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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Andlise e melhoria de processos; Lean; Gestdo e controlo da producdo.

RESUMO

Encontramo-nos em tempos onde é importante que as empresas sejam flexiveis e
capazes de entregar ao cliente produtos de qualidade a um preco competitivo, criando
a necessidade de reduzir ao maximo os desperdicios ao longo do processo produtivo e
aumentar a capacidade de resposta.

O projeto em estudo foi desenvolvido numa Empresa de fabrico de equipamentos,
localizada em Vila Nova de Famalicdo, a Centi-Support. O estudo em questdo, tem como
objetivos a melhoria dos processos produtivos, reducdo de desperdicios e aumento da
produtividade. Inicialmente realizou-se uma analise aos processos de desenvolvimento,
producdo, rececao de materiais e montagens dos projetos, onde foram encontradas
oportunidades de melhoria.

Tendo em conta os problemas identificados foram propostas varias melhorias para o
processo produtivo: elaboracao do fluxograma do processo produtivo para obtencdo de
um processo de producao geral standard, melhoramento do sheet template para um
melhor rastreamento das movimentagdes das pecas, desenvolvimento de uma
ferramenta de complementacao do Plano Geral de Atividades (PGA) para redugao dos
tempos perdidos pelos funcionarios sem tarefas atribuidas, desenvolvimento de
auditoria 5S para aplicacdo na producdo para manutencdo das condicdes do posto de
trabalho, organiza¢do do armazém, desenvolvimento de documento para complemento
da ferramenta de verificagdo do stock existente, elaboragdo de um método de
identificagdao de locais de componentes dentro do armazém e oficina.

As propostas de melhorias poderdao permitir a empresa obter como ganhos, a redugao
da variabilidade do processo produtivo, reducdo de retrabalho necessdrio em pecas,
aumento da produtividade, reducdo do desperdicio de tempo por funcionarios sem
tarefas atribuidas, entre outros.
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ABSTRACT

KEYWORDS

Process analysis and improvement; Lean; Production management and control.

ABSTRACT

We are at a time in which it is important for companies to be more flexible and able to
deliver quality products to the customer at a competitive price, creating the need to
reduce waste as much as possible throughout the production process and increase
responsiveness.

The project in study was developed in an equipment manufacturing company, Centi-
Support, in the production area. The study in question, aims to improve production
processes, reduce waste and increase productivity. Initially, an analysis of the
development, production and project assembly processes was carried out, where
opportunities for improvement were found.

Taking into account the problems identified, several improvements were proposed to the
production process: elaboration of the flowchart of the production process for
application of a standard general production process, improvement of the sheet
template model for a better understanding of the movements of parts, development of
a tool of complementation PGA (General Plan of Activities) to reduce time lost by
employees without assigned tasks, development of 5S audits for application in
production to maintain workstations conditions, storage organization, document
development to complement the check tool of inventory, elaboration of a method of
identifying component locations within the warehouse and workshop.

Improvement proposals will allow the company to obtain gains such as reducing the
variability of the production process, reducing necessary rework on parts, increasing
productivity, reducing time wasted by employees without assigned tasks, among others.
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ETO Engineer-to-order

VSM Value Stream Mapping

SMED Single Minute Exchange of Dies
SOP Standard Operation Procedure
WIP Work-in-Process

VA Value adding

NVA Non Value adding

PCD Project cost deployment

MCD Manufacturing cost deployment
PGA Plano geral de atividades

TPS Toyota Production System

JT Just in Time
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Brainstorming Estrangeirismo usado para referir troca de ideias num grupo de trabalho.
Poka-yoke Dispositivo a prova de erros.

Palavra derivada do japonés que significa “cartdo”. Inserido no sistema do
Kanban TPS coordenando o fluxo de materiais e de informacdo ao longo do

processo de fabrico.

Modus operandi

Palavra em latim que significa “modo de operacdo”.

Sequéncia de instrucles escritas para que o computador leia, com o

Software S o
objetivo de executar tarefas especificas.
Layout Palavra de origem inglesa que significa “planta fabril”.
Standard Palavra de origem inglesa que significa “padrdo”.
Stock Palavra de origem inglesa que significa “inventario”.
VSM Ferramenta que mapeia o fluxo de material, informacbes e tempos de
execucao, ao longo dos processos produtivos.
Cinco palavras de origem japonesa, que procuram estabelecer um
5S ambiente cultural de melhoria continua, criando ambientes de trabalho

adequados ao pensamento Lean.

Diagrama de
Ishikawa

Também conhecido por diagrama de espinha-de-peixe e por diagrama de
causa e efeito. Corresponde a uma representacdo grafica que ajuda a
identificar as causas de um problema especifico.

Gestdo visual

Sistemas simples de informacgao, para apoiar colaboradores e gestores nas
suas atividades.

Kaizen Palavra de origem japonesa que significa melhoria continua.

Lead time Tempo de duragdo de uma dada tarefa, trabalho, produto ou servigo.

Lean Palavra d'e.origem inglesa que significa “magro”. Algo que contém apenas
0 necessario.
Palavra japonesa que significa desperdicio. Refere-se a tudo aquilo que

Muda nao adiciona valor na perspetiva do cliente, aumentando o custo e o tempo
de entrega.

Poka-yoke Expressdo com origem japonesa que significa “a prova de erros”.

pull Sistema de fabrico que apenas inicia as atividades de fabrico apds o pedido
do cliente ou ordem do mesmo.

Setup Refere-se ao a atividades de preparagdo, ajuste e mudangas de um

equipamento para fabrico de um novo produto ou lote.

Standard work

Trabalho uniformizado que permite um melhor controlo das operacdes,
algo mais estavel e previsivel.

Value stream

Palavra de origem inglesa que significa cadeia de valor. Refere-se a
sequéncia de atividades e operac¢des envolvidas na criacdo de um produto
ou servico, incluindo a cadeia de fornecimento, bem como, atividades que
podem ou ndo acrescentar valor.

TPS

Sigla para Toyota Production System. Sistema base para o conceito Lean.

wip

Referente ao inventdrio de produtos em stock, ou trabalho em processo,
gue suportam as diversas fases do processo de fabrico.
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INTRODUGAO

1 INTRODUCAO

No ambito da unidade curricular Dissertacdo / Projeto / Estagio, do Mestrado em
Engenharia Mecanica, no ramo Gestao Industrial pelo Instituto Superior de Engenharia
do Porto (ISEP), realizou-se a presente dissertacdo na empresa Centi-Support durante o
periodo de Novembro de 2019 a Maio de 2020. Durante o estagio foram aplicadas
ferramentas Lean com o intuito de obter melhorias nos processos produtivos.

O presente capitulo aborda o enquadramento, os objetivos, a metodologia de
investigacdo, apresentacao da empresa e a organizacao do relatdrio. Esta oportunidade
de estagio, surge no sentido de efetuar uma andlise ao processo produtivo, procurando
melhora-lo, reduzindo desperdicios que possam ocorrer ao longo do mesmo.

1.1 Enquadramento do trabalho

Nas ultimas duas décadas o mercado tornou-se cada vez mais competitivo devido as
mudancas a que foi sujeito. Desta forma as empresas ao longo dos ultimos tempo tém
procurado melhorias de qualidade, flexibilidade e de tempo de entrega aos clientes,
adotando os principios do Lean (C. Costa, Pinto Ferreira, C. Sa, & Silva, 2018). O Lean foi
desenvolvido em ambientes de grande volume de producdo e pouca variabilidade. Pelo
qgue, a aplicacdo em outros tipos de producao, como o ETO, que tem como
caracteristicas o baixo volume de produtos e grande variabilidade, pode originar a
necessidade de uma anadlise dos principios do Lean, de forma a conseguir aplica-
los.(Powell, Strandhagen, Tommelein, Ballard, & Rossi, 2014).

Estas empresas do setor de Engineer-to-order (ETO), enfrentam dificuldades em
estabelecer uma ligacdo entre diferentes dreas, nomeadamente, as de engenharia, de
desenvolvimento, de produgdo e de montagem. A sincronizagao entre as mesmas, €
deveras importante, para a construcdo de produtos segundo as especificacdes dos
clientes, isto porque, frequentemente, envolvem longos prazos de entrega e grande
conteudo de engenharia (Rauch, Dallasega, & Matt, 2015).

Neste contexto de melhoria do processo em empresas do tipo ETO, surge a
oportunidade de estagiar na empresa Centi-Support. Devido a variabilidade existente
no mercado em que se insere, onde a qualquer momento pode aparecer um cliente com
um projeto urgente, torna-se fundamental ter o processo de comunicagao entre
fornecedores, producéo e clientes o mais eficaz possivel. Também é importante que os
processos dentro de empresa sejam otimizados para o seu pico de produc¢do para que

seja possivel entregar o que o cliente pretende e no momento desejado.
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1.2 Objetivos do trabalho

O presente trabalho tem como objetivo principal a realizacdo de uma andlise, de forma
a identificar as dreas que necessitam de melhorias ao nivel operacional. Para

posteriormente, através desta, estudar hipdteses de melhoria para o processo da

empresa, e se possivel, proceder a implementacdo das mesmas.

Para alcancar os pressupostos deste trabalho, definiu-se os seguintes objetivos
intermédios:

Mapeamento do processo de producao;

Organizacdo de armazéns (componentes standard e matéria prima);
Melhoramento da documentacdo para rastreamento das movimentacdes de
material;

Elaboracdo de instrucdes de trabalho;

Desenvolvimento de proposta ferramenta de gestao de atividades da producao.

1.3 Metodologia de investigacéo

A presente dissertacdo baseou-se na metodologia de investigacdo Action-Research (AR).

A escolha desta metodologia deveu-se a ter como objetivo explorar a teoria em relacdo
a pratica. AR enfatiza o conhecimento produzido no contexto da aplicacdo em casos

reais (Eden & Ackermann, 2018). A metodologia AR é constituida por cinco fases que se
encontram representadas na Figura 1 (Susman & Evered, 1978).

Diagnéstico

Planeamento

Conclusdes ~
de agdes
o Implementacdo

Figura 1- Fases da metodologia Action Research, adaptado de (Susman & Evered, 1978).
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Na Tabela 1 estdo identificadas as fases da metodologia, bem como, a sua descri¢do. A
descricao das fases corresponde a aplicacdo na pratica da metodologia no trabalho
efetuado.

Tabela 1-Descricdo das fases da metodologia AR, adaptado de (Susman & Evered, 1978).

Fase Descricao

Diagndstico Identificar o problema

Planeamento de a¢des Estudo de solugdes para a resolugcdo do problema
Implementacdo de a¢des Implementadas as solugdes encontradas na fase anterior
Avaliagdo Avaliar as consequéncias e resultados das a¢gdes implementadas
Conclusoes Analise aos sucessos das a¢des implementadas

1.4 Apresentacdo da empresa

A empresa Centi-Support, sediada em Vila Nova de Famalicdo (Jesufrei), ¢ uma empresa
pertencente ao grupo Celoplads dedicada em fornecer solucdes a medida do cliente,
através da producdo de equipamentos que correspondem as necessidades do mesmo.
O seu foco estda em satisfazer as especificacdes dos clientes, demonstra grande
versatilidade e flexibilidade nas suas solugcdes. A empresa Centi-Support fabrica
maquinas e equipamentos desenvolvendo solucGes tecnoldgicas capazes de assegurar
a produtividade e sustentabilidade.

A operar desde 2002, a empresa Centi-Support conta com 15 colaboradores. Para além
da execucdo de projetos, que é a sua atividade principal de produgdo, também prestam
servicos como, maquinacdo de pecas de pequena série, manutenc¢do e assisténcia de
maquinas e equipamentos produzidos. Estes servicos direcionam-se principalmente
para as industrias de transformacao de pldsticos, metalomecanica e automoével.

A empresa Centi-Support apresenta grande variedade em relagdao aos produtos
produzidos, como os exemplos apresentados nas figuras 2,3,4 e 5:

Figura 2- Equipamento de montagem (Centi-Support ,2020).
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Figura 3- Tapetes Transportadores (Centi-Support ,2020).

Figura 5- Sistemas de manipulagdo de pecgas, End Of Arm Tooling (EOAT) (Centi-Support ,2020).

Para além disso, a Centi-Support é representante exclusiva da BMS em Portugal. A BMS
€ uma marca com produtos para transformacdo de plasticos, onde podemos encontrar
0s seguintes materiais catalogados:

e Fusos, camaras, torpedos, bicos originais e misturadores;
e Resisténcias, termopares e acessorios;

e Sistemas de controlo de temperatura e pesagem,;

e Lubrificantes e desmoldantes;

e Ferramentas e equipamentos auxiliares;

e EOAT, alicates de corte pneumatico;
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Em relagdo a organizagdo interna, a estrutura dos departamentos encontra-se

apresentada no organograma da Figura 6.

Diregao
técnica

Geréncia

Técnica
administrativa

L.
Direcao

|

]

N —
. Direcdo A Direcdo da Direcdo da
comercial . - recursos A, g
. financeira producao qualidade
marketing humanos
Chefe de
equipa
Operadore
O de

Figura 6- Organograma da empresa.

1.5 Conteudo e organizacdo da dissertagdo

Esta dissertagdo encontra-se dividida em quatro capitulos principais:

12 capitulo- “Introducdo”, aborda o enquadramento do trabalho realizado, bem
como, os objetivos tracados para o mesmo. Ainda neste capitulo, é analisada a
metodologia de investigacdo utilizada e para finalizar o capitulo é realizada a
apresentacdo da empresa na qual o trabalho foi desenvolvido.

29 capitulo- “Revisdo de literatura”, neste capitulo apresenta-se o estado de arte,
onde sdo abordados conceitos tedricos essenciais que sustentam as agbes de
melhoria propostas na empresa ao longo do estdgio.

32 capitulo- “Analise e melhoria do processo de producdo”, neste capitulo é
realizada uma analise aos processos produtivos da empresa identificando
possiveis melhorias do mesmo. Ainda neste capitulo sdo apresentadas as
propostas de melhoria e os resultados obtidos.

42 capitulo- “Conclusdes e trabalho futuro”, neste capitulo é realizada uma
analise do trabalho desenvolvido, sdo apresentadas as consideracdes finais e
propostas de trabalho futuro.

Apds todos os capitulos sdo apresentadas as referéncias bibliograficas, bem como, os
anexos e apéndices da dissertagao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Ao longo deste capitulo serdo abordados temas tedricos relativos a analise e melhoria
de processos, onde primeiramente sdo apresentados trabalhos realizados na area e
posteriormente abordados temas pertinentes para uma sustentacdo tedrica do trabalho
desenvolvido na empresa.

2.1 Andlise e melhoria de processos

Atualmente a qualidade e a eficiéncia sdo essenciais para que se mantenha uma posicao
competitiva em qualquer que seja a industria. A meio do século vinte, a Toyota Motor
Company desenvolveu o TPS (Toyota Production System) com o objetivo de manter uma
empresa competitiva no mercado, mesmo em alturas de crise econdmica, dando origem
alguns anos depois ao conceito Lean (Gonzalez, Quesada, Mora-Monge, & Barton,
2019).

Com vista no tema, analise e melhoria de processos, procedeu-se a consulta da literatura
da especialidade, recolhendo casos de estudo. Nesses casos de estudo, apresentados na
Tabela 2, sdo quantificados os resultados obtidos, através da aplicacao dos principios e
ferramentas Lean, para o ganho de eficiéncia, reducdo de desperdicios nos processos e
aumento da produtividade (Correia, Silva, Gouveia, Pereira, & Ferreira, 2018). Também
serdo analisados casos onde, sdo aplicados os principios e ferramentas referidos a tipos
de producdo, como por exemplo, Engineer-to-order (ETO).

Tabela 2-Trabalhos realizados na industria em analise e melhoria de processos.

Referéncias

bibliograficas Descrigdo do trabalho

No trabalho em questdo, realizado numa empresa do setor automovel,
foram utilizadas ferramentas e metodologia Lean, tendo em vista o objetivo
principal da organizacdo, de otimizar o processo de produgao de uma linha
de montagem. Mapeando e medindo os tempos de todas as atividades, foi
possivel encontrar os problemas existentes, bem como, ineficiéncias na
linha. Através da eliminacdo de tarefas que ndao geram valor, da reducao de
desperdicios, da correcdo de movimentacdes dos operadores, do
balanceamento das tarefas e, da definicdo e padroniza¢do dos métodos de
trabalho, foi possivel alcangar um aumento de 43% na saida de produtos e
uma redugdo de uso 30 % da linha de montagem.

(Rosa, Silva,
Ferreira, Pereira, &
Gouveia, 2018)
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(Dias, Ferreira, Sa,
Ribeiro, & Silva,
2019)

Neste trabalho, é descrito a aplicacdo de 14 medidas, baseadas no
pensamento Lean, implementadas numa empresa do setor da
metalomecanica com o objetivo de melhorar o processo de fulfillment.
Cada uma das medidas foram explicadas, bem como, foi descrito o
potencial impacto das mesmas no processo. Com a aplicacao das medidas
conseguiu-se uma simplificagdo dos processos, uma redugao de 25% do
tempo orcamentdrio, melhoria nos sistemas de comunicacdo e gestdo da
producdo. Além disso, ainda se obteve uma reducdo de nos tempos de
operacgao logistica de 20% e uma redugdo de 61% no tempo gasto ao acesso
a ferramentaria, com aplicacdo da metodologia 5S.

(Sousa et al., 2018)

Este trabalho descreve a implementacdo de ferramentas Lean
manufacturing, particularmente VSM (Value Stream Mapping) e SMED
(Single Minute Exchange of Dies), numa empresa portuguesa de producdo
de rolhas. O VSM foi aplicado de forma a conseguir perceber as atividades
que realmente adicionam valor ao produto. Enquanto que o SMED foi
aplicado para reduzir o tempo perdido entre trocas de ferramentas,
conseguindo-se obter uma reducdo de 43% nesse tempo.

(Monteiro et al.,
2019)

O trabalho em questdo foi realizado numa empresa do setor
metalomecanico, onde foram identificadas varias dreas que necessitavam
de melhoria. Com o intuito de melhorar essas areas, foram reduzidos os
desperdicios e aumentada a produtividade, identificando os processos
chave e mapeando-os usando fluxogramas e o VSM. Através do uso da
ferramenta SMED, conseguiu-se obter uma reduc¢ao nos tempos de setup
da fresadora vertical em 43%, e 57% na fresadora horizontal.

(Azevedo et al.,
2019)

Este trabalho refere-se a aplicacdo de conceitos e definicdes da filosofia
Lean, na industria automaovel. O principal objetivo foi estudar como pode
ser alcancada a reducdo de desperdicio na producdo, através da
identificacdo das opera¢des que adicionam valor, melhorando a
produtividade, nivelando e reduzindo o excesso de processamento. Através
da identificacdo de pontos de melhoria e do Lean Thinking foi possivel
otimizar o processo produtivo de forma a conseguir poupar cerca de 10,9%
(2 159 000 €) do investimento total planeado.

(Neves et al., 2018)

Este trabalho realizado no setor téxtil, tinha como objetivo identificar os
problemas e encontrar solucdes para o processo de producdo de corte de
produtos através de uma combinacdo de ferramentas, como PDCA (Plan-
Do-Check-Act), 55 e 5W2H (5 Whys + 2 Hows). Apds a implementacdo
destas ferramentas conseguiu-se registar um ganho de 10% no tempo (util
pelo operador.

(Curado & Abreu,
2019)

Neste estudo foi analisada a aplicacdo das metodologias Lean com a
finalidade de reduzir os tempos de setup na industria farmacéutica. As
ferramentas Lean utilizadas foram, os 5W2H, o diagrama de Ishikawa, o
VSM e o SMED, sendo esta ultima a principal para a reducdo dos tempos de
setup. Através da aplicacdo destas ferramentas foi possivel analisar,
identificar e propor um conjunto de soluges para os principais problemas
encontrados. Apds a aplicacdo destas ferramentas foi atingida uma
reducdo, nos tempos de setup na ordem dos 20% e também no numero de
espera na ordem dos 24,5% em 3 meses.
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(Rishi, Srinivas,
Ramachandra, &
Ashok, 2018)

Este caso de estudo foi aplicado numa empresa de impressdo de
autocolantes, com o objetivo de adotar e implementar o Lean melhorando
a resposta aos pedidos dos clientes. A estrutura Lean implementada
consistiu em 5 fases: recolher dados identificando os principais problemas;
utilizar VSM para todos os processos das maquinas existentes e desenhar o
grafico de Pareto para causas de elevado tempo de setup; desenhar o
diagrama de Ishikawa e 5 whys para problemas identificados; procurar
solucGes através de um Brainstorming e discussdo de grupo; aplicar o Six
sigma. Para controlar o processo foi utilizada a ferramenta dos 5S e SOP
(Standard Operation Procedure). Foi obtido neste estudo um
melhoramento de cerca de 21.14% nas horas de impressdao e uma reducao
do tempo de setup de 45,71%.

(Baysan,
Kabadurmus,
Cevikcan, Satoglu,
& Durmusoglu,
2019)

Neste trabalho foi aplicada uma metodologia de simulagdo, para anadlise
dos efeitos da implementacdo de ferramentas Lean na indUstria de
distribuicdo de energia. Foi aplicado o VSM para realizar a andlise do antes
e do depois, das taxas de defeitos do processo de distribuicdo de energia e
reduzir o consumo da mesma. Para além disso utilizou-se os Kanbans como
método de controlo de producgdo. Os resultados da metodologia aplicada
com a adaptagao da manufatura celular, o sistema pull e a prova de erros,
obteve uma reducdo de aproximadamente de 72,37%.

(Perera, 2016)

Este trabalho foi realizado numa empresa de produgao de acessérios para
carros de trés rodas, no Sri Lanka, com o objetivo de alcancar melhorias na
produtividade. A implementacdo deste trabalho foi feita através de 3 fases,
primeiramente, um melhoramento no método de trabalho, seguido de
uma mudancga de layout e por fim implementacdo dos 5S. Concluidas as
alteracgdes verificou-se uma redugdo do tempo de ciclo de cerca de 44,14%.

(D. Kumar, Mohan,
&
Mohanasundaram,
2019)

Este estudo foi aplicado na industria do vestuario, implementando as
ferramentas Lean como os 5S, o VSM e o balanceamento da linha de
produgdo. Foi possivel observar apds a aplicagdo das ferramentas, uma
reducdo do tempo de ciclo da produ¢dao em cerca de 34%, 14% de redugdo
no tempo de inventdrio e ainda, 14% de redu¢do do tempo sem valor
acrescentado e um aumento na eficiéncia da linha de cerca de 12,5%.

(Sabaghi,
Rostamzadeh, &
Mascle, 2015)

Este caso pratico foi aplicado na industria de fabricacdo de plastico onde
tinha como foco 3 técnicas de producdo Lean, o sistema de producdo
Kanban, a reducdo dos tempos de setup e manutencao total da producdo.
Apesar disso, também foram aplicadas outras técnicas Lean como por
exemplo, VSM e o diagrama de causa e efeito. O VSM para localizar as
principais fontes de desperdicios e o diagrama de causa e efeito para
descobrir as causas para o excesso de inventario WIP (Work-in-Process). Os
potenciais resultados da aplicacdo destas ferramentas foram simulados
através da utilizacdo do software ARENA 5. Os resultados da aplicacdo dos
cartées Kanban e TPM (Total productive maintenance), podem reduzir
drasticamente o lead time da producdao em cerca de 98% e ainda reduzir a
média de inventdrio em 77%.

(Ahmad & Soberi,
2018)

Este trabalho foi realizado na industria de compdsitos avangados, com o
objetivo de reduzir o tempo de changeover, de uma maquina CNC de 5
eixos, através do SMED. As técnicas utilizadas neste estudo foram o
diagrama de causa e efeito, e os 5 Whys. Apds a implementagdo, os
resultados obtidos mostram que, o tempo total de changeover foi reduzido
em 44% e que o tempo de atividades foi reduzido em 48%.
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(T. Costa, Silva, &
Pinto Ferreira,
2017)

Este estudo foi desenvolvido numa empresa do setor automoével de
producao de pneus, com a finalidade de melhorar a extrusao de borracha
de dois semi-produtos de pneus. Para conseguir alcancar a melhoria foi
utilizada a metodologia Seis Sigma e o ciclo DMAIC (Define; Measure;
Analyse; Improve; Control). Depois do uso das ferramentas atrds descritas
foi verificada uma poupanca de cerca de 165 000€ no campo da qualidade
da empresa e uma redugdo de 0,89% no indicador work-off.

(Retamozo-Falcon,
Silva, & Mauricio,
2019)

Este caso de estudo foi realizado numa empresa peruana do setor industrial
que fabrica blocos de poliestireno expandido. O objetivo deste estudo foi o
melhoramento do processo, melhorando assim a competitividade. Para
alcancar esse objetivo foi utilizado um modelo constituido por trés técnicas
Lean e uma metodologia BPM. Inicialmente utilizou-se VSM para abordar
todo o fluxo do processo. Posteriormente inclui-se os 5S, os cartées Kanban
e metodologia BPM com suporte tecnoldgico, conseguindo-se assim
melhoramentos nos processos. Através da andlise dos resultados, verificou-
se que, apdés a implementacdo das medidas conseguiu-se obter uma
melhoria na eficiéncia dos processos em cerca de 6,09% em relacdo ao Lean
e 15,47% em relacdo ao BPM.

(Korchagin,
Deniskina, &
Fateeva, 2019)

O caso de estudo em questdo, foi realizado na empresa de aeronaves
Boeing, com o objetivo de alcancar uma maior qualidade e seguranca dos
produtos para a industria da aviagdo. Com o uso do software ARENA, foi
possivel observar os resultados obtidos através da aplicacdo das
metodologias e ferramentas Lean como, a Fabricacdao celular, o Just-in-
time, os cartdes Kanbans, e a Manutencdo Preventiva Total (TPM). Os
resultados obtidos neste trabalho foram: aumento de capacidade de
produgdo em 50%, reduzir os custos de produ¢dao em 50%, reduzir a
duragdo do ciclo de producdo, reduzir o stock em 80%.

(Paoli, Andrade, &
Lucato, 2014)

Este estudo realizou-se num Departamento de Engenharia de Sistemas
Hidrdulicos, tendo como objetivo, perceber como seria possivel utilizar
eficazmente o conceito Lean Office, aplicado a engenharia e ao
desenvolvimento de projetos em empresas com o sistema de producao
Engineer-to-Order (ETO). Apds a aplicagdo do conceito Lean Office, e da
ferramenta DMAIC, conseguiu-se obter uma reducdo de 60% no tempo de
entrega dos projetos, bem como, uma reducdo do tempo de contactos com
clientes para aprovacao e discussoes técnicas em 50%. Ainda conseguiu-se
obter uma reducdo, de 37% do lead time de desenvolvimento, de 40% nos
atrasos de pedidos e de 50% no lead time de entrega dos cilindros
hidraulicos.

(Braglia, Frosolini,
Gallo, &
Marrazzini, 2019)

Este trabalho foi realizado numa empresa que executa montagem de
carruagens de comboio, onde foi aplicado Project cost deployment (PCD),
que é uma versdao modificada da estrutura do Manufacturing cost
deployment (MCD) para aplicagdo em sistemas de produgdo ETO. O
periodo de avaliacdo desta ferramenta na empresa foi de um ano e durante
este periodo foram montadas 15 carruagens. Comparando resultados
obtidos apds a aplicagdo do PCD, com resultados obtidos anteriormente em
projetos similares espera-se, uma poupanca de 8% do custo total de
montagem das 15 carruagens.
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Apds a analise dos casos de estudo apresentados na Tabela 2, podemos concluir que a
implementagdo correta da metodologia e ferramentas Lean levam as empresas ao
encontro do objetivo do Lean , objetivo esse de tornar as empresas mais eficazes aos
pedidos dos clientes, através da reducdo de desperdicios, dando assim, vantagem
competitiva, melhorando a produtividade e a qualidade (Bhamu & Sangwan, 2014).

2.2 Mapeamento de processos

O mapeamento de processos consiste em representar um processo descrevendo as
etapas percorridas. As etapas percorridas podem ser atividades e processos que levam
a obtencdo do produto final (Riesenberger, 2019). Uma empresa decide fazer um
mapeamento do seu processo pois, procura aumentar o seu conhecimento sobre o seu
trabalho, aplicando-o para atingir um determinado objetivo (Damelio, 2011).

Esse objetivo, na maioria das ocasides, é o melhoramento do processo, identificando as
oportunidades de melhoria e mantendo assim a competitividade. Através destas
ferramentas de mapeamento todos os envolvidos conseguem ter uma visdo clara do
processo, aumentando o entendimento entre as diversas partes interessadas
(stakeholders). Para além disso, 0 mapeamento de processos é um passo importante na
direcdo da melhoria continua pois, s6 depois do processo estar compreendido é que
sera possivel proceder a otimizacdo do mesmo (Riesenberger, 2019).

2.2.1 Fluxograma

O fluxograma é uma ferramenta de mapeamento de processos que, pode representar
graficamente diversos fluxos sequenciais como, o fluxo das atividades, o fluxo de um
projeto e o fluxo de materiais, contendo informacgdes relevantes sobre o processo de
producdo dos produtos de uma empresa. Sendo este uma forma de manter a equipa
informada e consciente do processo produtivo (Damelio, 2011; Jorge & Miyake, 2016;
Juran & Godfrey, 1999; Pinho, Leal, Montevechi, & Almeida, 2007). Esta representacao
grafica do processo representa as etapas necessdrias, através de simbolos
representados na Tabela 3, para a obtencdo de um determinado produto, servi¢co ou
informacdo. O fluxograma pode ser utilizado para que a empresa identifique e
caracterize atividades que acrescentam valor ao seu produto ou que, sdo consideradas
desperdicios.
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Tabela 3- Simbolos utilizados no fluxograma, adaptado de (Juran & Godfrey, 1999).

Simbolos Significado

Inicio ou fim do processo.

Processo, tarefa ou atividade.

Decisdo, indica o percurso a tomar.

Informacao escrita sobre o processo a transmitir.

Informacdo multipla escrita sobre o processo a transmitir.

Representa uma base de dados armazenada de forma digital.

‘AQoonc

Linha de fluxo de atividades.

2.3 Analise ABC

A andlise ABC é uma técnica de analise e controlo de inventdrio, usada para planear uma
politica de armazenagem com vista na minimizacdao dos custos de inventario. Esta
anadlise divide os produtos em trés categorias (nivel A, B e C): os produtos do nivel A sdo
reduzidos, aproximadamente 20% dos produtos, mas correspondem a uma receita
anual alta, aproximadamente 80% da receita; os produtos de nivel B correspondem a
aproximadamente 30%, o que equivale a uma receita anual de 15%; para os restantes
artigos é atribuido o nivel C (N. Kumar & Soni, 2017).

Para a implementagdo desta analise segundo (P. Kumar & Anas, 2013), sdo necessarias
as seguintes etapas:

[=Y

Determinar as vendas espectdveis dos produtos e o prego por unidade;
Multiplicar as vendas de cada produto pelo seu preco unitdrio, determinando
assim o valor total de receitas por item;

3. Classificar os itens dando a primeira classificagdo ao item com maior valor
calculado na etapa anterior;

N

4. Calcular racios de item e receitas tendo em conta o valor global de cada
respetivamente;
5. Classificar os itens em categorias A, B e C tendo em conta o valor relativo.
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Com a aplicacdo desta técnica as empresas podem obter as seguintes vantagens
segundo (P. Kumar & Anas, 2013):

e Reducdo do custo de manutencdo de stock;

e Garantir um controlo do stock rigoroso;

e QOs itens de categoria C tém um controlo mais folgado em relagdo aos itens das
restantes categorias.

2.4 Lean manufacturing

O Lean manufacturing pode ser descrito como uma filosofia constituida por um conjunto
de ferramentas e métodos, que tem como objetivo identificar e eliminar os desperdicios
nas operacoes de producdo (Powell et al., 2014)

2.4.1 Origem e principios

O conceito Lean manufacturing foi muito inspirado pelo Toyota Production System,
sendo que, tornou-se familiar nos dias de hoje em quase todos os ambientes de
producdo. Apesar do Lean ter surgido nos departamentos de producdo da industria
automovel, atualmente os seus principios e ferramentas sdo usados com sucesso em
diferentes dreas dentro das organizacgdes (Silva & Ferreira, 2019).

Como foi referido anteriormente, o objetivo do Lean é eliminar desperdicios, pelo que,
Womack & Jones (2003) definem 5 principios fundamentais que podem ser utilizados
em todos os tipos de problemas industriais. Esses 5 principios encontram-se descritos
na Figura 7, onde o objetivo destes é o estabelecimento de uma cadeia de valor, através
da identificacdo continua de atividades que ndo geram valor, procurando eliminar essas
atividades e direcionando assim, os recursos para as atividades que geram realmente
valor (Thangarajoo & Smith, 2015).

Figura 7- 5 Principios da metodologia Lean, adaptada de (Thangarajoo, 2015).
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Na Tabela 4 estdo apresentados os 5 principios do Lean referidos anteriormente com a

respetiva descricao.

Tabela 4- Principios da metodologia Lean.

Principio

Descrigao

Especificar o valor
segundo a perspetiva
do cliente

Conduz a organizagdo a avaliar quem realmente é o seu cliente, e 0
gue ele considera como o valor de um produto ou servico, através de
um didlogo com o mesmo (Thangarajoo & Smith, 2015).

Identificar o fluxo de
valor

Consiste em identificar as atividades que realmente geram valor na
criagdo de um determinado produto ou servico numa organizagao
(Thangarajoo & Smith, 2015). Womack & Jones (2003) definem
atividades que geram valor, de um ponto de vista da produg¢do, como
os passos que transformam e ajustam, a funcdo e a forma, da matéria
prima até ao produto final.

Gerar fluxo

Consiste em criar um fluxo nos processos que geram valor, apds a
eliminacdo dos desperdicios ébvios do fluxo de valor. Procurando
assim melhorar a eficiéncia dos postos de trabalho (Thangarajoo &
Smith, 2015).

Implementacdo do
sistema Pull

A implementagdo deste sistema procura assegurar a entrega do
produto ou servico ao cliente quando este deseja. O sistema Pull
refere que, ninguém a montante deve produzir um bem sem que, o
cliente a jusante o solicite (Womack & Jones, 2003).

Procurar a perfeicao
continuamente

Refere que as organizagGes devem procurar a perfeicdo e que, a
eliminacdo de desperdicios na cadeia de valor ndo tem fim
(Thangarajoo & Smith, 2015).

Estes principios tem como objetivo dirigir empresas ao encontro do objetivo Lean,
reduzindo os desperdicios e analisando todas as atividades ao longo do fluxo de valor
para encontrar oportunidades de melhoria (Thangarajoo & Smith, 2015).

2.4.2 MUDA

Desperdicio (MUDA) é considerado tudo aquilo que consume recursos e tempo, nao
adicionando valor ao produto final (Jasti & Kodali, 2014). Na Tabela 5 estdo identificados
os principais tipos desperdicios identificados segundo Liker (2004).

Tabela 5- Tipos de desperdicios identificado por Liker (2004).

Muda

Descricao

Sobreproducdo

Produgdo de itens sem o pedido inicial de clientes, gerando custos
desnecessarios com armazenamento e transporte devido ao stock.

Tempo de espera

Sao exemplos de tempo de espera: Trabalhadores apenas a observar
maquina, espera pela proxima etapa de processamento, ndo ter
trabalho por falta de stock, tempo de inatividade do equipamento e
gargalos de capacidade.
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Transporte ou Transporte de longas distancias de trabalhos em processo, criando
movimentos ineficiéncias de transporte ou movimentacGes desnecessdrias de
desnecessarios materiais.

Produzir produtos com qualidade superior ao necessario originando
Sobreprocessamento desperdicio e ou tomar medidas desnecessarias para a producdo do
mesmo.
Armazenamento em excesso de matéria prima, WIP ou produtos
acabados, gerando prazos mais longos, aumentando os custos de
armazenamento e transporte. Para além disso, pode ocultar varios
problemas nas linhas de producao.
As movimentacgOes desnecessarias, sdo todas as movimentacgdes que

Excesso de Inventario

MovimentagGes o trabalhador tem de fazer durante o seu trabalho, como por
desnecessarias exemplo, procurar uma ferramenta, chegar a ferramenta, entre
outras.
Produzir pecas com defeitos ou corrigir pecas com defeitos. Reparar
Defeitos ou retrabalhar, sucata e inspecdo, representam desperdicio de tempo
e esforco.
Criatividade dos Perder tempo, ideias, habilidades, melhoramentos e oportunidades
funcionarios de aprendizagem, por ndo ouvir ou interagir com trabalhadores.

Dos 8 tipos de desperdicios apresentados na Tabela 5, Ohno (1988) considera o
principal, a sobreproducdo. Isto porque, esta é a principal causa da maioria dos outros
desperdicios (Liker, 2004).

2.4.3 Toyota production System (TPS)

Toyota production system, surgiu apds a segunda guerra mundial e foi desenvolvido por
Taiichi Ohno na Toyota Motors Company (TMC). No inicio da década de 1970 a Toyota
comegou a atrair atengdo pois estava a conseguir suportar a crise melhor que os seus
concorrentes e recuperou mais rapido que os seus competidores. Isto verificou-se
devido ao sucesso da implementacdo do TPS, que foi descrito por quatro gerentes da
Toyota como sendo baseado em dois conceitos bdsicos: “Reducdo de custos através da
eliminacdao de desperdicios” e “Utilizacdo total das capacidades dos trabalhadores”
(Lander & Liker, 2007).

O conceito TPS foi desenvolvendo-se ao longo do tempo como uma combinagdo técnicas
de eliminacao de desperdicios e utilizagado total do trabalho (Lee & Jo, 2007). Anos mais
tarde, o livro The Machine that Changed the World introduzir o conceito Lean. Este livro
foi baseado no TPS, pois era o melhor exemplo conhecido do Lean. Apds o langamento
do livro o Lean foi aplicado em vdrias organizagdes por todo o mundo (Lander & Liker,
2007).
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2.4.4 Pilares do TPS

Considerando o que foi referido no subcapitulo anterior, podemos referir que o TPS
procura alcancar a melhor qualidade tendo menor custo possivel, conseguindo efetuar
as entregas de produtos pedidas pelos clientes. Na Figura 8 esta representada a “casa
do TPS” com os pilares mais importantes para aplicacdo do mesmo.

TPS

Elevada Qualidade, Baixo Custo, Lead Time Reduzido,
Trabalhadores Potencializados

Just-In-Time Jidoka
Pessoas e

Qualidade

Fluxo Trabalho de >
Continuo Equipa Embutida
Takt Time Andon

Melhoria Continua

Sistema Pull Poka-Yoke

Reducg3o de

Separacdo do

Charzg_eover Desperdicios Homem e da
Rapido maquina
[ | [ |
Heijunka Processos Standard Kaizen

Filosofia Toyota

Figura 8- Casa TPS, adaptado de (Herrmann, Thiede, Stehr, & Bergmann, 2008).

2.4.4.1 Poka Yoke

A filosofia de “zero defeitos”, estabelece como objetivo nunca errar, pelo que, todas as
organizacdes procuram alcancar esse objetivo. Contudo, sé é possivel alcanca-lo através
de um processo continuo de aumento da qualidade e reducdo de erros. Poka-Yoke é
uma ferramenta que pode ser usada para obter a producao ideal, com zero defeitos
(Singh & Tiwana, 2018), sendo um mecanismo de preven¢do que tem como foco a
identificacdo e eliminacdo de qualquer varidvel que possa causar defeito no produto
final (Silva & Ferreira, 2019).

2.4.4.2 Kaizen

O Kaizen é um conceito que tem como foco a melhoria continua de diferentes areas de
uma organizacdo (Sasane & Adhav, 2019). O conceito tem origem japonesa, sendo
traduzida para mudanca (kai) para melhor (zen) e encoraja todas as organizacdes a
procurar solucdes ou melhorias regularmente (Lina & Ullah, 2019).

Apesar da sua origem, o Kaizen pode ser aplicado em paises que tenham culturas
diferentes da japonesa, desde que, as organizacées implementem os principios basicos
ilustrados na Figura 9 (Garcia, Rivera, & Iniesta, 2013).
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Figura 9- Principios basicos do Kaizen, adaptado de (Garcia-Alcaraz, Rivera, & Alvarado-

2.4.5 Ferramentas Lean

Iniesta, 2013).

Para entender o Lean, devem ser conhecidas as ferramentas que fazem parte desta
filosofia, percebendo como estdo interligadas e direcionadas para alcangar o objetivo da
mesma. Ao longo deste subcapitulo serdo apresentadas ferramentas utilizadas no
desenvolvimento deste trabalho, percebendo os beneficios que cada uma delas pode
trazer a um ambiente de producdo (Oliveira, Sa, & Fernandes, 2017). O conceito Lean
tem como base o sistema TPS, pelo que, neste capitulo poderdao se encontrar
ferramentas e métodos Lean, que derivam do sistema TPS. Na Tabela 6 encontram-se
as ferramentas Lean que sdo mais conhecidas, distribuidas por cinco métodos segundo
(Belekoukias, Garza-Reyes, & Kumar, 2014).

Tabela 6- Alguns métodos e ferramentas Lean, adaptado de (Belekoukias et al., 2014).

JT PM Automatizagao VSM Kaizen
Kanban 5S Controlo Visual Diagramas de | Diagrama de
fluxo esparguete
Controlo Visual | Single  minute | Poka-Yoke
Exchange of die Mapeamento de | Kanban
Gestdo Visual (SMED) Jidoka estado atual e
futuro 5 Whys
Nivelamento OEE (Overall | Sistema de
equipment controlo visual/ Diagrama de
Heijunka effectiveness) Andon espinha de peixe
Supermercado Manutengao 5§
auténoma
VSM
Standard Work
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Para um melhor entendimento de algumas das ferramentas Lean indicadas na Tabela 6,
encontram-se na Tabela 7 descricdes das mesmas, apontando qual o objetivo de cada
ferramenta.

Tabela 7- Descrigdo das diferentes ferramentas Lean.

Ferramenta

Descricao

Nivelamento da
producdo (Heijunka)

Consiste em estabelecer um fluxo continuo de produgdo,
reduzindo stock e aumentando a estabilidade do processo. O
objetivo do nivelamento é reduzir as flutuacées na producao, para
gue seja possivel alcancar o uso 6timo da capacidade existente
(Huttmeir, de Treville, van Ackere, Monnier, & Prenninger, 2009).

O stock é organizado segundo algumas condi¢des: principio de,
primeiro a entrar primeiro a sair, dividir os produtos por tipo de
componentes e aplicacdo do sistema pull. (Kerber & Dreckshage,
2011)

Supermercado

Single Minute
Exchange of Die
(SMED)

SMED é um sistema que tem como objetivo reduzir os tempos de
preparacao das atividades de producdo, focando-se em mudancas
continuas e de reducdo de custos (Ribeiro et al., 2019).

Automatizagao

Consiste  em  permitir ao sistema tomar decisdes
automaticamente, com ou sem intervencdo do homem (Nilda,
Amrina, Rahmayanti, & Shifanof, 2018).

Diagrama esparguete

Este diagrama é uma ferramenta poderosa para a visualizacdo dos
movimentos e transporte dos materiais ao longo dos processos.
Tendo os caminhos de transporte descritos torna-se mais facil
identificar onde existe possibilidade de reducdo de desperdicios
(Wilson, 2010).

Esta ferramenta tem com objetivo descobrir a causa raiz do
problema a ser analisado e atuar sobre o mesmo (Ohno, 1988).

5 Whys
Diagrama de
Ishikawa ou

Diagrama de espinha
de peixe

Este diagrama é uma ferramenta que mostra as relagdes entre as
causas e o efeito analisado. Para identificar as causas
normalmente é utilizado o método do 6M, que representam, o
homem, maquina, material, método, gestdo, medida e ambiente
(Gwiazda, 2006).

Standard Work

Permite que os processos sejam completados de forma
consistente, a tempo e de maneira repetitiva, para que a
variabilidade seja eliminada (Lu & Yang, 2014).

Controlo Visual

E uma ferramenta que suporta operadores através de informacdo
visual regulada por diretores de equipas de producdo, podendo
libertar os diretores para o problema seguinte (Bateman, Philp, &
Warrender, 2016).
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2.4.5.1 Value stream map (VSM)

O VSM é uma ferramenta que faz um mapeamento descritivo do fluxo do processo a
estudar, desde o fornecimento de matérias primas até a entrega ao cliente. Esta
ferramenta foi desenvolvida pelo engenheiro Taichi Ohno na Toyota para identificar e
eliminar desperdicios. Esta ferramenta é muito usada por empresas de producdo para
obter melhorias na performance operacional. A aplicacdo do VSM numa empresa
permite (El Kihel, Amrani, Ducqg, & Amegouz, 2019):

e Supervisionar a cria¢ao de valor de todo o processo;

e Avaliar o processo e espalhar a relagdo entre os tempos de atividade;

e Detalhar e especificar tempos de ciclo;

e I|dentificar fontes de desperdicio;

e Mostrar a interferéncia entre os tipos de fluxo (matéria prima, informacgdes,
acabamentos de produtos).

Esta ferramenta serve para recolher informacao e reduzir custos através da eliminagao
de tarefas que ndo adicionam valor ao produto (El Kihel et al., 2019). O VSM tem 4 etapas
representadas na Figura 10 e podemos referir que sdo etapas que, se podem repetir ao
longo do tempo de forma a identificar os pontos de desperdicio (V. Kumar, Belokar, &
Kharb, 2012).

£\
RO
\/

Figura 10- Etapas de implementag¢do do VSM,
adaptado de (V. Kumar, Belokar, & Kharb, 2012).

Na Figura 11 podemos ver um exemplo de um VSM, tendo em conta que, este método
divide os processos em dois grupos: os que adicionam valor ou VA (Value adding) e os
que ndo adicionam valor ou NVA (Non Value Adding). Através do uso desta ferramenta,
podemos reunir uma lista de melhorias futuras, podendo também servir para visualizar
o estado futuro ideal (Rohac & Januska, 2015).
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Figura 11- Exemplo de VSM, adaptado de (V. Kumar, Belokar, & Kharb, 2012).

2.4.5.2 Abastecimento de materiais através de cartoes Kanban

Um dos principais desperdicios a afetar a eficiéncia de sistemas de producgao é a gestao
da matéria prima ou produto semiacabado entre os processos de producdo, também
conhecido por work-in-process (WIP) (Che Ani, Kamaruddin, & Abdul Azid, 2018).

O sistema de controlo Kanban tem sido implementado por décadas em organizagdes,
para controlar o WIP nos sistemas de producao. Kanbans sdo cartées de autorizacao de
producdo que sinalizam as estagcdes a montante, no tempo adequado, de quando
reabastecer o stock das estacdes a jusante. O cartdo continua com o lote de produtos,
passando através de vdrias etapas de produgdo (Piplani & Ang, 2017).

2.4.5.3 5§

A ferramenta dos 5S de origem japonesa e desenvolvida por Takshi Osada, tem como
objetivo conseguir obter e manter uma melhor qualidade, produtividade e um ambiente
seguro na organizagao (Randhawa & Ahuja, 2017).

Na Figura 12 temos a representacdo das cinco fases da metodologia 5S (Titu, Oprean, &
Daniel, 2010).
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As fases do ciclo da

Figura 12- Cinco fases do ciclo da metodologia 5S, adaptado de
(Titu, Oprean, & Daniel, 2010).

metodologia 5S encontram-se descritas na Tabela 8:

Tabela 8-Descrigdo dos 5s, adaptado de (Jiménez, Romero, Dominguez, & Espinosa, 2015)

58

Descrigao

Seiri (organizagdo)

Remover as pegas e ferramentas que ja ndo sdo necessarias no posto
de trabalho, mantendo apenas o necessario

Seiton (Estabelecer
um fluxo)

Organizar o trabalho, trabalhadores, ferramentas e materiais de forma
a que, exista um fluxo de trabalho sem ineficiéncias nas tarefas com
valor acrescentado.

Seiso (Limpeza)

Manter limpo o posto de trabalho e equipamentos para o proximo
trabalhador.

Seiketsu (Controlo
visual)

Identificar as situacdes normais e anormais usando regras simples e

visiveis.

Shitsuke (Manter e
tornar habito)

Garantir a aderéncia as regras e procedimentos, originando uma
filosofia de trabalho

2.5 Tipos de producdo

Tendo em conta a existéncia de diferentes tipos de producdo, uma das maneiras de
diferencia-los é através do grau de participacao do cliente final na definicao do produto
(Paoli et al., 2014). Na Tabela 9 estdo apresentadas quatro tipologias basicas de

producao.
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Tabela 9- Tipos de produgdo, adaptado de (Paoli, Andrade, & Lucato, 2014).

Tipo de produgao Descrigao

Make to stock (MTS) Produgdo para stock

Assembly to order (ATO) Montagem sob encomenda

Make to order (MTO) Producgdo sob encomenda

Engineer to order (ETO) Projeto e produgdo sob encomenda

2.5.1 Engineer-to-Order (ETO)

O tipo de producdo ETO caracteriza-se por um volume pequeno ou unitario de produtos
e por uma grande variedade de pecas Unicas que sdo utilizadas nos projetos(Rauch et
al., 2015). ETO pode ser considerada uma extensao da MTO, diferenciando-se apenas
no nivel de envolvimento do cliente no projeto. Sendo que, no caso da producdo ETO, é
realizado praticamente na totalidade pelas especificagcdes pedidas pelo cliente.

O desenvolvimento do produto sé é iniciado apds a entrega formal, por parte do cliente,
das especificacdes necessarias. O cliente participa em todo o processo de
desenvolvimento do produto (Paoli et al., 2014), causando extensos lead times e grande
conteldo de engenharia. Estes lead times ocorrem devido ao envolvimento do cliente e
devido a necessidade de entregar o produto segundo as especificacdes exatas do cliente
(Rauch et al., 2015).

O fator crucial para o sucesso neste tipo de producdo, é a capacidade de entregar um
projeto especifico no prazo definido. Por isso, torna-se crucial ter um menor lead time e
uma sincronizagao efetiva com a producao, instalacdo e o gabinete de projeto (Rauch et
al., 2015).

2.6 Lean aplicado a ETO

Considerando que o Lean surgiu de ambientes onde existe um elevado volume de
producdo, ndo gera admiracdo que existem dificuldades na aplicacdo do Lean em
ambientes industriais que tenham um nivel de variabilidade muito maior nos produtos
produzidos e com uma procura de quantidades quase unitdrias ou mesmo unitarias
(Powell et al., 2014). Isto é um problema que precisa de ser combatido com o objetivo
de revelar todo o potencial do Lean em ambientes de producdo ndo repetitivos (Rauch
et al., 2015). Devido ao Lean ter surgido nos ambientes de producdo referidos
anteriormente, a literatura existente sobre aplicacdo no ambiente ETO é limitada
(Braglia et al., 2019).
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Empresas ETO, enfrentam incerteza em varias dimensdes da sua producdo, incluindo
incerteza, na especificacdao do produto e do mix de produtos, especificacdo do processo
e volume. Devido ao nivel de incerteza, planear, controlar e direcionar a empresa para
o ideal Lean, torna-se complexo e dificil para estes empresas. A procura por este ideal
do Lean torna-se particularmente dificil quando consideramos que, o sucesso do Lean
tradicional passa pela eliminacao da incerteza e da variagdo através do nivelamento.
Este nivelamento também referido como Heijunka torna o Lean demasiado inflexivel e
ndo aplicavel em mercados mais volateis (Powell et al.,, 2014). Portanto a
implementacdo do Lean nos sistemas de producao ETO é realmente desafiadora, isto
porque, apesar dos principios Lean ainda se aplicarem, a implementa¢ao dos métodos
e ferramentas necessitam de uma adaptacdo para ambientes especificos de ETO (Braglia
et al., 2019).

Os principios fundamentais para as empresas ETO perseguirem o ideal do Lean, segundo
Powel et al (2004) sdo:

e Definir o valor do Stakeholder;

e Lideranca, pessoas e aprendizagem;

e Flexibilidade;

e Modularizagao;

e Fluxo continuo;

e Procura do sistema Pull;

e Integracdo dos Stakeholder e Sistemas;
e Transparéncia;

e Tecnologia;

e Melhoria continua

Este conjunto de principios podem ser aplicados em produtores com pouco volume e
elevada variabilidade de produtos, com o objetivo de providenciar os clientes com
exatamente o que precisam reduzindo o desperdicio (Powell et al., 2014).
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3 Analise e melhoria do processo de produgao

Durante o desenvolvimento do trabalho, foi possivel analisar o processo de
desenvolvimento, fabrico e montagem do produto, identificando as melhorias possiveis
nos respetivos setores. Neste capitulo é realizada inicialmente uma analise do processo
de desenvolvimento dos produtos até a expedicdo dos mesmos, para posteriormente
identificar os problemas existentes e propor solugdes para os mesmos.

3.1 Andlise e mapeamento dos processos em estudo

A presente dissertagdo, consiste na aplicacdo da metodologia Lean no processo de
desenvolvimento e producdo da empresa Centi-Support. O tipo produtivo da empresa
caracteriza-se por ter uma grande variedade de produtos e um volume reduzido ou
mesmo de producdo Unica do produto, correspondendo assim ao tipo de producdo ETO.
Como foi referido na revisdo de literatura, o produto é desenvolvido segundo as
especificacdes do cliente desde a apresentacao da proposta.

Tendo em conta o sistema produtivo da empresa, foram propostas e implementadas
melhorias, a gestdo e controlo, dos processos de desenvolvimento do produto e da
producdo. Melhorias essas, ao nivel documental, de métodos de armazenagem,
organizacao de postos de trabalho e organizacao das tarefas por colaboradores.

3.1.1 Gestdo e controlo da producao

A gestdo e controlo da producdo na empresa é coordenada e dirigida pelo diretor de
produgdo, ndo existindo definido um processo standard rigido para o seu “modus
operandi”. Isto é uma consequéncia da diversidade de projetos da empresa, que exige
uma grande capacidade de flexibilidade e adaptabilidade. O processo produtivo da
empresa encontra-se estruturado em trés departamentos: o comercial, o de
desenvolvimento e a producdo. Estes departamentos trabalham em conjunto para
realizar dois tipos de servicos: producdo de novos equipamentos e as manutengdes de
equipamentos fabricados pela empresa.
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3.1.2 Processo de desenvolvimento de novos equipamentos

Os produtos desenvolvidos passam pelos trés departamentos referidos no subcapitulo
anterior. O processo inicia-se no departamento comercial com a proposta do cliente que
sera discutida entre o gestor de cliente e a administragdo. A administragdo é responsdvel
por contactar com o cliente, pela orcamentacdo do projeto e gestdo do projeto.

No gabinete de projeto, localizado na Figura 13 com a letra B, ocorre o desenvolvimento
da proposta do cliente com o auxilio de um software de modelagdo para o desenho 3D
e 2D, incluindo alteracdes do projeto em fases mais avancadas. No fim do
desenvolvimento do produto, é criado um dossié etiquetado com a designacao atribuida
ao mesmo, onde s3ao colocados os desenhos para a produc¢do do produto desenvolvido.
Também nesta fase é distribuido eletronicamente o produto desenvolvido para o
departamento comercial e para os responsdveis de cada setor da producdo, setor
fabrico, de montagem e compras. Esta informacdo é analisada por estes setores para
gue sejam examinadas as necessidades do produto. Também ¢é enviado ao
departamento comercial uma lista de componentes standard que foram selecionados
ao longo do desenvolvimento do produto.

Na producdo é atribuida uma ou mais caixas para cada projeto com a sua identificagao,
dependendo da envergadura do mesmo. Estas caixas sdo colocadas numa estante junto
a area de maquinacao, representado na Figura 13 com o nimero 1, onde é colocado o
dossié do projeto. Apds a ordem de fabrico, este é colocado na estante 2. Quando a
maquinacdo das pecas e os respetivos tratamentos estdo concluidos, estas caixas sdo
movimentadas para a estante 3, pelo que se iniciard o processo de montagem, na drea
“E” da Figura 13.

Figura 13-Layout da empresa.
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A legenda da Figura 13 foi dividida em letras representando areas da planta fabril e
numeros, representando armazéns intermédios utilizados ao longo do processo
produtivo:

3.1.3

Gabinete de gestdo da producdo e metrologia;
Gabinete de concecdo e desenvolvimento;
Area de rececido e controlo de materiais;

Area de fabrico;

Area de montagem;

Area de expedicdo;

Area de convivio;

Estante de produtos standards;

Estante de elementos a maquinar;

Estante de projetos prontos a montar;

Estante de armazenamento de pecas de grandes dimensdes.

Processo de rececdo de material

Para a producgao dos equipamentos a empresa necessita de recorrer a fornecedores para
a producdo de algumas pecas e para tratamentos, bem como, para obter componentes
standard, gerando assim um grande fluxo de pecas e componentes. Considerando este
fluxo o processo de rececdo de pecas representado pela Figura 14, encontra-se dividido
em rececao de material maquinado e rececdo de material ou componentes standard.

Figura 14-Recec¢do de materiais.
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3.1.3.1 Rececdo de material maquinado e ou tratado

As pecas recebidas de fornecedores sdo colocadas em C (Figura 13), onde é verificada a
rececao e realizada a separagdo das mesmas por projeto, para colocacdo na estante 1.
Procede-se de igual maneira, no que respeita, a rececao de chaparia para os projetos,
apenas diferenciando o local de armazenamento, sendo este a estante 4 (Figura 13).

A verificacdo de chegada de pecas subcontratadas é realizada em conjunto com o dossié
dos projetos em que estas se inserem. Analisando os desenhos das pecas é verificada a
chegada através de uma inscricdao no desenho, sem local definido para mesma. Ainda
neste processo de rececao de materiais é realizada a separa¢dao do numero de pecas
subcontratadas por projeto, para o controlo de custos por projetos.

3.1.3.2 Rececdo de material Standard

O material standard a encomendar é definido pelos responsdveis dos setores da
producdo (fabrico, montagem e compras) e pelos projetistas. Os responsaveis da parte
elétrica e mecanica, que fazem parte do setor da montagem, necessitam de analisar o
projeto e verificar a existéncia de stock dos materiais necessarios. Caso nao se verifique
a existéncia de stock, necessitam de enviar eletronicamente uma lista para o setor das
compras com o material a encomendar. O projetista ao longo do desenvolvimento do
equipamento pode necessitar de selecionar componentes, para obter uma simulacdo
mais realistica do mesmo. Pelo que, também realiza uma lista do material selecionado
e envia para o setor das compras que faz uma verificacdo da existéncia desses
componentes em stock e posteriormente a encomenda do material em falta.

3.1.4 Processo de fabrico pecas

O fabrico efetuado na empresa, consiste principalmente, em maquinacdo de pecas nos
centros de maquinagao CNC. Sdo utilizados varios tipos de matéria prima entre elas,
aluminios e acos, materiais pldsticos (POM e PVC) entre outros. Apesar do foco da
producdo ser os centros de maquinacao CNC, a empresa tem a sua disposicao grande
variedade de equipamentos como por exemplo, torno convencional, fresadoras,
furadoras, equipamento de soldadura entre outros.

No fabrico de pegas nos centros de maquinagao CNC, a ordem de fabrico é organizada
pelo diretor da producdo, tendo como principal critério a data mais préxima para
entrega do projeto. Apds a ordem de fabrico, um dos funcionarios realiza a programacao
CAM necessdria para a producdo da peca em questdo. Seguidamente dirige-se ao local
de armazenamento da matéria prima, que se encontra representado na Figura 15,
localizado na cave, e seleciona a geometria da matéria prima tendo em conta a
programacao realizada no software.
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Figura 15- Armazém de matéria prima para maquinagdo CNC.

Posteriormente procede-se a colocacdo da peca na maquina e introducdo do programa
para producdo, como representado na Figura 16. Apds a produgdo das pegas, se estas
necessitarem de tratamento, sdo separadas para posteriormente serem enviadas para
o fornecedor do tratamento. Os desenhos das peg¢as que sdo enviadas para tratamento
ficam separadas por tipo de tratamento.

Figura 16- Produgdo de pegas em centros de auinagéo CNC.

3.1.5 Processo de montagem

O processo de montagem inicia-se quando, na estante 3 da Figura 13, encontram-se a
maioria das pecas de um determinado projeto e tendo em conta dois requisitos, o prazo
de entrega e o tempo de montagem. Idealmente as pecas quando sdo colocadas na
estante referida estdo prontas para montagem, contudo pode ocorrer a necessidade de
retrabalho nesta fase devido a muitos dos equipamentos fabricados na empresa, serem
de producdo Unica.
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A drea de montagem encontra-se definida na Figura 13 por “E” e tem de ser repartida,
de forma a conseguir proceder-se a montagem dos projetos necessarios para entrega.
A montagem dos equipamentos, como os da Figura 17, é efetuada por varios
funciondrios. Contudo se existir a necessidade de acelerar o processo, sao alocados mais
funcionarios de outras areas, verificando-se assim, a necessidade dos funcionarios
serem polivalentes. O gestor de cliente é responsdvel pelo registo do estado do
equipamento e verificacdo da construcdao apds a montagem através de fotografias.

Figura 17-Montagem de equipamentos.

3.1.6 Processo de manutencgdo de equipamentos

A empresa fornece também manutencdes a equipamentos produzidos, podendo ser
manutencdo no cliente ou de pecas enviadas pelo cliente. Quando a manutencdo é
realizada no cliente é necessario que o mesmo forneca indicacdes sobre a manutencdo
necessaria em questdo para que seja preparada a deslocacdo. Quando existe alguma
peca enviada pelo cliente, para que se proceda a alteracdo de alguma caracteristica (por
exemplo: afiar laminas), é necessario que seja colocada junto a peca a corrigir uma ficha
de intervencao, com a identificacdo da peca e do respetivo cliente. O duplicado da ficha
de intervencao fica com o gestor de projeto, pois este é o responsavel pela alteracao.
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3.2 IdentificagGo dos problemas

Tendo concluido o mapeamento e andlise do processo de producdo da empresa foi
possivel identificar alguns problemas que se encontram representados na Tabela 10.
Neste tipo de producdo (ETO) torna-se fundamental ter um sistema de comunicagao
com o cliente otimizado. Pois, devido a complexidade dos projetos torna-se necessario
gue o cliente esteja presente ao longo de todo o processo, de forma a garantir que, sao
cumpridas as especificacdes desejadas (Powell et al., 2014). Contudo esta melhoria ndo
faz parte dos objetivos para este trabalho, pelo que, ndo serd abordada.

Tabela 10-Identificagcdo dos problemas do processo em analise.

Processo Descricao Problemas

Auséncia de ferramenta para mapeamento do
processo de producao.

Documentacdo de apoio insuficiente, para
Planeamento e | rastreamento de movimentacdes e estado das
Gestdo e controlo da | acompanhamento | pegas

produgdo do processo de | Auséncia de ferramenta que complemente o
produgao Plano Geral de Atividades (PGA) para gestdo de
tarefas na producao

Auséncia de ferramenta para manutencdo da
organizacao dos postos de trabalho

Auséncia de identificacdo de alguns materiais e
componentes

Auséncia de local para colocagdo de
componentes usados em testes

Gestdo e controlo de | Organizagdo do | Acumulagdo de componentes obsoletos ou
material standard armazém | avariados.

Ferramenta de controlo de material em stock
incompleta

Auséncia de identificacdo das posicdes dos
materiais no armazém

Gestdo e controlo dos Setup Auséncia de instrucbes de trabalho para
postos de trabalho equipamentos

3.2.1 Auséncia de ferramenta para mapeamento do processo de producdo

A complexidade e a variabilidade dos equipamentos construidos na empresa, dificultou
a aplicacdo, até o momento, de uma ferramenta de mapeamento dos processos de
producdo dos equipamentos. Esta dificuldade existe pois, nenhum equipamento segue
a mesma linha de processos ou atividades que o anterior.

Este obstdculo foi identificado em estudos da aplicacdo do Lean em empresas com o
tipo de producgdo ETO. Segundo Seth, Seth e Dhariwal (2017), torna-se um desafio criar
uma abordagem de acordo com as ferramentas de mapeamento, tipo VSM, em
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empresas com ambientes de producdo do tipo ETO. Isto ocorre devido a muitas
premissas do VSM néo se verificarem nestes ambientes (Seth, Seth, & Dhariwal, 2017).
Devido a auséncia desta ferramenta, a empresa tem o processo de otimizacdo do
processo produtivo dificultado, pois ndo tem nenhuma referéncia de um fluxo standard
de atividades dos seus produtos.

3.2.2 Documentacdo de apoio insuficiente, para rastreamento das movimentacdes e
estado das pecas

A empresa tem a necessidade de procurar fornecedores de servicos para producdo de
pecas e para o tratamento das mesmas. Isso provoca um grande fluxo de pegas em
movimentac¢Oes dentro e fora da empresa, gerando assim, a dificuldade em localizar a
posicdo e identificar que operacdes foram realizadas nas pecas. A empresa dispde no
momento de uma lista de desenhos, representada na Figura 18, que é colocada no
dossié de projeto.

Torna-se particularmente importante saber onde as pec¢as se encontram, na ocorréncia
de uma alteragdo apds aprovacdo do projeto por parte do cliente. Esta dificuldade de
localizar a posicao da peca pode criar desperdicios de tempo e sobreproducdo ou até
mesmo retrabalho.

‘ DESIGNAGAOD: Sistemna de Manipulagio
NOME DA PECA: Slide CR20 M-717271

CLIENTE: Celoplas
= R Encomenda Recegdo
N Referéncia Qtd. Fornecedor Desenho
Data Assinatura Data Assinatura

G001
G102
Gif2
G106
Gooz
G002 Mirror
G108
G107

e PR (PR I P S S S

O N T T R S I I

Figura 18- Lista de desenhos por projeto, (Centi-Support,2020).

3.2.3 Auséncia de ferramenta que complemente o Plano Geral de Atividades (PGA)
para gestdo de tarefas na producdo

A gestdo das atividades da empresa realiza-se através do PGA (Anexo A), onde estdo
descritas informacBes gerais e tarefas a realizar dos projetos em progresso. A
atualizacdo do PGA é realizada por varios intervenientes, o gestor do cliente, o gestor
de projeto e o diretor de producdo. Este Ultimo procede a impressao da versao atual do
PGA semanalmente, para afixacdo na area produtiva. A Figura 19 representa apenas
parte da informacgao contida no PGA, sendo que indica as atividades a realizar ao longo
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do fabrico de um equipamento. Contudo ndo se encontram distribuidas pelos
funcionarios, pelo que, o diretor da producdo necessita de comunicar a cada funcionario
quais as tarefas que deve realizar. Quando o funciondrio termina as tarefas atribuidas,
este desloca-se junto do diretor da produgdo para que sejam atribuidas novas tarefas.
Isto cria um problema caso o diretor da producdo ndo se encontre na empresa,
originando perda de tempo e movimentac¢Bes desnecessarias, dos funcionarios sem
tarefa atribuida.

Actividades
AstiidadesiAogoes Resp Aoavidadeidogoes Efeotuadas OBsarvagoes
Em it
Falta montagem 030220 - Inicio do projeto.

0702-20 - Aprovagdo e conclusdo do projeto.
12405-20 - Recpcdo materal £18

08-05-20 - Fabrico de WAF.25, 20 unidades.

Figura 19-Exemplo de atividades descritas no PGA.

3.2.4 Auséncia de ferramenta para manutencdo da organizacao dos postos de trabalho

Para que o trabalho decorra da melhor forma possivel, os postos de trabalho tém de se
manter organizados, removendo materiais, ferramentas e até mesmo documentos que
ndo sejam necessarios. Principalmente na drea de montagem, torna-se dificil manter a
organizacao devido a quantidade de pecas e ferramentas que sao utilizadas para realizar
a montagem dos projetos. Apesar de existir essa dificuldade ndo existe na empresa uma
ferramenta que ajude no controlo e manutencao das condicGes do local de trabalho.

3.2.5 Auséncia de identificacdo de alguns materiais e componentes e auséncia de
identificacdo das posicdes dos materiais no armazém.

Foi identificado no armazém de componentes standard, um problema na identificacdo
e localizagdo de alguns componentes, como pode ser verificado na Figura 20. O
armazém encontra-se divido entre componentes elétricos, pneumaticos e mecanicos
tendo cada sec¢do do armazém um responsavel pela organizacdo do mesmo.

Consequentemente, devido a auséncia de identificagdo das posicdes do material no
armazém e a falha na identificacdo de alguns materiais ocorre desperdicio de tempo a
procura do material para projeto em montagem.
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Figura 20-Componentes armazenados sem identificacdo.

3.2.6  Auséncia de local para colocacdo de componentes usados em testes

Sendo o foco da empresa a construcdo de equipamentos, muitos deles protdtipos,
torna-se importante em algumas situagles realizar testes antes de concretizar a
entregar ao cliente. O material usado nestes testes por vezes pode ser reutilizado para
novos testes sendo armazenado. A armazenagem destes componentes para testes
futuros é importante, pois, pode evitar o desgaste de componentes novos. Contudo a
forma como é realizada a armazenagem destes componentes pode ser melhorada, pois
os componentes usados em testes ndo tém local definido, como é possivel verificar na
Figura 21. Isto pode conduzir a alguns problemas, pois ndo se sabe o esforco que teve
esse componente durante os testes, podendo este ter a sua vida util reduzida causando
problemas com clientes.

Figura 21-Componentes de testes sem local definido.
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3.2.7 Acumulacdo de componentes obsoletos ou avariados

No armazém foram encontrados componentes que sdo antigos e que foram guardados
para que fossem utilizados futuramente, contudo estdo a ocupar espac¢o util no
armazém. O mesmo se pode dizer, em relacdo a componentes avariados que foram
armazenados, para que, fossem reparados. Isto provoca a ocupagdo de espagos no
armazém como é possivel verificar na Figura 22.

i —

Figura 22- Material obsoleto armazenado.

3.2.8 Ferramenta de controlo de material em stock incompleta

Durante a andlise efetuada ao armazém, foi possivel perceber a existéncia de material
encomendado em excesso ou reposto sem necessidade de reposicdo. Isto acontece pois
ndo existe uma ferramenta que suporte a folha de stock (Anexo B). Também acontece
encomenda de material em excesso devido a auséncia de locais definidos para os
componentes e materiais. Tornando dificil a verificacdo de existéncia de stock quando o
material pode estar em qualquer posicao do armazém.

3.2.9 Auséncia de instrucdes de trabalho para equipamentos

Os funcionarios em empresas com o tipo de producdo ETO necessitam de ser
polivalentes. Esta necessidade existe devido a grande variedade de equipamentos
utilizados ao longo do fabrico de um equipamento. Para que a utilizacdo dessa variedade
de equipamentos seja realizada em seguranca, é necessario que, os funcionarios
compreendam o funcionamento bdsico dos equipamentos. Por esta razdo, as instrucdes
de trabalho sdo um ponto importante para esse conhecimento. De momento a empresa
ndo dispOe destas instrucdes de trabalho.
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3.3 Propostas de melhorias

Posteriormente a andlise do processo de producdo da empresa, foram detetados
problemas e oportunidades de melhoria. Foram propostas e implementadas uma série
de melhorias a estes processos, encontrando-se apresentadas na Tabela 11 e descritas
ao longo deste subcapitulo.

Tabela 11- Melhorias propostas para problemas apresentados.

Processo .
. Problemas Proposta de melhoria
desenvolvido
Auséncia de ferramenta para .
Elaboracdo do fluxograma do processo
mapeamento do processo de .
~ produtivo.
producao
Documentacao de apoio
. . ¢ P Melhoramento do sheet template
insuficiente, para rastreamento s
. o atual para realizacdo dos desenhos
. das movimentacdes e estado Iy ]
Gestdo e colocados no dossié de projeto.
das pecas
controlo da —
~ Auséncia de ferramenta que
producdo )
complemente o Plano Geral de | Desenvolvimento de uma ferramenta
Atividades (PGA) para gestdo de | para complementac¢do do PGA
tarefas na producdo
Auséncia de ferramenta para . o
~ - P Desenvolvimento de auditoria 5S para
manutencdo da organizacao dos L ~
aplicacao na producao
postos de trabalho
Falha na identificacdo de alguns
materiais e componentes
Auséncia de local para colocagado
de componentes usados em . , ,
testes Organiza¢do do armazém através da
Gestdo e = aplicagdo dos 5S.
Acumulacdo de componentes
controlo de .
. obsoletos ou avariados.
material
Ferramenta de controlo de
standard . .
material em stock incompleta
a . e Elaboracdo de um método de
Auséncia de identificacdo das | . “g ~ .
- T identificagdo  de  posicGes  dos
posicdes dos materiais no .
, componentes dentro do armazém e
armazém i
oficina
Gestao e
controlo dos Setu Elaboracdo de instrugdes de trabalho
postos de P para os equipamentos principais
trabalho
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3.3.1 Elaboragdo do fluxograma do processo produtivo.

Como foi referido anteriormente na apresentacdo do problema, existe atualmente em
empresas com o tipo de produg¢do ETO um obstaculo para a criagdo do VSM, pois ndo se
verificam premissas importantes para a aplicacdo do mesmo. Segundo Seth, Seth e
Dhariwal (2017) a aplicacdo nestes contextos apresenta dificuldades e necessita de
modificacGes e ajustes (Seth et al., 2017), pelo que para aplicacdo desta ferramenta na
empresa seria necessario um investimento maior de recursos e tempo.

Contudo, como forma de melhorar o entendimento sobre o processo produtivo da
empresa e estabelecer um processo de producdo geral standard, foi realizado um
fluxograma representado na Figura 23. Neste fluxograma encontram-se todas as fases
necessarias desde o inicio de um projeto até a entrega ao cliente, podendo ser
considerado um ponto inicial para melhorar continuamente o processo produtivo da
empresa. Isto porque, com a aplicacdo do mesmo, pode-se tornar mais expedito o
processo de verificacdo de tarefas fora do contexto standard, podendo-se assim
averiguar, se estas acrescentam valor ao produto a produzir (Juran & Godfrey, 1999).

As tarefas representadas no fluxograma sao consideradas tarefas que adicionam valor
acrescentado aos produtos na empresa. Consequentemente, se alguma tarefa no futuro
estiver fora do contexto, deve ser analisada, de forma a perceber se acrescenta valor ao
produto ou se pode ser considerada como desperdicio.

Outra funcionalidade deste fluxograma podera ser a funcdo de controlo de erros,
podendo a empresa definir pontos no fluxograma que devem ser controlados. Por
exemplo, considerando que as pecas que chegam a montagem, idealmente, devem
estar prontas para montagem, podera ser definido nesta fase um ponto de controlo.
Desta forma poderia ser controlado o retrabalho efetuado, percebendo o que ocorreu
em fases anteriores de fabrico da peca para que esta chegasse a montagem com
necessidade de retrabalho. Este controlo poderia ser feito através de um diagrama de
espinha de peixe.
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Figura 23-Fluxograma da empresa.
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3.3.2 Melhoramento do sheet template atual para realizacdo dos desenhos colocados
no dossié de projeto

Para conseguir melhorar o rastreamento das movimentacdes das pecas, foi realizada
uma alteracado no sheet template utilizado pela empresa, para a realizacdo dos desenhos
técnicos das pecas de cada projeto. Para perceber que tipo de alteracdes seriam
implementadas foram discutidas diversas versoes.

A versdo final do sheet template encontra-se representada na Figura 24, onde podemos
verificar que na primeira coluna estdo todas as opera¢des que regularmente se
executam em pecas. Para cada operagado existe, uma ordem de execug¢dao da operacao,
gual a data de inicio e fim, o responsavel pela operacdo e ainda o fornecedor do servico.
A Figura 25 demonstra a aplicacao do sheet template.

Operacgées Ordem| Data de inicio | Data de fim | Responsavel | Fornecedor Observacgdes

Corte
Torneamento Conv. / CNC

Fresagem Conv./CNC

Eroséo

Retificagéo

Tratamento

Figura 24- Alteragao efetuada no sheet template.

Figura 25- Sheet template aplicado.

3.3.3 Desenvolvimento de uma ferramenta para complementac¢do do PGA

Como foi referido anteriormente, a distribuicao de tarefas pelos funcionarios é realizada
pelo diretor da producdo, atribuindo um determinado numero de tarefas a cada
funcionario. Quando os funcionarios terminam as tarefas atribuidas, necessitam de se
deslocar até ao diretor da producdo, para que lhe seja atribuida uma nova tarefa,
causando movimentacdes desnecessarias e perda de tempo.

Com o objetivo de conseguir reduzir o tempo perdido e as movimentacdes
desnecessarias, foi proposto a colocacdo de quadros de tarefas, como representados na
Figura 26, nas diferentes areas. Os quadros seriam colocados, um na area de montagem,
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outro colocado na area de maquinac¢do das pecas e por fim seria colocado um na area
de concecdo e desenvolvimento. O quadro sera dividido em trés, com tarefas planeadas,
em execucdo e terminadas, onde cada coluna dentro da divisdo corresponde a um
funcionario.

Planeado Em execugdo Terminado

F1 | F2| F3| F4| F5 Fi| F2| F3| F4| F5 Fi| F2| F3| F4| F5

Figura 26-Exemplo de quadro a afixar.

A informacado a colocar nos quadros seria em forma de etiqueta como demonstrado na
Tabela 12. A data de ordem de fabrico seria a data em que o diretor da producao
colocaria a tarefa no quadro, a data de inicio e fim seriam preenchidas pelo funcionario.
Este sistema de etiquetas seria organizado por ordem de urgéncia, onde as tarefas mais
urgentes seriam colocadas acima de tarefas menos urgentes. Desta forma sera possivel
o diretor da produgao organizar o trabalho dos funciondrios sem que estes se
desloquem do seu posto de trabalho e reduzir o tempo perdido pelos funcionarios sem
tarefa atribuida.
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Tabela 12- Representagao de etiqueta.

Tarefa

Data OF

Data Inicio

Data de fim

Projeto

Obs.

3.3.4 Desenvolvimento de auditoria 5S para aplicacdo na producao

Para que os postos na area de producdo se mantivessem organizados, procedeu-se a
proposta de um modelo de auditoria 55 (Apéndice A- Auditoria 5S realizada ao
armazém), com o objetivo de manutencdo da organizacdo dos postos de trabalho. Esta
auditoria seria realizada regularmente, de forma a verificar as condi¢cdes de organizacdo
dos postos de trabalho e verificar se as medidas propostas na auditoria anterior foram
aplicadas. A periodicidade da auditoria devera ser definida pela empresa, tendo em
conta, a evolucdo das melhorias propostas em auditorias anteriores.

A auditoria tera como pilares os 5S da ferramenta Lean e ird analisar em cada pilar
determinados critérios definidos em conjunto com a empresa. Esses critérios
encontram-se representados na Tabela 13. No final da auditoria verifica-se a
percentagem de resultados positivos e deve ser realizada andlise sobre oportunidades
de melhoria.

Tabela 13- Auditoria 5S.

55 Ne  Critério Sim  Njo  Ne°
aplicavel
1 Todos os equipamentos e ferramentas sdo
necessarios nos postos de trabalho?
5 As bancadas de trabalho apenas possuem

materiais e documentos necessarios?

Classificar 3 Encontram-se no posto trabalho materiais
obsoletos ou a devolver ao armazém?

O produto em montagem encontra-se
4 identificado, a aguardar material, espera de
respostas do cliente?

Acessos a bancadas de trabalho, quadros,

Ordenar 1 . . .
equipamentos encontram-se desimpedidos?
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Os armarios e gavetas encontram-se limpos e

arrumados?
3 Armazéns encontram-se arrumados e limpos?
Todos os materiais tém local definido e estdo
4 . o
identificados?
5 Contentores de residuos existem, estdo
identificados e tém local definido?
1 Os pisos estdo limpos e em bom estado?
) As maquinas e os equipamentos encontram-se
Limpar limpos e em bom estado de conservacdo?
Existem utensilios de limpeza e estdo
3 -
arrumados e com local definido?
1 Planos de limpeza de equipamentos e

maquinas, existem e estdo atualizados?

Locais de utilizacdo obrigatéria de EPI's
encontram-se identificados?

Os colaboradores cumprem a utilizacdo de

Normalizar 2

3 , . L

EPI’s nos locais necessarios?

Existem instrucdes de trabalho em cada posto
1

de trabalho?
) Os materiais encontram-se codificados e com

Sustentar um stock minimo de reposi¢do?

As agbes definidas pelas auditorias anteriores

3 estdo a ser cumpridas? Verifica-se melhoria

nos resultados obtidos?

3.3.5 Organizacdo do armazém através da aplicacdo dos 5S.

Foi proposta uma organizacdo de todo o armazém de componentes standard. A
organizacdo do armazém iria ser realizada através da aplicacdo dos 5S (classificar,
ordenar, limpar, normalizar, sustentar), sendo apresentados os passos dessa aplicagdo
na Tabela 14 conferindo assim uma disposicao légica do material no armazém. Na Figura
27 esta representada a proposta de folha de registo para colocagdo no armazém.

Su PPOTt Registo de Saidas Ano 2020 Armazém

bl

Data Cadigo do projeto Descrigdo do produto Quantidad ario Registo

Figura 27-Folha de registo do armazém.
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Tabela 14- Aplicagdo dos 5S ao armazém de componentes standard.

5S

Descricao da aplicagao

Classificar

Identificacdo de tudo o que deveria ser revisto pelos responsaveis de cada area
do armazém (elétrica, pneumatica, mecanica). Identificacdo de materiais
obsoletos, desorganizacdo de material, materiais idénticos em localizacGes
diferentes dentro do armazém e falta de identificacdo de materiais. Apds a
identificacdo destes materiais seria necessario realizar uma verificacdo do
stock existente no armazém em comparagdo com o stock registado
informaticamente.

Limpar

Apds a triagem realizada seria necessario proceder a limpeza das estantes,
retirando os materiais identificados como obsoletos e limpar os niveis das
estantes.

Ordenar

Considerando a lista verificada de stock registado, a divisdo do material em
areas (elétrica, pneumatica e mecanica) e tendo em conta indicacées dos
responsaveis de cada area proceder-se-ia a organizacdao do armazém. Os
corredores do armazém seriam divididos em 3 sec¢des, a sec¢do A, B e Conde:

e A- Artigos de rotagao alta;

e B- Artigos de rotacdo média;

e (- Artigos de rotacdo baixa.

Normalizar

Redefinir o stock minimo de reposicdo para os artigos de rotacdo alta
mantendo os restantes valores de stock minimo para os restantes
componentes.

Sustentar

Para garantir o stock minimo dos componentes de alta rotacdo e de média
rotacdo colocar-se-ia nas gavetas uma etiqueta com o stock minimo de
reposicao.

Para complementar a etiqueta e para que a verificagdo do stock se proceda de
uma forma mais eficaz, colocar-se-ia uma folha de registo de entrada e saida
do armazém de componentes standard, como representado na Figura 27.
Sempre que algum funciondrio retirar algum material do armazém é necessario
o preenchimento desta folha, de forma que, ao fim de uma semana de trabalho
seja contabilizado o material retirado e proceda-se a atualizagdo da folha de
stocks. Também serd necessario definir um local para armazenagem de
componentes de teste utilizados.

3.3.6 Elaboracdo de um método de identificacdo de posicdes dos componentes
dentro do armazém e oficina

Para colmatar a falta de identificacdo de posicbes de componentes verificada no
armazém, procedeu-se ao desenvolvimento de uma proposta de codificacdo simples,
para que, através da folha de stock de material standard seja possivel localizar a posi¢ao
de um determinado componente. A codificacdo utilizada ird ter numerados todos os
armazéns, corredores, niveis e secgdes. Um exemplo de codificagao de uma posi¢dao no
armazém 1 seria A1.C1.N1.SA, na Figura 28 é possivel observar um exemplo da
codificacao.
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Com esta codificacdo sera possivel para qualquer funcionario encontrar o componente
desejado ou verificar a existéncia de stock.

Armazém Corredor Nivel Secgdo

Al. C1. N1. SA

Figura 28-Exemplo de codificagdo de posicionamento no armazém.

3.3.7 Elaboracdo de instrucdes de trabalho para os equipamentos principais

Para melhorar o entendimento bdsico de cada equipamento por parte dos funcionarios
da empresa, foram desenvolvidas instrucdes de trabalho para equipamentos que sdo
importantes ao longo do processo de fabrico dos equipamentos. Na Figura 29 esta
representado um exemplo de uma das instrugdes de trabalho realizada. Possibilitando
assim que qualquer funciondrio com alguma experiéncia, realize uma operacdao no
equipamento em questao.

Foram realizadas instrucdes de trabalho para quatro equipamentos mais precisamente
para: Fresadora Convencional, Furadora Vertical, Granalhador e Torno Mecanico. Estas
instrucdes de trabalho encontram-se nos apéndices B, C, D e E.

AO- Posto-de-trabalho:= REFao =
- <u--ort| INSTRUGAO abe REVISAO=  0s
TRABALHO®n Torno-mecanicon "
Manutencdo-0O= Trabalho-O= Set-|p = Retrabalho-DO= InspegciQ O=  Outra-O=
Elaborado-por:-Carlos-Cruz= ‘ Aprovado-por= l Data-Aprovacao:=
i P de-arranque-t anico.q Seguranga:-Utilizagdo-de-6culos-e- =
|A§3M,d,a£!§—‘“ = ’ auricular-s

ﬂ
I.»Verifica-de-condicdes-do-equipamento:|

« = Verificar-se-barramento-se-encontra-sem-empenamentos-ou-irregularidades;{
« > Verificar-nivel-de-6leo ff

Figura 29- Instrugdes de trabalho.
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3.4 Andlise dos resultados

Ao longo deste subcapitulo é realizada uma analise aos resultados que foram obtidos
apos a implementacdo de algumas das melhorias propostas na Tabela 11 e possiveis
ganhos de propostas que nao foram aplicadas, evidenciando os ganhos qualitativos e se
possivel quantitativos. Sendo uma empresa com um tipo de producdo ETO os tempos
de fabrico ndo sdao o mais importante pois, o principal objetivo é entregar ao cliente o
qgue ele quer no momento certo e isso pode levar a alguma variedade nos tempos de
fabrico. Pelo que, a empresa ndo foca recursos na obtencdo de informacdo sobre
tempos de fabrico apenas sobre as datas de inicio e fim do fabrico de um equipamento.

O processo de gestdo e controlo da producdo, desde a encomenda do cliente até a
expedicdo do produto final, encontrava-se muito dependente do diretor da produgado e
sem um fluxo standard definido, dentro do possivel neste tipo de produgdo. Sem um
fluxo standard de atividades, as possiveis variacdes no processo de producdo sao dificeis
de identificar, tornando a identificacdo de desperdicios mais dificil.

Com o fluxograma procura-se direcionar a empresa para o inicio do “standard work”,
onde se mantém um processo geral de producdo consistente tentando reduzir a
variabilidade neste tipo de producdo e melhorando assim a qualidade do processo (Lu
& Yang, 2015). Na Tabela 15 estdo representados os ganhos qualitativos que cada
proposta de melhoria obteve ou poderia obter na empresa.

Tabela 15- Ganhos qualitativos.

Aplicagao da

Proposta de melhoria Ganhos qualitativos
proposta

Reducdo da variabilidade do processo
produtivo;
Reducgdo de retrabalho necessario em pegas.

Elaboracdo do fluxograma
do processo produtivo

[

Reducdo do desperdicio de tempo a procura de
pecgas;

Reducdo do desperdicio de tempo a perceber
o estado da peca;

Melhoria no rastreamento das movimentagdes
das pecas.

Aumento da produtividade;

Melhoramento do sheet
template atual para
realizacdo dos desenhos
colocados no dossié de
projeto

<]

Desenvolvimento de uma Reducdo do desperdicio de tempo por

ferramenta de funcionarios sem tarefas atribuidas; -E

complementacdo do PGA Reducdo das distancias percorridas pelos —
funcionarios;

Desenvolvimento de Aumento da organizagdo dos postos de

auditoria 5S para aplicacdao trabalho; -E

na producao Reducdo do tempo de procura por ferramenta; —
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Organiza¢do do armazém
através da aplicagdo dos 5S.

Melhoramento na organizacdo geral do
armazém;

Reducdo do tempo de
componentes standard;
Reducdo do stock de componentes em
eXcesso;

Reducdo do desperdicio de componentes em

testes.

procura por

Reducdo de encomendas;
Melhoramento na precisdao do registo do stock
existente;

Elaboracdo de um método
de identificacdo de
posicdes dos componentes
dentro do armazém e
oficina

Reducdo do tempo de
componente standard;
Reducdo do tempo de verificacdo de stock
visual.

procura  por

Elaboracdo de instrucdes
de trabalho para os
equipamentos principais

Aumento da produtividade;
Reducdo de possiveis acidentes

Devido a escassez de registos produtivos e a situacdo do pais, a quantificacdo dos ganhos
associados as melhorias implementadas foram impossibilitadas. No entanto devido a
inexisténcia de qualquer instrucdo de trabalho nos postos de trabalho, a realizacdao das
mesmas conferiu um aumento de aproximadamente 30% em instrugdes de trabalho

para os equipamentos existentes na empresa.
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4 CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Este capitulo tem como propésito sintetizar todo o trabalho realizado no contexto
empresarial, inserido no ambito da dissertacdo de mestrado em Engenharia Mecanica,
realizado na empresa Centi-Support. Para além da sintese do trabalho, é feita uma
avaliacdo do estado de implementacdo de cada melhoria proposta e apresentam-se
sugestdes para trabalhos futuros.

4.1 Principais contributos do trabalho

Os principais contributos deste trabalho para a empresa sao:

e Desenvolvimento do fluxograma do processo produtivo;

e Melhorias no sheet template utilizado no desenvolvimento de desenhos 2D;

e Desenvolvimento de uma proposta de ferramenta para organizacdo de tarefas
por funcionario;

e Desenvolvimento de uma proposta de auditoria 5S para manutencdo das
condicbes dos postos de trabalho;

e Proposta de implementacao da ferramenta 5S para organizacao do armazém;

e Desenvolvimento de proposta de documentacdo para apoio na gestdo de stocks;

Tendo em conta os principais contributos deste trabalho para a empresa, na Tabela 16
encontram-se representados os estados de implementacado de cada um dos contributos.

Tabela 16- Estado de implementagdo das melhorias propostas.

Principais contributos Estado de implementacao

Melhoria implementada, estabelecendo um fluxo
standard para o processo de producdo da empresa,
permitindo um maior conhecimento do processo para
todos os funcionarios.

Melhoramento do sheet | Procedeu-se a aplicacdo do sheet template em todos os
template atual para realizacdo | desenhos 2D desenvolvidos, para que, fosse possivel
dos desenhos colocados no | melhorar o rastreamento da localizacao das pecas e as
dossié de projeto operacgodes realizadas.

Desenvolvimento de uma
ferramenta de complementacao
do PGA

Elaboragdo do fluxograma do
processo produtivo para tornar
0 processo mais standard

Foi desenvolvida a proposta e espera-se que com a
aplicacdo futura deste complemento do PGA, seja possivel
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um aumento da produtividade, facilitando a comunicagao
entre o diretor da producdo e o resto dos funciondrios.
Esta proposta de auditoria pretende que se realize
regularmente para que se mantenha a organizac¢ao dos
postos de trabalho.

Nesta proposta de aplicacdo dos 55 no armazém de
componentes standard, foi apenas realizada a
identificacdo dos componentes, devido a impossibilidade
de permanéncia na empresa.

Desenvolvimento de auditoria
5S para aplicagdo na producao

Aplicacdo dos 5S ao armazém

Elaboracdo de um método de
identificacdo de posicGes dos | Foi realizada a proposta de aplicacdo deste método para
componentes dentro do | o armazém com possivel expansdo para a oficina.
armazém e oficina

Elaboracdo de instrucées de
trabalho para os equipamentos
principais

Instrucdes de trabalho elaboradas para 4 dos
equipamentos presentes na empresa.

4.2 Valor acrescentado do trabalho para empresas do tipo de producéo ETO

Como foi referido ao longo deste trabalho, a aplicacdo de ferramentas Lean em
empresas com o tipo de producdo ETO ainda se encontra numa fase muito inicial do seu
desenvolvimento, quando comparado com a aplicacdo das mesmas ferramentas em
tipos de producdao em serie.

Este trabalho mostra a importancia destas ferramentas Lean e os beneficios que as
mesmas podem trazer para este tipo de producao, principalmente ganhos qualitativos
ja descritos no subcapitulo anterior, mas também na reducao de desperdicios ao longo
do processo produtivo que por vezes é bastante complexo.

4.3 Trabalho futuro e dificuldades encontradas

Ao longo deste estdgio foram aplicadas ferramentas Lean com o prepésito de reducao
de desperdicio e melhoria continua. Tendo em vista a melhoria continua dos processos
da empresa e de forma a dar seguimento ao trabalho realizado ao longo do estagio, sdao
apresentadas algumas sugestdes de trabalho futuro:

e Aumentar a recolhimento de dados relativos a tempos de producdo dos centros
de maquinagao CNC para otimizagdo de tempos de setup;

e Melhoramento na comunicacdo com o cliente e tratamento de informacdes,
como por exemplo, as especificacdes pedidas pelo cliente;

e Revisdo dos parametros da auditoria 5S para que se mantenha atual;

e Efetuar instrucdes de trabalho para toda a maquinaria existente;
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e Divisdo de equipamentos por tipologia (por exemplo EOAT e outros projetos) e
desenvolver um fluxo padrdao de tarefas para cada tipo de equipamento,
tentando otimizar esse fluxo.

Ao longo deste trabalho foram encontradas dificuldades principalmente devido a
situacdo atual do pais e do mundo. Esta situacdao impossibilitou a permanéncia na
empresa de pessoal ndo essencial a manutencdo da atividade laboral, pelo que, tornou
irrealizdvel a medicdo dos resultados quantitativos. Porém, as medicdes de resultados
quantitativos iriam realizar-se através de auditorias 5s realizadas antes e depois das
melhorias descritas no subcapitulo anterior, verificando o aumento percentual de
resultados positivos. Para além desta avaliacdao dos resultados através da auditoria iria
realizar-se a quantificacdo do valor de componentes standard considerados parados no
armazém.
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Anexo A -Plano geral de atividades (PGA)

wc%o;

Plano Geral de Actividades - 2020

Data: 2206200
= e s
Cient Conatt Py Progosta B R T Resp Desigmpao heimdaeshagoes Resp Aeidatehoges Efads Ovevapes [folo.  Ew. P W0  Ewo  Avomo o Py Colea Enega (ol o
g v, EnFi Ppt P Peiniur Cieme  Pdugdo Conosdd L
(Ganti Support 0
Falta montagem 03.02:20 Inicio do projeta.
Carro Umalha e 07:02:20- Aorovacso e conchusdo do projeto. . S ’
Cont-Suppet 000 004 Novo R S (%) Y4520 Rk ot £8 A0 (30220 (070220 070220 OMOAR0 220620 1
08,0520 Fabrico de WAF25, 20 unidades.
Cent-dgpet 000 OR2 Outro PS Fabrico de WAF 25 08 08520 08020 220500 1
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Anexo B- Ferramenta de gestéo de stocks

ReqISto SIOCKS +
w C vwo —. Projecto: Designacéo: Comparacao Precos
Stock Materiais DATA
|dentificagéo _ Gestao
Caracteristicas Dimensoes Entidade Quantidades
Cadigo InternofProj.  |Serie Tipo Descricao Obs. |Diam. Comp. Larg. At  [Referéncia  Nome Marca Qt Qt Stock
Comp. Vend.
Robotica Robotica 0,00
Robotica-  Ventosa Si 05F 2 1020010022 BMS Fipa 10,00 10,00 000
Robdtica-  Ventosa Si 05F 2 102.002.004.1 BMS Fipa 56,00 36,00 20,00
Robdtica-  Ventosa Si 0.5F 2 1020022792 BMS Fipa 7200 4800 2400
Robotica-  Ventosa Si 05F 2 1020024412 BMS Fipa 98,00 8100 17,00
Robotica-  Ventosa Si 05F 3 1020020042 BMS Fipa 199,00 170,00 2900
Robdtica-  Ventosa Si 05F 3 1020022802 BMS Fipa 900 0,00 900
Robotica-  Ventosa NBR 05F 3 102.003.370.1 BMS Fipa 3200 1,00 31,00
Robdtica-  Ventosa NBR 05F 3 102.003.480.1 BMS Fipa 103,00 64,00 39.00
Robotica-  Ventosa Si 05F 3 102003.2802 BMS Fipa 114,00 9,00 21,00
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Apéndice A- Auditoria 5S realizada ao armazém

support Auditoria 58 Data: Chek List
58 N° Critério Sim | Néo | Nao aplicavel| Observagoes
1 Todos os equipamentos e ferramentas sdo necessarios nos postos de trabalho? 1
2 As bancadas de trabalho apenas tem materiais e documentos necessarios? 1
Classificar
3 Encontram-se no posto trabalho materiais obsoletos ou a devolver ao armazém? 1
4 0 produto em montagem encontra-se identificado, a aguardar material, espera de respostas do ;
cliente?
1 Acessos a bancadas de trabalho, quadros, equipamentos encontram-se desimpedidos? 1
2 Os armarios e gavetas encontram-se limpos e arrumados? 1 Encontram-se limpos
Ordenar |3 Amazéns encontram-se arrumados e limpos? 1 Encontram-se limpos
. Alguns encontram-se
4 Todos os materiais tém local definido e estao identificados? 1 com local definido e
identificados
Existem, mas néo estao
5 Contentores de residuos existem, estao identificados e tém local definido? 1 identficados local néo
definido
1 Os pisos estdo limpos e em bom estado? 1
Limpar |2 As maquinas e os equipamentos encontram-se limpos e em bom estado de conservagéo? 1
3 Existem utensilios de limpeza e estao arrumados e com local definido? 1
1 Planos de limpeza de equipamentos e maquinas, existem e estdo atualizados? 1 b méi:::::,:""c'pa's
. : o % ; e Maioria dos locais
Normalizar | 2 Locais de utilizago obrigatoria de EPI's encontram-se identificados? 1 encontram-se
identificados
3 Os colaboradores cumprem a utilizagao de EPI’s nos locais necessarios? 1
. . - Existem nos postos de
1 Existem instrugdes de trabalho em cada posto de trabalho? 1 i s i
Sustentar | 2 Os materiais encontram-se codificados e com um stock minimo de reposigao? 1
3 As agoes definidas pelas auditorias anteriores estao.a ser cumpridas? Verifica-se melhoria nos Al
resultados obtidos?
Resultados positivos (%) 36,86888869
Oportunidades de melhorias
Proceder a organizagéo das bancadas de trabalho, armarios e gavetas
Proceder a organizagao das matérias primas e armazéns
Criagao de instrugdes de trabalho para os postos de trabalho
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Apéndice B- Instrug¢bes de trabalho: Fresadora Convencional

i ‘ INSTRUCAO Posto de trabalho: REF? )

suppert TR C 5 REVISAO: 0
TRABALHO Fresadora convencional

Manutencdo O  Trabalho O Setp = Retrabalho O Inspeccao O  Ouira O

Elaborado por: Carlos Cruz I Aprovado por: l Data Aprovacao:

Actividade: Procedimento de arranque fresadora convencional. Seguranga: L;t:l:ilcau(,;gcr) de oculos e

|. Primeiramente antes de se proceder ao acionamento da fresadora tém de ser selecionada a ferramenta de
trabalho, para isso executar as seguintes tarefas:

¢ Proceder desaperto (ndo total) do parafuso localizado na parte superior do cabecote (utilizar chave
de bocas n°26). Apds este desaperto deve se utilizar o martelo para libertar um pouco a ferramenta;

Figura 1- Cabecote.

¢ Colocando uma mao junto a ferramenta, procede-se ao desaperto restante com atencdo para que a
ferramenta nao caia sobre a mesa;
o Para finalizar a troca de ferramenta, colocar a ferramenta selecionada e proceder ao aperto.

Il. Selecédo da velocidade através da tabela de rotacao procedendo a combinacéo de posicoes das manivelas.

Figura 2-Painel lateral de selecdo de velocidade de rotacido.

TR 1
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-~ | INSTRUCAO Posto de trabalho: REF? :
supoert ) REVISAO: 0
TRABALHO Fresadora convencional
Manutencdo 0  Trabalho O Setp® Retrabalho O Inspeccado 0  OutraO
Elaborado por: Carios Cruz | Aprovado por: | Data Aprovagio:

Ill. Selecéo da estratégia de aperto e abertura da prensa (utilizar chave de bocas n°24). Colocar peca na prensa
e proceder ao aperto da mesma.

Figura 3-Prensa para colocacao da peca.

IV. Proceder ao acionamento do equipamento através da rotacdo da manivela no sentido horario e pressionando
os botdes selecionados na figura 5;

Figura 4- Painel lateral.

TR 1
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e B o INSTRUCAO Posto de trabalho: REF? .
SUIDO : REVISAO: 0
‘ TRABALHO Fresadora convencional
Manutencdo 0  Trabalho O Setip® Refrabalho O Inspeccao 0  OutraO
Elaborado por: Carlos Cruz I Aprovado por: [ Data Aprovacdo:
V. Para iniciar a rotacdo da ferramenta pressionar travao manual.
ANRRRRNNS
R RAR LR
SANNAANE
LA RERRRRY
BAS SRR
Nota: Para um melhor entendimento das movimentacdes provocadas por cada manivela verificar anexo.
P |
Andlise e melhoria do processo produtivo de uma empresa de fabrico de
equipamentos Carlos Cruz

98



ANEXOS E APENDICES

s INSTRUCAO Posto de trabalho: REF? HEERG §
i TRABALHO Fresadora convencional ‘
Manutencdo 0  Trabatho O Setp = Retrabalho [ Inspeccado O  Outra O

Elaborado por: Carlos Cruz

| Aprovado por:

| Data Aprovacao:

ANEXO

Legenda da figura:

A) Movimentagdes no eixo y;
B) Movimentagdes no eixo z;
C) Movimentagdes no eixo x.

R 1
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Apéndice C- Instrugcbes de trabalho: Furadora Vertical

Posto de trabalho: =
SuDDOrt INSTRUCAO . BEE- REVISAO: 0
i TRABALHO Furadora vertical
Manutencdo O  Trabalho O Set Up = Retrabalho O Inspescae 0  OutraO
Elaborado por: Carlos Cruz I Aprovado por: I Data Aprovacao:
AQIMQQQE Procedimento de arranque furadora vertical. Seguranga: Utilizagﬁo de 6culos

I. Selecionar ferramenta e proceder ao aperto da mesma na bucha de aperto rapido.

Figura 1-Furadora vertical.

Il. Colocar a peca a furar na prensa e ajustar a altura da base através do travao lateral.

Figura 3- Prensa. Figura 2-Travio lateral de ajuste de altura.

TRRETIR— 1
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_ +| INSTRUCAO Posto de trabalho: REE2 ,

SUDDOI . REVISAO: 0
TRABALHO Furadora vertical

Manutencdo 0  Trabatho O Set p = Retrabalho O Inspeseaa 0  OutraO

Elaborado por: Carlos Cruz | Aprovado por I Data Aprovacdo:

Ill. Ajustar velocidade da ferramenta:
o Abertura da tampa superior;
o Desapertar travao do motor;
o Alterar posicédo das correias manualmente;
L]

Proceder a retificacdo do aperto de ferramenta, peca, e travao do motor.

Figura 5-Tampa superior aberta. Figura 4- Travio do motor.

IV. Pressionar botéo verde para ligar o equipamento e rotacionar manivela para descer ferramenta em direcéo
a peca.

V. Para desligar o equipamento pressionar o botao vermelho.

Nota: Para uma manutencéo da ferramenta, bem como, para um furo com melhor qualidade deve ser usado
dleo lubrificante.

TmwsR-1
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Apéndice D- Instrugdes de trabalho: Granalhador

, + | INSTRUCAO Posto de trabalho: REE? _

ou C REVISAO: 0
TRABALHO Granalhader

Manutencdo 0  Trabalho O SetUp ® Retrabalho O Inspesgde, 00  OutraO

Elaborado por: Carlos Cruz ] Aprovado por: ] Data Aprovacao:

Atividade: | Procedimento de arranque da Granalbiadar Seguranga: Utilizagéo de auricular

|. Antes de acionar, verificar ligacdes de ar comprimido e existéncia excesso do produto abrasivo depositado
nos cantos da cabine. Colocar as pecas na cabine através das portas laterais.

Figura 1- Cabine da Granalhador.

Il. Destravar a emergéncia e ligar as luzes da cabine através da rotacio no sentido horario do botéo giratério
indicado na figura 3;

Figura 2-Painel com botido de emergéncia. Figura 3- Painel do equipamento.

w1
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Oy INSTRUCAO Posto de trabalho: REE2 S ;
0 i TRABALHO Granalbader '
Manutencdo 0  Trabalho O SetUp®= Retrabalho O nspegsaa 0  OutraO

Elaborado por: Carlos Cruz

I Aprovado por:

I Data Aprovacao:

lll. Colocar as méos através das luvas e iniciar o processo através do acionamento do pedal da figura 5.

Figura 4- Luvas protetoras.

Figura 5-Pedal de ativacdo de jato.

IV. Finalizando o processo, desligar o equipamento através da rotacdo no sentido anti-horario do botao das
luzes e ativar a emergéncia (ver figuras 2 e 3).

Nota: Produto abrasivo depositado nos cantos da cabine pode prejudicar o acabamento

TR 1
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Apéndice E- Instrug¢des de trabalho: Torno mecdnico

INSTRUCAO Posto de trabalho: REE? ,
U, A REVISAO: 0
TRABALHO Torno mecanico
Manutencdo O  Trabalho O Setyp = Retrabalho O Inspegcdg 0 Outra O
Elaborado por: Carlos Cruz [ Aprovado por: ] Data Aprovacao:
Actividade: Procedimento de arranque torno mecanico. Seguranga: l;tt:lrllzcaugli(r) de oculos e

|. Verifica de condicbes do equipamento:

o Verificar se barramento se encontra sem empenamentos ou irregularidades;
o Verificar nivel de éleo.

Figura 1- Barramento. Figura 2- Nivel de éleo.

Il. Selecionar rotacdo de trabalho através das duas manivelas situadas no painel superior, mantendo
emergéncia ativa;

Figura 3-Alavancas seletoras de velocidade.

Ill. Inserir a peca na bucha de aperto e proceder ao aperto da mesma com a chave “t";

Figura 4-Bucha de aperto e chave "t".

a1
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INSTRUCAO Posto de trabalho: REE? 4
= i REVISAO: 0
TRABALHO Torno mecanico
Manutencdo O  Trabalho O Setip® Refrabalho O Inspescag 0 OutraO
Elaborado por: Carlos Cruz l Aprovado por: l Data Aprovacao:

IV. Colocacao da ferramenta no carro porta ferramentas, com o auxilio chave t:

¢ Proceder ao desaperto de 3 parafusos ao longo da ferramenta;
¢ Proceder ao desaperto da manivela superior do carro porta ferramentas, para rotacionar a parte

superior do carro.
¢ Aperto da ferramenta e colocacé@o na posicéo transversal ao barramento da parte superior do carro.

Figura 6-Ponto de aperto da ferramenta.

Nota: Fazer coincidir a ponta da pastilha com o bico do ponto movel, ndo deixando nunca abaixo.
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106
T INSTRUCAO Posto de trabalho: REE2 -
sudpert o REVISAQ: 0
w3 TRABALHO Torno mecanico
Manutencdo O  Trabalho O Setyp® Refrabalho O

Inspegcag 0 OutraO

Elaborado por. Carlos Cruz I Data Aprovacao:

] Aprovado por:

V. Para iniciar a maquinacao destravar o botdo de emergéncia, e rodar a manivela no sentido descendente

Figura 7-Iniciar maquinacio.

VI. Para finalizar desligar o torno apés maquinacao:

o Carregar no travdo de pé;
¢ Manivela da figura 7 do lado direito deve ser rotacionada no sentido ascendente;
¢ Carregar no botdo de emergéncia.

-
-
-
-

e
.
-
-

Figura 8- Travio de pé.

Nota: Para um melhor entendimento das movimentacbes provocadas por cada manivela do carro porta
ferramentas verificar anexo.
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INSTRUGCAO Posto de trabalho: REE? _
G REVISAQ: 0
TRABALHO Torno mecanico
Manutencao O  Trabatho O SetUp = Reirabaiho O Inspegcag 00 OutraO
Elaborado por: Carlos Cruz | Aprovado por: | Data Aprovacao:

ANEXO

Movimentacdes do carro porta ferramentas.

Legenda da figura:

A) Bucha de aperto;

B) Movimento transversal ou perpendicular (eixo y);

C) Movimento rapido do carro porta ferramentas, diregdo paralela (eixo x);

D) Engate do carro de ferramentas;

E) Barramento;

F) Chave liga/desliga tomo;

G) Movimentagdes paralela da ferramenta (eixo x), com mais controlo por parte do operador.
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