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RESUMO |

RESUMO

O ponto de partida para o trabalho é o facto de uma das grandes preocupacgdes das industrias, no
seio do mercado competitivo, ser a procura por uma maior eficiéncia. O trabalho proposto tem
como objetivo melhorar a eficiéncia de uma linha de producdo de um novo projeto, o que suscita
um conjunto de questes de investigacdo. De forma a responder as questdes de investigacdo é
desenvolvida uma revisao bibliografica que possibilita compreender a existéncia de metodologias,
conceitos e ferramentas como, o lean manufacturing, o balanceamento de linhas, o standard work
e o kaizen, que sdo, habitualmente, utilizados quando o objetivo é melhorar a eficiéncia. Apds a
revisao bibliografica, o foco do trabalho é orientado para a linha AA31, onde sdao compreendidas as
operacoes desenvolvidas, os produtos fabricados e a situacdo inicial da linha. A compreensao da
situacdo inicial da linha é realizada através, do cdlculo da eficiéncia e da percentagem de sucata, do
estudo do fluxo produtivo, do levantamento dos tempos das atividades e do cdlculo do takt time
(TT), do work content (WC) e do nimero minimo de postos de trabalho (N). Através de uma 12
iteracdo foram identificados desperdicios e implementadas acdes de melhoria para os
eliminar/reduzir. As acées de melhoria realizadas sdo, a implementacdo de ac¢Bes 6S, a resolucdo
de problemas técnicos, o balanceamento das linhas e a aplicacdo do standard work. Apds a 12
iteracdo, os resultados sdo analisados e é desenvolvida uma 22 iteracdo, que segue os parametros
da primeira. Com o trabalho finalizado, os resultados e os métodos de trabalho sdo discutidos,
concluindo-se, relativamente ao sucesso e a importancia do trabalho desenvolvido. O sucesso do
trabalho pode ser resumido através, do aumento de 22% do valor da eficiéncia, da reducgdo de 6,9%
na percentagem de sucata mensal e do aumento de 21,7% no valor do OEE.

PALAVRAS-CHAVE

Lean; Melhoria; Balanceamento; Standard; Eficiéncia.
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ABSTRACT 1

ABSTRACT

The starting point for the work is the fact that one of the highest concerns of industries, within the
competitive market, is the search for better efficiency. The proposed work aims to improve the
efficiency of a production line of a new project, which raises a set of research questions. To answer
the research questions a bibliographic review is developed which allows to realize that there are
methodologies, concepts, and tools as, lean manufacturing, lines balancing, standard work, and
kaizen that are commonly used when the target is improve efficiency. After the bibliographic
review, the focus of the work was to line AA31, where the activities developed, the products
manufactured, and the initial situation of the line are understood. The initial situation of the line is
studied through the calculation of the efficiency and the percentage of scrap, of the study of the
production flow, through the analysis of the activities time and of the calculation of the takt time
(TT), of the work content (WC) and the minimum number of workstations (N). In a 1% iteration,
waste was identified, and improvement actions were implemented to eliminate/reduce it. The
improvement actions are the implementation of the 6S action, the resolution of technical problems,
the balancing of the lines and the implementation of the standard work. After the 1% iteration, the
results are analyzed, and a 2" iteration is developed following the 1 iterations parameters. With
the work finished, the results and working methods are discussed, concluding, about the success
and importance of the work developed. The success of the work can be summarized by a 22%
increase in the efficiency value, 6,9% reduction in the monthly scrap percentage and a 21,7%
increase in the OEE value.

KEYWORDS

Lean; Improvement; Balancing; Standard; Efficiency.
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo é apresentada para conclusdo do Mestrado em Engenharia Mecéanica —
Gestdo Industrial (MEMGI), no Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), tendo sido
realizada no ambito de um estagio curricular na empresa Hutchinson Porto.

O trabalho que serviu de base a dissertacdo foi proposto pela empresa e consiste na melhoria da
eficiéncia de uma nova linha de producao através da analise de desperdicios.

1.1. Contextualizacao

No setor industrial, um dos aspetos mais importantes e que mais preocupa os diretores e os
gestores é a produtividade e a eficiéncia da producdo. Uma empresa para ser competitiva tem de
ser eficiente e, para isso, é necessario conhecer a melhor maneira de alcancar essa eficiéncia.

A procura por ser eficiente é demonstrada, muitas vezes, através de elevados investimentos em
melhores equipamentos e recursos. Contudo, ndo é a solucdo mais vidvel dado que, grandes
investimentos nem sempre se refletem em melhores resultados.

O foco na redugdo de custos e na rentabilizagcdo dos recursos internos é a base para um aumento
da capacidade competitiva. Como tal, a implementacdo de metodologias que visam aumentar a
produtividade e a eficiéncia quer das maquinas quer dos operadores, expressa-se como um fator
imperativo (Antoniolli et al., 2017).

A proposta de trabalho surgiu com base na necessidade de a empresa aumentar a eficiéncia de uma
linha de produgdo nova que, estando a dar os primeiros passos, apresentava uma eficiéncia inicial
de 41%, considerada baixa e na qual a empresa vé potencial de melhoria. No inicio do estagio, a
integragdo na equipa de melhoria continua e a contextualizagdo da linha sdo o ponto de partida
para o trabalho.

As equipas de melhoria continua sdo criadas assumindo que todos os processos produtivos
possuem desperdicios e, identificar e eliminar os desperdicios permite reduzir custos, aumentar a
produtividade e a eficiéncia.

A implementacdo de ferramentas e metodologias, que integram o pensamento lean, sdo
apresentadas como importantes no caminho que deve ser realizado para que o aumento da
eficiéncia seja possivel.

A escolha das ferramentas ndo pode ser generalizada e tem de existir uma adequac¢do das mesmas
ao contexto industrial em que se trabalha e aos problemas que se pretendem resolver, uma vez
gue cada organizagao trabalha de maneira Unica e cada ferramenta visa solucionar ou auxiliar um
conjunto de problemas especificos.

Ter em maos um novo projeto traduz-se num desconhecimento do que pode ser feito em prol de
melhorar os diversos aspetos da producdo, podendo trazer algumas dificuldades no momento de
transformar as ferramentas tedricas em algo pratico. O que implica, que o processo atual tenha de
ser estudado e que se pesquise como as ferramentas podem e devem ser utilizadas.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo do Trabalho

A integracdo de um novo projeto tem associado a si uma dificuldade acrescida no que diz respeito
a eficiéncia da producdo, devido ao facto de ndo existir um conhecimento pleno do que pode ser
melhorado para que, o que se considera, a eficiéncia ideal seja atingida.

Atendendo ao problema exposto, o objetivo principal para o trabalho estd definido como:
aumentar a eficiéncia de uma linha de producdo de um novo projeto.

1.2.2. Objetivo da Pesquisa

Quando se considera o objetivo colocado na proposta de estdgio surgem um conjunto de questoes
de investigacao:

1. Como aumentar a eficiéncia de uma linha de producdo com ferramentas de melhoria
continua?

2. Qual aimportancia da andlise do fluxo de materiais e/ou de informacdo para o aumento da
eficiéncia de uma linha de produgdo?

3. Como balancear uma linha de produgdo de forma a aumentar a sua eficiéncia?
4. De que forma produzir por one-piece flow influencia a eficiéncia de uma linha de producdo?
5. De que forma ter a linha de produgdo organizada e limpa tem influéncia na sua eficiéncia?

A pesquisa tem como objetivo obter resposta para o conjunto de questdes apresentadas.

1.3. Planeamento e metodologia

Com as questdes de investigacdo e os objetivos estabelecidos, é delineado um plano de trabalho
representado na Figura 1. O plano tem como objetivo dar resposta as questdes colocadas e atingir
o objetivo estabelecido.

SETEMBRO  NOVEMBRO JANEIRO FEVEREIRO ABRIL

Compreender o problema proposto pela empresa -

Pesquisar o que foi descrito na literatura sobre

problemas semelhantes _

Pesquisar o potencial da utilizagdo das ferramentas

Lean na resolugdo de problemas semelhantes -

Identificar as ferramentas Lean que foram utilizadas

pelos diferentes autores na resolugdo dos problemas -

Discutir e selecionar, em conjunto com a empresa, l

as ferramentas Lean que irdo ser utilizadas

Pesquisar o que sdao e como se aplicam as

ferramentas Lean selecionadas E

Aplicar as ferramentas ao problema proposto pela _
empresa

Concluir sobre os resultados obtidos e sobre a -
utilidade das ferramentas utilizadas

Figura 1 - Calendariza¢do do Trabalho
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1.4. Apresenta¢ao da empresa

A proposta de estagio curricular surgiu por parte da empresa Hutchinson Porto — Tubos Flexiveis,
cujo logotipo se apresenta na Figura 2 . A Hutchinson é uma empresa do setor automével com uma
forte presenca internacional, esta estabelecida em 25 paises com cerca de 38 000 colaboradores.

K HUTCHINSON*

Figura 2 - Logotipo Hutchinson (Hutchinson, 2022)

Com 170 anos de histdria, a empresa foi fundada em 1853 pelo empresario americano Hiram
Hutchinson em Franca, no entanto, logo em 1860, a empresa cresceu e expandiu para paises como
a Alemanha, Espanha e Itdlia. Entre os anos de 1900 e 1920, a empresa é reconhecida, devido a sua
grande capacidade de diversificacdo, que juntamente com a sua forte capacidade de pesquisa fez
com que a Hutchinson se desenvolvesse ao ritmo dos principais concorrentes.

Atualmente, sustentada nas suas multiplas areas de especializacdo a empresa consegue responder
de forma eficaz aos requisitos mais complexos impostos pelos seus clientes, sendo uma das
industrias que, devido aos materiais e processos que desenvolve, impulsiona o avanco da
mobilidade. Pode ser definida como uma empresa que projeta e fabrica solugdes inteligentes para
um mundo em movimento e contribui para a mobilidade futura em terra, no ar e no mar
(Hutchinson, 2022).

Em Portugal, a Hutchinson, toma relevancia em 1996 quando adquire a empresa Vincke Tubos
Flexiveis, Lda., produtora de tubos hidrdulicos. No ano de 1997, o Grupo Hutchinson evoluiu,
também, para a produgdo de tubos hidraulicos de dire¢do assistida e de alta pressdo. A partir de
2002 a empresa adota a designacdo atual, Hutchinson Porto, Sociedade Unipessoal, Lda. e em 2004
aumenta a sua capacidade produtiva e passa a possuir uma elevada capacidade de producdo de
tubos flexiveis de ar condicionado.

A Hutchinson Porto, emprega cerca de 800 colaboradores e tem como clientes, marcas do setor
automoével, como (Health, Security, Environment, 2018):

e ford,

e General Motors (GM);

e Renault-Nissan;

e Peugeot Société Anonyme (PSA);
e Daimler.

Os colaboradores e os clientes, reveem-se na visdao da empresa: contribuir para a mobilidade do
futuro, bem como nos seus cinco principais valores: Heranga; Pessoas; Foco na performance;
Procura por desafios; Espirito entusidstico. A Hutchinson tem como seu slogan We make it Possible,
que reflete a capacidade da empresa em responder aos mais variados desafios.
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1.5. Organizagao do relatério

O relatério é constituido por cinco capitulos, o primeiro é a Introducdo onde é enquadrado o
trabalho, apresentada empresa e definidos os objetivos, bem como a metodologia de trabalho.

No segundo capitulo apresenta-se a Revisao Bibliografica onde sdo expostos os temas necessarios
para a concretizagao do trabalho como, a definicao de eficiéncia de uma linha de produgdo e alguns
trabalhos praticos onde foi procurada a melhoria da eficiéncia. Ao longo do capitulo, é, ainda,
apresentada a metodologia lean manufacturing, bem como as ferramentas, ideias e metodologias
que a sustentam.

No terceiro capitulo, Analise e Melhoria da linha de producdo AA31, é possivel encontrar a
apresentacdo da linha de producdo e informacao relativa as principais atividades realizadas no
decorrer do trabalho, como a identificacdo de desperdicios, o balanceamento da linha, a criacdo de
standard work e a implementacdo de a¢des para reduzir ou eliminar os desperdicios.

No quarto capitulo, Resultados e Discussdo, sdo apresentados os resultados obtidos, que visam
retratar a influéncia que o trabalho desenvolvido teve na empresa e as melhorias que impulsionou.
E, também, apresentada uma breve discussdo desses mesmos resultados.

Por dltimo, no capitulo Conclusao, é feita uma sintese de todo o relatério juntamente com uma
apreciacao final do trabalho realizado, onde sdo apresentadas as principais limitacées, bem como
algum trabalho que possa ser desenvolvido futuramente.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O capitulo da revisao bibliografica consiste na exposicado tedrica dos temas que suportam todo o
trabalho pratico desenvolvido. O capitulo, apresenta uma breve descricdao do que é considerado
eficiéncia de uma linha de producao, apresentando alguns trabalhos praticos que procuram a
melhoria da eficiéncia. E, também, apresentada uma analise da metodologia lean manufacturing
explicitando que tipos de atividades sdo consideradas valor ou desperdicios. No capitulo sdo, ainda,
apresentadas algumas ferramentas, ideias e metodologias que sustentam o conceito de lean
manufacturing como o just in time, o VSM, one-piece flow, sistema pull, kanban, o balanceamento
de linhas, o standard work e melhoria continua — kaizen.

2.1. Eficiéncia

A melhoria da eficiéncia de uma linha de producdo é o ponto de partida para muitos casos de
estudo, uma vez que ao melhorar a eficiéncia também se trabalha na reducdo dos custos, no
aumento da produtividade e na melhoria da qualidade.

2.1.1. Definicao de Eficiéncia

A eficiéncia é um dos indicadores usados para avaliar uma linha de producgado, além de se verificar
muito Util quando usada para comparar o rendimento, por exemplo, quantas unidades foram
produzidas por hora ou por pessoa. Fatores como a capacidade de produg¢do dos equipamentos e
a influéncia da mao humana afetam o valor da eficiéncia (TPS, 1973) .

Segundo (TPS, 1973), outro ponto importante a ter em consideragdo é a forma como a eficiéncia é
abordada, isto porque, procurar o aumento de eficiéncia tem necessariamente de ser feito lado a
lado com a reducdo de custos. Quando o foco é unicamente o aumento da eficiéncia ha o risco de
serem cometidos erros de gestao.

O manual chama a atencdo relativamente ao que pode ser considerada eficiéncia real e eficiéncia
aparente. A Figura 3 explica, através de um caso pratico, as duas defini¢des.

A\

100 items with 10 people
v

\120 items with 10 people The requir =c
amountis 1
N
o -

p—

1 Day

) ” \/ o
120|temsmth 10.-pevple
—QOmnecessaryﬁems \

100 items with 8peop|e

= Real Improvement

2g) é‘%

Figura 3 - Eficiéncia Real vs Eficiéncia Aparente (TPS, 1973)
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Para Junior (1987) eficiéncia (1) é definida como a relacdo entre o que se produz num determinado
periodo e o que deveria ser produzido nesse mesmo periodo. O que deveria ser produzido é
calculado com base nos tempos ciclicos do operador, ndo sendo considerados os tempos de
inatividade, desta forma funciona como um objetivo a alcancar.

Eficiéncia (%) = 9 que se produz x 100 w
ficiéncia (%) = 0 que deveria ser produzido

Quando os valores do que se produziu e do que deveria ser produzido sao iguais, tem-se alcancado
o objetivo, eficiéncia de 100%. Para que a eficiéncia ndo seja considerada aparente e ndo sejam
produzidas mais unidades do que as requeridas, deve ser feita uma adequacao da linha de producao
em relacdo aos postos de trabalho e ao nimero de pessoas necessarias.

A produtividade, ao contrédrio da eficiéncia, considera os tempos de inatividade. O autor define
produtividade (2) como, a relagdo entre o que se produz num determinado periodo e o que devia
ser produzido, considerando o tempo disponivel para executar a tarefa, bem como a qualidade do
produto produzido.

Produtividade (%) O que se produz 100 (2)
_ X
roautividade (7o O que deveria ser produzido no T. Disponivel

E importante referir que o valor do que pode ser produzido ndo é um valor estatico, uma vez que
numa linha de produgao existe sempre espago para melhorias.

2.1.2. Trabalhos praticos para a melhoria da Eficiéncia

Ao longo do tempo foram varios os casos de estudo que através da aplicacdo de metodologias e
ferramentas procuraram melhorar a eficiéncia, a produtividade e reduzir os custos, como sdo
exemplo, os trabalhos praticos apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Trabalhos praticos para a melhoria da Eficiéncia

Autor

Caso de Estudo

(Antoniolli et al., 2017)

Standardization and
optimization of an
automotive components
production line

Com o objetivo de standardizar e otimizar uma linha de producao
na industria dos componentes automoveis foi aplicada a
metodologia standard work aliada ao kaizen e através do célculo do
OEE constatou-se uma melhoria acentuada da eficiéncia dos
operadores e dos equipamentos, existindo uma melhoria de 16%
em relagdo ao valor do OEE inicial e final.

(Azevedo et al., 2019)

Improvement of
Production Line in the
Automotive Industry

Through Lean Philosophy

Neste caso de estudo foi procurada a melhoria de uma linha de
produgdo no setor automovel através da implementacdo da filosofia
lean, tendo sido concluido que, eliminando atividades que nao
criam valor, existiu uma reducdo de desperdicios e,
consequentemente a poupanca de 2159000 €, valor que
representa 10,9% do investimento inicial considerado.
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Tabela 1 - Trabalhos praticos para a melhoria da Eficiéncia (cont.)

(C. Rosa etal., 2017)

Improving the Quality
and Productivity of Steel
Wire-rope Assembly Lines
for the Automotive
Industry

Com o objetivo de melhorar a qualidade e a produtividade das linhas
de montagem de cabos de aco da industria automével, foram
aplicadas as metodologias lean e PDCA como base para um plano de
acdo, o que levou a um conjunto de melhorias que por sua vez
geraram um aumento de 41% da produtividade da linha de
montagem.

(Freire & Alarcén, 2002)
Achieving Lean Design
Process: Improvement

Methodology

Neste caso estudo, foi constatado que aplicando o lean
manufacturing ao design de processos num projeto de construcao
provocou um crescimento de 31% das atividades que geram valor,
uma reducdo de 44% dos erros de producdo e ainda uma reducao
de 58% dos tempos de espera nos ciclos de producao.

(Pereira et al., 2019)

Lean six sigma approach
to improve the
production process in the
mould industry: A case
study. Quality Innovation
Prosperity

Para melhorar o processo de producdao numa industria de moldes
foi implementado o lean six sigma aliado a um conjunto de
ferramentas, como o diagrama de pareto e através do calculo do
OEE global foi constatada uma melhoria de 20%.

(S.S. Kumar & Kumar,
2014) Cycle Time
Reduction of a Truck
Body Assembly in an
Automobile Industry by
Lean Principles

Através da implementacdo dos principios lean foi procurada a
reducdo do tempo de ciclo de uma linha. Foi elaborado o correto
balanceamento das linhas, tornando possivel que um tempo de ciclo
de 90 min fosse transformado num tempo de ciclo de 37,5 min e
que, a eficiéncia inicial de 17,5% passasse a uma eficiéncia de
30,09%.

(Sivaraman et al., 2020)

Productivity
enhancement in engine
assembly using lean tools
and techniques

Através da implementagcdo de técnicas e ferramentas lean como
standard work, just in time e TPM, numa linha de montagem de
motores, foi conseguida uma melhoria para 7% da eficiéncia.

A andlise da Tabela 1 permite verificar que, o aumento da eficiéncia pode ser conseguido através

da aplicagdo do lean manufacturing, da utilizacdo do ciclo PDCA e do kaizen e através da

implementacdo de principios e ferramentas lean como: VSM; 5S; standard work; kanban; TPM;

balanceamento de linhas; nivelamento de producao (heijunka); just in time; six sigma; SMED. O OEE

pode ser utilizado como uma métrica importante para evidenciar os resultados das medidas

aplicadas.

2.2. Lean Manufacturing

O pensamento lean foi introduzido, pela primeira vez, por Womack em 1992 (Womack et al., 1992).

A expressdao lean manufacturing é estabelecida por Womack et al. (1992) como, produzir

maximizando a economia dos recursos.
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O lean é apresentado como uma enorme ajuda para as organizagdes, pois possibilita a criacdo de
processos integrados e organizados que agilizam o local de trabalho e, em simultaneo, preparam o
espaco para futuras melhorias através de um variado conjunto de metodologias (Gonzalez et al.,
2019).

O lean manufacturing da uma grande enfase a um conjunto de pontos que influenciam os
resultados de todas as organiza¢cdes como: a eliminagdo dos varios tipos de desperdicios que
ocorrem na cadeia de valor; o envolvimento e motivacdo dos operadores; a otimizacdo dos
equipamentos; a reducdo dos custos; e ao aumento da satisfacdo do consumidor final (Pinto, 2009;
C. Rosa et al., 2017; Sundar et al., 2014). Com base nos pontos descritos, o lean manufacturing
procura a eliminacao de atividades que ndo geram valor e a maximizacao das que conferem valor
(Choomlucksana et al., 2015).

Krafcik (1988) afirma que a implementacdo do lean manufacturing permite a producdo de uma
grande variedade de produtos, mantendo altos niveis de qualidade e de produtividade.

Implementar o lean manufacturing numa organizacgao tera reflexo naquilo que serdo os resultados
da empresa quando, a implementacdo é feita por toda a empresa e ndo apenas num Unico
problema (Gonzalez et al., 2019).

Um ponto-chave para o sucesso do lean manufacturing é a adequacgao correta das ferramentas aos
problemas existentes. Para que tal seja possivel, é necessaria a total compreensdo dos problemas
e o conhecimento do que cada organizacdo tem como atividade que constitui valor ou desperdicio.

2.2.1. Tipos de Atividades

No contexto geral de uma organizacdo do setor industrial, é possivel identificar dois grandes tipos
de atividades:

i.  Atividades que acrescentam valor

As atividades que acrescentam valor sdo determinadas pelas inten¢des do cliente no inicio de um
projeto, sendo essencial que sejam corretamente identificadas sabendo que a ideia do que é valor
pode variar de cliente para cliente (Melton, 2005).

Visto que, quem decide o que é valor é o cliente e ndo a organizacdo, Pinto (2009) define valor
como, tudo aquilo que o cliente esta disposto a pagar, fazendo referéncia as caracteristicas dos
produtos que satisfazem as necessidades e as expectativas dos clientes. Por exemplo, um cliente
pretende um carro de determinada cor, no processo produtivo de um carro é considerada como
atividade de valor, a pintura.

Para Pinto (2009) embora o cliente seja o foco da criacdo de valor, é importante que uma
organizacdo tenha atencdo aos restantes stakeholders, como os fornecedores, acionistas,
colaboradores e a sociedade em geral. Os stakeholders, tém expectativas em relagdo a empresa e
esperam receber algo em troca, possuindo, de certa forma, poder em relacdo ao desenvolvimento
e a sustentabilidade da empresa, podendo uma quebra de expectativas trazer maus resultados.

O objetivo de qualquer organiza¢do é retirar o total aproveitamento das atividades que geram
valor, para isso é necessario que seja analisada toda a cadeia de valor do produto. Com analise da
cadeia de valor do produto, é possivel ndo sé identificar as atividades que conferem valor, mas,
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também, as atividades que ndo acrescentam valor, conseguindo a maxima otimizacdo do processo
e entregar o valor que o cliente pretende a um custo mais reduzido (Pinto, 2009; M. Rosa, 2017).

ii.  Atividades que ndo acrescentam valor

As atividades que ndo acrescentam valor sdo, usualmente, definidas como desperdicios ou “Muda”
e devem ser eliminadas ou pelo menos reduzidas (Melton, 2005).

a. Atividades que ndo acrescentam valor, mas sdo necessdrias

As atividades que ndo acrescentam valor, mas que sdo necessarias devem ser reduzidas e podem
ser definidas, segundo Pinto (2009) como desperdicio necessdrio, exemplos deste tipo de
desperdicios sdo os pontos de controlo e a realizagdo de setups.

b. Atividades que nao acrescentam valor e ndo sao necessarias

As atividades que ndo acrescentam valor e que ndo sdo necessarias devem ser eliminadas. Pinto
(2009) define-as como desperdicio puro e sdo exemplo as deslocacBes, paragens e avarias. E de
notar que desperdicios necessarios, com mudangas na organizacdo e/ou com mudancas
tecnoldgicas podem tornar-se em desperdicios puros.

Para as atividades que ndo acrescentam valor, no passado, foram definidos por Taichi Ohno, os sete
desperdicios, apresentados na Tabela 2. A identificacdo e a descricdo pormenorizada dos
desperdicios permite encontrar sintomas, compreender os motivos de acontecerem e,
consequentemente, perceber como os eliminar.

Tabela 2 - Os sete desperdicios Adaptado de (Melton, 2005; Sivaraman et al., 2020)

Os sete tipos de desperdicios

Tipo de Descrigdo Sintomas
Desperdicio

Existéncia de inventdrios;
Desequilibrio da organizagdo da
Produgao em Fornecer ou produzir mais do que é produgdo; Atraso nas entregas,
excesso pedido e/ou antes de ser requisitado. produzir em excesso consome
tempo que poderia ser utilizado
em entregas urgentes.

Tempo inerte ou desperdicio de tempo
Esperas de trabalho dos operadores ou das
maquinas.

Baixa produtividade; Atrasos nas
Entregas.

Aumento da durag¢do dos
processos associado a incorreta
utilizagdo do trabalho e do
espaco; Movimentagdo de
material entre os postos de

Qualquer tipo de desenvolvimento do
material que ndo contribua para o
Transportes aumento efetivo do valor do produto,
como é exemplo, o transporte do
mesmo entre os postos de trabalho.

trabalho.
. s - Maior consumo de espago;
Excesso de Quantidades significativas de matéria- R
‘s . Custos adicionais de
Inventario prima, WIP e produto acabado.

financiamento e capacidade;
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Tabela 2 - Os sete desperdicios Adaptado de (Melton, 2005; Sivaraman et al., 2020) (cont.)

Maior preparacao do trabalho do que Realizacdo de processos de
Processamento aquela que é requerida pelo cliente, por controlo que nunca mostram
excessivo exemplo, a pintura de certas zonas do falhas; Trabalhar com tolerancias
produto que ndo sdo vistas pelo cliente. apertadas.
Movimentos extra as operacdes do Quantidade excessiva de
. processo como, a movimentagdo a operadores movimentando-se
Movimentos . . ~
‘. procura de um determinado pela unidade de producao, mas
desnecessdrios ) . .
equipamento ou movimentos e menos atividade dentro da
posicOes incorretas. unidade.

Desperdicio de trabalho e
Deformagdes fisicas que implicam o material; Alteragdo do
retrabalho ou a rejei¢cdo dos produtos. planeamento; Paragem da
atividade produtiva.

Defeitos

A eliminacdo dos desperdicios pode ser conseguida através da aplicacdo de ferramentas que se
adequem aos problemas encontrados.

2.2.2. Just in Time

O just in time (JIT) é um conjunto de principios, ferramentas e técnicas que permitem a empresa
produzir e entregar produtos em pequenas quantidades, com lead times curtos para satisfazer a
necessidade dos clientes (Liker, 2004). De uma forma resumida, o JIT consiste em fornecer o
produto certo, no lugar certo, na quantidade e na hora certa.

A implementac¢do do JIT numa linha de producgéo visa a criagdo de um sistema pull com a correta
utilizacdo do kanban e, consequentemente, procura a criagdo de um fluxo one-piece flow e de um
bom nivelamento da produgao (Liker, 2004; Liker & Morgan, 2006; Womack & Jones, 2003).

A implementacdo do JIT providencia a producdo caracteristicas como:
e Sistemas flexiveis;
e Polivaléncia;
e Pequenos lotes;
e Curtos prazos;
e Trabalhar quando existe procura;
e Inventdrios pequenos;

e Melhorias feitas com a participa¢do de todos os envolvidos no processo.

2.2.2.1. VSM

A existéncia de um fluxo produtivo é essencial numa organizac¢do e o Value Stream Mapping (VSM)
surge como a ferramenta ideal para a analise do fluxo.
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VSM pode ser definido, segundo Dailey (2003), como o processo de identificar e mapear os fluxos
de materiais e informacgdo, os processos e os produtos em toda a cadeia, desde o fornecedor da
matéria-prima até ao cliente. Engloba todas atividades necessarias, quer criem valor ou ndo, para
o desenvolvimento do produto (Azizi & Manoharan, 2015).

Os autores Rother e Shook (1999) consideram o VSM uma ferramenta essencial, pois:
e Ajuda a ver todo o fluxo;
e Permite ver a causa do desperdicio ao longo do fluxo de valor;
e Fornece uma linguagem comum para falar sobre os processos de fabrico;
e Mostra a ligagdo entre o fluxo de informacdo e o fluxo de material;

e Tem mais utilidade do que ferramentas quantitativas, pois é uma ferramenta qualitativa
onde é descrito em detalhe como operar de forma a criar valor. E uma boa ferramenta para
descrever o que fazer para atingir as metas;

e Une conceitos lean e técnicas, o que ajuda a evitar escolhas e decisdes erradas;
e Permite a tomada de decisdes sobre o fluxo aparente.

e Constitui a base para ser formado um plano de implementacao, pois ajuda a projetar como
todo o fluxo deve operar.

Na criagdo de um VSM devem ser seguidos os passos apresentados na Figura 4. Inicia-se pela
sele¢do do produto ou da familia de produtos (conjunto de produtos com processos semelhantes
e que passam por equipamentos comuns) que vai ser alvo de estudo. E desenhado o estado atual
do processo que serve de base para perceber como o trabalho é realizado atualmente. O desenho
do estado futuro funciona como uma visdao de como deve ser o processo depois da remog¢ao dos
desperdicios e das ineficiéncias, e é criado com base na opinido de todos os envolvidos. O mapa
desenvolvido é aplicado como referéncia para alteragdes futuras, devendo culminar no
desenvolvimento de um plano de acdo. (Rohani & Zahraee, 2015)

Desenho do Estado Futuro

Figura 4 - Passos para a elaboragdo do VSM Adaptado de (Rother & Shook, 1999)
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7

Um dos beneficios identificados por Mike Rother é a linguagem comum que permite, com
facilidade, a compreensao e andlise do VSM. Para a compreensao e elaborag¢do do VSM é necessario
gue exista um conhecimento dos simbolos que o constituem, como se verifica na Figura 5.

|::> Fluxo de matérias-primas ou
produtos finais

EEn > Producio Push

Cliente/Fornecedor

XPPS Controlo de Produgio

MRP I E— Fluxo da informag¢io manual

\I_‘) Fluxo da informagiio eletronica

Inventdrio/Stock

—/
Tabela de informagdo
Pontos Criticos / Oportunidades
de melhoria
C Produciio Pull
l I | I Linhas Temporais
@ Operador
Processo Processo /
Modulo / Supermercado
Operacio
-FIFO*  intmn-ri
First In - First out Transporte

Figura 5 - Simbologia VSM Adaptado de (Pinho, 2015)

Dailey (2003) define VSM, em forma de resumo, como uma ferramenta basica de planeamento do
lean manufacturing que permite identificar desperdicios, projetar solucoes e comunicar conceitos
lean.

2.2.2.2. One-Piece Flow

Apds o fluxo de trabalho ser mapeado e estabelecido, é importante que seja continuo e,
idealmente, que a abordagem que se tem seja one-piece flow. Segundo Feld (2000) uma abordagem
one-piece flow significa passar os produtos um a um de operagdo em operag¢do seguindo a sua
ordem de chegada, FIFO (First-in/First-out).

A aplicacdo do one-piece flow é facilitada numa industria onde os processos sao repetitivos e,
fornece um conjunto de beneficios a quem o aplica, quer ao nivel do espac¢o do chdo de fabrica, da
flexibilidade, da produtividade, bem como a nivel de qualidade (Liker, 2004). Os beneficios sdo
detalhados na Tabela 3.

MELHORIA DA EFICIENCIA DE UMA LINHA DE PRODUGAO: BALANCEAMENTO DE LINHAS E ANALISE DE DESPERDICIOS



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

27

Tabela 3 - Beneficios One-Piece Flow Adaptado de (Liker, 2004)

Beneficios One-Piece Flow

Beneficio Descri¢ao
Aumento da Quando se trabalha peca a peca, a detecdo de defeitos é feita quase
Qualidade instantaneamente e a acdo corretiva é aplicada no momento, uma vez que
cada operador é um inspetor e trabalha para resolver os problemas.
A flexibilidade de resposta e de fazer o que o cliente necessita aumenta
Aumento da guando o lead time para fazer um produto é menor. Trabalhando peca a peca
Flexibilidade a alteracdo para a producdo de um produto diferente pode ser quase
imediata.
Com o trabalho peca a peca, as atividades que ndo geram valor sdo reduzidas
Aumento da e de forma rdpida é possivel perceber quem estd ocupado ou quem tem folga.

Produtividade

Conseguindo com facilidade perceber a quantidade de pessoas necessarias
para atingir o nivel de producdo pretendido.

Libertacao de
espaco em chao

Quando se produz por lotes, muito do espaco ocupado corresponde a
inventdrio. Com o one-piece flow o inventario é reduzido.

de fabrica
A producdo peca a peca faz com que os lotes que sdo transportados sejam de
Melhoria da menores dimensdes, o que retira os problemas de sobrecarga da equacao,
Seguranga pois a elevacdo e movimentacdo de lotes de grandes dimensGes deixa de
existir.
. O trabalho em one-piece flow faz com que as pessoas consigam ver os
Melhoria da . . .
Moral resultados de forma imediata trazendo ao operador o sentimento de dever

cumprido e a satisfacdo para com o seu trabalho.

Reducgao dos
Custos com
Inventario

O trabalho peca a peca ndo permite a criacdo de inventario, ndo tendo as
empresas preocupaces em gastar dinheiro na manutencdo dos materiais
gue estdo no chdo de fabrica em inventario.

Implementar o one-piece flow nem sempre é um processo facil e, segundo Liker (2004), um dos

problemas apontados é o facto de que, se um determinado equipamento falha toda a linha é

parada. A paragem da linha leva a que as empresas ponderem criar inventario, mesmo estando a

incorrer num desperdicio.

O mesmo autor aborda criagao de lotes de pequenas quantidades como uma solugao utilizada pelas

empresas que, ndao sendo a solucdo ideal, permite a criacdo de algum stock garantindo o

funcionamento da linha.

2.2.2.3. Sistema Pull e Kanban

A introducdo do fluxo é importante, mas ndo fornece garantias de que o cliente esta a receber o

que realmente quer (Womack & Jones, 2003).
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Um problema de muitas organizacées é que trabalham apenas com base no seu calendario interno
e produzem o que é conveniente com base em previsGes, impondo produto ao cliente ou criando
inventario (Liker, 2004).

Deixar que seja o cliente a “puxar” a producdo é um principio do lean e tem como propdsito evitar
o excesso de produgdo. Para Womack e Jones (2003) implementar um sistema pull significa ndo
produzir um Unico produto até que o cliente o requisite.

Quanto mais o sistema pull é aprofundado, mais obstaculos do fluxo sdo expostos e mais
rapidamente podem ser removidos.

O sucesso da implementacdo de um sistema pull esta dependente de um fluxo de material em lotes
pequenos, idealmente, um fluxo one-piece flow (Sundar et al., 2014).

O sistema pull depende, também, do kanban, uma vez que o kanban operacionaliza o sistema pull.

Segundo Sivaraman et al. (2020) a palavra kanban tem origem no Japao e significa cartdo ou sinal.
Kanban pode ser definido como um subsistema do lean manufacturing, sendo um processo que
mantém sob controlo o stock de forma a controlar a cadeia de abastecimento (Sivaraman et al.,
2020; Sundar et al., 2014).

A utilizacdo do kanban permite obter respostas a questdes como o qué, quando, quanto e qual o
melhor método para a producdo ou transporte. Agrega informacdo do produto relativa a
guantidade de produgdo, tempo, método, quantidade a transportar, tempo de transporte, destino,
armazém, ferramentas de transporte e contentores (TPS, 1973).

No manual da TPS (1973) é defendido que existem regras para a utilizacdo do kanban:
1. Nao enviar produtos defeituosos para o processo de producdo seguinte;
2. Quem levanta o material necessdrio é o processo seguinte;
3. Produzir unicamente as quantidades necessarias para o processo seguinte;
4. Nivelar a produgao;
5. Kanban é um meio de ajuste fino;
6. Estabilizar e racionalizar o processo de producao.

A sua correta utilizagdo leva a que papéis desnecessarios sejam eliminados e a que um kanban
funcione como uma ferramenta de gestdo visual, tornando impossivel o excesso de producdo e
possivel o conhecimento das prioridades de producdo.

Para Arbulu et al. (2003) kanban é uma abordagem lean desenvolvida para “puxar” materiais de
uma linha de produgdo tendo o foco numa mentalidade just in time. Liker (2004) afirma que
integracdo de um sistema kanban/pull funciona melhor do que um sistema de producdo por
agendamento quando o stock é eliminado e o fluxo de producdo é one-piece flow.

2.2.3. Balanceamento de Linhas

O balanceamento de linhas é uma das atividades mais importantes no que respeita a boas praticas
a serem tidas numa organizacdo do setor industrial, podendo ser afetado e influenciado por um
conjunto de indicadores e conceitos.
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2.2.3.1. Definicao e Indicadores

Balancear uma linha consiste em perceber quais as tarefas que devem ser alocadas a cada um dos
postos de trabalho, de forma que ndo exista desperdicio nem de recursos nem de tempo (S. S.
Kumar & Kumar, 2014).

Quando a definicdo de tarefas de cada trabalhador é feita com base no balanceamento de linhas, a
organizacao tem como objetivo o aumento da eficiéncia e da produtividade, através da remocao
de bottlenecks e do excesso de capacidade (N. Kumar & Mahto, 2013).

O balanceamento de linhas é afetado e/ou afeta um conjunto de termos e conceitos, como a
existéncia de tarefas precedentes, o tempo de ciclo (TC), o takt time (TT), o lead time (LT), o work
content (WC), o nimero minimo de postos de trabalho (N) e o idle time (IT) (Brito, 2020; N. Kumar
& Mahto, 2013).

Precedéncias

As precedéncias podem ser representadas em forma de diagrama, como exemplificado na Figura
6. Todos os produtos tém de passar por postos e tarefas especificas, ndo podendo avancar de posto
enquanto as atividades do posto anterior ndo estiverem completas.

070\

/\/

Figura 6 - Diagrama de Precedéncias
Tempo de Ciclo (TC)

Para N. Kumar e Mahto (2013) o tempo de ciclo é definido como o tempo necessdrio para realizar
um conjunto de tarefas num posto de trabalho, correspondendo o maior tempo de ciclo ao
bottleneck podendo este valor ser calculado pela equagao (3):

Tempo de Produgio 3)

" Unidades Requisitadas

Takt Time (TT)

Segundo Schneider et al. (2015) o conceito de takt time representa a cadéncia de producgdo
necessaria para fazer face a procura do cliente. O foco do takt time é fazer com que o que é

produzido corresponda ao que é procurado (Lean Enterprise Institute, 2022), podendo ser definido
pela equacdo (4):

Disponibilidade efetiva de produgao (4)

TT =
Procura do cliente

Lead Time (LT)

O LT de produgdo corresponde a soma dos tempos de operacdo, de espera, de transporte e de
inspecao de uma linha (N. Kumar & Mahto, 2013), por outras palavras, corresponde ao momento
de chegada da matéria-prima até ao dia de saida do produto.
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Idle Time (IT)

O IT refere-se ao periodo em que o sistema produtivo ndo estd a ser usado, ainda que esteja
funcional (N. Kumar & Mahto, 2013).

Work Content (WC)

O WC pode ser definido como a soma total dos tempos das atividades de cada posto de trabalho
necessario para a produgao de um produto. (Scott-Grant Limited, 2022)

Numero minimo de postos de trabalho (N)

O N corresponde a quantidade minima de postos de trabalho necessaria para satisfazer a procura
(Brito, 2020), podendo ser representada pela equacao (5):

wc (5)
TT
Os dois conceitos que caracterizam se uma linha esta ou ndo balanceada sdo o tempo de ciclo e o

N

takt time, isto é, se os tempos de ciclo dos diferentes postos de trabalho sdo semelhantes e estdo
todos préoximos do valor do takt time, pode ser considerado que a linha esta balanceada, caso
contrario é apresentada uma linha nao balanceada como pode ser observado na Figura 7.

Linha Ndo Balanceada Linha Balanceada

PT3 PT4 5 PT2 PT3 PT4

Tempo de Ciclo Takt Time Tempo de Ciclo =Takt Time

Figura 7 - Linha Nao Balanceada vs Linha Balanceada

2.2.3.2. Modelos de Linhas

Outro fator com influéncia no momento de balancear uma linha é a compreensdo de qual o modelo
da linha de montagem que vai ser balanceada. Dependendo da variabilidade de produtos que sao
desenvolvidos numa linha, o balanceamento pode ser mais ou menos complexo. Uma linha pode
ser classificada de acordo com os seguintes modelos (N. Kumar & Mahto, 2013):

1. Modelo Singular: Quando na mesma linha é produzido um Unico produto ou quando sdo
produzidos diferentes produtos, no entanto sdo montados na mesma linha e o tempo de
setup tem pouco significado, Figura 8.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAL

Figura 8 - Modelo Singular
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2. Modelo Misto: Na linha de montagem sdo produzidos diferentes produtos, sendo o tempo
de setup, a semelhanga do anterior, pouco significativo, Figura 9.

R

ARNOGO AN OES AGAGOANOAGA

Figura 9 - Modelo Misto

3. Modelo Muiltiplo: S3o produzidos, em lotes e de forma sequencial, diferentes tipos de
produtos. Tal acontece quando a uniformidade dos produtos ou do sistema produtivo sdo
insuficientes para atingir os niveis de producao desejados, Figura 10.

I e

Figura 10 - Modelo Muiltiplo

AAAAA

2.2.3.1 Diagrama de Yamazumi

O diagrama de yamazumi é usado como uma ferramenta kaizen para o balanceamento de linhas.
Pode definir-se o diagrama de yamazumi, Figura 11, como um grafico de barras que mostra o tempo
de ciclo total de cada operador no processo produtivo (Sabadka et al., 2017).

5 min 25 min 15 min 10 min
A N R
1 2 3 P

25
20
min 13
10
25

20
min 15

N
10
" I

Figura 11 - Exemplo de um Diagrama de Yamazumi (Sabadka et al., 2017)

O diagrama de yamazumi é construido com base no estudo de tempos e nas folhas de standard
work preenchidas (Talapatra & Kabir, 2019). Quando se aplica o diagrama de yamazumi,
geralmente, tem-se como objetivo equilibrar o tempo de ciclo geral de uma linha ou célula de
trabalho.
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2.2.3.3. Estudo de tempos

Pode ser definido estudo de tempos como um conjunto de procedimentos utilizados para a
determinacdo do tempo necessario, sob certas condicbes de medicdo padronizadas, para a
realizacdo de tarefas que envolvem alguma atividade humana (Costa et al., 2003).

Segundo Costa et al. (2003), uma vez que o balanceamento de uma linha de montagem
corresponde a distribuicdo de operagdes sequenciais o mais uniformemente possivel pelos postos
de trabalho, de modo a minimizar o tempo em vazio, o estudo de tempos apresenta-se como
essencial para quem procura balancear uma linha, pois permite a determinacdo de tempos
importantes, como folgas e tempos de ciclo.

2.2.4. Standard Work

O standard work funciona como uma ferramenta complementar ao balanceamento de linhas e a
sua implementacdo procura, estabelecer procedimentos precisos para cada operador. (Lean
Enterprise Institute, 2022b)

Vieira et al. (2020) definem standard work como um processo de padronizar todas as tarefas, o que
permite a reducdo da variabilidade do produto.

A implementacdo do standard work, pode ser feita de varias formas, existindo trés que sdo
comumente utilizadas:

i Folha de Capacidades do Processo (Anexo A - Figura 107);

A folha de capacidades do processo é utilizada para calcular a capacidade de cada posto de trabalho
num conjunto de processos, com o objetivo de confirmar a sua capacidade real e identificar e
eliminar bottlenecks.

ii. Tabela de Combinagao de Standard Work (Anexo A - Figura 108);

Na tabela de combina¢do de standard work sdo mostradas as interagBes entre operadores e
maquinas. Através da combinacdo do tempo de trabalho manual, do tempo de caminhada, do
tempo de espera e do tempo de processamento da maquina para cada operador numa sequéncia
de producdo, é possivel fazer o calculo do conteudo de trabalho do operador, de forma que esteja
em conformidade com o takt time.

iii.  Grafico de Standardized Work (Anexo A - Figura 109);

Com o grafico de standardized work deve ser mostrado o movimento do operador em relagdo ao
layout geral do processo. O gréafico deve ser continuamente revisto e atualizado para estar de
acordo com as condigdes do local de trabalho. E fundamental ser elaborado um balanceamento da
linha para diferentes valores de N, de forma que a linha possa manter-se balanceada quando existe
um decréscimo ou um aumento da procura por parte do cliente. O grafico de standardized work
deve ter versGes de acordo com a quantidade de postos de trabalho (ex. N, N-1, N+1).

O grafico de standardized work serve como uma ferramenta de gestdo visual e de kaizen.
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2.2.5. Melhoria Continua — Kaizen

Saber como criar valor, ter um fluxo continuo e trabalhar “puxando” a produgao sdo bons
indicadores para uma organizagao, todavia como referem Womack e Jones (2003) ndo é suficiente,
sendo a procura pela perfeicdo um fator importantissimo.

Para Womack e Jones (2003), a procura pela perfeicdo é bastante util porque evidencia o que pode
ser feito e ajuda a que seja compreendido que é possivel fazer mais do que o que estava
inicialmente idealizado.

A perfeicdo é procurada através da melhoria continua, sendo o Kaizen uma das melhores defini¢des
do que é melhoria continua. Kaizen é uma filosofia com origem no Japdo, podendo a palavra ser
dividida em duas, “Kai” e “Zen”. “Kai” tem o significado de mudanca e “Zen” o significado de bom
ou pelo melhor (Choomlucksana et al., 2015).

Segundo Choomlucksana et al. (2015) e Pereira et al. (2019), kaizen é genericamente definido como
melhorar continuamente um processo, fazendo-o com o custo mais baixo possivel e envolvendo
todos os intervenientes do processo, que juntos tém o foco num sé objetivo.

Dailey (2003) considera que a filosofia kaizen deve ser uma abordagem incorporada no dia a dia de
uma organizacao, pois s6 assim é conseguida a melhoria do fluxo de valor.

Os eventos kaizen sdo o meio para a implementacao da filosofia e consistem na formacdo de grupos
destinados a abordar assuntos e areas especificas (Dailey, 2003). Nos eventos é feita uma divisdo
dos problemas em pequenas partes conseguindo, desta forma, identificar as suas causas raiz o que,
por sua vez, facilitard o processo de procura de solugdes para a sua resolugdo, permitindo que sejam
efetuadas melhorias no processo (Choomlucksana et al., 2015).

2.2.6. 65

Os 5S sdo uma das metodologias lean mais comuns a serem utilizadas nas organiza¢des, sendo
apresentado como um método importante na melhoria da eficiéncia. Com o tempo sofreu uma
atualizagdo e, atualmente, é tida em conta a segurancga, passando a ferramenta a ser denominada
de 6S (Sukdeo, 2017).

Dhounchak (2017) define 6S como uma metodologia para melhorar a qualidade, aumentar a
produtividade e a seguranga no ambiente de trabalho de qualquer organizagdo. Os 6S sdo
detalhados na Tabela 4.

Tabela 4 - Metodologia 6S Adaptado de (Dhounchak, 2017)
Passos Descricao

Consiste em separar o que é util do inutil para uma determinada atividade e
Sort manter longe do espaco de trabalho todos os materiais e/ou equipamentos
desnecessarios para a execu¢ao das atividades.

Significa arrumar e tem o foco em estabelecer um local préprio para cada objeto.
Setin Order O rapido acesso e identificacdo dos objetos evita movimentos desnecessarios.

MELHORIA DA EFICIENCIA DE UMA LINHA DE PRODUGAO: BALANCEAMENTO DE LINHAS E ANALISE DE DESPERDICIOS



34 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Tabela 4 - Metodologia 6S Adaptado de (Dhounchak, 2017) (cont.)

Os operadores devem cuidar da sua area de trabalho mantendo-a limpa, de

Shine forma rotineira.

Reflete a standardizacdo de processos. Os gestores devem criar um plano de
Standardize  limpeza e dar indica¢des de facil compreensdo para os funcionarios relativas a

limpeza.

Significa disciplina e visa fazer cumprir os passos anteriores. Promove a relacdo
Sustain

e a comunicagdo humana.

Reflete a aplicacdo de politicas, prote¢des e equipamentos de seguranga que
Safety visam a protecdo do perigo. Leva a que equipamentos como extintores e kits de
primeiros socorros existam na organizagao.

O mesmo autor detalha as vantagens dos 6S com base na reducdo de custos, na facilidade de se
encontrar tudo o que é necessdrio, na reducdao de movimentos e tempos desnecessarios e no
aumento da seguranca do espaco de trabalho.

2.3. OEE

O OEE, introduzido por Nakajima em 1988, apresenta-se como uma das métricas mais importantes
e mais usadas no setor industrial, sendo utilizada para avaliar o desempenho global de um
determinado equipamento ou processo. Para o calculo do OEE tem-se por base trés importantes
parametros: a Disponibilidade (D), a Eficiéncia (E) e a Qualidade (Q). O seu valor é expresso através
do produto dos trés parametros (6):

OEE (%) = D(%) x E(%) X Q(%) (6)

Os parametros utilizados para o calculo do OEE podem ser contextualizados como (de Ron & Rooda,
2006):

Disponibilidade (D): Diz respeito ao racio entre o tempo de operacdo efetivo e o tempo disponivel
para producdo (7).

Tempo de Operacao (8 7
D(3p) = —ompo de perasao (6) 7
Tempo Disponivel
Tempo de Operacdo = T. Disponivel — T.de Paragens N.Planeadas (8)
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Quando é analisado o valor da disponibilidade, obtém-se informacao relativa ao tempo em que o
equipamento esteve a operar.

Eficiéncia (E): Refere-se ao racio entre o tempo de producao ideal obtido e o tempo de operagdo

(9).

Tempo de Ciclo Ideal x Unidades Produzidas (9)
Tempo de Operagao

E(%) =

O valor da eficiéncia reflete a quantidade de produtos que foram produzidos em relagdo ao que
deveria ser produzido, sendo que a analise deste valor pode, muitas vezes, dar origem a melhorias.

Qualidade (Q): Representa o racio entre o nimero de unidades ndo defeituosas e o numero total
de unidades produzidas (10).

Unidades Produzidas — Unidades Defeituosas (10)

Q(%) =

Unidades Produzidas

A qualidade evidencia a percentagem de unidades boas produzidas dentro do valor total produzido.

Para o calculo do OEE e dos parametros, definidos acima, sdo tidas em conta as seis maiores perdas
da producdo, definidas por Nakajima, Tabela 5, (de Ron & Rooda, 2006):

Tabela 5 - As seis maiores perdas da produg¢do Adaptado de (de Ron & Rooda, 2006; M. Rosa,
2017)

As seis maiores perdas da produgao

Tipo de Perda Descricao Fonte da Perda

Categorizada como perda de tempo

de produg¢do quando a produtividade

reduz e perda de qualidade quando é
causada por produtos defeituosos.

Avaria do Equipamento;
Manutengdo ndo planeada;
Ferramenta estragada.

Falha dos
equipamentos

Categorizados como perda de tempo
de producdo pois provocam uma

Tempos de Setup

paragem na cadéncia de produgao por
minima que seja.

Mudanga de referéncia.

Microparagens

Categorizadas como perdas de
velocidade e dizem respeito a tempos
de paragem inferiores a 10 min.

Fluxo produtivo obstruido;

Necessidades de limpeza e

verificagbes; Produtos com
caracteristicas distintas.

Velocidade
operacional
reduzida

Categorizadas como perdas de
velocidade.

Retrabalho; Desgaste do
Equipamento; Ineficiéncia do
operador.
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Tabela 5 - As seis maiores perdas da produc¢do Adaptado de (de Ron & Rooda, 2006; M. Rosa,
2017) (cont.)

Categorizada como perda por defeito

Rendimento .
. e tem origem na fase de arranque e na Sucata; Retrabalho.
reduzido ) ~
fase final da producao.
Categorizada como perda por defeito
Defeitos de ocorrendo durante o processo
R . Sucata; Retrabalho.
qualidade produtivo e causada por, por exemplo,

mau funcionamento do equipamento.

Uma das principais razoes para a grande utilizacdo do OEE demonstra-se na sua forma simples e
compreensiva de calcular a eficiéncia interna (Jonsson & Lesshammar, 1999).

A existéncia de valores mundiais de referéncia, definidos como o World Class OEE, fornecem as
empresas valores pelos quais se podem reger. Segundo Silveira (2012), através de um estudo
percebeu-se que um valor de OEE de 85% é considerado o valor standard, sendo o valor praticado
pelas empresas mais eficientes e que os valores de referéncia para a Disponibilidade (D), Eficiéncia
(E) e para a Qualidade (Q), sdo respetivamente, 90%, 95% e 99%.
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3. ANALISE E MELHORIA DA LINHA DE PRODUGCAO AA31

Neste capitulo, é contextualizada a area produtiva da empresa e apresentada a linha AA31, bem
como as operacdes desenvolvidas e os produtos ou familia de produtos resultantes do conjunto de
atividades desenvolvidas na linha. Posteriormente, é realizada uma andlise a situacao inicial da
linha, onde sdo desenhados o VSM e o diagrama de fluxo da linha, calculado o TT e realizado o
levantamento de tempos e de desperdicios. Seguido de uma 12 Iteracdo, mais global, que visa
resolver os desperdicios encontrados, através do balanceamento de linhas, da implementacao do
standard work e da implementag¢do de melhorias como 6S. Por fim, sdo desenvolvidas uma nova
analise e uma 22 iteracdo que segue os parametros da primeira.

3.1. Contextualiza¢do da Area Produtiva

A contextualizacdo da drea produtiva foi iniciada com a realizacdo de um conjunto de atividades de
formacdo que possibilitaram, ndo sd, conhecer a empresa como, compreender 0 seu processo
produtivo.

No processo de formacdo foi possivel compreender que a empresa estd dividida por dreas de
producdo distintas, como representado na Figura 12.
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Figura 12 - Layout da Fabrica

Com a andlise da Figura 12, é possivel identificar quatro grandes unidades produtivas, que se
designam por UAPs (Unidades Auténoma de Producdo). A designacdo UAP advém do facto de cada
uma das unidades produzir para um conjunto de clientes especificos.
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Na Figura 12 podem ainda ser identificados, uma zona de corte de aluminio e mangueira, um
armazém de matéria-prima e o muro da qualidade.

3.2. Apresentacao da Linha AA31

O foco do trabalho é dado, essencialmente, a linha AA31, do projeto HHN (Figura 13). A linha AA31
esta dependente do desempenho da zona de trabalho PREP, bem como da zona DS7 (Soldadura),
uma vez que grande parte do material que é trabalhado na linha, provém das duas zonas referidas.

HHN
PREP:
PT33, PT34, PT35
HHN
DS7
HHN HHN
AA29 AA31
Quality,
Corner

Figura 13 - Layout Projeto HHN

Na linha AA31 sdo produzidos tubos de ar condicionado como o exemplificado na Figura 14.

Figura 14 - Tubo de Ar Condicionado
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3.2.1. Operagoes Desenvolvidas

Na Tabela 6 sdo apresentadas as operacGes desenvolvidas na linha AA31. Devido as diferencas
entre as referéncias produzidas e a complexidade que um tubo de ar condicionado de um
automovel pode apresentar, a linha possui um vasto conjunto de operacgdes distintas.

Tabela 6 - Operac¢des Desenvolvidas na linha AA31

Operagio Descri¢ao

Aparafusar
(Colocar o
Obus)

Aparafusar
(Colocar a
Cavilha)

Curvar
manualmente

Colocar a
Bracket

Verificagdo em
Gabarit de
Controlo Final
(GCF)
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Tabela 6 - Operagdes Desenvolvidas na linha AA31 (cont.)

Colocar O-ring

Colocar os
Tampoes

Colocar
Etiquetas

Apesar das diferencas entre as referéncias produzidas, determinadas operacbes enunciadas na
Tabela 6, sdo comuns entre as diversas referéncias, como a coloca¢do dos tampdes e das etiquetas.

3.2.2. Produtos e Formagao de Familias de Produtos

Na linha AA31 devido a especificidade dos tubos sdo produzidas quatro pecgas\referéncias de
produto distintas. Com a andlise das fichas técnicas é possivel compreender se existem
similaridades no processo produtivo de cada referéncia, de forma a perceber se existe ou nao
semelhanca no fluxo produtivo e, consequentemente, se faz sentido ou ndo agrupar as referéncias
em familias.

Para a atribuicdo de uma mesma familia a um determinado conjunto de referéncias sdo tidos em
consideragao, além do fluxo produtivo, os tempos de ciclo e a similaridade geométrica entre as
pegas.

A Tabela 7 apresenta a formacgdo de familias para as quatro referéncias de produto.
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Tabela 7 - Matriz do processo produtivo das referéncias da linha AA31

Ln - o~ 00 o0 ~ ()] o N

o - - N o ol b)) - ()

8 S 8 s S S p= b=y 8 Familia

s 282 =2 =2 2 =2 2 2

S 0o o (a] (a] 8 (a] ) ]
T.81434 X X X X X X 1
T.71208 X 2
T.81435 X 3
T.71204 X X X X 4

A analise da Tabela 7 permite perceber que existe um trabalho comum a todas as referéncias, a
CAB0067, que corresponde a um teste de estanquicidade. As referéncias T.71208 e T.81435,
apresentam o mesmo processo produtivo e, como tal, foi ponderada a criacdo de uma Unica familia
para os dois respetivos produtos, porém, como os tempos de ciclo e a geometria das duas
referéncias sdo distintas foi optado por manté-las em familias separadas.

E possivel concluir, com a Tabela 7, que nenhuma das quatro referéncias de produto apresenta
caracteristicas que as fagam ser agrupadas numa mesma familia.

3.3. Situacao Inicial

O projeto HHN e, consequentemente, a linha AA31, devido a necessidade de suprir a procura do
cliente a todo o custo, iniciou a sua atividade sem uma defini¢cdo detalhada do fluxo produtivo, o
gue provoca um vasto conjunto de desperdicios, além de ndo existir um estudo sustentado
relativamente a como balancear a linha e distribuir os operadores pelos postos de trabalho.
Indicadores, como a eficiéncia e a sucata, que refletem o sucesso ou insucesso da empresa sdo
afetados devido ao conjunto de indefini¢Ges apresentadas.

3.3.1. Eficiéncia e Sucata

Devido as condi¢Ges em que se iniciou o trabalho na linha AA31, os valores da eficiéncia e da sucata
encontram-se bem distantes dos valores objetivo.

A eficiéncia inicial da linha encontra-se nos 41%, um valor bastante inferior aos 85% desejados pela
empresa. O valor da eficiéncia é representado pela seguinte expressao:

N2 total de pecas produzidas 8199

Eficiéncia (%) = x 100 = 41 %

N2 de pecas que deveriam de ser produzidas ~ 19768
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Por sua vez, a percentagem de sucata, numa fase inicial, segue o caminho da eficiéncia
apresentando-se nos 10,2%, um valor bem distante dos 5% pretendidos. A expressdao abaixo,
representa o calculo da percentagem de sucata.

N® de partes sucatadas 835
Ne total de pecas produzidas 8199

Sucata % = X 100 = 10,2%

3.3.2. Diagrama de Fluxo

O fluxo da linha AA31 pode ser representado de uma forma simplificada pela Figura 15. O Shop
Stock representa o setor onde o material necessario para o funcionamento da linha, proveniente
da area de PREP (material embutido, soldado e lavado) é armazenado.

Das quatro referéncias produzidas na linha AA31, podem ser, sempre, duas produzidas em
simultaneo, destacando as referéncias T.72104 e T.81434 que requerem um conjunto de atividades
muito particulares que acabam por dividir a linha em dois lados.

A referéncia T.72104 requer as atividades de aparafusar, curvar, colocar bracket, colocar oring,
controlo em GCF (Gabarit de Controlo Final), teste de estanquicidade e colocagdo de etiquetas e de
tampdes, seguidas do embalamento. Por sua vez, a referéncia T.81434 necessita de atividades
como teste de obstrucdo, colocacdo de duas brackets, colocacao de 6bus, teste de sopro, teste de
estanquicidade, colocar oring, controlo em GCF, coloca¢do de tampdes e etiquetas e embalamento.
As restantes duas referéncias, T.71208 e T.81435, podem realizar o teste de estanquicidade e a
colocagdo de tampdes e etiquetas, bem como o embalamento, em qualquer um dos lados da linha.

AA31 172104 v Shop Stock T81434

Aparafusar
Cavilha

Teste de
Obstrugao

12 Colocar

Curvar Bracket

22 Colocar

Colocar
Bracket

Bracket

Colocar Obus
Controlo GCF

Verificagdo do Obus/
Teste de Sopro

Controlo Visual +
Colocar Oring

Controlo Visual +
Colocar Oring

Teste de
Estanquicidade

Referéncias:

Legenda:

Controlo GCF ) 171208

T.81435

—» Fluxo de material

v Armazenamento EthoIotcarTe:Em;;oTs, Colocar Tampbes,
iquetas e Embalar > 181434
O Operagio Etiquetas e Embalar |:|

T.72104
|:| Controlo |:|
Armazém Produto Acabado

Figura 15 - Situacdo Inicial: Diagrama de fluxo do processo produtivo da linha AA31

o O OO0
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3.3.3. Takt Time (TT)

A linha AA31 funciona a dois turnos de 8h, durante 7 dias por semana, onde cada turno tem 1h de
pausa. Por sua vez, o cliente requisita, considerando a soma total das referéncias produzidas na
linha, em média, cerca de 900 pecas por dia.

Com base nestes dados, é possivel definir o valor do TT, para um kit de quatro referéncias de
produto, em 56 s através da seguinte expressao:

Disponibilidade efetiva de produgdo (8 —1) 3600 *2

TT =
(s) Procura do cliente 900

S

3.3.4. Tempos das Atividades

Devido a inexisténcia de um estudo relativo a situacdo inicial e ao comportamento da linha, bem
como a falta de documentacdo relativamente ao balanceamento da linha foi realizado um
levantamento inicial de tempos.

Para o levantamento de tempos foi usada a folha de medicdo de tempos de ciclo apresentada na
Figura 16. O levantamento de tempos teve por base pressupostos como:

e Levantar os tempos por referéncia/familia de produto;

e O operador trabalhar em One-Piece Flow;

e O operador trabalhar a um ritmo que seja suportado durante todo o horario de trabalho;
e Retirar entre 10 e 20 ciclos;

e Estabelecer tempos de inicio e fim de ciclo;

e Fazer o levantamento dos tempos maquina;

e Anotar todas as atividades n3o ciclicas.

Medicao de tempo de ciclo

Produto / Referéncia: Posto:

Processo: Analise efectuada por: AA31
Data

Nr. Operacgo elementar 1 2 314 5 6 | 71 8|9 |10f11]12]|13]| 14| 15| 16| 17| 18| 19 | 20 | Min/Rep | Média | mini | Maxi| V%
1

[Top:

2

| Top:

3

|Top:

|Top:

|Top:

[Tap:

[Top:

8

[Top:

9

[Top:

Tempo de ciclo com espera

Tempo operatério sem espera

Observacbes
a

oo

al

f
g
h
1
I
k

@

Figura 16 - Folha de Medicdo de Tempos
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A titulo de exemplo, no Apéndice A — Figura 81 é apresentada a folha de medi¢do de tempos do
posto de trabalho 1 para a referéncia T.81434.

Um posto de trabalho é apresentado como o conjunto de operagGes executadas por um operador,
por exemplo, se na linha estiverem 2 operadores a trabalhar significa que existem dois postos de
trabalho.

Os tempos levantados para as quatro referéncias podem ser resumidos através dos seguintes
dados:

e Produto: T.81434

Para a referéncia T.81434, a trabalhar com dois operadores, como representado na Figura 17, os
tempos por atividade e o tempo de ciclo sdo apresentados na Tabela 8.

BRD0111 BRD0112
CUMO0017
> 8
od L
; 38 i
<] 8 <
o
22 g
- o
o o 8 E
00
¢ GCF

Impres.

o

CABO067

Figura 17 - Situacdo Inicial: Disposicdo dos operadores na linha (T.81434)

Na Tabela 8 sdo apresentados os tempos por pega, realcando que o ultimo posto de trabalho (P2)
permite a produgao de duas pecas da referéncia T.81434 em simultaneo.

Tabela 8 - Situagdo Inicial: Tempo de Ciclo da referéncia T.81434

. Tempo
.81
Tempos Medidos T.81434 (em s) Total
DIV0198 DIV0208
CAB0065 BRDO0111 BRDO112 Preparacio  Espera Ver. Sobro
P1 parag P Vélvula P
18s 25s 20s 7s 9s 10s 10s
99s
Ver. Visual + Oring  CAB0067 GCF Tampoes + Etiquetas +
Embalar
P2
18s 22s 13s 30s
83s

99s
182s
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A andlise da Tabela 8 permite compreender que, trabalhar com dois operadores ndo é uma solucao
vidvel para cumprir com os pedidos do cliente, pois o TC é de 99 s, um valor bastante superior ao
TT de 56 s. Visto que, o nimero mais comum de operadores a trabalhar é dois, é possivel identificar
a necessidade de atengdo relativamente ao nimero minimo de operadores.

e Produto T.71208

A referéncia T.71208 tem necessidade de apenas um Unico posto de trabalho, como evidenciado
na Figura 18, que produz em simultaneo quatro pecas.

80¢0AId

BRD
0113

GCF s

Impres.

Impres.

@]
3
G 3
g -
3
S c

GCF

| CABO067

Figura 18 - Situacdo Inicial: Disposicdo dos operadores na linha (T.71208)
Na Tabela 9 sdo apresentados os tempos de ciclo por peca.

Tabela 9 - Situagado Inicial: Tempo de Ciclo da referéncia T.71208

] Tempo
T M T.712
empos Medidos 08 (ems) Total
Ver. Visual + Oring CAB0067 Tampoes + Etiquetas + Embalar
P1
5s 5s 12s 22s

Através da Tabela 9 é possivel compreender que o TC de 22 s é bastante inferior ao TT de 56 s, ndo
existindo motivo de preocupa¢ao em relacdo a ndao conseguir cumprir com as necessidades do

cliente.
e Produto T.81435

A referéncia T.81435 apresenta um Unico posto de trabalho, representado na Figura 19, que
permite a producdo simultdnea de duas pecas, estando detalhados na Tabela 10 os tempos

medidos por peca.
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CABO067

Figura 19 - Situacdo Inicial: Disposicdo dos operadores na linha (T.81435)

Tabela 10 - Situacdo Inicial: Tempo de Ciclo da referéncia T.81435

. Tempo
T M T.814
empos Medidos T.81435 (em s) Total
Ver. Visual + Oring CAB0067 Tampoes + Etiquetas + Embalar
P1
13s 13s 17s 43s
43s

Na Tabela 10 é percetivel que, a semelhanga da referéncia T.71208, a referéncia T.81435 apresenta

o TC (43 s) bastante inferior ao TT (56 s).

e Produto T.71204

Os tempos para a referéncia T.71204 foram medidos com trés operadores, como retratado na

Figura 20.

BRDO111 BRD0112

CUMO0017

0065

8610
Aa

80Z0AIQ

Impres.

‘ CABO067

Figura 20 - Situacdo Inicial: Disposicdo dos operadores na linha (T.71204)
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Na Tabela 11 sdo apresentados os tempos das atividades, bem como o TC.

Tabela 11 - Situagado Inicial: Tempo de Ciclo da referéncia T.71204

. Tempo
Tempos Medidos T.71204 (em s) Total
DIV0199 Espera BRD0113 GCF
P1
18s 8s 16s 12s 54s
CUMO0017
P2
40s 40s
Ver.Visual + Oring  Ver. Brida + CAB0067 Tampoes+ Etiq.+Embalar
P3
2
6s 36s Os 62s

Com a Tabela 11, é possivel perceber que trabalhando com trés operadores o bottleneck é o ultimo
posto de trabalho e que o valor de TC de 62 s é superior ao valor de TT de 56 s, o que indica que
podera existir necessidade de procurar solugbes para resolver esta situagao.

3.3.5. Work Content (WC)

Através do somatério dos tempos levantados foi calculado o WC para as diferentes referéncias de
produto, tendo-se obtido os valores representados na Tabela 12.

Tabela 12 - 12 Iteragdo: Calculo do Work Content (WC)

Referéncias

T.81434 T.71208 T.81435 T.71204
P1 99 22 43 54
P2 83 40
P3 62
WC(s) 182s 22s 43s 156 s

3.3.6. Niumero Minimo de Postos de Trabalho (N)

Com base nos valores de WC calculados e no valor do TT, é calculado o N por cada uma das
referéncias, como representado na Tabela 13.
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Tabela 13 - 12 Iteragdo: Calculo do Numero Minimo de Postos de Trabalho (N)

Referéncias

Média Média
T.81434 T.71208 T.81435 T.71204
Lado A Lado B
WC (s) 182 22 43 156 221 247
TT (s) 56 56 56 56 168 168
N 4 1 1 3 1,3 1,5

Ao analisar a Tabela 13 percebe-se que, o N médio para a linha é de 2 operadores por cada um dos
lados, ou seja, 4 operadores no total da linha.

3.4. 12 lteragao de Melhoria

Devido a necessidade de responder rapidamente a procura do cliente e com o objetivo de conseguir
melhorias imediatas, para as condic¢des iniciais, foi balanceada a linha e construido um grafico de
standardized work. Depois, foram desenvolvidas acdes de melhoria em relacdo aos desperdicios
encontrados e, apresentados e analisados os resultados da 12 iteragdo.

Visto que, as referéncias de produto T.71208 e T.81435 requerem apenas uma atividade na linha,
o foco é dado as referéncias T.81434 e T.71204. Com isto, ndo é considerado necessario o
balanceamento da linha para as referéncias T.71208 e T.81435, apresentando tempos de ciclo de
22 s e 43 s, respetivamente, como termo de comparagao relativamente ao TT.

3.4.1. Produto 1 - T.81434

Com base nos tempos levantados para a referéncia T.81434, foi realizada uma analise aos principais
desperdicios. Para a andlise de desperdicios foi desenvolvido um VSM e criada uma listagem das
principais causas de desperdicios. Com os desperdicios identificados, foi realizado o balanceamento
da linha, implementado o standard work e um conjunto de outras a¢ées de melhoria.

3.4.1.1. VSM

Com o objetivo de analisar o processo produtivo e de elaborar um retrato da situagao inicial da
linha AA31, para a referéncia T.81434, foi desenvolvido o VSM representado na Figura 21.
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Notas:

T.0 = Tempo de Operacéo
TVA = Tempo que representa
valor adicionado

T.C = Tempo de Ciclo

MRP

Ordem de Producio ref.
T.81434

90 pecas

e G

Zona de Preparacao

Linha Montagem AA31

21 7 dias: T c;i;ég 2
urnos; 7 dias; T. 5 <
inl N

L

AN

Posto 1

Posto 2

1

@
TOSbY 7

1)

®.,
TOo=83s L~

.

Expedicéo

Takt Time =56 s
900 pecas/ dia

581 pecas

|
ITITIIT T 1011
(5]

VAERAL
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|'.‘ il
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Figura 21 - VSM: Situacdo Inicial para a referéncia T.81434

Com o VSM da Figura 21 sdo identificados os pontos criticos relacionados com a capacidade de

cumprir com o TT do cliente para a referéncia de produto T.81434.

3.4.1.2. Identificacdao de desperdicios e das suas causas

Durante a medicdao de tempos, através de uma gemba walk, foram identificados alguns
desperdicios que afetam a eficiéncia da linha e outros indicadores como, a produtividade e a sucata.

Na Tabela 14 é apresentada, para o produto T.81434, uma listagem dos desperdicios encontrados
e das suas causas. As causas podem ser divididas em categorias: Standard Work; 6S; Formacao;

Técnicas.

Tabela 14 - 12 Iteragdo: Listagem de Causas de Desperdicios relativas ao produto T.81434

Causas de Desperdicios

Falta de um balanceamento da linha coerente, devidamente sustentado e

Standard justificado.
Work
Falta de um gréfico de standardized work,
Falta de varao de suporte para WIP.
6S

Falta de carrinho de suporte para caixote em constituicdo.
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Tabela 14 - 12 Iteracdo: Listagem de Causas de Desperdicios relativas ao produto T.81434 (cont.)

Operador com tempo de espera devido a falta de conhecimento em relagao

Formagdo aquilo que pode fazer para ser mais eficiente.
Tubos com problemas de solda.
Técnicas Teste de Obstrucdo da CABOO65 (ref. T.81434) nado é fidvel sem a presenca

de 6bus: Erros Constantes.

3.4.1.3. Balanceamento da Linha e Standard Work

Considerando os tempos levantados e o nimero minimo de postos de trabalho (N) calculado, foi
elaborado um balanceamento inicial da linha que é representado através de diagramas de
yamazumi. O balanceamento tem por base as tabelas de combinacdo de standardized work
apresentadas no Apéndice B.

Associado a cada balanceamento existe um grafico de standardized work. Os graficos de
standardized work podem ser encontrados no Apéndice C.

Para a referéncia T.81434, foi criado um balanceamento da linha para N, N-1 e N-2. Como a falta
de pessoal pode implicar a utilizacdo de menos operadores na linha, foi considerado o
balanceamento para N-2, mesmo afetando a entrega ao cliente.

Devido ao espago e ao nimero de equipamentos da linha o balanceamento para N+1 ndo foi
considerado, além de que com N=4 operadores é possivel cumprir com as necessidades do cliente.
Em caso de um aumento da procura a solucdo passa pela criagdo de um terceiro turno.

Balanceamento paraN =4

Foi desenvolvido o balanceamento da linha para o N calculado (N = 4). Na Tabela 15 sdo
apresentados indicadores como, a eficiéncia do balanceamento e o tempo de ciclo.

O diagrama de yamazumi da Figura 22 representa graficamente o balanceamento.

Tabela 15 - 12 Iterag¢do: Balanceamento para N=4 referéncia T.81434

60,00 Legenda
50,00 . DIV0198
{DIV0208
40,00 Espera
CAB0065
2000 BRDO111
20,00 - BRD0112
Orings (x2
10,00 Bs ()
Desc/Carr CAB0067 (x2)
0,00 GCF
Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4 Tampdes + Etiquetas + Embalagem
Figura 22 - 12 Iteragdo: Linha Balanceada (ref.T.81434, N=4) Takt Time
81%
56s
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Devido ao projeto se encontrar numa fase inicial a insatisfacao do cliente ainda ndo era notdria e o
balanceamento para N=4, evidenciado na Tabela 15, ainda ndo tinha sido equacionado pelos

responsaveis.

A Figura 23, apresenta, de forma resumida, o gréfico de standardized work, que traduz e torna

visual o balanceamento.

H H 1] CABO0BS 18
2 BRDO111 2
Total 43,0
BRDO111 BRD0112
CUMO0017 0P. POSTO 2 Tempo [s]
. _ 3 BRDO112 20
>0 (2, P 4 DIVO188 7
o in ; (3
o g 3 g \ ~ o o 5 DIV0208 20
e 39|49 ! ) B2 E 9
S () )| 8< - i
otal 56,0
3
s g 6 Verificacao Visual + Oring 18
[ W) © 7 CABO067 2
= @ o &) B e l |
— ®
- ocF — Total [ 395
| I | 6
o — — -
N GCF
Impres. ||3 Impres. 2 S des + i
Q | é 9 Tampdes + Etiqueta + Emb. |
N\ _.ﬁ
7 ) Y Total [ @9
_ ] 74
m \'J i J Total [ 1820
A i
L i LEGENDA POSTOS
(Y
= POSTO BOTTLENECK
Posto com tempo de ciclo mais elevado
POSTOPIVOT
CABO067 i s e e

Figura 23 - Gréfico Standardized Work resumido: 12 Iteracdo para T.81434, N=4

Na Figura 23 é importante destacar o posto pivot (a azul) e o posto bottleneck (a amarelo). O posto
pivot é o posto com menor TC da linha e é responsavel por apoiar os outros postos, por exemplo, a
tarefa 5 do bottleneck pode ser realizada pelo operador do posto pivot.

Balanceamento paraN-1=3

As caracteristicas do balanceamento para N — 1 operadores sdo apresentadas na Tabela 16. Os
diagramas representados pela Figura 24 e pela Figura 25 permitem que se faca a comparacao entre
o modo de trabalho inicial da linha e o balanceamento realizado.
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Tabela 16 - 12 Iteracdo: Balanceamento para N - 1 = 3 referéncia T.81434

Legenda
Tampdes +
DIV0198 DIV0208  Espera CAB0065 BRD0111 BRDO112  Orings  CAB0067 GCF Etiquetas + Takt Time
Embalagem
Antes Depois
80,00 80,00
70,00 70,00 \
60,00 60,00
50,00 50,00
40,00 40,00
30,00 30,00
20,00 20,00
10,00 10,00
0,00 0,00
Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 1 Posto 2 Posto 3
Figura 24 - 12 Iteragdo: Linha em concordancia com Figura 25 - 12 Iteracgdo: Linha Balanceada
os tempos medidos (ref.T.81434, N-1=3) (ref.T.81434, N-1=3)
73% 93%
83s 65s

A analise da Tabela 16 permite compreender que com o balanceamento, ndo sé os operadores tém
o trabalho mais distribuido, como o tempo de ciclo reduz em 18s.

Ao balanceamento da linha esta associado um grafico de standardized work, que é,
resumidamente, representado pela Figura 26.
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" H 1 CABO06S 18
2 BRDO111 25
3 BRDO112 20
Total 630
BRDO111 BRD0112
CUMO0017
- 4 DIV0198 7
> q @ 5 DIV0208 20
ag g g ; 25 6 Verificagao Visual + Orings 18
€ a s 7 ,,. © = Espera 9
e g I Total 538
!
i oP. POSTO 3 Tempo [s]
am ! =) 7 CAB0067 2
c 5 1 <
o3 IO 8 GCF 13
H \ 2 |* 9 Tampoes + Etiqueta + Emb. 31
\
GCF s :
¢ . O Oring. Total [ 648
o]
= Total
- Impres. Impres. o [ 850
9
¢ LEGENDA POSTOS
POSTO BOTTLENECK
Q Posto com tempo de ciclo mais elevado
o
POSTO PIVOT
@ Posto responsavel por apoiar outros postos

Figura 26 - Grafico Standardized Work resumido: 12 Itera¢do para T.81434,N-1=3
Balanceamento paraN-2=2

Na Tabela 17 é apresentado o balanceamento para N - 2 que, corresponde a situagdo inicial em que
foram medidos os tempos. O balanceamento é representado, graficamente, pelo diagrama de

yamazumi da Figura 27.

Tabela 17 - 12 Iteracdo: Balanceamento para N - 2 = 2 referéncia T.81434

120,00 Legenda
DIV0198
100,00 — [ 1DIV0208
80,00 Espera
CABO0065
60,00 BRDO111
BRD0112
40,00 :
Orings (x2)
20,00 Desc/Carr CAB0067 (x2)
0,00 [ GEF
Posto 1 Posto 2 Tampoes + Etiquetas + Embal

Takt Time
Figura 27 - 12 Iteragdo: Linha Balanceada (ref.T.81434, N — 2 = 2)

92%

Tempodecido: Y

Com os dados da Tabela 17 percebe-se que, embora a eficiéncia do balanceamento para N - 2 seja
alta as necessidades do cliente nunca serao supridas.
O grafico de standardized work para o balanceamento N — 2 é representado, de forma resumida,

pela Figura 28.
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OP. POSTO 1 Tempo [s]
W " 1 CABOD65 18
2 BRDO111 25
3 BRDO112 20
4 DIV0198 7
BRDO111 BRD0112 5 DIV0208 20
CUM0017 Topora 5
(=
> o @ @ Total [ 990
og o B o
o
e E=] 0 =9
<] 8 <
co
@ @ ‘ 6 Verificagdo Visual + Orings 18
7 CABO0GT 22
8 GCF 13
oo g 9 Tampoes + Eliqueta + Emb. 31
3 ©| 8
o 5 e
H 5 Total [ 825
¢ GCF
3 Total [ 1820
° N
R Impres. ||s: Impres. | <
- S LEGENDA POSTOS
POSTO BOTTLENECK
Posto com tempa de ciclo mais elevado
POSTO PIVOT
Posto responsavel por apoiar outros postos

Figura 28 - Grafico Standardized Work resumido: 12 Iteracdo para T.81434,N-2=2

Melhorias Necessdrias para o balanceamento da linha

No balanceamento da linha, para a referéncia T.81434, é possivel perceber que a atividade de
controlo visual + colocar orings é a atividade que mais desequilibra a linha. Para um balanceamento
da linha mais eficiente é necessario a instalacdo de lancas de orings (Figura 29) pelos diferentes
postos de trabalho.

Figura 29 - Langa de Orings

Na Figura 30 e na Figura 31 é possivel observar o layout antes e depois do balanceamento e os
locais onde devem ser aplicadas as novas langas de orings.
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Antes Depois

BRDO111 BRDO112
CUMO0017 ’—\ CUMO0017 BRDO111 BRDO112

g § @ 9 o E 3 213 | |
38 g8 |, - 38 82 |,
23 2 23
] § € o3
e GCF : ¢ [ GCF l .
Impres. % Impres. Impres. g Impres.
: 5 5] '%
8 g
CABO067 CABO067
Figura 30 - 12 Iteragdo: Layout antes do Figura 31 - 12 Iteragdo: Layout depois do
balanceamento, ref. T.81434 balanceamento, ref. T.81434

3.4.1.4. Implementacgao de outras agoes melhorias
Com o objetivo de solucionar os restantes desperdicios identificados e associados a referéncia de
produto T.81434, foram implementadas um conjunto de a¢des de melhoria.
Relativamente as causas de desperdicios de categoria 6S:
i Falta de Varao de suporte para WIP

O WIP presente na linha era armazenado em caixas, porém, devido a complexidade de alguns tubos
tornava-se complicado o seu manuseamento, o que provoca uma demora que pode ser evitada. Na
Figura 32 e na Figura 33 é possivel observar a alteragao feita.

Antes

Figura 33 - WIP armazenado em vardo
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ii. Falta de carrinho de suporte para caixote em constituicao

No momento de embalar o produto, os operadores, armazenavam os caixotes em paletes,
sobrepondo-os a medida que se vao constituindo, o que requer um esforgo fisico elevado e uma
perda de tempo acrescida. Atendendo a isso, foi implementado um carrinho de suporte para o
caixote que, permite a melhor movimentacdo do caixote, evita o esforco fisico acrescido e,
consequentemente, leva a redugdo do tempo de atividade.

A Figura 34 e a Figura 35 refletem a alteracdo feita.

Antes Depois

ey

Figura 34 - Embalagem direta na palete Figura 35 - Embalagem no carrinho de suporte

Em relacdo a causa de desperdicio identificada como, falta de formac¢do devido ao operador
desconhecer o que pode fazer para ser mais eficiente e, desta forma, eliminar o tempo de espera,
foi realizada uma conversa com operador que se revelou suficiente para solucionar o problema.

Relativamente as causas de desperdicio por motivos técnicos, foram desenvolvidas as seguintes
acoes:

i Tubos com problemas de solda

Um dos problemas de maior impacto era a constante chegada de tubos com problemas de solda a
linha. Os problemas ocorriam por falhas técnicas do equipamento e por erro dos operadores, que
deixavam os tubos mal soldados avancar pelos diferentes postos de trabalho. Com o objetivo de
corrigir o problema, foram desenvolvidas, por parte dos responsaveis, acdes técnicas e, em
conjunto com o departamento da qualidade, desenvolvida uma ac¢do de formacdo para os
operadores, como a apresentada na Figura 36.
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,TUBQ.OK!

Tubo + bloco
queimados

Figura 36 - Ajuda Visual para avaliagdo da soldadura

ii. Teste de Obstrugdo da CAB0OO065 (ref.T.81434) ndo é fidvel sem a presenga do 6bus:
Erros Constantes

A resolucdo do problema com o teste de obstrugdo tem como solugdo a alteragdo do layout,
passando a atividade de colocar o ébus a ser realizada antes do teste de obstru¢ao da CABO065. Na
Figura 37 e na Figura 38 é refletida a alteragdo do layout.

Antes Depois
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S900
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Figura 37 - Layout Inicial Figura 38 - Layout Alterado

3.4.2. Produto 2 -T.71204

Para a referéncia de produto T.71204, foi realizada uma analise semelhante a da referéncia
T.81434, identificando os principais desperdicios e desenvolvendo, para a analise de desperdicios,
um VSM. Foi também realizado o balanceamento da linha, implementado o standard work e um
conjunto de outras a¢des de melhoria.
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3.4.2.1. VSM

O VSM, apresentado na Figura 39, retrata a situacado inicial da linha AA31 para a referéncia T.71204.

Notas:
T.0 = Tempo de Operagio Takt Time =56 5
TVA = Tempo que representa i 900 pecas/ dia

valor adicionado MRP Cliente pecas/
T.C = Tempo de Ciclo

Ordem de Produc&o ref.

Expedicdo

813 pecas

i

ITTITIITIT I | —

Linha Montagem AA31

Al
2 turnos; 7 dias; T'C;f.' 62s =
WA ]

Posto 1 Posto 2 Posto 3

90 pecas

® 1 o 1 ® 1,
C TO:,%%“;'S‘S"'@IL\ TO=40s TOI62s = —
2 S F .
——— TVA<453,) TVA=40s TVAZG N

Zona de Preparacéo

1h

LS 1 s [ e [

Figura 39 - VSM: Situacdo Inicial para a referéncia T.71204

Com a Figura 39 é possivel identificar pontos criticos, para a referéncia T.71204, relacionados com
os TC superiores ao TT, bem como tempos de atividades que representam valor adicionado (TVA)
inferiores ao tempo de operagdo (TO), o que evidéncia a ocorréncia de desperdicios.

3.4.2.2. Identificagao de desperdicios e das suas causas

Na Tabela 18 é apresentada uma listagem dos desperdicios encontrados e das suas causas, para o
produto T.71204. As causas podem ser divididas pelas categorias: Standard Work; Formagao;
Técnicas.

Tabela 18 - 12 Iteragdo: Listagem de Causas de Desperdicios relativas ao produto T.71204

Causas de Desperdicios

Falta de um balanceamento da linha coerente, devidamente sustentado e

justificado.
Standard
Work Falta de um grafico de standardized work, o responsavel ndo tem um
standard de trabalho que permita a correta distribuicdo dos operadores
pelas atividades desenvolvidas na linha.
Formacio Operador com tempo de espera devido a falta de conhecimento em relacdo
¢ aquilo que pode fazer para ser mais eficiente.
Técnicas Curvadora CUMO0017 desafinada.
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3.4.2.3. Balanceamento da Linha e Standard Work

Relativamente a referéncia T.71204, considerando que o valor do nimero minimo de postos (N)
calculado na Tabela 13 é de N = 3, foi desenvolvido o balanceamento para N, N-1 e N+1.

Balanceamento paraN =3

As caracteristicas do balanceamento para N = 3 sdo evidenciadas na Tabela 19. Através da Figura
40 e da Figura 41 pode ser comparado o antes e o depois, respetivamente.

Tabela 19 - 12 lteragdo: Balanceamento para N = 3 referéncia T.71204

‘ Legenda
1T I BN [ e
Ver. Tampdes +
DIV0O199 CUMOO017 Espera BRDO0113 GCF Visual + CAB0067 Etiquetas + Takt Time
Orings Embalagem
Antes Depois
60,00 60,00 \
50,00 50,00
40,00 40,00
30,00 30,00
20,00 20,00
10,00 10,00
0,00 0,00
Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 1 Posto 2 Posto 3
Figura 40 - 12 Iteragdo: Linha em concordancia com Figura 41 - 12 Iteragdo: Linha Balanceada
os tempos medidos (ref.T.71204, N=3) (ref.T.71204, N=3)
83% 93%
62s 56s

Com a anadlise da Tabela 19 percebe-se que, a alocacdo da atividade de controlo visual e colocacdo
de oring para o posto anterior provoca, ndao sé, o aumento da eficiéncia do balanceamento como
permite que a linha tenha capacidade de responder as necessidades do cliente (TC < TT).

O gréfico de standardized work resumido, representativo do balanceamento para N = 3, é ilustrado
pela Figura 42.
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H " 1 DIV0199 18
4 BRDO113 16
5 GCF 12
Espera 75
BRDO111 BRD0112 Total 53,5
-| cumo017
E .
S n £ 2 Orings. 5
@ CUMO0017
28 ® | 88 2o El 40
ogd S o Z
o K @
N w p, Total 46,0
AN i
" \‘ o |f OP. POSTO 3 Tempo [s]
\ = 6 | Verf. Brida + Desc\Carr. CABOOG7 36
an \ S 7 Tampdes + Etiqueta + Emb. 20
=] &
o o
G ‘Bul Total 56,0
o 5| (0] l
Impres. ||3-
G 3
° 3 Total [ 1560
Impres. A
w LEGENDA POSTOS.
Q
o @ POSTO BOTTLENECK
@ Posto com tempo de ciclo mais elevado
POSTO PIVOT
Posto responsével por apoiar outros postos
O

Figura 42 - Grafico Standardized Work resumido: 12 Iteracdo para T.71204, N =3

Balanceamento paraN-1=2

A Tabela 20 demonstra os resultados do balanceamento para N — 1 = 2. A Figura 43 e a Figura 44
permitem, respetivamente, a comparag¢ao visual de como o trabalho era realizado e de como deve

ser realizado comalinhaaN—-1=2.

Tabela 20 - 12 Iteragdo: Balanceamento para N - 1 = 2 referéncia T.71204

Legenda
Ver. Tampoes +
DIVO19S CUMO0017 Espera BRDO0113 GCF Visual + CABO0O67 Etiquetas + Takt Time
Orings Embalagem
Antes Depois
90,00 / \
90,00
80,00
80,00
70,00 70,00
60,00 60,00
50,00 50,00
40,00 40,00
30,00 30,00
20,00 20,00
10,00 10,00
0,00 0,00
Posto 1 Posto 2 Posto 1 Posto 2
Figura 43 - 12 Iteragdo: Linha em concordancia com Figura 44 - 12 Iteragdo: Linha Balanceada
os tempos medidos (ref.T.71204, N-1=2) (ref.T.71204, N-1=2)
83% 96%
94s 82s
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O balanceamento para N — 1, por si s8, ndo permite que as necessidades do cliente consigam ser
correspondidas, pois o TC é bastante superior ao TT. Contudo, permite um melhor aproveitamento

dos recursos humanos.

Através do gréfico de standardized work da Figura 45 é possivel ver a distribuicdo do trabalho pelos

operadores.
OP. POSTO 1 Tempo [s]
H H 1 DIV0199 18
2 CUM0017 40
3 BRDO113 16
Espera 75
BRDO111 BRDO112 Total 81,5
. - CUM0017
oy
g [ vosor T e |
o E E 4 Orings 6
2 a 23 29 5 Gee 12
es @ @ o8 § =z § | Ver Brida + DescCarr. CABODG7 36
7 Tampdes + Etiqueta + Emb. 20
" @ o |f Total [ 740
<
j=]
am ~ Total [ 1560
« o o
"8 O .
N o| LPuio LEGENDA POSTOS
3
s Impres. |(3-
o Q POSTO BOTTLENECK
Impres 3 Posto com tempo de ciclo mais elevado
S
= ¢ POSTO PIVOT
b Posto responsavel por apoiar outros postos
@-Q 8
CRE
=]
ul
} ¢

Figura 45 - Grafico Standardized Work resumido: 12 Iteracdo para T.71204, N-1=2
Balanceamento paraN+1=4

Trabalhar com quatro operadores nunca foi equacionado pelos responsaveis de produ¢do, uma vez
que, além de se conseguir suprir as necessidades do cliente com uma linha bem balanceada para
trés operadores, a empresa nao considera aceitavel balanceamentos que tenham uma eficiéncia
inferior a 75%.

O balanceamento para N+1 tem por base que, a previsdo do aumento da procura implicara a
diminuicdo do valor do TT e, consequentemente, afetara a capacidade de servir o cliente com N=3

operadores.

Na Tabela 21 sdo evidenciadas as condi¢des do balanceamento para N + 1 =4, estando no diagrama
de yamazumi da Figura 46 retratado o balanceamento.

A informacgao contida na Tabela 21 evidencia que, o balanceamento para N+1 esta no limite do
aceitavel para a empresa, uma vez que a eficiéncia do balanceamento é de 75% e o ganho de tempo
em relacdo a N=3 é de 4 s, 0 que pode nao ser muito significativo considerando o possivel aumento
da procura. Os dados indicam que o balanceamento para N+1 é uma solugdo, mas que ndo é,
necessariamente, a mais viavel e pode até nem ser viavel.
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Tabela 21 - 12 Iteragdo: Balanceamento para N + 1=4 referéncia T.71204
Legenda
00,00 DIV0199
20,00 CUMO0017
40,00 Espera
30,00 BRDO0113
20,00 GCF
10,00 I Ver, Visual + Orings
CAB0067

0,00

Posto 1

Posto 2

Posto 3

Posto 4

TampOes + Etiquetas + Emba
Takt Time

Figura 46 - 12 Iteragdo: Linha Balanceada (ref.T.71204, N+1=4)

75%

52s

Na Figura 47 é apresentado o grafico de standardized work para o balanceamento N + 1 =4.
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Total

41,5

OP.

POSTO 2
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CUMo017

40

GCF

12

Total
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Orings

6
36

am 6 | Verf. Brida + Desc\Car. CABOO67 |
[
=Y
g Total
G ) bunig ‘ 42,0
Impres. ||2
7 Tampao + Etiqueta + Embalagem 20
c
w
s Total [ 200
Q
Total [ 1560
LEGENDA POSTOS
POSTO BOTTLENECK
Posto com tempo de ciclo mais elevado
POSTO PIVOT
C A B 00 6 7 Posto responsavel por apoiar outros postos

Figura 47 - Gréfico Standardized Work resumido: 12 Iteragdo para T.71204, N+ 1=4

Melhorias Necessdrias para o balanceamento da linha

A semelhanca da referéncia T.81434, para a referéncia T.71204, a atividade de controlo visual +
orings é uma das atividades que mais afeta o balanceamento da linha. De forma a tornar o
balanceamento mais eficiente é, igualmente, necessaria a instalagdo de langas de orings.

A Figura 48 e a Figura 49 evidenciam o layout antes e depois do balanceamento, com as novas
localiza¢Oes das lancas de orings, para a referéncia T.71204.
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Antes Depois
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Figura 48 - 12 Iteracdo: Layout antes do Figura 49 - 12 |teragdo: Layout depois do
balanceamento, ref. T.71204 balanceamento, ref. T.71204

A referéncia T.71204 apresenta outra condi¢do, para que o balanceamento proposto possa ser
implementado é necessario que a atividade CGF seja mdvel, tendo sido colocadas rodas no suporte,

como evidencia a Figura 50.

Figura 50 - GCF com carrinho de suporte

A Figura 51 evidencia as diferentes posicGes da atividade GCF no layout, para os diferentes
balanceamentos da linha, N, N-1 e N+1, para a referéncia T.71204.
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Figura 51 - 12 Iteracao: Diferentes LocalizagSes do GCF, ref. T.71204

3.4.2.4. Implementagao de outras agoes de melhoria
Os restantes desperdicios identificados, para o produto T.71204, podem ver as causas classificadas
como, de categoria Formacao e Técnica.

No que diz respeito, a causa de desperdicio com categoria de Formacao, da mesma forma, que na
referéncia T.81434, foi solucionada com uma conversa com o operador.

Relativamente a causa de desperdicio de categoria Técnica - Curvadora CUMO0017 desafinada:

O facto da curvadora CUMO0017, uma maquina manual, ter a sua ferramenta com constantes
desafinagGes, faz com que o curvado nao se encontre dentro das tolerancias exigidas para o tubo.
Com o objetivo de resolver o problema, os responsdveis de manutencdo e de engenharia,
realizaram um conjunto de afinagdes, passando, as afinagdes, a ser realizadas periodicamente.

3.4.3. Desperdicios e Melhorias gerais

Durante a gemba walk e o levantamento dos tempos foram identificados outros desperdicios gerais
a linha AA31. Na Tabela 22 s3do apresentadas as causas de desperdicios gerais ao trabalho
desenvolvido na linha AA31.

Tabela 22 - 12 Iteracdo: Listagem das Causas de Desperdicios Gerais a linha AA31

Causas de Desperdicios

Shop Stock desorganizado.

6S Falta de suporte para garrafa de agua.

Falta de pistola de ar para limpar CABO067

Operador nao trabalha em one-piece flow, agrega um conjunto de pecas

F <
ormagao por cada atividade feita no posto de trabalho.
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No que respeita a resolucdo das causas de desperdicio de categoria 6S:
i Shop Stock desorganizado

Quando na linha termina o material necessario para a producdo dos tubos de ar condicionado, o
operador dirige-se ao shop stock para recolher material. O operador despende 113 s para voltar ao
seu posto de trabalho e retomar a producao, tal ocorre porque a marcagao do shop stock existente
é incorreta e/ou n3o é respeitada.

Na Figura 52 é exposta a situacdo inicial e na Figura 53 é apresentada a solucdo encontrada.

Antes

Depois

MANGUEIRA =

Figura 53 - Shop Stock Organizado

ii. Falta de suporte de garrafa de dgua e de pistola de ar para limpeza

Por questdes de limpeza e organiza¢dao foram implementados suportes para as garrafas de dgua e
para a pistola de ar, como demonstra a Figura 54.

Figura 54 - Suporte de Agua e Pistola de ar

MELHORIA DA EFICIENCIA DE UMA LINHA DE PRODUGAO: BALANCEAMENTO DE LINHAS E ANALISE DE DESPERDICIOS



66 3. ANALISE E MELHORIA DA LINHA DE PRODUGAO AAA31

Em relacdo a causa de desperdicio, por falta de formacdo o operador ndo trabalha em one-piece
flow e agrega um conjunto de pecgas por cada atividade desenvolvida no posto de trabalho, foi
realizada uma sessado de formacdo relativamente a importancia de trabalhar em one-piece-flow.

3.4.4. Impacto e Resultados da 12 Iteragao

As acGes de melhoria impactaram o funcionamento da linha. Com o balanceamento da linha e com
a implementacdo do standard work, para as condig¢des inicias da linha, sdo notadas melhorias ao
nivel do equilibrio da carga em cada posto de trabalho, bem como no nimero de pecas/hora
produzidas.

Na Tabela 23 é evidenciado o impacto do balanceamento e do standard work, na produgdo das
diferentes referéncias, por peca/hora, pega/turno e peca/operador/hora. Sabe-se que o TT é de 56
s, ou seja, 64 pecgas/hora.

Tabela 23 - 12lteracdo: Impacto do balanceamento da linha na produgdo de pegas

Situacao Inicial 12 lteragdo
Pe¢as/h - 64
Pe¢as/Turno - 514
Pe¢as/Op/h - 16
CumprecomoTT = - Sim
Pecas/h 43 55
7.81434 Pegas/Turno 344 440
Pecgas/Op/h 14 18
Cumprecomo TT Nao Nao
Pecas/h 0 36
Pe¢as/Turno - 288
Pe¢as/Op/h - 18
CumprecomoTT - Nao
Pecas/h 58 64
Pecas/Turno 464 514
Pecas/Op/h 19 21
Cumprecomo TT N3o Sim
T.71204
Pecas/h 38 44
Pecas/Turno 304 352
Pecgas/Op/h 19 22
Cumprecomo TT Nao Nao
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Tabela 23 - 12Iteragdo: Impacto do balanceamento da linha na produgdo de pegas (cont.)

Pecas/h 0@ 69

Pe¢as/Turno - 552

Pegcas/Op/h - 17

CumprecomoTT = = - Sim

Através da andlise da Tabela 23 é possivel compreender que, para a referéncia T.81434, o
balanceamento da linha para trés operadores permite um ganho de 12 pecas/hora, passando a
producdo de 43 pecas/hora para 55 pecas/hora. O balanceamento, ainda, permite que se cumpra
com o TT, utilizando quatro operadores.

Na producdo da referéncia T.71204 o balanceamento para o trabalho com trés operadores permite
gue se consiga atingir o TT, o que previamente nao era possivel, além de permitir a producdo de
mais 6 pecas/hora em relagdo a forma de trabalho anterior.

E importante destacar que, a adaptac3o do balanceamento as propostas de alteragdo de layout e a
implementacao do standard work, sdo o que, realmente, permite que os valores descritos acima
possam ser atingidos.

Na Tabela 24 é evidenciado o impacto que cada acdo implementada, para a referéncia de produto
T.81434, tem na reduc¢do/eliminacdo dos desperdicios encontrados.

Tabela 24 - 12Iteragao: Impacto das a¢des de melhoria na referéncia T.81434

Causa de Desperdicio Agao Antes Depois

Falta de vardo de suporte para WIP Colocacgdo do varao 25 s/peca | 20 s/peca

Fal inh . ~
alta de carrinho de suporte para caixoteem  Colocagao do 31 s/peca | 25 s/peca

constituicdo carrinho
ido a fal
Operador Fom tempo de eszera dgwdo afalta SiEEe s 9s/peca | 0s/peca
de conhecimento em rela¢do aquilo que pode
e operador

fazer para ser mais eficiente.

Corregao

1

Tubos com problemas de solda técnica/Formacdo do s/7le753 S/lZéSa

operador pet pe¢
Teste de Obstrugdo da CABOO65 (ref. T.81434)
ndo é fidvel sem a presenca de 6bus: Erros Alteragao do Layout 20 s/peca | 10 s/peca

Constantes.

Com a analise da Tabela 24 compreende-se que, a implementa¢do de um vardo de suporte para
WIP e de um carrinho de suporte para o caixote em constituicdo, representam uma melhoria de 5
e 6 s/peca, respetivamente.

Por sua vez, a alteragdo do layout, devido a problemas na fiabilidade do teste, e a corre¢dao do
problema de solda, permitem, respetivamente, uma melhoria de 10 e 5,25 s/peca.
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A formagdo do operador relativamente a tempos de espera desnecessarios, resultou numa
melhoria de 9 s/peca, somando com as outras alteragoes, representam uma diminuicdo de 35 s no
WC, passando de 182 s para 147 s, o que evidencia que um N=3 podera ser suficiente para satisfazer
o TT, concluindo-se que, as altera¢des podem permitir a reducao de um operador na linha.

No que respeita a referéncia T.71204, a Tabela 25 mostra o impacto das a¢des de melhoria
implementadas no processo produtivo.

Tabela 25 - 12lteracdo: Impacto das acdes de melhoria na referéncia T.71204

Causa de Desperdicio Acgdo Antes Depois
t ido a falt
Operador Fom empo de eipera d‘ewdo afalta e 8s/peca | 0's/peca
de conhecimento em relacao aquilo que pode
. . operador
fazer para ser mais eficiente.
Curvadora CUMO0017 desafinada Corregdo técnica 40 s/peca | 31 s/peca

Ao analisar a Tabela 25 entende-se que, o valor do WC, para a referéncia T.71204, sofre uma
reducdo de no minimo 17 s, devido aos 8 s ganhos com a formacdo do operador e aos 9 s ganhos
com a corre¢do do problema técnico.

Em relagao as melhorias gerais, na Tabela 26 é apresentado o impacto das melhorias ao nivel de
tempo ganho.

Tabela 26 - 12Iteracdo: Impacto das acbes de melhoria gerais a linha AA31

Causa de Desperdicio Agao Antes Depois

Marcacgao do Shop

Shop Stock desorganizado Stock 131s 33s
Falta de suporte para garrafa de agua Colocagdo do suporte - | -
Falta de pistola de ar para limpar CABO067 Colocacdo da pistola

Operador nao trabalha em one-piece flow, ~

. Formagao do
agrega um conjunto de pegas por cada overador | T B
atividade feita no posto de trabalho. P

A Tabela 26 demonstra o ganho de 131 — 33 =98 s, resultante da organizagao do shop stock. Como
o operador realiza a atividade de procurar o material a cada 50 pecas e precisa de,
aproximadamente, 39 minutos para a produc¢do dessa quantidade, significa que durante um turno,
efetua a atividade 12 vezes, representando a melhoria de 98 s um ganho de 20 min por turno.

As restantes melhorias ndo provocam altera¢des nos tempos, mas impactam positivamente a
qualidade das pegas.
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3.5. Situagao Intermédia

As diversas alteracdes efetuadas na 12 Iteracdo implicam mudancgas significativas na linha AA31,
como tal, existem novos valores de eficiéncia e de sucata, bem como, existe a necessidade de ter
em atencao o fluxo produtivo, os novos tempos, o modo de trabalho e as novas variabilidades.
Também é previsivel que o valor da procura aumente, impactando o valor do TT.

3.5.1. Eficiéncia e Sucata

A evolugdo da eficiéncia ao longo da 12 iteracdo é representada na Figura 55. Situando a situagdo
intermédia em janeiro, o valor da eficiéncia é de 52%.

Situacao Intermédia: Eficiéncia AA31
90% 0

out nov dez jan

M Eficiéncia Ref. 1 Eficiéncia Atual

Figura 55 - Situagdo Intermédia: Grafico da Eficiéncia

Ao analisar o gréfico representado na Figura 55 é possivel observar um aumento de 21% no valor
da eficiéncia, entre outubro e dezembro. O valor de 62%, em dezembro, é o reflexo das alteragdes
realizadas durante a 12 iteracdo, sendo expectavel um continuo aumento da eficiéncia ao longo do
tempo, porém, em janeiro, existiu um decréscimo de 10% devido a, maioritariamente, limitagdes
técnicas na cabine de teste CAB0067, a entrada de novos operadores na linha e ao facto de o
balanceamento da linha ter sido elaborado antes da resolucdo dos desperdicios.

A Figura 56 evidencia o impacto das alteragGes no valor da sucata mensal. Aquando da analise
intermédia o valor da percentagem de sucata é de 5,1%.

Situagdo Intermédia: Sucata AA31
12%

6 943,00 € 6 735,00 €
10% = (=]
8%
3661,00€ 3376,00 €
6% 5% o (]
4%
2%

0%

out nov dez jan

W Sucata Ref. M Sucata Atual © Sucata (€)

Figura 56 - Situacdo Intermédia: Grafico da Sucata
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Através da Figura 56 é compreendido que, as alteracdes realizadas tém impacto imediato no valor
da percentagem de sucata e, consequentemente, nos custos de sucatar as pecas, todavia em

nenhum momento foi atingido um valor inferior a 5% que é o valor objetivo.

3.5.2. Novo Diagrama de Fluxo

A Figura 57 representa o novo diagrama de fluxo da linha. A alteragao destacada é referente a
alteracdo do layout devido aos problemas técnicos encontrados no teste de obstrucdo da referéncia

T.81434.

AA31

Legenda:

# Fluxo de material
v Armazenamento
O Operagéo
E‘ Controlo

1.72104

Aparafusar
Cavilha

Curvar

Colocar
Bracket

Controlo GCF

Controlo Visual +
Colocar Oring

Colocar Tampées,
Etiquetas e Embalar

%
.

Estanquicidade

v Shop Stock

1.81434

Colocar Obus

Verificagio do Obus/
Teste de Sopro

Teste de
Obstrugdo

12 Colocar
Bracket

22 Colocar
Bracket

J

‘O_

Controlo Visual +
Colocar Oring

Teste de

Controlo GCF

¥
Colocar Tampdes,
Etiquetas e Embalar

; ; Armazém Produto Acabado

Alteragdo

Referéncias:

L]
]

T.71208

T.81435

T.81434

T.72104

Figura 57 - Situagdo Intermédia: Diagrama de fluxo do processo produtivo da linha AA31

3.5.3. Takt Time (TT)

Habitualmente, a linha AA31 funciona, a dois turnos de 8h, durante 7 dias por semana, onde cada
turno tem 1h de pausa. Entretanto, o valor da procura passou para, em média, 1350 pecas por dia,

o que leva a empresa a equacionar a possibilidade de trabalhar com trés turnos.

Com base nos dados descritos, é possivel definir o valor do TT, para um kit de quatro referéncias

de produto, em:

e Doisturnos, em 37s.

TT (s) =

Disponibilidade efetiva de produgdo (8 —1) 3600 *2

Procura do cliente

e Trésturnos, em 56s.

TT (s) =

1350

Disponibilidade efetiva de produgdo (8 —1) *3600 %3

Procura do cliente

1350

S

S
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3.5.4. Tempos das Atividades

As alteracbes efetuadas, impactaram os tempos inicialmente levantados, o que leva a um novo
levantamento de tempos, que tem por base a metodologia seguida na situagao inicial.

Apesar de nenhuma das acdes de melhoria desenvolvidas na 12 iteracdo ter visado as referéncias
T.71208 e T.81435 é necessario confirmar se ndo existiram variacdes nos tempos. Por isso, foram
levantados os tempos para as quatro referéncias, podendo ser resumidos pelos dados seguintes:

e T.81434

Os tempos para a referéncia T.81434 foram levantados com os operadores dispostos da forma
representada na Figura 58.

DIV
0138 DIV0208
CUMO017

f=]
; 2L
. O @@ s
= o
-
DO
€ 2
(=)
° @ £
=
=
m @
E: =
@ o
Q S
g O
c GCF ~

Impres.

B
(o]
; El
i =]
- | @
N
@] Oring

CABO067 ‘
Figura 58 - Situacdo Intermédia: Disposicdo dos operadores na linha (T.81434)
Na Tabela 27 é possivel analisar os tempos levantados.

Tabela 27 - Situagdo Intermédia: Tempo de Ciclo da referéncia T.81434

] Tempo
T Medidos T.81434
empos Medidos (ems) Total
DIV0198 _ Divoz08 CAB0065 BRDO111 BRDO112
p1 Preparacao  Ver. Valvula Sopro
12s 5s 5s 20s 20s 22s 84s
ra——
Ver. Visual + Oring CAB0067 GCF Tampoes + Etiquetas
- + Embalar
13s 15s 12s 23s 63s

_ 8ds 147s

Com a Tabela 27 é facil de perceber que, trabalhando com dois operadores, o valor do TC de 84 s é
bastante superior ao valor de TT para 2 ou 3 turnos, 37 s e 56 s, respetivamente, o que indica que
apesar das alteragGes e das melhorias implementadas, trabalhar com 2 operadores ndo permitira
cumprir com as necessidades do cliente.
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e T.71208

A referéncia T.71208 trabalha num Unico posto de trabalho, permitindo, a Tabela 28, a
compreensao detalhada dos tempos.

Tabela 28 - Situagdo Intermédia: Tempo de Ciclo da referéncia T.71208

. Tempo
T M T.712
empos Medidos 08 (ems) Total
Ver. Visual + Oring  CAB0067 Tampoes + Etiquetas + Embalar
P1
5s 5s 12s 22s
e T.81435

Os tempos para a referéncia T.81435 sdo refletidos na Tabela 29.

Tabela 29 - Situacdo Intermédia: Tempo de Ciclo da referéncia T.81435

] Tempo
T Medidos T.81435
empos Medidos (ems) Total
Ver. Visual + Oring  CAB0067 Tampoes + Etiquetas + Embalar
P1
10s 13s 15s 38s

A Tabela 29 evidencia um valor de 38 s para o TC, que é ligeiramente superior ao valor de 37 s do
TT para 2 turnos, o que indica que com melhorias, ou com um aumento do ritmo de trabalho,
trabalhar em 2 turnos podera ser suficiente para suprir as necessidades do cliente.

e T.71204

Para a referéncia T.71204, os tempos foram levantados com a linha a trabalhar com trés
operadores, estando posicionados na linha como na Figura 59.

E

DIV

0198 DIV0208
g2
-| cumoo17 o
S =
=8 g
=
f=:]
=
3
o2 E
0 o
9 S “BuriQ
Impres. ||3

GCF

CABOO67 ‘

Figura 59 - Situacdo Intermédia: Disposicdo dos operadores na linha (T.71204)
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Na Tabela 30 podem ser observados os tempos.

Tabela 30 - Situagdo Intermédia: Tempo de Ciclo da referéncia T.71204

. Tempo
Tempos Medidos T.71204 (em s) Total
DIV0199 BRD0113 GCF
P1
18s 17s 9s 44s
CUMO0017 Ver.Visual + Oring
P2
31s 6s 37s
Ver. Brida + CAB0067 Tampoes+ Etiq.+Embalar
P3
17s 21s 38s
44s
119s

Com a Tabela 30 pode-se perceber que, trabalhar a 3 turnos permite servir o cliente com folga. No
entanto, trabalhar a 2 turnos apresenta um valor de 44 s para o TC, que é superior ao valor de 37 s
do TT, o que indica a impossibilidade de cumprir com as necessidades do cliente.

3.5.5. Work Content (WC)

Como é representado na Tabela 31, com os novos tempos, foi calculado o WC para as diferentes
referéncias.

Tabela 31 - Situagdo Intermédia: Calculo do Work Content (WC)

Referéncias

T.81434 T.71208 T.81435 T.71204
P1 84 22 38 44
P2 63 37
P3 38
WC (s) 147 s 22s 38s 119s

3.5.6. Nimero Minimo de Postos de Trabalho (N)

Na Tabela 32 é evidenciado o cdlculo do N para cada uma das referéncias, tendo em consideracado
os valores de WC calculados e o valor do TT para 2 e 3 turnos.
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Tabela 32 - Situagdo Intermédia: Calculo do Niumero Minimo de Postos de Trabalho (N)

Referéncias

Média Média
T.81434 T.71208 T.81435 T.71204
Lado A Lado B
WC (s) 147 22 38 119 179 207
TT (s)
37 37 37 37 111 111
2 Turnos
TT (s)
56 56 56 56 168 168
3 Turnos
N
4 1 1 4 1,6 1,9
2 turnos
N
3 1 1 3 1,1 1,2
3 turnos

Através da Tabela 32 percebe-se que, quer para 2 ou 3 turnos, o N médio para linha é de 4
operadores no total da linha, ou seja, 2 operadores por cada um dos lados.

3.6. 22 lteragao de Melhoria

A 22 |[teragdo tem por base as alteracOes efetuadas anteriormente e tem como objetivo a validacdo
e a organizacdo do trabalho, apds as alteracgdes. A iteracgdo foi iniciada pela identificacdo e resolugdo
de desperdicios, seguindo-se do balanceamento da linha e da standardizagao do trabalho. Por fim,
sdo apresentados e analisados os resultados da 22 iteracao.

A semelhanca da 12 iterac3o, o balanceamento da linha, para as referéncias de produto T.71208 e
T.81435, ndo foram considerados, apresentando, tempos de ciclo de 22 s e de 38 s, respetivamente.

3.6.1. Desperdicios e Melhorias gerais

Apesar de na 12 iteragdo terem sido solucionados um conjunto de desperdicios, na 22 iteragdo
foram identificados novos e diferentes desperdicios que afetam negativamente a performance da
linha.

Os desperdicios encontrados na 22 itera¢cdo afetam a linha em geral, podendo ser associados a
todas as referéncias produzidas na linha.

Na Tabela 33 sdo sintetizadas as causas dos desperdicios encontrados, estando, como na 12
iteracdo, divididas em categorias, sendo nesta analise: Standard Work; Formacdo; Técnicas.
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Tabela 33 - 22 Iteracdo: Listagem das Causas de Desperdicios Gerais a linha AA31

Causas de Desperdicios

O balanceamento da linha com as alteracdes efetuadas ficou desatualizado.

Standard
Work Os graficos de standardized work desenvolvidos com as alteragGes
efetuadas ficaram desatualizados.
Formacio Pessoas sem formacao para interpretar um grafico de standardized work e
¢ para analisarem os tempos com criticidade.
Maquina CABO067 com Fugas Falsas.
Técnicas Mdaquina CAB0067 constantemente contaminada.

Tubos de passagem do ar da maquina CABO067 deteriorados.

Considerando a Tabela 33, no que diz respeito as causas de desperdicio devido a falta de formacao,
foi desenvolvida uma acdo de formacao, relativamente ao que é o standard work e aos graficos de
standardized work.

Foi, também, criada uma auditoria standard work, que visa controlar o cumprimento da linha em
relacdo aos standards de trabalho definidos. A auditoria standard work pode ser encontrada no
Apéndice F.

Na Figura 60 é possivel ver alguns excertos do ficheiro desenvolvido.

Conformidade com o Grafico de Standardized Work

Resposta:

Caso Resposta NOK: Qual o motive?
0K/ NOK "

O layout da linha estd em conformidade com o grafico?

A distribuigio dos postes de trabalho estd em conformidage com o grafico?

0c operadoras respeitam a sequincia de trabalho?

115

Capacidade de atingir o Tempo de Ciclo (T.C) Standard

Poste | ‘ Objetiva
Bottleneck Pecas/hora
Poste Critica
Tempos de Ciclo (T.C) Medidas Céleulo: Resultado:
{T.C % 0,05 oK/ NOK
p . e de Ciclos O, )
45% de
(Postode |T.CdaFOs| T.C1 Tc2 TC3 T.C4 1.5 Tolerangia | EOME5% de :"_‘;T‘;" e :"';i
Trabalha) tolerincia Bbernciay é
P1 3
£
Obs. =
ot
P2 g
2
Obs. g
T
P3 &
Obs 2
g
-

Figura 60 - Excerto da Auditoria Standard Work
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A auditoria, apresentada na Figura 60, tem por base a validacdo dos tempos e a identificacdo de
irregularidades no método de trabalho dos operadores.

Em relacdo aos desperdicios de categoria técnica, apresentados na Tabela 33, que tém por base o
equipamento CAB0067, foram desenvolvidas acdes de melhoria pela equipa de manutencdo. No
entanto, a CABO067 é apresentada como um ponto limitador no valor da eficiéncia, uma vez que
as acbes de melhoria ndo tém conseguido dar resposta aos problemas e o investimento de 800 000€
necessario para a aquisicdo de uma nova maquina ndo é considerado pela empresa.

3.6.2. Produto 1 - T.81434

Na 22 iteracdo, para a referéncia T.81434, foi elaborado um novo balanceamento da linha e
adequado o standard work desenvolvido na 12 iteracdo ao novo balanceamento.

3.6.2.1. Balanceamento da Linha e Standard Work

Para o balanceamento da linha sdo considerados os tempos levantados na segunda fase do trabalho
e o nimero minimo de postos (N) calculado para as diferentes referéncias e para 3 turnos. Todavia,
nos graficos de balanceamento é possivel comparar o valor do TT para dois turnos com os TC
apresentados.

O balanceamento da linha tem por base as tabelas de combinacdo de standardized work
apresentadas no Apéndice D. A cada balanceamento estd associado um grafico de standardized
work representado no Apéndice E.

O balanceamento da linha para a referéncia T.81434 foi realizado para 3 turnos, considerando N,
N-1 e N+1. Nao é considerado a linha trabalhar com N-2 e N+2 operadores, uma vez que equivalem
a que se trabalhe com 1 e 5 operadores respetivamente, o que para a referéncia em questdo ndo é
considerado aceitavel pela empresa, devido a especificidade do produto, bem como ao espago
disponivel na linha.

Balanceamento para N = 3 (3 Turnos)

O balanceamento da linha para N = 3 operadores é apresentado na Tabela 34. Através da Figura 61
e da Figura 62 é possivel analisar o impacto do balanceamento.

O balanceamento representado na Figura 62, teve por base a troca da operagao CABOO65 para o
posto 1 e a operagao de colocar Orings para o posto 2.
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Tabela 34 - 22 Iteragdo: Balanceamento para N = 3 referéncia T.81434

Legenda

Tampdes +
R R P TaktTime  Takt Time

DIvo19s DIVO2038 Espera CABOOS5 BRDO111 BRDO112 Orings CABOOGT GCF Etiquetas +
(3 turnos)] (2 turnos)

Embalagem

Antes Depois

70,00 70,00
60,00 60,00
50,00 50,00
40,00 40,00
30,00 30,00
20,00 20,00
10,00 10,00

0,00 0,00

Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 1 Posto 2 Posto 3
Figura 61 - 22 Iteragdo: Linha em concordancia com Figura 62 - 22 Iteragdo: Linha Balanceada

os tempos medidos (ref.T.81434, N=3, 3 turnos) (ref.T.81434, N=3, 3 turnos)

O balanceamento da linha permite responder as necessidades do cliente quando se trabalha a 3
turnos, uma vez que o TC passa a ser inferior ao TT. Relativamente a trabalhar em 2 turnos, para
N=3 ndo se consegue corresponder as necessidades do cliente.

Na Figura 63 é apresentado o grafico de standardized work para o balanceamento N = 3.
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E 1 Divo198 12
2 DIvV0208 10
DIv 3 CABOD0BS 20
0198 DIV0208 Total 42,0
go
g2
CUMO0017 Q’/l.@_\‘ R 0P, POSTO 2 Tempo [s]
3 4 BRDO111 20
A
>3] \ / 5 BRD0112 2
o= \, / @ z 5
o . - = 6 Verificagdo Visual + Orings 13
3 Sl = =}
0| §
= Total 55,0
-
@ E
o
E 2 @ g T CABODGT 15
o 8 @ 2 8 GCF 12
H : 9 TampBes + Etiqueta + Emb. 24
GCF ;
¢ s (=)[oring.| Total [ 510
Q
= Total 148,0
_ | Impres. Impres. = l
S

LEGENDA POSTOS

POSTOBOTTLEMNECK
Posta com ternpa de ciclo mais elevado

POSTOFIVOT
Posto resporsavel por apoiar autros postos

CABOOG67 ‘
Figura 63 - Grafico Standardized Work resumido: 22 Iteracdo para T.81434, N =3

Balanceamento paraN-1=2

O balanceamento da linha para N-1 operadores é semelhante ao da 12 iteracdo, conseguindo-se
visualizar as caracteristicas do balanceamento na Tabela 35 e na Figura 64.

Tabela 35 - 22 Iteragdo: Balanceamento para N-1=2 referéncia T.81434

Legenda

Tampdes +

. ~ Takt Time  Takt Time
oivo198 DIVo203 Espera CABOOGS BRDO111 BRDO112 Orings CABDDET GCF Etiquetas +

(3 turnos) (2 turnos)
Embalagem

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00
Posto 1 Posto 2

Figura 64 - 22 Iteragdo: Linha Balanceada (ref.T.81434, N-1=2, 3 turnos)

88%

84s

Como se pode constatar através da Figura 64, o balanceamento para N-1, mesmo com as melhorias
efetuadas, ndo consegue cumprir com as necessidades do cliente, quer o trabalho seja com 2 ou 3
turnos. Trabalhar com N-1 podera ser solucdo em dias que exista falta de operadores.
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O balanceamento para N-1=2 é representado pelo grafico de standardized work resumido da Figura
65.

OP. POSTO 1 Tempo [s]
£ 1 DIV0198 12
E 2 DIV0208 10
DIV 3 CABODBS 20
[} BRDO111 20
0198 DIV0208 5 BRDO112 22
CUMO0017 =]
O |58
@ Ol Total [ 840
= Q
52
og -
E @ =
S 6 Verificagao Visual + Orings 13
@ = 7 CABODE7 15
e 8 GCF 12
9 Tampdes + Etiqueta + Emb. 24
27 g | -
&g S Total [ 640
" O =
. GCF . I} Total [ 1480
Q N
- Impres. ||3- Impres. | € LEGENDA POSTOS
3 =
i [s]
POSTOBOTTLENECK
Posto com tempo de ciclo mais elevado
POSTO FIVOT
Posto responsével por apaiar oLtros postos

Figura 65 - Grafico Standardized Work resumido: 22 Itera¢do para T.81434,N-1=2
BalanceamentoparaN +1=4

Através da Tabela 36 pode ser analisado o balanceamento para N + 1 = 4 operadores. A Figura 66
representa o diagrama de yamazumi do balanceamento.

Tabela 36 - 22 Iteragdo: Balanceamento para N+1=4 referéncia T.81434

Legenda

3 T?mpoﬁ+ TaktTime  Takt Time
DIvo193 DIVO2038 Espera CABODOBS BRDO111 BRDO112 Orings CABODBT GCF Etiquetas +
(3 turnos) (2 turnos)
Embalagem
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4

Figura 66 - 22 Iteragdo: Linha Balanceada (ref.T.81434, N+1=4, 3 turnos)

84%

42's
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O balanceamento para N+1=4, apesar das melhorias efetuadas, mantem-se igual ao balanceamento
da 12 iteracdo. Atualmente, trabalhar com 3 turnos é o mais seguro para garantir que o cliente veja
as suas necessidades supridas

A disposicdo dos operadores na linha é representada pela Figura 67.

. oP. POSTO 1 Tempo [s]
B 1 DIV0198 12
2 DIV0208 10
Div 3 CAB0025 20
0198 DIV0208 Total 42,0
So
>
m CUMO0017 @ @ @ & op. POSTO 2 Tempo [s]
g 2 BRDO111 20
5 | S &
=) Q - 5 BRD0112 22
cg @
@ = Total 42,0
2
=y
@ =y
@ E3 6 Verificacdo Visual + Oring 13
-
22 =] 7] CABODGT [ s
c = =1
0 o @ =
! = Total [ 280
c GCF “Bup
. oF. FoSTOA Tompe
) 8 | GCF 12
Impres. Impres. ‘g‘ 9 | Tampées + Etiqueta + Emb 24
] & =
o Total [ 360
. ®
Total [ 1480
w
o
LEGENDA POSTOS
POSTO BOTTLEMECK
Pasta com tempo de cicla mais elevado
POSTOFIVOT
C ABOOS7 Posto responsével por apaiar outros postos

Figura 67 - Grafico Standardized Work resumido: 22 Iteracdo para T.81434,N+1=4

3.6.3. Produto 2 -T.71204

Tal como para a referéncia T.81434, para a referéncia de produto T.71204, foi desenvolvido um
novo balanceamento da linha e elaborado um novo standard work.

3.6.3.1. Balanceamento da Linha e Standard Work

Relativamente a referéncia T.71204, considerando que para 3 turnos o valor do N calculado é 3, foi
elaborado um balanceamento para N, N-1 e N+1. O balanceamento para N-2 e N+2 nao foi realizado
pelos mesmos motivos da referéncia de produto T.81434.

As alteracOes efetuadas na 12 iteragdo provocaram altera¢do nos tempos, porém, ndo provocaram
alteragOes acentuadas no balanceamento inicialmente desenvolvido.

Balanceamento para N = 3 (3 Turnos)

O balanceamento para N=3 operadores é apresentado na Tabela 37 e representado pela Figura 68.
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Tabela 37 - 22 Iteracdo: Balanceamento para N=3 referéncia T.71204

Legenda
Wer. Tampdes + ) )
Takt T Takt T
DIVO18S CUMODL7 Espera BRDO113 GCF  Visual+ CABDOS7  Etiquetas+ .- 0 TEKETIME
. (3 Turnos) (2 Turnos)
Orings Embalagem
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
Posto 1 Posto 2 Posto 3

Figura 68 - 22 Iteragdo: Linha Balanceada (ref.T.71204, N=3, 3 turnos)
O diagrama de yamazumi representado na Figura 68, mostra que o funcionamento a 3 turnos

permite cumprir com o requisitado pelo cliente. Contudo, a 2 turnos a diferenca do TC (44s) para o
TT (37s) é de 7s, o que evidencia a incapacidade de cumprir com as necessidades do cliente.

90%

44 s

A Figura 69 representa, de forma resumida, o grafico de standardized work para o balanceamento
N =3.

E oP. POSTO 1 Tempo [s]
3 1 DIV0199 18
DIV 4 BRD0113 17
5 GCF 9
0198 DIV0208
§ 2 Total 11,0
-| CUMD017 «n =
6 = = 2 Orings 6
- @ Es] 3| CUMOD17 31
=5 =}
53 g
= Total 37,0
= =
1 =
(=] 6 Verf. Brida + Desc\Carr. CAB00E7 17
a M 8 T ‘ Tampies + Etiqueta + Emb. | 21
55 s
(=]
G Total 38,0
S BULIO [
Impres. |3
P Total [ 1190
c
w LEGENDA POSTOS
Q
© POSTOBOTTLEMECK
Fosta com tempo de ciclo mais elevadn
FOSTO FIvOT
Pasta respansével por apoiar autros postes

Figura 69 - Gréfico Standardized Work resumido: 22 Iteragdo para T.71204, N = 3
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Balanceamento paraN-1=2
A Tabela 38 e a Figura 70 sdo representativas do balanceamento para N-1=2 operadores.

Tabela 38 - 22 Iteragdo: Balanceamento para N-1=2 referéncia T.71204

| Legenda
_ T T T T 2
Wer. Tampoes + i i
DIVO19S CUMODI7 Espera BRDOI13 GCF  Visual+ CABOOG7 Etiqupetas+ ::E:E [T;:E:E
Orings Embalagem
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

Posto 1 Posto 2

Figura 70 - 22lteragdo: Linha Balanceada (ref.T.71204, N-1=2, 3 turnos)

90%

66 s

A solugdo de trabalhar com 2 operadores ndo permite, em nenhuma situa¢do, cumprir com as
necessidades do cliente, mas, por exemplo, podera ser necessaria em situagdes de falta de
operadores.

Na Figura 71 esta representado como o balanceamento desenvolvido é aplicado na linha.

€ oP. POSTO 1 Tempo [s]
£ 1 DIV0199 18
oIV 2 CUMOD17 3
3 BROOT13 17
0138 DIV0208
29 Total 56,0
-| cumoo17 e
g
= 4 Orings 6
= % ] % i 5 Gcc 9
og O @ S 6 | Verf Brida + DesciCarr. CABOOB7 17
S T Tamp@es + Etiqueta + Emb. 21
\@ @ = Total [ 530
I
am b= Total [ 1190
o o
o
G S ‘Butio LEGENDA POSTOS
Impres. |3
3 POSTOBOTTLEMECK
B Pasto comn tempa de cicla mais slevada
c POSTOPIVOT
Y Posto resporisvel por apoiar outros pastos
6}
c

Figura 71 - Gréfico Standardized Work resumido: 22 Iteragdo para T.71204, N-1=2
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BalanceamentoparaN +1=4
Na Tabela 39 e na Figura 72 sdo apresentados os dados do balanceamento paraN + 1 = 4.

Tabela 39 - 22 Iteragdo: Balanceamento para N+1=4 referéncia T.71204

Legenda
Ver. Tampdes + ] .
TaktT TaktT
DIVO192 CUMOO17 FEspera BRDOI13 GCF  Visual+ CABODST  FEriquetass oo o RTINS
. (3 Turnos) (2 Turnos)
Orings Embalagem
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4

Figura 72 - 223lteragdo: Linha Balanceada (ref.T.71204, N+1=4, 3 turnos)

79%

38s

Com a andlise da Tabela 39 e da Figura 72, pode ser compreendido que, trabalhar com 4 operadores
podera tornar a opg¢do de trabalho a 2 turnos suficiente para cumprir com as necessidades do
cliente, uma vez que o TC é superior em, apenas, 1 s em relacdo ao TT.

Na Figura 73 é representado o grafico de standardized work resumido para o balanceamento
N+1=4,

£ 1 DIv0199 18
DIV
Total 18,0
0198 DIV0208
o
g8
-| CUMO0017 o 2 ERD0113 17
3 GCF 3
N
© ®
=3 g Total 26,0
Z o g
a
< =1
=
=
4 CUMO017 31
@ Orings
2 3] z ‘
=1
23 = Total [ 310
E2 5
5]
[buro] OP. POSTO 4 Tempo [s]
Impres g 6 | Verf. Brida + Desc\Carr. CABO0G7 7
’ 7 | Tampéo + Efiqueta + Embalagem 21
¢ Total [ 380
w
o
© Total [ 190 ]
LEGENDA POSTOS
POSTO BOTTLENECK
Posto com tempo de ciclo mais slevada
FOSTOPVOT
CABOO67 Posto responsével por apoiar oulros poslos

Figura 73 - Grafico Standardized Work resumido: 22 Iteracdo para T.71204,N+1=4
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3.6.4. Impacto e Resultados da 22 Iteragao

Com base nas alteragOes realizadas e nos novos tempos, foi desenvolvido o balanceamento da linha
que, aliado a implementacdo de standard work, impacta diretamente a producdo, afetando os
valores de pegas/hora produzidas.

Na Tabela 40, é demonstrado o impacto do balanceamento e do standard work na produgdo das
diferentes referéncias, por peca/h, peca/turno e peca/operador/hora. Os valores TT, de referéncia,
para dois e trés turnos sdo, respetivamente, 97 pecas/hora (TT=37s) e 64 pegas/hora (TT=56s).

Tabela 40 - 22lteragdo: Impacto do balanceamento da linha na produgdo de pegas

12 lteragao 22 |teracao
Pegas/h 58
Pegas/Turno 464
Pecas/Op/h 19
CrmesmeT i
CmmesmaT o
Pecas/h 64
Pegas/Turno 514
Pecas/Op/h 16
T.81434

oo o
Cumprecomo TT Sim
(3 turnos)

Pegas/h 36
Pegas/Turno 288
Pec¢as/Op/h 18
Cmmesme T i
Cumprecomo TT N3o

(3 turnos)
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Tabela 40 - 22Iteragdo: Impacto do balanceamento da linha na produgdo de pegas (cont.)

Pecas/h 64 81
Pegas/Turno 514 648
Pegas/Op/h 21 27
Cumprecomo TT N3o N3o
(2 turnos)
Cumprecomo TT . .
(3 turnos) Sim Sim
Pecas/h 69 94
Pegas/Turno 552 752
Pegas/Op/h 17 23
1.71204 Cumprecomo TT N30 N3o
(2 turnos)
Cumprecomo TT . .
(3 turnos) Sim Sim
Pecas/h 44 54
Pegas/Turno 352 432
Pecgas/Op/h 22 27
Cumprecomo TT N3o N3o
(2 turnos)
Cumprecomo TT N3o N3o

(3 turnos)

Quando a Tabela 40 é analisada, torna-se percetivel aimportancia de uma 22 iteracdo e de um novo
balanceamento da linha. O balanceamento para a referéncia T.81434, possibilita para N=3
operadores, ndo sé, cumprir com o TT para trés turnos, como um ganho de 7 pecas/hora, o que
num turno de 7h corresponde a um ganho de 49 pegas/turno.

O balanceamento da linha para a referéncia T.71204, para N=3 e N+1=4, permite com que se
cumpra com o TT, sendo, ainda, importante destacar que da 12 para a 22 iteracdo é conseguido um
ganho de 17 pecas/hora para N=3 e de 25 pecas/hora para N+1=4,

As restantes alteragdes como, as corregdes técnicas da CABO067 e a implementagdo da auditoria
standard work nao apresentam beneficios diretos ao nivel de produc¢do ou de tempos.

3.7. Situagao Final

As alteragGes efetuadas na 12 e na 22 iteragdo refletem-se nos valores de indicadores importantes
para a empresa, como a eficiéncia e a sucata. Os valores de sucata e eficiéncia refletem-se no valor
do OEE.
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3.7.1. Eficiéncia e Sucata

Na Figura 74 é apresentada a evolugdo da eficiéncia ao longo da 22 iteracdo, alcancando no final do
trabalho uma eficiéncia de 63%.

Situacao Final: Eficiéncia AA31

90% 85%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

jan fev mar abr

M Eficiéncia Ref. ® Eficiéncia Atual

Figura 74 - Situagao Final: Grafico da Eficiéncia

O grafico da Figura 74 demonstra uma evolugdo de 11% entre janeiro e abril, tal acontece devido a
consolidacdo das alteracgdes realizadas. O valor de 63%, do final do trabalho, é bastante inferior ao
valor de 85%, uma vez que os problemas técnicos relacionados com o equipamento CAB0067,
ultimo equipamento da linha, sdo constantes e ndo conseguiram ser, totalmente, solucionados.

A Figura 75 evidencia a evolucgdo do valor da sucata mensal ao longo da 22 iteracdo. A percentagem
de sucata com que se finalizou o trabalho é de 3,30%.

Situacao Final: Sucata AA31
12%

10%

8%

3119,00 €
° 4530,00 € 2437,00€

o]

3376,00 €
6% o

5% °

4%

2%

0%
jan fev mar abr

M Sucata Ref. M Sucata Atual © Sucata (€)
Figura 75 - Situagdo Final: Grafico da Sucata

A analise do gréfico da Figura 75 possibilita compreender que, durante janeiro e abril o valor da
sucata se encontra sempre a volta dos 5% existindo algumas varia¢Ges, sendo abril o Unico més
onde o objetivo é alcangado.
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No més de abril sdo atingidos valores considerados positivos, devido as melhorias feitas ao longo
do tempo, bem como a adaptacdo dos operadores a essas alteracoes.

3.7.2. OEE

Os indicadores de eficiéncia e sucata sao refletidos no valor do OEE, por isso, de forma a resumir
os dois indicadores, é calculado o valor do OEE final para a linha AA31.

As expressoes seguintes refletem o calculo dos parametros que definem o OEE.

O valor de disponibilidade é de 96,5%.

Tempo de Operagao o _ 1189(h)
Tempo Disponivel -~ 1232(h)

D(%) = x 100 = 96,5%

O valor da eficiéncia é de 63%, tal como demonstrado anteriormente.

TC.Ideal X Uni.Produzidas 0 que foi produzido
E(%) = — x 100 = - — % 100
T.de Operagdo 0 que se deveria de produzir
_ 21427 X 100 = 63%
" 34013 m oo

O valor da qualidade é de 95,7%.

Uni. Produzidas — Uni. Defeituosas 21427 - 915
X =
Uni. Produzidas 21427

Q%) = X 100 = 95,7%

E importante clarificar que o valor da qualidade (Q) ndo é o valor de sucata, pois, para o calculo da
qualidade sdo apenas consideradas pecas produzidas ndo conformes, enquanto o valor de sucata,
também engloba, pecas usadas em testes e setups.

O valor final do OEE é de 58,2% e pode ser representado pela expressao seguinte:

OEE (%) = D(%) X E(%) X Q(%) = 96,5% X 63% X 95,7% = 58,2%
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do capitulo, sdo apresentados e discutidos os resultados globais do trabalho desenvolvido
e sdo analisados e comentados os métodos de trabalho.

4.1. Apresentacao de Resultados

A eficiéncia inicial da linha era de 41%, no final do trabalho é de 63%. A Figura 76 permite observar
a evolugdo da eficiéncia ao longo do tempo de trabalho.
90% 85%

80%
70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

1 1% 62% 2% 50% 1% 3%
o I e ®

out nov dez jan fev mar abr
M Eficiéncia Ref. Eficiéncia Atual

Figura 76 - Grafico de Evolucgdo da Eficiéncia ao longo do trabalho

A percentagem de sucata, inicialmente, era de 10,2%, porém, foi conseguida uma melhoria de
6,90%, finalizando o trabalho com 3,30% de sucata. Na Figura 77 podem ser analisados os diferentes
valores da percentagem de sucata ao longo do trabalho.

6943,00 € 673500 €
o

10% ©

8%

3661,00 € 3376,00€ 3119,00 € 4530,00 € 2437,00€

5% | 1 . | O

4

2

0% . I . .

out nov dez jan fev mar abr
W Sucata Ref. M Sucata Atual © Sucata (€)

Figura 77 - Grafico de Evolugdo da Sucata ao longo do trabalho

R

ES

Na Figura 78 é apresentado um grafico do OEE ao longo do tempo. O grafico mostra que o OEE
segue a tendéncia dos indicadores, eficiéncia e sucata.

O OEE inicial da linha era de 36,5%, terminando o trabalho com um OEE de 58,2%, o que representa
um ganho de 22,6% no valor final do OEE.
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OEE
100.0% 97,1% 95,8% 97,8% 96,7% 97,7% 93.4% 96,5%
) [ — o S ~ = !
90,0% o o
200 91,7% 92,6% 90,4% 95,5% 92,1% 92,7% 95,7%
,U%
70,0% 62,0% 61,0% 63,0%
00,0% 51,0% 50,0%
50,0%
’ 41,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%
out nov dez jan fev mar abr

B OEE  =@=Disponibilidade = ==®=Eficiéncia Qualidade

Figura 78 - Grafico da Evolugdo do OEE ao longo do trabalho

Na Tabela 41 é apresentado um resumo dos resultados obtidos para os indicadores de eficiéncia,
sucata e OEE.

Tabela 41 - Resumo dos resultados obtidos

Indicador Objetivo Valor Inicial Valor Final
Eficiéncia 85% 41% 63%
Sucata 5% 10,2% 3,3%
OEE - 36,5% 58,2%

4.2. Discussao de Resultados

Através da andlise dos resultados apresentados, é facil de compreender que existiram melhorias e
resultados positivos. Para que tal fosse possivel, foi necessario seguir determinados passos e
metodologias.

Nos meses de janeiro e fevereiro, é detetado um decréscimo no valor da eficiéncia e do OEE, e um
aumento no valor da percentagem sucata, em relagdo aos meses anteriores, tal acontece, pois, o
balanceamento da linha foi realizado antes da implementacdo das acées de melhoria.

Implementar ag¢ées de melhoria depois do balanceamento da linha faz com que exista a
possibilidade do balanceamento se tornar incompativel com a real situacao da linha. Contudo,
devido a resolucdo dos desperdicios ser demorada e a necessidade de ter algo que consiga dar
alguma defini¢do a linha, foram implementados o balanceamento e o standard work, apesar de ndo
ser o mais aconselhdvel.

Na Figura 79 é apresentada, em fluxogramas, a comparacao entre a abordagem ao trabalho e como
se deve, idealmente, abordar o mesmo tipo de problemas.
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Como foi feito (12 iterag3o)

|

Compreender o
problema

)

Revisao Bibliografica

Medir a Situagao
Inicial

Célculo do indicador
a melhorar

J— -

Identificar
Desperdicios

Levantamento de
Tempos

Balancear a Linha

Implementar
Acoes de Melhoria

Definir Standard
Work

Solucionar
Desperdicios

Analisar
Resultados

Como idealmente se deve fazer

—
Compreender o
problema

—

Medir a Situagao
Inicial

[dentificar

Balancear a Linha

Definir Standard
Work

Analisar
Resultados

Calculo do indicador
a melhorar

Desperdicios
Solucionar

Revisdo Bibliografica

Levantamento de
Tempos

Desperdicios

Implementar
Acoes de Melhoria

Figura 79 - Sequéncia de Trabalho Seguida vs Sequéncia de Trabalho Ideal

A andlise da Figura 79 permite compreender que é mais adequado realizar o balanceamento da

linha depois ou em paralelo com as agdes de melhoria, de forma a evitar possiveis incoeréncias e,

consequentemente, levar a que possa ndo existir necessidade de uma 22 iteragao.

Para balancear a linha e implementar o standard work, também foi seguida uma sequéncia de
trabalho, que é representada na Figura 80.

Formacao de
familias de
produtos

Analisar os
Resultados

Calcular o Takt

Time (TT)

Desenvolver
Standard de

Trabalho

Medigao dos

tempos de ciclo

Calcular o Work

por Content (WC)
produto/familia

Balancear a

linha para
diferentes

valores de N

Calcular o
numero minimo
de operadores

(N)

Figura 80 - Sequéncia de trabalho a seguir para implementar o Standard Work

Seguir a sequéncia apresentada, na Figura 80, ndo é regra, podendo, por exemplo, o TT ser

calculado antes ou depois da medicdo de tempos.

Na globalidade, os resultados obtidos podem ser considerados positivos, contudo o valor da

eficiéncia de 85% nao é atingido, tal acontece porque, as melhorias implementadas estdo sujeitas

a capacidade humana, bem como a capacidade das mdaquinas.
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A influéncia humana é refletida através da implementacdo de uma auditoria standard work.
Quando uma melhoria é implementada é presumido que as pessoas cumpram com a melhoria e
que, os tempos e o balanceamento sejam atualizados. Porém, como ndo é cumprido, foi
implementada a auditoria standard work que, ndo sendo a solucdo ideal, é apresentada como uma
solucdo imediata que permite identificar e solucionar incoeréncias rapidamente.

A influéncia das maquinas é evidenciada através dos problemas técnicos com a CAB0O067, que
afetam negativamente o valor da eficiéncia, sendo, até, considerados os principais limitadores do
valor da eficiéncia.
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5. CONCLUSAO

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes finais relativamente ao trabalho desenvolvido, onde
é destacada a importancia da revisdo bibliografica, das metodologias e ferramentas utilizadas e
onde é realizada uma analise final ao trabalho elaborado. No fim do capitulo sdo abordadas as
limitacOes que existiram e os trabalhos futuros.

5.1. Conclusoes finais

O trabalho realizado teve como foco melhorar a eficiéncia da linha AA31 através do balanceamento
e da andlise de desperdicios. A eficiéncia inicial era de 41%, com o balanceamento da linha e com
a minimizacao dos desperdicios, o trabalho foi finalizado com uma eficiéncia de 63%, o que se
considera positivo, embora distante dos 85% estabelecidos como objetivo.

O sucesso do trabalho dependeu de um conjunto fatores. Um dos fatores é a pesquisa e a revisao
bibliografica, que permitem perceber que melhorar a eficiéncia estd diretamente relacionado com
o aumento da produtividade e com a reducdo de custos, podendo ser encontrados diversos casos
de estudo com o mesmo foco. A analise dos casos de estudo permite o levantamento de quais as
ferramentas e metodologias mais adequadas para melhorar a eficiéncia.

Outro fator, é a capacidade de compreender a situacdo inicial da linha. Compreender o
funcionamento da linha, os produtos desenvolvidos e identificar os desperdicios, sdo pontos-chave
para o trabalho e permitem a caracteriza¢do da linha. Um exemplo de uma atividade para
compreender a situagdo inicial da linha, é a criagao de familias de produtos que, no caso especifico
do trabalho desenvolvido, ndo teve grande impacto, pois os produtos sdo todos distintos. Contudo,
a divisao dos produtos por familias podera ser interessante, pois produtos da mesma familia podem
apresentar desperdicios iguais, o que permitird desenvolver a¢Ges de resolugdo de desperdicios
gerais e ndo especificamente por produto.

A complexidade dos desperdicios encontrados é apresentada como outro fator que afeta o sucesso
do trabalho, sendo importante compreender e priorizar os desperdicios de maior impacto.

A capacidade de adequar as ferramentas e os conceitos ao problema em especifico e a realidade
da empresa, também influencia o trabalho, na medida em que a ideia é adequar sempre os
conceitos ao modo de trabalhar da empresa e nunca procurar adequar a empresa aquilo que sdo
os conceitos. Por exemplo, o VSM é descrito nos artigos pesquisados como uma ferramenta
essencial para se definir um fluxo de trabalho e para a identificacdo de desperdicios, porém, ao
longo do trabalho desenvolvido, foi possivel perceber que o VSM, para este trabalho em especifico,
ndo traria tanto valor acrescentado, tendo sido realizado apenas na 12 iteragao.

O desenvolvimento de um balanceamento da linha coerente e robusto revelou-se essencial para
obter resultados positivos. O balanceamento da linha possibilita uma carga de trabalho mais
equilibrada pelos operadores, permitindo extrair o maximo da produg¢do. No entanto, o
balanceamento é afetado pelas caracteristicas do produto, que pode apresentar requisitos que ndo
permitam que certas atividades possam ser alocadas a determinados postos, bem como, pela
eficiéncia do balanceamento minima que a empresa considera aceitavel, que no caso deste
trabalho, é de 75%.
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O diagrama de yamazumi apresenta-se como um elemento importante nos balanceamentos, uma
vez que permite uma andlise precisa de cada balanceamento.

O standard work aparece de maos dadas com o balanceamento, revelando-se importante, visto
gue a ndo existéncia de trabalho standardizado, leva a que nao se rentabilize ao maximo os recursos
disponiveis e que o modo de trabalhar ndo seja o mais eficiente.

Um ultimo fator, com grande influéncia, é a aceitacdo das pessoas para com as melhorias propostas.
Tao importante como o trabalho pratico desenvolvido é a capacidade de mostrar as pessoas o
impacto que o cumprimento das a¢Ges implementadas pode ter no seu trabalho.

Numa analise global, valores como o aumento da eficiéncia em 22%, a redugdo da percentagem de
sucata em 6,9% e o aumento do OEE em 21,7%, retratam o sucesso geral do trabalho.

5.2. LimitagOes e trabalhos futuros

Durante o desenvolvimento do trabalho existiram algumas limitacGes, desde logo, de caracter mais
técnico como as limitacdes devido a maquina CABO067. A CABO067 é a grande limitadora da
eficiéncia e, com base nesta informacao, surgem oportunidades de trabalhos futuros, uma vez que
a aquisicdo de um equipamento novo, ou uma alteragdo mais consideravel no equipamento levara
a que seja necessdria uma nova analise da linha e, consequentemente, criado um novo
balanceamento e um novo standard de trabalho.

Outra limitag¢do, foi o ndo cumprimento do standard de trabalho que, em certas situacGes, levou a
criacdo de uma auditoria standard work. Como a auditoria standard work ndo é a solugdo ideal,
para trabalhos futuros, tem-se a ideia de criar aces de sensibilizacdo que mostrem ao trabalhador
a importancia de cumprir com o standard de trabalho.

7

Outra oportunidade de trabalho futuro é a implementagdo de um documento para registo e
validagdo das alteragdes efetuadas na linha ou nos equipamentos. As alteracGes técnicas nos
equipamentos sdo recorrentes, e por vezes, sdo realizadas sem a validacdo de todos os
interessados. A criagdo de um documento para que todos validem as altera¢des, ndo s6 permite
um maior conhecimento em relagdo a situacdo da linha, como permite que mais facilmente o
balanceamento da linha e o standard de trabalho implementado se mantenham coerentes e
atualizados.

Por fim, a transversalizacdo para as restantes linhas e UAP’S da auditoria e do trabalho em geral,
como o balanceamento da linha e a criagdo de standards de trabalho, é vista com bons olhos e
como uma grande oportunidade de trabalho futuro, uma vez que existe essa caréncia.
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APENDICE A - TEMPOS MEDIDOS

Medicao de tempo de ciclo

Produto / Referéncia: T.81434 Posto: 1
Processo: CAB0065 + BRD0111 + BRD0112 Analise efectuada por: Jodo AA31
Data: 18/10/2022 - manha
Nr. Operacéo elementar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12 [ 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | Min/Rep | Média | mini | Maxi | V %
; |Desc/Carr CAB00BS 17.6]16,7|204|17.8/143]18.7|63.8[17.9]21.9| 22 (274 28 | 24 | 16 | 24 | 20 | 18 | 18 | 17 | 18
Pousar peca anterior B 17.8 18,3 | 143|638 | 776
BRDO111 + Carr CAB0065 2631243140 0(400(259(261(282|251(265|320( 25 | 24 | 30 | 24 | 33 | 25 | 25| 25 | 25 | 25
START Flow Test A A C 25 255 | 239| 40 | 403
BRD0112 20 | 22 | 30| 32 | 30 | 20 | 23 | 22| 23|20 |25 |25(19 |19 |29 | 26| 20| 20| 20 | 20
Fecho do suporte 20 221 1187 (321|417

9

Tempo de ciclo com espera 65,9 135,9

Tempo operatério sem espera 64 | 63 | 91| 90| 70|65 |115| 65 | 71 |74 | 77 [ 78 | 72 | 59 | 86 | 71 62,8 56,9

Observagdes f
a |Problema no encaixe, erro na maquina g
Fuga h
i

]

k

Formacéo

b
c
d
e

Figura 81 - Folha de Medicao de Tempo de Ciclo: Posto de trabalho 1- Ref. T.81434

MELHORIA DA EFICIENCIA DE UMA LINHA DE PRODUGAO: BALANCEAMENTO DE LINHAS E ANALISE DE DESPERDICIOS



98

APENDICES

APENDICE B - 12 ITERACAO: TABELAS DE COMBINAGCAO DE STANDARD WORK

Data de revisdo:

Actual takt time Posto (sec)

Trabalho Manual — -------- Automéatico SN Caminhar &———> Esperar
0 89,9
ELEMENTO |oss:
OPERAGOES Teabalho
Manual Maquina | Caminhar | Espera 0 20 40 60 30 100 120
1 |DesciCarr CAB0065 17,8 25,0 | | |
2 [BRDO111 25,0 | |
3 |BRD0112 20,0
4 |DIvVO198 71 9.0
— R
9 (l_!\
>
5 |DIV0208 (Verificagdo valvula) 1.5 . ¥
& |DIV0208 (Sopro) 9,5

Figura 82 - 12 Iteragdo: Tabela de Combinacgdo de Standard Work: Ref.T.81434, Posto 1

Data de revisao: . . Actual takt time Posto (sec)
Trabalho Manual ~  -------- Automatico M Caminhar <— Espera
0 82,5
ELEMENTO OBS:
OPERACOES teabathn
Mamual Maquina Caminhar Espera
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

1 |Verificagao Visual + Orings 35,5 i
2 (CABO0067 43,5 45,0
3 |GCF 25,0 | |
4 |Tampdes + Etiquetas + Embalagem 61,0

Figura 83 - 12 Iteragdo: Tabela de Combinacdo de Standard Work: Ref.T.81434, Posto 2
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Data de revisdo: Actual takt time Posto (sec]
Trabalho Manual ~ -------- Automatico N Caminhar {———> Esperar (sec)
0 93,5
ELEMENTO OBS:
OPERAGGES Tiabalho i
Manual Magquina | Caminhar Espera 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
75 Ve '
2 [CUMO0017 40,0 —
3 BRD0113 16,0
4 |GCF 12,0
L ———

Figura 84 - 12 Iteragdo: Tabela de Combinacdo de Standard Work: Ref.T71204, Posto 1

Data de revisao: ) _ Actual takt time Posto (sec)
Trabalho Manual ~  ------- Automatico M Caminhar <— Espera
0 62,3
ELEMENTO OBS:
OPERAGOES Teabotha
Manual Maquina Caminhar Espera
0 20 40 60 80 100 120 140

1 |Orings (2x) 13,0 ‘

Verificagao Brida + Desc/Carr
2 CABO0067 (2x) 70,5 455
3 |Tampdes + Etiq. + Emb. (2x) 41,0 i i
A | |

Figura 85 - 12 Iteragdo: Tabela de Combinagdo de Standard Work: Ref.T.71204, Posto 2
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APENDICE C — 12 ITERAGAO: GRAFICOS DE STANDARDIZED WORK

Fibrica PRT Fos 1 UAP1 Folha de Operagéo Standard (FOS Layout) 7 | HUTCHINSON®
Data de modificagdo Familia Referéncias Linha
Faatads por Familia 1 T.81434 AA31
~ |Objectivo Turno [Pecas] 514
2 2 | Objoctivo Hora [Pogas] M " [ 1 CABD0B5 18
" |vempo de ciclo [s] 56, 2 BRDOT11 25
PONTOS CHAVE/ QUALIDADE BRDO111 BRDO112 Total 450
" V“_ ] CUM0017 oP. POSTO 2 Tempo [g]
erincar a prensada
- 3 BRDO112 20
B [carant ndieridade da véhuia zo RO, 4 DIVO1S8 7
arantir a perpecundilan & da valvl [n] o 1)) \‘
; °° 38|49 ol g e ——
o i =
¢ GCC - Gabarit controlo do curvade : g co < E Total = 520
0 Verificar a conformidade da solda @
=] e -
E  |Verificar a perpendicularidade e integridade do parafusa/ E 2 z ] Verificagdo Visual + Oring 18
obus gy @ 2 . 7] CABOOGT [ =
F H 2
Fazer marcagdo no tubo, apes o teste OK
c GCE _ Total | 39,5
G |Veriicar integridade das exiremidades e colocar efiqueta 0
H  |Verificar posigéio da borracha e se a bracket estd Im pres 9 | 3 3. | GCF 13 =
fechada 6 mpres. .5 9| Tamposs+ Eliquela + Emb. 3
. o]
() {e) Total [ a0
4
I
+
" \.IJ, Total [ 1820
o (=L
LEGENDA POSTOS
POSTO BOTTLENECK
Pasto com tempo de ciclo mais elevado

POSTO PIVOT

CA80067 Posto responsavel por apoiar outros postos

Figura 86 - Grafico Standardized Work: 12 Iteragdo para T.81434, N=4
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Rashizad por-HFS

Dt 20472023

REG 169/A_ folha 1

<7 | HUTCHINSON"

€

9@’
@

CABOO67

Figura 87 - Grafico Standardized Work: 12 Iteragdo para T.81434, N-1=3

Fabrica PRT ros 1 UAP1 Folha de Operagéo Standard (FOS Layout)
Data de modificagi Familia Refaréncias Linha
Realtzado por: Familia 1 T.81434 AA31
__ [Objectivo Tumo [Pecas] 45
EE (Objective Hora [Pegas] 56 H H 1 CABOOES 18
Tempo de ciela ] [ 2 BRDO111 25
3 BROOT1Z 20
PONTOS CHAVE! QUALIDADE isted N
BRDO111 BRDO112
CUMOO17
A |Werificar a prensada 2 e -
@
=2 @ — 5 DIVZ08 20
B = —
Garantir a perpecundilaridade da vilvula =} 8 g g ",- @ E ° = T =
. / o= Espeia
c =] \d 4. = ape ]
5ee - Gabant controlo do curads @ T G’P 3 G — =
o ) !
[verificar a comformidade da s j - — T cr—
E |Verificar a perpendicularidade e integridade do parafusal am : = 7 CABODGT 22
obus = | =] 5 GCF 13
" \ 3 -
F Fazer marcagio no b, apés o tesie 0K 5 B 9 Tampées + Eliqueta + Emb. 3
GCF N, T
€ A COrin
G |Variicar imegridade das extremidiades & colocar eliquet. s Lil] [ e48
o
M |Werificar posicio da borracha e 5= a bracked estd Impres. ||= Total [ 850
echmda T & P Impres.
0
LEGENDA POSTOS

POSTO BOTTLEMECK
Poslo com bempo de cclo mais slevado

POSTO PWOT
Posio responsivel por apoiar aulros posios
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Fabrica PRT ros 11 l_ UAP1 Folha de Operagao Standard (FOS Layout) {7 | HUTCHINSON®
Data de modificagio Familia Referéncias Linha
prror— Familia 1 T.81434 AA31
-~ |Objectivo Turno [Pegas] 291 OP. POSTO 1 Tempo [s]
ZE |objectivo Hora [Pogas) 36 W [ 1 CABOO0BS 18
“ " |tempo de ciclo [s] % 2 BROOT11 25
3 BRDO112 20
4 DIVO198 7
PONTOS CHAVE/ QUALIDADE U017 BRDO111 BRDO112 5 DIV0208 20
umaoo1
A \erificar a prensada Espera 9
<)}
B Z o @ Total [ 99,0
Garantir a perpecundilaridade da vélvula [} 8 o W @ o
<8 =9
c = 380 Ol E
(GCC - Gabarit controlo do curvade L E 6 Verlficagao Visual + Orings 18
CABO0BT
o Verificar a conformidade da solda ; aoF ?z
Q — -
E  |Verificar a perpendicularidade e integridade do parafuso/ am z 9 Tampdes + Etiqueta + Emb. 3
obus e o S
@ 8 O/
E
. W o Total [ 825
Fazer marcagdio no tubo, apds o teste OK 0 =
o GeF . —
G Verificar integridade das exremidades e colocar efiqueta. ota l 182,0
=] .
H  |Verificar posicao da boracha e se a bracket estd Im pres. Impres IS
fechada 6 pres. |5
6 LEGENDA POSTOS
POSTO BOTTLENECK

CABOO67

Figura 88 - Grafico Standardized Work: 12 Iteragdo para T.81434, N-2=2

Posto com tempo de ciclo mais elevado

POSTO PIVOT

Posto responsavel por apoiar outros postos
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Fabrica PRT ros 11 UAP1 Folha de Operagao Standard (FOS Layout) 7 | HUTCHINSON’
Data de modificagéo Familia Referéncias Linha
Realizado por: Famllla 2 T.71208 AA31
o |Objectivo Turno [Pegas] 1309) 0oP. POSTO 1 Tempa [g]
EE Objectivo Hora [Pegas] 164 H H 1 Verificagdo Visual + Orings 5
Tempo de ciclo [s] 2 2 CABOOET 5
3 Tampdes + Etiqueta + Emb 12
PONTOS CHAVE/ QUALIDADE
a BRDO111 | | BRDO112 Total 220
A Verificar a prensada E Cumoo17 Total | 220
B G @
arantir a perpecundilandade da valvula 2 o o 0
o3 <8 2o
c U o ©Z
(GCC - Gabarit controlo do curvado [+ E
D |Veriicar a conformidade da solda
" g
E |Verificar a perpendicularidade e integridade do parafusol <
obus a) 2 8
58 8 |
F Fazer marcagdo no tubo, apds o teste OK o ¢
GCF ¢
G Verificar integridade das extremidades e colocar etiqueta. \mpres.
N &)
S
H |Verificar posicéo da boracha e se a bracket estd 3
fechada Impres. c
T8
o
U}

Figura 89 - Grafico Standardized Work: 12 Iteragdo para T.71208, N=1
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Fibrica PRT Fos 11 UAP1 Folha de Operagéo Standard (FOS Layout) {7 | HUTCHINSON®
Data de modificacdo Familia Referéncias Linha
Realizado por: Faml"a 3 T.81435 AA31
« _ |Objectivo Turno [Pecas] 666 QP. POSTO1 Tempo [s]
E E Objectivo Hora [Pecas] a3 H H 1 Verificagdo Visual + Orings 13
“" |rempo de ciclo [s] 43 2 CABO067 13
3 Tampbes + Etiqueta + Emb. 17
PONTOS CHAVE/ QUALIDADE
a BRDO111 | | BRDO112 Total [ a3
A Verificar a prensada E CUmo017 Total | 30
E
8 (Garantir a perpecundilaridade da valvula - 8 o v
od < 8 =]
c o L= oz
GCC - Gabarit controlo do curvado ]
b \Verificar a conformidade da solda f
H =
E |Verificar a perpendicularidade e integridade do parafuso/ g
obus fa) rVHﬂ I
F % - g
Fazer marcagéo no tubo, apds o teste OK o c
GCF s o
G |Verficar integridade das extremidades e colocar etiqueta. G Impres. g
Q
H  |Verificar posigio da borracha e se a bracket esta Impres. g
fechada o 3
: w
(9]
]

Figura 90 - Grafico Standardized Work: 12 Iteragdo para T.81435, N=1
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Fébrica PRT ros 11 l_ UAP1 Folha de Operago Standard (FOS Layout) ‘G HUTCHINSON'
Data de modificacio Familia Referéncias Linha
Realizado por: Famllla 4 T.71204 AA31
«_ |Objectivo Tumo [Pegas] 514,
H E Objectivo Hora [Pegas] 64 H | 1 DIV0199 18
" [rempo da ciclo[s] 56 1 BRDO113 16
5 GCF 12
Espera 15
PONTOS CHAVE/ QUALIDADE BRDO111 BRD0O112 Total 53,5
A Verificar a prensada Cumoo17
E £ E .
B (Garantir a perpecundilaridade da valvuia 6 2 Orings g
P o) 28 o 3] CUMO017 40
Z o <5 e}
c ) oo v a o Z
GCC - Gabarit controlo do curvado o oo Total w0
o Verificar a conformidade da solda
" o E OP. POSTO 3 Tempo [s]
E  |Verificar a perpendicularidade e integridade do parafusol é 6 | Verf. Brida + Desc\Carr. CABO067 36
obus am ] 7 | Tampdes + Etiqueta + Emb. 20
— o
F % b=y [
Fazer marcacao no tubo, apos o teste OK =} 5 Total | 6.0
6 Ul A
A GCF c g I—OI
Verificar integridade das extremidades e colocar etiqueta & Impres. 3
o 2 Total | 1560
H  |Verificar posicdo da borracha e se a bracket estd Impres. g
fechada 3 ¢
B w LEGENDA POSTOS
O] &
© POSTO BOTTLENECK

CABO067

Figura 91 - Grafico Standardized Work: 12 Iteragdo para T.71204, N=3

Posto com tempa de ciclo mais elevado

POSTO PIVOT
Posto responsdvel por apoiar outros postos
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Fabrica PRT Fos 11 UAP1 Folha de Operagéo Standard (FOS Layout) {7 | HUTCHINSON®
Data de modificagéo Familia Referéncias Linha
Realizado por: Faml"a 4 T.71204 AA31
<« |Objectivo Turno [Pecas] 353 OP. POSTO 1 Tempo [s]
2% |Objoctivo Hora [Pogas] 44 W H 1 DIVO199 I
= Tempo de ciclo [s] 82 2 CUMOD17 40
3 BRDO113 16
Espera 75
PONTOS CHAVE/ QUALIDADE BRDO111 BRDO112 Total 81,5
i — : g T a—
<
= £ 4 Ori 6
B Garantir a perpecundilaridade da valvua > 8 Q m wn é::: m
5d > |38 29 > :
G GCC - Gabarit confrolo do curvado e @ ©o g < d Ver. Brica + DesciCarr CABK0GT =
7 Tampdes + Etiqueta + Emb. 20
o \erificar a conformidade da solda \@
H o £ Total 74,0
E  |Verificar a perpendicularidade e integridade do parafuso/ é
obus om S Total [ 1560
F = o
Fazer marcagdo no tubo, apds o feste OK =} ® =
¢ o] LPuwo LEGENDA POSTOS
6 erificar integridade das exiremidades e colocar etiqueta. G Impres. g
POSTO BOTTLENECK

H  |Verificar posi¢io da boracha e se a bracket esta
fechada

©
e./@ ‘Bunio
GCF

CABOO67

Figura 92 - Grafico Standardized Work: 12 Iteragdo para T.71204, N-1=2

Posto com tempao de ciclo mais elevado

POSTO PIVOT
Posto responsdvel por apoiar outros postos
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(7  HUTCHINSON'

Figura 93 - Grafico Standardized Work: 12 Iteragdo para T.71204, N+1=4

CABOO67

Firica PRT Fos 11 UAP1 Folha de Operagéo Standard (FOS Layout)
Data de modificacio Familia Referéncias Linha
Realizado por: Famllla 4 T.71204 AA31
« _ |Objectivo Turno [Pecas] 686
2% [objectivo Hora [Pegas] 86 H H 1 DIVD139 18
=" |rempo de ciclo [s] a2 3 BRDO113 16
Espera 15
PONTOS CHAVE/ QUALIDADE BRDO111 BRDO112 Total 4,5
“ . CUMO017
‘erificar a prensada .
OP. POSTO 2 Tempo [8]
8 [Gararti ndiardade da valvia S £ 2] CUMOO17 )
arantir a perpecundiaridade da valv Lo 2 u o 1 | GOF 2
53 @58 5 2
¢ GCC - Gabarit controlo do curvado o =] =] <
‘ Total 52,0
o Verificar a conformidade da solda ™ (9]
b 3
: a) o
E |Verificar a perpendicularidade e integridade do parafuso/ '/ é 5 Orings 6
abus om @_, o ] 6 | Verf. Brida + Desc\Carr. CABO0GT \ 36
F E — DOO
Fazer marcagéio no tubo, apds o teste OK o 5 Total ‘ 2.0
G ‘oun| A
¢ ] 1o
G verificar integridade das extremidades e colocar etiqueta p Impres. g
Q ‘
H  |Verificar posigdo da boracha e se a bracket estd Impres. % 7 Tampao + Etiqueta + Embalagem 20
fechada o c
o] Total [ 200
U}
Total | 1560
LEGENDA POSTOS
POSTO BOTTLENECK

Posto com tempo de ciclo mais elevado

POSTO PIVOT
Posto responsavel por apoiar outros postos
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APENDICE D — 22 ITERAGAO: TABELAS DE COMBINAGCAO DE STANDARD WORK

Data de revisdo: Actual takt time Posto (sec
Trabalho Manual --------  Automético AN Caminhar &—— Esperar ( )
0 84,0
ELEMENTO |DEIS:
OPERAGOES Trabalho
Monual | Maquina | Caminhar | Espera 0 10 20 30 40 50 80 70 80 i
2 |BRDO111 200 |
3 |BRD0112 22,0
4 Dlvu1ga 12,0 g,n I ————— S A RRRAEAEE R
5 |DIV0208 (Verificagdao valvula) 5,0
& |DIV0208 (Sopro) 5,0
!

Figura 94 - 22 |teragdo: Tabela de Combinagdo de Standard Work: Ref.T.81434, Posto 1

Figura 95 - 22 Iteragdo: Tabela de Combinacdo de Standard Work: Ref.T.81434, Posto 2

Data de revisao: . . Actual takt time Posto (sec)
Trabalho Manual ~  ------- Automatico M\ Caminhar <—> Espera
0 64,0
ELEMENTO OBS:
OPERACOES eabalba
Manwal Maquina Caminhar Espera
0 20 40 60 80 100 120 140
1 |Verificagio Visual + Orings 26,0 ‘ i
2 |CAB0067 30,0 45,0
3 |GCF 24,0 | |
4 |Tampdes + Etiquetas + Embalagem 48,0
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Data de revisdo: Actual takt time Posto (sec]

Trabalho Manual — -------- Automatico NN Caminhar &——» Esperar ¢ )

18/10/2022 78,0
ELEMENTO OBS:
OPERAGOES Trabalho . ]
Manual [ Maquina | Caminhar | Espera 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

1 |DIVo199 18,0 7.5 | | ‘
, |BRDO113 170 |
3 |GCF 12,0
4 [CUmo017 31,0

Figura 96 - 22 Iteragdo: Tabela de Combinagao Standard Work: Ref.T.71204, Posto 1

Data de revisao: . . Actual takt time Posto (sec)
Trabalho Manual ~ -------- Automéatico M/ Caminhar <> Espera
18/10/2022 44,0
ELEMENTO OBS:
OPERAGCOES Teabatha
Manual Maquina Caminhar Espera
0 20 40 60 80 100

1 |orings (2x) 12,0 i

Verificagdo Brida + Desc/Carr
2 CABO0067 (2x) 340 40,0
3 Tampdes + Etiq. + Emb. (2x) 42,0 ; ;

Figura 97 - 22 Iteragdo: Tabela de Combinac¢do Standard Work: Ref.T.71204, Posto 2
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APENDICE E - 22 ITERAGAO: GRAFICOS DE STANDARDIZED WORK

Fabrica :PRT FOS 11

UAP1

Folha de Operacéo Standard (FOS Layout)

7 | HUTCHINSON'

Date de mudificain Referencias Linha
Familia 1 T.81434 AA31
- DObjectivo Turmo [Pecgas] 343 OP. POSTO 1 Tempo [5]
§ ; Objective Hora [Pegas] 43 £ 1 o035 12
“ " | Tempo de ciclo [s] 84 E 2 orozos 10
DIV 3 CABO0GS 20
4 ERDOT1T 20
PONTOS CHAVE! QUALIDADE 0198 DIvo208 = T =
& CUMO017 8 Q
Werificar a prensada - ) =1}
.2 O O @ =] Total [ 84,0
B Giarantir a perpecundilaridade da wilvula a S
jee)
© | ace - Gabart controlo d . £ @ a2 6 \erificagdo Visual + Orings 13
- Giabarit controlo do curvado
@ 8 [ CABO0GT 15
D rverificar 3 conformidade da solda S 8 SCF 12
9 Tampdes + Etiqueta + Emb. 24
E | Verificar a perpendicularidade e integridade do [} 2 %
parafuzof obus g 8 (=] Total | 64,0
(=]
K
F Fazer marcagio no tubo, apds o teste 0K @ ﬁ
c GCF < ) Total | 1480
G | Verificarintegridade das estremidades e colocar
etiqueta.
H | erificar posigio da borracha e e a bracket esti

fechada

Impres. Impres.

®

3 | @
0

o

(=) Oring.

CABOO67

Figura 98 - Grafico Standardized Work: 22 Iteragdo para T.81434, N-1=2

LEGENDA POSTOS

POSTOBOTTLEMECK
Posto com tempo de ciclo mais elevado

POSTORNOT
Posta responsivel por apaiar outros postos
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Fabrioa :PRT Fos 1 UAP1 Folha de Operacéo Standard (FOS Layout) Z | HUTCHINSON'
— - -
Data de modificagio Familia Referéncias Linha
Realizado por: Fam“la 1 T.B 1 434 AA3 1
— | Objectivo Turno [Pegas] 565 ‘
§ ; Objectivo Hora [Pegas] il £ 1 OIvO135 12
" | Tempo de ciclo [s] 51 DIV 2 OIvO205 10
3 CABOOGS 20
0138 DIV0208 Total 42,0
PONTOS CHAVE! QUALIDADE -
)
o
- - CUMOO017 @ @ o 4 oF. POSTO 2 Tempo [s]
‘erificar a prenzada G\ n SRDOT =0
=& -
E Giarantir a perpecundilaridade da vilwula a 2 w - 2 RO =
=] = [ Verificagio Visual + Orings 13
€ GCC - Gabarit trolo d s ‘ @ g
- Gabarit controlo do curvado Z Total 55,0
[
b Werificar a conformidade da solda - B FOSTO 3 Tempo [1
E | Yerificar a perpendicularidade e integridade do (] 2 g 7 CABDOBY 15
parafusof obus g =) @ 8 8 GCF 12
F . ) H 5 9 Tampdes + Etiqueta + Emb. 24
Fazer marcagio no tubo, apds o teste Ok
G | Werificar inteqridade das extremidades e calocar G @ % Total | 51,0
etiqueta.
H | Verificar posigio da borracha e se a bracket esti | mpres, Impres Total I 148,0
fechada G pres.
9
LEGENDA POSTOS
POSTOBOTTLEMECK,

CABOO67

Figura 99 - Grafico Standardized Work: 22 Iteragdo para T.81434, N=3

Posto com tempo de ciclo mais elevado

POSTORVOT
Posta responsvel por apoiar outras postos
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Fabrica:PRT FOS 1 UAP1 Folha de Operagéo Standard (FOS Layout) ' | HUTCHINSON'
Data de modificagio Familia Referencias Tnha
Realizado por: Famllla 1 T.B 1 434 AA3 1
~ |Objective Turno [Pegas] 686 : oP. POSTO1 Tempo [5]
E ; DObjectivo Hora [Pegas] 86 f 1 Oivoas 12
“ " |Tempo de ciclo [s] 42 DIV 2 Oiv0z08 10
0198 3 CABO0Z3 20
Total 42,0
PONTOS CHAVE! QUALIDADE DIVO208 | T 2 :
=]
CUMOo017 o 2
. OP. POSTO 2 T
A ‘erificar a prenzada =7 @ @ ® «w @ empo [5]
. kS @ 4 BROOTN 20
za S 5 BRODTE 2
B Garantir a perpecundilaridade da walvula [a] 8 ° ® z
=
& GLCC - Gabarit controlo do curvado @ E ol 420
i
(=
) - .
Werif formidade da sold
FrHieat 2 EainmIcacs (2 sete é m z [ Verificagdo Wisual + Oring 13
E | Verificar a perpendicularidade e integridade do (] 2 g 7 | CABDOET | 15
parafusol obus % =) @ 8
F . . B Total [ 280
Fazer marcagio no tubo, apds o teste Ok
GCF ‘Bu
G |Verificar integridade das estremidades & calocar G 0OP. POSTO 4 Tempao [5]
tiquata, 8 GCF 12
H | erificar posigio da barracha ¢ s¢ abracket estd Impres. Impres. r: 9 Tampdes + Etiqueta + Emb. 24
fechada =
Q Total [ 360
[
! | Total | 1480
5 '
Q @”r LEGENDA POSTOS
POSTOEBOTTLEMECK

Figura 100 - Grafico Standardized Work: 22 Iteragdo para T.81434, N+1=4

CABOO67

Poszto com tempo de ciclo mais elevado

POSTOPIVOT
Posta respons dvel par apoiar outros postas
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Fabrica :PRT Fos 1 UAP1 Folha de Operagao Standard (FOS Layout) {7 | HUTCHINSON
Data de modificacio Familla Referéncias Linha
Pealtzads por Familia 2 T.71208 AA31
«_ |Oblective Tumo [Pegas] 1309 oP. POSTO 1 Tempa [s]
-
i § Objectivo Hora [Pecas] 164 H H 1 Verificaco Visual + Orings 5
“ " |Tempo de ciclo [s] 22 2 CABODET 5
3 Tampoes + Etiqueta + Emb 12
PONTOS CHAVE/ QUALIDADE BRDO111 BRDO112 Total 22,0
A Verificar a prensada Ccumoo17 I Total 220
A
B |Garantira perpecundilaridade da valvula = % @ !
8g o o
o 3 3 P=gi=]
© |ace - Gabarit controlo do curvado E < E
D' verifiear a confermidade da solda
=)
g |Verificar a perpendicularidade e integridade do parafusof <
obus [ 1] S £
g g 8
F |razer marcagao no tubo, apés o teste OK =] <
GCF ©
S |Verificar integridade das extremidades e colocar efiqueta. Impres.
Q ]
H |Verificar posicao da borracha e se a bracket estd =3 -
bt Impres. c
: w
~ [}
(U]

Figura 101 - Grafico Standardized Work: 22 Iteragdo para T.71208, N=1

CABO067
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Fébica PRT  FOS 1 UAP1 Folha de Operagéo Standard (FOS Layout) ' | HUTCHINSON'
Data de modificagio Familia Referencias Linha
Realizado por: Fal’l’ll|la 3 T.31435 AA31
~ | Objectivo Tumo [Pegas] 763 E OP. POSTO1 Tempo [s]
i ; Objectivo Hora [Pegas] 95 E 1 Verificagdo Visual + Orings 10
" |Tempo de ciclo [s] 38 DIV 2 CABOOET 13
3 Tampdes + Etiqueta + Emb. 15
0158
PONTOS CHAVE! QUALIDADE Divoz08
a § 2 Total R
A Werificar a prensada E . Cumoo17 o=
5 Total | 380
B ) . . = = .
Garantir a perpecundilaridade da valwla s O o 2
cg g
& GCC - Gabarit controlo do curvado - :
[
D Werificar a conformidade da solda
(#+] z
H ]
E |Yerificar a perpendicularidade e inteqridade do g
parafusof obus A M s
F 5 ; &g o
Fazer marcagao no tubo, apds o teste O - c
acr : [70]
G | Werificar integridade daz extremidades e colocar | mpres i
etiqueta, G .
8]
H | Verificar posigio da borracha e se a bracket esta | mpres. g
fechada =] c

GCF

CABOO67

Figura 102 - Grafico Standardized Work:22 Iteragdo para T.81435, N=1
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Fabrica :PRT FOS 11 UAP1 Folha de Operacéao Standard (FOS Layout) 7 | HUTCHINSON’
Data de modificagio Familia Referencias Linha
Realizado por: Fal'l'll"a 4 T.? 1 204 AA3 1
- Objectivo Turno [Pegas] 436 E 0OP. POSTO1 Tempo [s]
§ ; Dbjective Hora [Pegas] 55 E 1 OIv0133 18
L |Tempo de ciclo [s] 66 DIV 2 CUMoo? k)|
3 ERDOT3 17
0158
PONTOS CHAVE! QUALIDADE DIV0208
o § 2 Total 66,0
A e CUMOO17 n @
e ‘ g [op Postoz  [rempols]
=
= 4 i [
B Garantir a perpecundilaridade da wilvula > :: 5 g * 5 é;is 3
o= Q
= _ og [©) = & | Verf. Brida+ DesciCar, CABODET | 17
GCC - Gabarit controlo do curvado - = = =
s 7 Tampdes + Etiqueta + Emb. 21
u] Werificar a conformidade da solda . @ % T Total | 53,0
E | Verificar a perpendicularidade e inteqridade do g
parafuzof obuz A ™M = I Total I 119,0
F ] , g S
Fazer marcagao no tubo, apos o teste 0K -« @ =
¢ Lo LEGENDA POSTOS
G | Verificar integridade das extremidades & colocar | mpres ]
etiqueta. G .
o POSTO BDTT!.ENEC_K
H | Verificar posigio daborracha e 52 a bracket astd I mpres. g Pasta com tempa de cicla mais elevada
fechada ¢ POSTOPNOT

GCF

RO
\9)@3

@

CABOO67

Figura 103 - Grafico Standardized Work: 22 Iteragdo para T.71204, N-1=2

Postaresponsivel por apoiar outros postos
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Fabrica :PRT UAP1 Folha de Operacéo Standard (FOS Layout) G | HUTCHINSON'
Data de modificagio Familia Referéncias Linha
Realizado por: Fﬂl’l‘l“la 4 T.71 204 AA31
- Dbjectivo Turno [Pegas] 758 E OP. POSTO1 Tempo [s]
§ E Objectivo Hora [Pegas] 35 E 1 OMhO133 18
Y |Tempo de ciclo [s] 38 DIV 4 BROOTI 17
5 GCF 9
0198
PONTOS CHAYE! QUALIDADE Divoz08
g § o Total 42,0
L3 CUMOO17 o ®
Bl [ PosT02  [rempolsi]
E
B . o - z 2 Diings 6
Garantir a perpecundilaridade da valvula - - 3 ST o
> o o
= o ! =
£ GCC - Gabarit controlo do curvado = E w Q‘) :: Total 70
= !
o - .
Werificar a conformidade da zolda
' % z oP. POSTO 3 Tempo [s]
E | Verificar a perpendicularidade e integridade do g 6 | Verl. Brida + DesciCan. CABOOGT 7
parafusol obuzs g ﬁ 7 Tampées + Etiqueta + Emb. 21
F N ) 5o ) ~
Fazer marcagao no tubo, apds o teste QK - e > Total | 80
G ‘Oulo !
G | Werificar integri i GCF ¢
qgridade daz extremidades & colocar | mpres. X
etiqueta, G S Total | 1190
H | Verifizar posiga da barracha e se a bracket esth Impres. g c
fechada
= w LEGENDA POSTOS
]
Q FOSTOEBOTTLEMECK
Pasto com tempo de ciclo mais elevado

CAB0067

Figura 104 - Grafico Standardized Work: 22 Iteragdo para T.71204, N=3

POSTOFINOT
Fastao responsvel por apaiar outros postas
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Fabrica:PRT UAP1 Folha de Operag#o Standard (FOS Layout) 7 | HUTCHINSON'
Data de modificagio Familia Referéncias Linha
Realizado por: Fal'l'll|la 4 T.71 204 AA31
- Dbjectivo Turno [Pegas] 778 E
ﬁ ; DObjectivo Hora [Pegas] 97 E 1 o039 18
Y | Tempo de ciclo [s] 3 DIV
0198 Total 18,0
DIV0208
PONTOS CHAVE! QUALIDADE 8 A
b=l
(=]
A Verificar a prensada Cumoo17 o 2 EAIIE 17
P - 3] GCF ]
B Garantir a perpecundilaridade da vilvula o o g = Total 260
g3 &
C _ A
GLCC - Gabarit controlo do curvado o : oF. FOSTO 3 Tempo []
O e tormidade da sold 4 CcumMant? H
BrHcar a contormidade da solda
m g = 5 Crings 6
E |Yerificar a perpendicularidade & integridade do 8
parafusof obus o™ = Total | 37,0
F & o ~
Fazer marcagio no tuba, apds o teste OK =]
& -m OP. FOSTO 4 Tempo [5]
G| Verificar integridade das extremidades e cologar Impres g 6 | Verf. Brida + DesciCar. CABODGT 17
etiqueta, ’ 7 | Tamp3o +Etiqueta + Embalagem 21
H | Verificar posigio da barracha e se a bracket 25t
fechada c Total [ 380
L
=]
U} Total | 1190
LEGENDA POSTOS
FOSTOEBOTTLEMECK
Poszto com tempo de ciclo mais elevado
POSTORIVOT
Pasta responsivel por apoiar outros postos

Figura 105 - Grafico Standardized Work: 22 |teracdo para T.71204, N+1=4
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APENDICE F — AUDITORIA STANDARD WORK

DATA uap

AUDITORIA STANDARD WORK

OBSERVADOR REFERENCIA

Conformidade com o Grifico de Standardized Work Melhoria Continua: AcBes Sugeridas

Resposta Caso Resposta NOK: Qual o Motve? _  Aghes imediatns ) Outras Agbies
oK/ NOK {ex. Cormegio o medo de wrabalhar do Operadar)

0O /layout da linha estd em conformidade cam o gréfico?

A distribuicho dos pastos de trabalho estd em conformidade com o grafico? #
Oc operadores respeitam a sequéncia de trabalha? # ‘

Capacidade de atingir o Tempo de Ciclo (T.C) Standard

Posto
Bottleneck

Posto Critico,

Caleulo: Resultado:
(T.CHO.05) 0%/ NOK

P e PO IR i
(Postode |T.cdaFOs| T.C1 TC2 TC3 TCca T.CS Tolerangia | COMS%de i _;‘ra'“_awm(
Trabalho) talerincia e

Tempos de Ciclo (T.C) Medidos

P1

Obs.

P2

Obs.

P3

F|8\B|8 8|3 (F|2|B|2F = F

8
H

Nota: Amedigio dos tempos deve ser cuidada e feita com crondmetro. Todas asmedighes

devem ter o mesmo inicio e fim de ciclo.

g

Observagbes\ Variabilidades Comentérios p

A 5e ndo existir grifico preencher campos: Objetivo pegas/hora; Posto Critico; Retirar tempos para o Posto Critico

B O respansivel pode retirar os tempaos unicamente para 05 postas gue considera criticos

Figura 106 - Auditoria Standard Work
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ANEXO A - FORMAS DE APLICAR O STANDARD WORK

Process Capacity Sheet

Part 8 Application
Process Approved by: Entered by:
Capacity ~—
Sheet e .
# | Process name | Machine # oot Lo Aot Processing
manuaL | auto  [oconeremon| crance TInE capacity per shift
1 Cut ¢c100 5 25 30 500 2min. | 896
2 | RoughGrind |g9200| 5 12 17 | 1000 | smin.| 1570
3 Fine Grind 99300| S 27 32 300 Smin.| 823

Figura 107 - Folha de Capacidade de Processo (Lean Enterprise Institute, 2022b)

Standardized Work Combination Table

Work Elements

NN SRR T

S W 15 N X W B N 6

Standardized Work From: Get 56 tubwe (raw) Date: Juns 8, 2004 e 090 a Hand
Wl
Combination Table To: Place finkshad Ine to contaner | Area: Truck Col Takt Time: 40 sec | e Ao
T .
ne foecy Seconds 2x Takt

50 55

@ 65 N S W0 8

p.I..m-.---

HEEEEEEREEREN

Totals

5§ W B 0 5 VB H S %
Seconds

5

60 6 W 5 W B

Figura 108 - Tabela de Combinacdo de Standard Work (Lean Enterprise Institute, 2022b)
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Standardized Work Chart
Standardized | From Date Propared Prepared by Dept /Location Toam Leader Supervisor
wofk Cbm Yo
Ship Inspection Clean
Dock Table Debur
< ®
@'P —®
Raw "
M : Saw Drill Lathe
aterial
® + ® + ¢ @ |+ ®
W | el | e [ e | e | eem | g
& e ® ®

Figura 109 - Gréfico de Standardized Work (Lean Enterprise Institute, 2022b)
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