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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Melhoria continua, 5S, Kaizen, SMED, OEE

RESUMO

A cada dia que passa as empresas procuram cada vez mais ganhar vantagens
competitivas através da implementagao de uma filosofia de melhoria continua. Uma das

vertentes deste processo consiste no combate a ineficiéncia dos processos produtivos.

O trabalho realizado na empresa Sopais teve entdo como objetivo o desenvolvimento

de uma intervengdo que visava aumentar a eficiéncia na produgao.

O desenvolvimento deste trabalho teve como ponto de partida uma primeira analise
das principais causas das perdas de produtividade. Seguidamente foram aplicadas
diferentes ferramentas estudadas durante o percurso académico, incluindo a aplicagao
de diversas estratégias que promovessem a melhoria do caso de estudo. Este envolveu
a aplicacdo das varias etapas da técnica dos 5S’s, garantindo, assim, locais arrumados,
limpos, seguros e devidamente identificados. Envolveu também a aplicagao da analise
ABC e do cdlculo do indicador OEE de forma a identificar as principais causas de perdas
de produtividade da empresa e ajudar a implementar medidas de correcdo em toda a
organizagdo. Estas técnicas e abordagens foram aplicadas em diferentes locais da

empresa e, apos a sua implementacao observaram-se beneficios tangiveis.

Salienta-se que depois da implementacdao das medidas identificadas no trabalho,
verificou-se por parte dos trabalhadores, uma reducdo de tempos no que toca a procura
e identificacdo de materiais necessarios para os diferentes trabalhos. Essa redugao de
tempos foi também sentida por parte do responsavel pois, com estas alteragdes, os

materiais ficaram mais acessiveis e mais faceis de identificar quando necessarios.

Os resultados conseguidos traduziram-se num aumento dos niveis de produtividade e

qualidade, bem como um aumento da satisfagao dos trabalhadores.
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ABSTRACT

KEYWORDS

Continuous Improvement, 5S, Kaizen, SMED, OEE
ABSTRACT

Every day companies increasingly seek to gain competitive advantage through the
implementation of a continuous improvement philosophy. One of the aspects of this
process consists in combating inefficiency of the production processes.

The work being done in the Sopais company, aimed at the development of an
intervention aimed at increasing efficiency in the production.

The development of this work had as its starting point a first analysis of the main causes
of the loss of productivity. Then, applied different tools that were studied during the
academic career, such as the implementation of various strategies that promote the
improvement of the case study. This involved the application of several technical steps
of 55, thus ensuring tidy, clean, safe places and duly identified. Also involved the
application of ABC analysis and calculation of the OEE to identify the main causes of loss
of productivity of the company and help implement remediation measures throughout
the organization. These techniques and approaches have been applied in different
locations of the company, and after this implementation, some tangible benefits have
been observed.

It should be noted that after the implementation of the measures identified in the work,
it was found by workers, a reduction of time in relation to searches and identification of
materials needed for different jobs. This time it was also felt by the responsible, because
with these changes, the materials became more accessible and easier to identify when
needed.

The results achieved have resulted in increased levels of productivity and quality, as well
as an increase in satisfaction of workers.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

O presente relatério descreve o estagio realizado na empresa Sopais —Componentes

Metadlicos Portugal, com o propdsito da melhoria dos processos produtivos.

O estdgio inseriu-se no ultimo semestre curricular do Mestrado em Engenharia

Mecanica, ramo da Gestao Industrial, pelo Instituto Superior de Engenharia do Porto.

A escolha deste tema resulta da constatagao de falhas que afetam a produtividade da
fabrica e da necessidade de melhoria da mesma e, igualmente, de ser uma area que

desperta o meu interesse.

1.2 Objetivos

O tema escolhido, “Melhoria dos Processos Produtivas”, teve como principais

objetivos:

(i) A identificagdo das principais causas da ineficiéncia na produgdo.

(ii) A identificacdo dos materiais e componentes presentes no processo
produtivo e definicdo de locais prdprios para os mesmos em diversos locais
da fabrica;

(iii)  Aaplicagdo de ferramentas Lean.

(iv) A implementacdo de uma ferramenta de apoio a gestdo de stocks para os

puncdes standard.

1.3 Metodologia de Trabalho

Para alcangar estes objetivos, a metodologia adotada passou, numa primeira fase, por
uma pesquisa bibliografica. Esta pesquisa da literatura permitiu identificar as diversas

ferramentas que ajudaram a identificar os diferentes problemas relativos a produgao.
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Simultaneamente com a pesquisa bibliografica decorreu uma fase de recolha de toda a
informagao importante, tal como o funcionamento da fabrica, a forma como recursos
humanos se movimentam, quais os produtos mais utilizados e quais os problemas que

repetidamente ocorrem ao nivel do chdo-de-fabrica.

Seguidamente fez se um estudo profundo de todas as tarefas desenvolvidas pelos

trabalhadores bem como os métodos por eles utilizados.

Esta metodologia envolveu cinco fases necessarias para o desenvolvimento da mesma:

(i) A primeira envolve o reconhecimento e a determinacdo do estado da

unidade a ser estudada;
(ii) A segunda faz-se a recolha de dados e sua respetiva andlise.

(iii) Em terceiro lugar, é realizado um diagndstico e identificacdo dos fatores

causais como base para o desenvolvimento do trabalho.

(iv) A quarta fase diz respeito a aplicagao das devidas melhorias.

(v) Por ultimo, é realizado um acompanhamento do trabalho efetuado para

avaliar-se a eficacia do mesmo.

1.4 Organizacdo do Relatorio
O presente relatério esta estruturado em seis partes distintas.

Na primeira parte, Capitulo 1 —Introdugao é introduzido o tema, os objetivos propostos

e a metodologia usada para a sua realizagdo, assim como a estrutura do relatério.

Na segunda parte, Capitulo 2 — Revisao Tedrica de Ferramentas para a Melhoria do
Problema, apresenta os conteldos tedricos necessarios para a execuc¢do do trabalho

desenvolvido durante o estagio.

Na terceira parte, Capitulo 3 — Caso de estudo, é apresentada a caraterizagdo da

Empresa, caracterizagdo do problema, analise do processo, bem como as propostas de

Melhoria dos Processos Produtivos numa Empresa da Metalomecanica Jodo Pedro Pinto Silva
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Melhoria de Desempenho. Ainda neste capitulo sdo apresentas todas as alteracdes

realizadas na fabrica, e a Validacdo de Resultados.

Por ultimo, Capitulo 4 — Conclusdes, descreve-se o percurso percorrido dos seis meses

de estdgio e possiveis alteracdes futuras.
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2 Enquadramento Teodrico

Neste Capitulo é apresentado o modelo tedrico, com descricdes e consideragdes
importantes no ambito da filosofia LEAN.

Os programas de acao de melhoria nos processos, como o Programa 5S, Ciclo PDCA e
Diagrama de Causa e Efeito, OEE, entre outras, surgem como pilares importantes na
promocdo de ganhos de eficiéncia e eficacia na maioria de Empresas, alguns destes

pilares apresentados durante este capitulo.

2.1 Total Productive Maintenance

E necessaria uma “6tima dotac3o” de recursos intangiveis capazes de reeducar e ou
reorientar os colaboradores para acdes de prevencdo e melhoria continua, garantindo
a fiabilidade dos equipamentos e a capacidade de inovacdo dos processos, sem recurso
a investimentos incrementais. Em ultima instancia, no alinhamento de Ribeiro, (2007),
pretende-se transformar ou reduzir ao minimo possivel a manutengao de urgéncia,

também designada de manutengao corretiva.

Manutengao Produtiva Total, na lingua inglesa designa-se Total Productive Maintenance

(TPM), em que se considera que:

(i) Total — quer dizer que todos os colaboradores sdo envolvidos em todas as
atividades com o objetivo de eliminar todos os defeitos e falhas (desperdicios)

ou ainda evitar acidentes;

(ii) Productive (Produtiva)— os problemas para a producdo sdo minimizados quando

se exerce ag¢des corretiva no processo de produgdo continua;

(iii) Maintenance (Manutencdo) — implica uma boa condicdo dos equipamentos

reparando, limpando e lubrificando, os mesmos.
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O TPM é definido por Abdulmalek & Rajgopal, (2007), pelo aumento da eficacia do
equipamento, reducdo de paragens inesperadas e diminuicdo do tempo de trabalho. Por
sua vez, Willmott e Mccarth (2001) definem o TPM como uma abordagem que visa
manter uma instalagdao ou um equipamento. Para estes autores, o TPM engloba, um
método de gestao que identifica e elimina as perdas existentes nos processos
produtivos, e ao mesmo tempo, maximiza a utilizacdo do ativo industrial e garante a

geracao de produtos de alta qualidade a custos competitivos.

A aplicagdo do TPM requer uma formacdo adequada aos colaboradores de uma
organizagdo. Estes devem estar motivados para o trabalho em equipa, com continuo
didlogo e cooperacdo entre os mesmos, de forma a estarem aptos para reportar as

anomalias, antes que as avarias e ou acidentes acontecam.

Portanto, pode-se dizer que sdo os trabalhadores que tém de implementar melhorias
no sistema de manutengdo existente, e aumentar a eficacia global dos equipamentos,

tal como sustenta, Nakajima, (1989).

Existe um conjunto de vantagens para a industria com a implementagdao do TPM, e que
de acordo com Nakasato, (1994), podem ser enumeradas, sem qualquer ordem de

preferéncia nesta ordenagao:

(i) Expansdo horizontal de um novo conceito em todas as dreas da organizagao;

(ii) Locais de trabalho mais arrumados, organizados e atrativos;

(iii) Mudanca favoravel na atitude dos trabalhadores;

(iv) Atingir objetivos através do trabalho em equipa;

(v) Troca de experiéncias e partilha de conhecimentos;

(vi) Sentimento de posse relativamente aos equipamentos, por parte dos

trabalhadores.

(vii)  Aumento da confianga e comprometimento entre todos os trabalhadores,
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No inicio da década de 1980, apds a introdug¢do da manutengdo produtiva total (TPM -
Total Productive Maintenance), a fungdo manutengao ganhou reconhecimento como a
principal contribuicdo para a eficacia global dos equipamentos (OEE) nas
empresas(Hansen, 2002). O OEE é uma métrica de avaliagdo do desempenho produtiva
estratificada em indices de disponibilidade, rendimento e qualidade (Hansen 2001). Este
indicador permite a comparagdao do desempenho real de uma unidade de produgao
relativamente a sua capacidade ideal e ou “6tima. Para Stamis (2010), um valor de OEE

igual ou superior a 85% é considerado de referéncia a nivel mundial

2.2 Metodologia 5S

O conceito da ferramenta ou metodologia 5S de Kaoru Ishikawa surgiu na década de 50
associado as industrias japonesas e fez parte segundo Coustois, Pillet e Martin-
Bonnefous (2003), do esforgo da reconstrugdo do Japao e da sua prépria economia pelo
contributo fundamental para a garantia qualidade dos produtos, pela via do slogan

“Made in Japan”.

Na realidade, em meados da década de 1950, as empresas japonesas, mais
especificamente as indUstrias de manufatura japonesas, devido a falta de recursos,
foram forcadas a desenvolver o método 5S para diminuir os desperdicios, (Dennis,
Pascal, & Shook, 2007).

Para uma melhor compreensdo da metodologia 5S, sdo apresentadas algumas
consideracOes das diferentes etapas, com recurso aos dois estudos principais revisitados
de Soumya R. Purohit e V. Shantha (2015), Suchita Lokhande, A.J. Parmar, Nayab Khan,
(2018). Assim, para estes autores no 19S, ou seja, Organizacao, varios recursos fisicos e
tangiveis devem ser analisados e ou examinados de maneira a aproveitar o que é util e
a retirar o inutil. Desta analise cria-se também uma hierarquizacdo de forma a que os
materiais mais utilizados, sejam aqueles que se encontram mais préximas do local de
trabalho, seguidos dos que nao sao tao utilizados, de maneira a que haja um minimo

aceitavel de deslocacgGes no local de trabalho, (Soumya R. Purohit e V. Shantha, 2015).
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SEITON
Arrumagao

SEISO
Limpeza

SEIRI

Organizagdo

SEIKETSU

Padronizagcdo

Figura 1 -5S

Nesta etapa estdo incluidos um conjunto de beneficios, entre os quais:

(i) Ganhos potenciais com a utiliza¢do racional do espaco,

(ii) A eliminacdo do excesso de recursos subutilizados, caso dos materiais, das
ferramentas, documentos de duragao limitada equipamentos suporte

logistico (armarios),

(iii) Diminui¢cdo do tempo da procura das ferramentas e dos documentos,

(iv) Diminui¢do do custo nos processos de gestdo de stock e gestao de espacos,
justificando a separacdo daquilo que é atil do inutil, para tal feito, eliminar
desperdicios, classificar e separar os objetos e dados necessdrios dos

desnecessarios, (Suchita Lokhande, A.J. Parmar, Nayab Khan, 2018)

No 29S -Seiton, na etapa de Identificacdo, deve-se dispor a area de trabalho de forma a
tornar possivel a identificagao do que é estritamente necessario. Esta identificacdao deve
ser considerada fator de decisdo importante na organizacdo pois, é necessdrio
identificar todos os materiais e ou equipamentos de forma a serem encontrados com
maior facilidade. Para uma otimizacdo das tarefas do operador, os materiais que sdo
utilizados com mais frequéncia devem estar préximos dos locais de utilizacdo, e cada
objeto deve ter o seu local especifico e devidamente identificado. Para além disto, deve-

se ter em conta a seguranca do ser humano no acesso aos equipamentos, de forma a
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que o colaborador tenha sempre a maxima seguranga e a0 mesmo tempo a maxima
otimizacdo, tal como sustentam Soumya R. Purohit e V. Shantha (2015), Suchita
Lokhande, A.J. Parmar, Nayab Khan, (2018). De acordo, com estes autores apontam-se

como beneficios da Identificagao:

(i) Uma melhoria dos fluxos e ou processos de pessoas e de materiais,

(ii) Maior controlo do espaco de trabalho,

(iii) Uma maior facilidade de qualquer colaborador na organizagao encontrar o

material que precisa e ou necessita,

(iv) Evitar comprar material sem ser necessario, de forma a que ndo haja
desperdicio de material,

No 39S, ou seja, na Limpeza, cada colaborador deve ser responsavel pela limpeza do seu
posto de trabalho. O colaborador devera, por isso, proceder a limpeza dos
equipamentos depois da sua utilizagdo, para que numa proxima utilizagao se encontre
em condicdes de ser utilizado. Assim, o material de limpeza deve estar devidamente
identificado e bem visivel para todos os utilizadores, tal como afirma Suchita Lokhande,
A.J. Parmar, Nayab Khan, (2018). Os locais para os residuos e lixo também devem estar
bem visiveis e devem estabelecer-se planos para que os mesmos ndao se acumulem
indevidamente, assim, deve-se ter um cuidado redobrado no que toca a manter o
ambiente de trabalho limpo e agradavel, (Soumya R. Purohit e V. Shantha,2015). Sdo

apontados como beneficios deste 3S- Limpeza:

(i) Uma melhor imagem do local de trabalho

(ii) um ambiente de trabalho agradavel e limpo

(iii) preservagao dos materiais e equipamentos,

(iv) eliminagao, sempre que possivel, das causas da sujidade e dos desperdicios

provocados pela mesma.
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(v) Sobretudo, deve resultar, numa maior qualidade de trabalho, de salde e de
seguranca, (Soumya R. Purohit e V. Shantha (2015), Suchita Lokhande, A.J.
Parmar, Nayab Khan, 2018).

No 49S, ou seja, na Standarizagdao, definem-se e implementam-se as melhorias e
melhores praticas resultantes da implementagdo dos 3S’s enumerados anteriormente,
por isso, deve-se evidenciar métodos de trabalho dtimos e atingiveis através de
procedimentos que melhor explicitem as identificacdes e etiquetagens, tal como
sustenta, Soumya R. Purohit e V. Shantha (2015). A estandardizacdo consiste em si
mesma na existéncia de instrugdes e planos de trabalho organizacional na gestao de
operacdes, devendo, também, ocorrer a fixacdo de padrdes de cores, formas,
iluminagdo e ventilagao, entre outras instrugdes, (Suchita Lokhande, A.J. Parmar, Nayab
Khan, 2018). Relativamente aos beneficios da estandardizacdo, entre outras, Soumya R.

Purohit e V. Shantha (2015), Suchita Lokhande, A.J. Parmar, Nayab Khan, (2018),

salientam:
(i) Padronizar e difundir a forma de atuar e ou agir no local de trabalho,
(ii) Eliminagdo das condigdes inseguras no trabalho, de forma a evitar quedas e

ou acidentes,

(iii) Melhor seguranca e desempenho pessoal prosseguida pela obediéncia as

regras da seguranga no trabalho,

(iv) Utilizacdo de roupas limpas e asseadas,

(v) Aumento do nivel de satisfacdo/ motivagdo dos colaboradores para o
trabalho. O ambiente laboral organizacional (incluindo refeitérios, vestidrios)

em que se trabalha deve propiciar saude e higiene.
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Por ultimo, a 52 etapa é definida pela concretizagao e execugao das 4 etapas anteriores.
Esta serd executada, quando os conceitos sdo transmitidos para a vida pessoal, dos
colaboradores demonstrando o seu total envolvimento, (Soumya R. Purohit e V.
Shantha, 2015). Neste 59S, reconhece-se a importancia da “disciplina”, cuja finalidade é
constituir e manter este 595, como um estilo de vida, gerido sempre com o objetivo da
melhoria continua, de forma a que a disciplina, seja um padrao, em que todos trabalham
autonomamente de modo a garantir uma melhor qualidade, produtividade e seguranga
no trabalho. Por outro lado, esta Disciplina deve ser objetiva e garantir um trabalho
diario agraddvel, uma melhoria nas relagdes humanas, uma valorizagao do ser humano
e o cumprimento dos procedimentos operacionais e administrativos, (Soumya R. Purohit
e V. Shantha (2015), Suchita Lokhande, A.J. Parmar, Nayab Khan, (2018).

Relativamente aos beneficios da disciplina, Soumya R. Purohit e V. Shantha (2015),

Suchita Lokhande, A.J. Parmar, Nayab Khan, (2018), salientam:

(i) Criacdo de consciéncia entre os funciondrios,

(ii) Reducao dos erros ocorridos,

(iii) Melhoria na relagdao entre o staff e os colaboradores da organizagao.

Atualmente, é apontada uma nova etapa, denominada de Seguranga-6S, em que no dia-
a-dia de uma organizagdo, as rotinas que mantém a ordem e a organizagdo, sao
essenciais para a otimizacao e eficiéncia das atividades realizadas. Estas técnicas Lean
encorajam os colaboradores a melhorar o seu local de trabalho e facilitam o esforgo de
reducdo de desperdicios, tal como salientas Nazarali S, Rayat J, Salmonson H, Moss T,
Mathura P, Damji KF, (2017), relativamente ao ambiente de trabalho na gestdo de
operacdes na drea da saude.).

Assim, diremos que a filosofia japonesa denominada 5S’s, centra-se fundamentalmente
na reducdo de desperdicios e perdas nos processos.

Evidentemente que para a reducdo de desperdicios, residuos, defeitos e excessos, sdo
necessarias acdes no desempenho das pessoas e processos, intimamente associadas as
condicBes vigentes nos locais de trabalho tal como sustenta, Pinto, (2014). Por sua vez,

Thomaz (2015), argumenta que a implementa¢do da metodologia 5S, envolve em si
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mesmo um conjunto de acdes de educacdo na populacdao em geral, e nos trabalhadores
das organizagdes e indUstrias em particular, como método de exceléncia para aprimorar
e melhorar os processos.

Em sintese da breve revisdo de literatura feita sobre esta filosofia japonesa dos 58,
diremos que a sua aplicabilidade traz beneficios, dos quais podemos destacar entre

outros os seguintes:

(i) Facilita e melhora a manutencdo dos equipamentos,

(ii) Melhora a produtividade na organizacao;

(iii) Contribui e reforca uma melhoria no ambiente e nos postos de trabalho,

(iv) Possibilita a obtengdao de mais espago no local de trabalho,

(v) Aumenta a seguranca e as condicdes de higiene e de saude,

(vi) Contribui para o envolvimento de todos os agentes produtivos;

(vii)  Possibilita mudancas nos habitos e atitudes terminando com a resisténcia,
favorecendo a mudanga e a melhoria continua.

Assim, entendemos, que as enumeracoes destes sete beneficios deverdo ser sequenciais
sem ordena¢do, mas a sua importancia deva ser entendida numa légica encadeada e
numa trajetoria circular.
Atualmente, a maioria das organizacbes, tem cada vez mais interesse nesta
metodologia. A base de toda esta adesao é o facto de estarmos perante um método
simples, com conceitos eficazes que proporcionam beneficios globais para as
organizacdes, mais especificamente para as industrias.

Reforgamos ainda, algumas vantagens na aplicabilidade da metodologia 5S; entre

outras:
(i) E um sistema simples de implementar em termos operacionais, dado que
consegue envolver comportamentos de auto-organizagdes
(ii) E um sistema de baixo custo, dado que o principal investimento

consubstanciado surge intimamente ligado ao conjunto de agdes necessarias
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a divulgacdo do método, de modo a criar a sensibilizacdo nos varios

colaboradores da organizacao,

(iii) . E um sistema que garante resultados visiveis e atingiveis no curto prazo

2.2.1 Casos de Sucesso da Aplicacdo da Ferramenta 5S

e C(Caso 1 - (Oliveira et al. 2015)
Este projeto aplica a ferramenta 5 S a uma empresa PME portuguesa cuja sua atividade
industrial é centrada na producao de mobilidrio hospitalar.
A aplicacdo desta ferramenta teve o objetivo, de controlar as matérias primas, de modo

a aumentar a eficiéncia do sistema produtivo.

Os principais problemas identificados foram:

e Falta de identificacdo em componentes e ferramentas;

e Material espalhado pelo chao;

e Falta de regras para o cumprimento do trabalho.

Depois da implementacdo conseguiu-se entdo:

e  Melhoria do ambiente de trabalho;

e  Maior conforto e bem-estar;

e Maior seguranga ¢ saude para as pessoas;

e  Melhor acesso aos materiais;

e  Maior preservacao dos equipamentos;

¢ Reduc¢do do tempo na procura de materiais, utensilios e afins;
e Aumento da satisfagdo dos colaboradores

¢ Desimpedimento de acessos nos locais de passagem;

Redugdo de custos para a organizagao;

Melhor imagem da secg¢ao.
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* Caso 2 (Pires 2014)
Este segundo caso envolve uma empresa no ramo da metallrgica, produtora de tubos,
valvulas e conexdes. Inicialmente era de facil observagdo a existéncia de falta de
organizacao, falta de pintura nas seccdes, varios objetos espalhados pelo chdo, sendo
uma empresa pouco organizada, criando desta forma uma impressdao de inseguranca
para os operadores.
Depois da aplicagdo da metodologia 5S’s conseguiu-se entdao uma maior organizagao,
maior facilidade de identificagdao, uma limpeza que se realgava que desta forma criava
um ambiente mais satisfatério para se trabalhar, reduzindo também tempos que se

perdiam devido a falta de organizacdo dos materiais e aumentando a eficiéncia.

2.3  Ferramentas da Qualidade

Uma vez que a competitividade entre as organizagdes tende a aumentar existe
uma maior necessidade de adaptar e aplicar ferramentas cuja finalidade sejam solucdes,
aplicagdes e dispositivos, de forma a tornar possivel uma compilagao e tratamento de
dados, para reforcar o suporte informativo na tomada de decisdes. Segundo Hagemeyer
et al. (2006), é vidvel o recurso ao uso de ferramentas da qualidade para auxiliar a
organizagdo, na analise e organiza¢dao de informagdes de suporte para resolugdo de
problemas.

E importante a aplicacdo de ferramentas e técnicas de qualidade para a resolugdo
de problemas organizacionais para promover a melhoria continua nos processos, tal
como sustentam McQuater et al. (1995). Por muito simples que sejam essas
ferramentas, elas ndo deixam de ter a capacidade de fornecer resultados que serdo
indicios importantes para a melhoria continua nos processos organizacionais, tal como
sustentam, Bamford e Greatbanks, (2005). Por sua vez, segundo Dias e Saraiva (2004) as
ferramentas de qualidade fornecem na maioria das vezes a ocorréncia de alguns dos

melhores meios para a aplicagdo de principios da qualidade.

2.3.1 Sete Ferramentas da Qualidade

As ferramentas tém sido consideradas como uma mais-valia para os sistemas de gestao,
sendo 0 seu uso e ou aplicagdo uma melhoria continua no desenvolvimento de

producdo, produtos, servicos ou processos, sustenta Kaynak, H. (2003)
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Existe uma grande variedade de ferramentas da qualidade; contudo, as mais conhecidas
sdo as denominadas sete ferramentas bdsicas da qualidade tal como apresentado por

Pyo, S. (2005), entre outros:

(i) Diagrama causa—efeito (ou diagrama de Ishikawa);

(iv) Folha de verificacdo;

(v) Cartas ou Gréficos de controlo;

(vi) Histograma;

(vii)  Fluxograma;

(viii)  Analise ABC (de Pareto;

(ix) Grafico de dispersdo; cuja génese destas 7 ferramentas de qualidade surgem
associadas a Kaoru Ishikawa.

De seguida enumeram-se em termos descritivos assim como em termos graficos
estas sete ferramentas de qualidade:

(i) Diagrama causa—efeito (ou diagrama de Ishikawa), ferramenta que identifica os
varios fatores/causas que contribuem para um objetivo/efeito. Este diagrama é
representado por uma figura formada por diferentes linhas e retangulos (Figura 2) que
servem para representar de uma forma organizada as relages direcionais entre um
efeito observado e as suas possiveis causas. Assim, as causas correspondem a varidveis
ou fatores que contribuem e ou produzem impactos sobre um problema em estudo e
podem ser enumeradas, entre outras varidveis, como sejam a mao-de-obra, maquinas,
métodos, materiais, meio ambiente; enquanto que o problema em estudo; ndo é mais
gue o Efeito. Este efeito ou problema pode ser, por exemplo a frequéncia de acidentes,
a poluicdo ambiental, percentagem de defeitos, indices de produtividade, percentagem

desperdicios na producdo; entre outros efeitos.
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Fatores Caracteristicas
(causas) (efeitos)

Figura 2 - Exemplo de Diagrama de causa e efeito. Fonte: Trivelatto (2010).

O digrama de Causa-Efeito tem como objetivo enumerar as causas possiveis de um
problema de forma a obter as causas mais provaveis do mesmo. Permite uma ampla
visualizacao de uma dada situacdo através da contribuicdo de todos os fatores e ou
varidveis envolvidos.

(ii) Folha de verificacdo — formuldrio de recolha e analise de dados (Figura 3). E um
dos métodos mais simples para a recolha e fornecimento de informacgdes para a tomada
de decisOes. Esta folha de verificacdo permite respostas a um conjunto de questdes,
como entre outras, as seguintes: “quando ocorre o ponto de rutura de stocks?”,”
guantas vezes ocorreu?” e” quais os valores registados?”. Toda a folha de registo deve
ter espaco onde se regista o local, a data da recolha e o nome do responsdavel pelo

trabalho e ou tarefa executada.

FOLHA DE CHECAGEM - OPERACOES DE INSPECAO
Data: 10/03 Identificacdo: Jane
Produto: MOTOR AH2
Periodo: 12:00-24:00
Area: MONTAGEM 10
Horas
OPERACOES CHECAGEM TOTAL DEFEITOS OBSERVACAO
1. Eixos 1 5 0
2. Hélices I 6 2
3. Vibrador 1 3 1
4. Suporte I 7 0
TOTAL 21 3

Figura 3 - Exemplo de Folha de Verificagdo. Fonte: Paladini (1997)
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(iii) Cartas ou Graficos de controlo, sdo representacdes graficas que sintetizam
ou resumem um alargado conjunto de dados, os quais sdo tratados com recurso a
métodos estatisticos (Figura 4). O principio base consiste em considerar que todo o
sistema é submetido a variagOes aleatdrias que geram uma reparti¢ao da caracteristica
medida segundo uma curva de Gauss. Com base em dados de amostragem, as cartas ou
graficos de controle procuram observar as mudancas dentro do processo e sao
igualmente utilizados para examinar se o processo esta ou ndo sob controlo. Sob estas
consideracdes, pode-se argumentar que a reducao das variacdes exige a detecdo da sua
origem, para isso é necessario comecar por distinguir entre causas comuns e causas
especiais dessa prdpria variacdo. Para tal, deve-se ter por objetivo fundamental
informar em determinado tempo como se descreve o comportamento do processo, e
se ele esta dentro dos limites pré-estabelecidos, sinalizando assim a necessidade de
procurar a causa dessa variacao identificada, mas de forma alguma, ndo indicia sinais de
como eliminar a especifica variagdo. Uma representagao grafica de controlo tipica
apresenta trés linhas paralelas: (i) a linha a central, que representa o valor médio da
caracteristica de qualidade; (ii) a linha superior, que representa o limite superior de
controlo, vulgarmente identificada pela sigla (LSC); por ultimo (iii) a linha inferior, que
representa o limite inferior de controlo, identificada pela sigla (LIC). Os pontos

assinalados no grafico representam as amostras tomadas em momentos diferentes.

Grafico de Controle

......................... LsC

“\ A/LM

------------------------- LIC

Figura 4 - Exemplo de Gréfico de controle. Fonte: Trivelatto (2010)

z

E consensual, considerar duas principais tipologias de Cartas ou Graficos de

Controlo:
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1. Controlo por varidveis, nesta tipologia ha que assinalar que a caracteristica pode ser
medida com base numa escala continua de medigdes, e ser expressa por um
numero.

2. Controlo por atributo, o foco esta no produto; pelo que o mesmo é avaliado em
termos de conformidade ou ndo em relacdo a atributos pré-determinados, ou
medida em termos do nimero de defeitos que sdo inventariados e ou detetados

numa unidade de producao.

(iv) Histograma, é uma representagao grafica recursiva da estatistica descritiva e
representa-se por um diagrama de barras, para mostrar e ou evidenciar a distribuicdo
de frequéncia de uma medida de localizacdo para um especifico grupo de dados como
se pode observar na Figura 5. Permite obter informacgdes sobre um determinado grupo
de dados. Com base nesta representacdo grafica pode-se identificar de forma
instantanea os padrdes de variabilidade ou dispersdo inerentes a um dado processo, e
desta forma indiciar sobre as possiveis causas determinantes com base na forma da
funcao de distribuicdo dos dados. A representacao grafica da dispersao de um processo
permite conhecer melhor o tipo de distribuicdo caracteristico dos fendmenos e ou

problemas em estudo.

Histograma

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Frequéncia

1 2. 3 4 5 6 7 8 ¥ 10 11

Intervalos

Figura 5 - Exemplo de histograma. Fonte: Trivelatto (2010).
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(v) Fluxograma é uma representacao grafica da sequéncia de atividades de um
dado processo, cujo esquema mostra todas as fases de um processo ou procedimento,
bem como as relagdes de dependéncia entre essas mesmas fases. E normalmente
referenciado na literatura como um esquema formado por quatro drivers importantes
a saber: (i) Inicio (entrada de matérias, materiais, produtos e respetivos fornecedores),
cuja identificacdo é importante para ser considerada no planeamento produtivo; (ii)
Processo (identificacdo dos pontos criticos e ou de estrangulamentos nos processo), e
gue sdo elos importantes para a determinacdo e interligacdo dos moddulos que

englobam o processo.

(vi) Analise de Pareto, é uma ferramenta de qualidade cuja representagado grafica
de andlise permite visualizar e hierarquizar os fatores mais significativos e os menos
significativos, ou seja, visualiza diversos elementos de dados, auxiliando na
determinagdo da sua prioridade. Permite também a classificagao do mais importante

para o menos importante.

18000
16000
14000
12000
10000 -+
8000
6000
4000

0 — — 0

1-09 1-10 1-08 1-07 11 1-12

100

50

. PPM de sucata e retrabalho =Q= Porcentagem acumulada

Figura 6 - Exemplo de Diagrama de Pareto. Fonte: Trivelatto (2010).

(vii) Grafico de dispersdo, constitui uma representacdo grafica que mostra a
relagao entre duas varidveis justificando a relagdo entre causa e efeito entre as duas
variaveis (Figura 7). Pode-se ainda argumentar que esta representacao grafica possibilita
identificar duma forma simples e rapida em termos de resolugao se existem padrdes de
variabilidade inerentes a um dado processo aleatdrio com o intuito de conhecer melhor

o tipo de distribuicdo caracteristica inerente ao mesmo processo.
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Figura 7 - Exemplo de Diagrama de dispersdo. Fonte: Trivelatto (2010).

Existe muitas vezes e sempre que possivel a utilizagdo de outra ferramenta, o
Brainstorming, para identificar aqueles itens que sao responsaveis pelo maior impacto
apos a andlise do Diagrama de Pareto e ou de outras ferramentas.

O Brainstorming é uma das técnicas mais importantes no trabalho de equipa, permite
gerar um elevado numero de ideias num curto espaco de tempo. A técnica visa estimular
a criatividade do grupo e permitir a participacdo de todos, para isso obedece a
determinadas regras, nomeadamente:

e Devem ser geradas o numero maximo de ideias possiveis;

e Durante o levantamento de ideias ndo hda discussdo nem critica, pois isso poderia
inibir a apresentacdo de outras ideias; apenas uma ideia de cada vez
(rotativamente);

e Devem ser registadas todas as ideias; todos os membros do grupo participam;

manter o grupo empenhado.

O brainstorming é sobretudo eficaz quando se procuram solucdes face a problemas
concretos formulados em termos de "Como?". Por exemplo: -como fazer para reduzir
os custos? -como fazer para reduzir os prazos de entrega? -como fazer para aumentar a

satisfagdao dos colaboradores? -como fazer para conquistar novos clientes?

2.4 Indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness)

O OEE (Overall Equipment Effectiveness) foi apresentado pela primeira vez por Nakajima
(1989). E um indicador com a capacidade de medir, os resultados da eficiéncia de um

equipamento ou linha de montagem. Desta forma, com a aplicagdo do OEE pretende-se
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medir as melhorias implementadas, analisando as reais condi¢des da utilizacdo dos

ativos (maquinas/equipamentos) na organizagdo (Santos e Santos, 2007).

A andlise OEE envolve trabalho integrado e coordenado de forma a alcangar a maxima

eficiéncia dos equipamentos através da eliminagdao de grandes perdas, geralmente

numeradas de 1 a 6, por Nakajima, (1989):

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

Falha/ falha do equipamento, dada a indisponibilidade do equipamento até que

se consiga repor a condicdo normal inicial;

Setups e afina¢des, normalmente associadas a mudancas de producao;

Ocorréncia de pequenas paragens, que correspondem a interrupgdes dos ciclos
provocadas por quebras intermitentes da linha de produg¢ao provocando

paragens e arranques constantes;

Reducao de velocidade relativamente ao definido ex-ante, ou seja, a ocorréncia
de diferenca entre a cadéncia de producdo definida (tedrica) e a que é
conseguida na pratica (real). Esta ocorréncia implica que se ajuste e ou reduza a
velocidade dos equipamentos, permitindo que estes se mantenham em

operacao, encobrindo as reais causas do problema;

Defeitos de qualidade e reaproveitamento, o que equivale a produgao ndao em
conformidade, a qual pode ser causada pelo mau funcionamento do

equipamento ou pelo operador da mesma;

Perdas no arranque (start-up), melhor especificando, apds determinada
paragem, as perdas no arranque acontecem nos equipamentos que possuem
restricbes técnicas, as quais obrigam a um periodo de paragem até a
estabilizacdo das condi¢cdes normais de operacdo dos equipamentos, pelo que,
mesmo que haja produgdo, ndo se consegue reunir os critérios de qualidade

definidos previamente.

Uma das principais vantagens do OEE é que este pode ser dividido em trés medidas, as

quais podem ser facilmente determinadas: a disponibilidade, o desempenho e a

Melhoria dos Processos Produtivos numa Empresa da Metalomecanica

47



REVISAO BIBLIOGRAFICA

qualidade. O OEE resulta assim da multiplicagao desses trés fatores, como se encontra
demonstrado na expressao seguinte (Nakajima, 1988).

OEE (%) = Disponibilidade x Desempenho X Qualidade (1)
A disponibilidade é definida como a porgao de tempo planeado em que o equipamento
estd pronto para produgao, o desempenho mede a velocidade com que o equipamento
é operado durante o tempo de produgdo planeado em relagao a sua capacidade nominal
e a qualidade mede a percentagem de produtos que atendam a qualidade minima
requerida (Zuashkiani et al., 2011).
A disponibilidade, é afetada quando as atividades de paragem planeadas reduzem a
disponibilidade dos equipamentos afetando, consequentemente, o OEE da empresa.
Quanto ao desempenho este diminui, pois apds qualquer paragem ndo planeada é
necessario atuar para que a taxa de produgdo volte a velocidade normal, levando ao
desperdicio de tempo. A medi¢do do indice de Desempenho sera expressa pelas duas
expressdes alternativas:

Tempodeoperacao — perdasdedesempenho
P(%) = p peracg p p

(2)

Tempodeoperacgao

Velocidade usada

P(%) = 3)

Velocidade nominal definida

Em relagao a qualidade, os equipamentos defeituosos e as falhas criam imperfei¢gdes no
produto final, levando a desperdicios. Assim, a qualidade do produto sera menor
(Zuashkiani et al., 2011). Para mensurar o indice de qualidade, é referida na literatura a
seguinte expressao:

ProducdaoTotal — ProducdoRejeitada

Q (%) = (4)

ProducaoTotal

J4, segundo Nakajima (1988) a disponibilidade pode ser calculada pela seguinte

expressao:

Tempo de producao — Tempo paragens

D(%) = (5)

Tempo de producao
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Ao se conseguiraumentar o OEE, mesmo que seja com uma pequena margem, é possivel
criar uma vantagem competitiva significativa pois, ao ser reduzido o custo de produgdo
a margem de lucro serd maior, oferecendo maior flexibilidade no prego potencial do
produto (Zuashkiani et al., 2011). Neste sentido, Nakajima (1989) apresenta, baseando-
se em experiéncias e resultados obtidos por empresas consideradas como Classe
Mundial, que o OEE de 85% deve ser considerado como uma meta ideal a atingir para
0s equipamentos.

O OEE permite o estudo da disponibilidade e desempenho do equipamento e das
diferentes perdasdiferentes perdas de eficiéncia, que resultam de paragens obrigando
a repeticdo de certas operacdes influenciando o rendimento (Edwards e Starr, 2010).
Desta forma, todos os departamentos devem trabalhar em parceria com o intuito de
melhorar o OEE através da eliminagdo na origem dos estrangulamentos, (Willmott e
McCarthy, 2001).

O OEE é amplamente utilizado no Total Productive Maintenance (TPM) e no Lean
Manufacturing. E uma quantificacio do grau de eficiéncia do desempenho de uma
empresa em relacdo a sua capacidade planeada, durante o tempo de execucdo planeado
(Zuashkiani et al., 2011). Atualmente, o OEE é considerado um Key Performance
Indicator (KPI) amplamente utilizado na industria moderna, o qual permite medir a
eficiéncia de uma maquina, de uma linha de produgao ou de uma unidade industrial

(Barros e Lima, 2009).

2.4.1 Casos de Sucesso da ferramenta OEE

o Caso 1 - (Desiombra 2014)

Este caso teve como objetivo geral avaliar o processo de implementa¢do da
ferramenta OEE numa empresa metalurgica. Comegou-se por realizar uma revisao
bibliografica, e posteriormente realizou-se o desenvolvimento dos calculos de
perdas, disponibilidades e eficiéncias e por fim, procedeu-se a implementagao da
ferramenta.

Inicialmente ocorreu o estudo da drea e do equipamento a ser estudado. Realizaram
estudos sobre as teorias de Manutencdo Produtiva Total (TPM), e por fim tomaram-
se agdes posteriormente executadas no chdo de fabrica. Este estudo procurou

também discutir os indicadores de causa das perdas, e a partir destas causas
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tomaram-se medidas para se reduzirem. Como conclusdo, percebeu-se que a
ferramenta estudada mostrou ser eficiente para uma melhor produtividade dos

equipamentos.

2.5 Metodologia 5W2H

Uma vez analisadas as causas das falhas, e para que realmente as falhas sejam
eliminadas deve estabelecer-se um plano que contenha medidas contra ciclicas sobre
as causas das falhas. A essa metodologia da-se o nome de Plano de Agdao 5W2H onde o
W e H provém dos termos em inglés What, Why, Who, Where, When, How e How Much
cujas tradugdes sao respetivamente O que, Porque, Quem, Onde, Quando, Como e
Quanto Custa. O segredo esta na identificagdo precisa do tempo de paragem da linha ou
dos equipamentos, da identificacdo de restricdes e ou estrangulamento na linha ou na
unidade de producdo de forma agregada, de perdas de velocidade e de anormalidades
no funcionamento dos equipamentos. Desta forma, medindo e registando o indicador
OEE, a equipa de produgdo tera diariamente um feedback do desempenho atual e é

capaz de tomar acdes corretivas adequadas, (Zuashkiani et al., 2011).

2.6 Gestdo de Aprovisionamentos

Neste ponto vai se abordar o enquadramento tedrico referente a gestao de diferentes
materiais, tais como, a gestdo dos stocks relativamente a pungdes e a gestdo referente

ao armazenamento da matéria prima que se usa.

2.6.1 Custos associados a Rotura de stocks

Segundo Reis (2008) o stock pode ser um conjunto de artigos que constitui uma
determinada reserva, de forma a que se houver uma futura necessidade de consumo,
qguer dos seus clientes, quer da producdo sendo fundamental para evitar situacdes de

rotura. Procurando de certa forma precaver as falhas que poderao ocorrer.

O principal objetivo da gestdo de stocks passa pela reducdo dos custos, custos esses

gue Segundo Gongalves (2010), sdo:

e Custos dos Aprovisionamentos;
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e Custos associados a existéncia de stocks;

e Custos associados a rutura de stocks.

Relativamente aos custos de aprovisionamentos podem-se dividir em duas partes. A
primeira € relativa ao valor que ¢ pago pelo produto aos fornecedores e segunda parte diz
respeito ao custo que estd associado ao processamento de encomendas. englobando o

custo de transporte do material, e os custos administrativos da encomenda.

Quanto aos custos associados existéncia de stocks, existem dois tipos, os custos diretos
e os custos indiretos, Quanto aos custos diretos, traduzem-se pelos custos de capital que
implicam o investimento feito em stocks, e os custos indiretos sdo os custos de
armazenagem e tém a ver com o espaco que ¢ necessario, ter em armazém para guardar

os stocks, custo esse que depende de varios fatores como a area o local, entre outros.

Por fim os custos de rotura de stock, isto €, quando ndo se consegue responder a procura
devido a falta de stock. Isto vai levar logo a uma degradagdo da imagem da empresa por

esta ndo conseguir satisfazer as necessidades do cliente.

2.6.2  Principios da Gestao de Armazéns

Inicialmente deve-se comecar por definir a unidade de carga mais apropriada, sendo
esta essencial para o desenho do armazém e para a implementacdo de um sistema de
armazenagem. Desta forma, consegue-se reduzir os tempos de carga e descarga, uma
vez que é possivel manusear maiores quantidades e ao mesmo tempo minimizar a
frequéncia de movimentos. Consegue-se também reduzir a frequéncia de operacgdes,
minimizando os riscos de danificar os produtos a reducdo de custos, (Galrdo Ramos
2017).

O espacgo tem que ser utilizado o mais eficiente possivel, uma vez que os custos dos
armazéns sao elevados, quer na construcdo quer na manutencdao do mesmo. Este deve
ser gerido de forma a ndo conter stock obsoleto, a quantidade de stock deve ser
minimizada para um determinado nivel de servico a clientes, e deve estar organizado de
forma a ndo existirem espacos mortos.

Segundo (Galrdo Ramos 2017), os movimentos devem ser reduzidos sempre que

possivel, de modo a reduzir os custos. Para isto deve-se eliminar sempre que possivel os
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movimentos desnecessarios, e desenhar o layout tendo em conta diferentes aspetos
tais como:
e Localizar as zonas entre as quais existe grande movimentagao em areas
proximas umas das outras,
e A distancia percorrida nos produtos de alta rotagao deve ser minimizada ao
maximo.
e Usar unidades de carga apropriadas,
e Utilizar equipamento especializado para o manuseamento, e armazenagem
dos produtos,

e Utilizar sistemas para definir as rotas do equipamento de movimentagao.

Para existir uma gestao mais eficaz também é necessario controlar os fluxos e a
localizacdao dos materiais, de modo a existir o conhecimento exato da localizacdo, dos

diferentes produtos em stock.

Por fim e a mais importante deve-se sempre que possivel minimizar, os riscos
humanos e materiais deforma a que a protegao, seguranga e ambiente sejam os mais

apropriados

2.7 Padronizacdo, Estudo de Tempos e Métodos

Segundo (Silva 2018), a padronizacdo do trabalho é a aplicacdo de um conjunto de
técnicas, com o objetivo de determinar o tempo padrdo para a realizagdo de uma
sequéncia de opera¢cdes numa estacdo de trabalho.

Mais concretamente é o tempo necessario a realizacao de um dado trabalho, por um
trabalhador qualificado, trabalhando ao ritmo normal, segundo o método previamente

estabelecido e sob condi¢cdes normais de trabalho.

2.7.1 Importancia dos Tempos Padrdo

Com a existéncia do tempo padrao torna-se possivel a determinagao da capacidade
disponivel, determinar o custo e ou preco de um produto, e uma maior exatiddao nos
orgamentos. Consegue-se também fazer um planeamento das necessidades de mao-de-

obra e do equipamento, fazer o balanceamento do trabalho realizado nas linhas de
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producdo, facilita a programacdo das operagdes, permite estabelecer e cumprir prazos,
reduzir ou eliminar tempos improdutivos, avaliar o desempenho dos trabalhadores
comparando-o ao longo do, e por fim permite comparar métodos de trabalho procurar
o melhor método baseado no estudo dos tempo. (Silva 2018).

Os tempos de padronizacdo, sdo validos até haver alteracdes, ou no método de trabalho,

ou nas condicdes de trabalho.

2.7.2 Dimensdo da Amostra

Determinacdo do numero de ciclos (n) necessarios para uma determinada precisdo do
estudo.

Como é de esperar quanto maior for a amostra, maior serd a precisdo do estudo. E
guanto maior for a precisao pretendida maior tera de ser o nUmero da amostra.
Depois de se recolherem alguns tempos, serd possivel o cdlculo do nimero de amostras
necessarias para que o estudo tenha a precisdo pretendida para isso usa-se uma férmula

que vai ser mostrada na figura.

SERC

n - Numero de cronometragens a efetuar
X — valor médio das observagoes jd realizadas
A - Precisdo pretendida para o resultado fina
Z - Valor da curva normal determinado para o valor do grau de confianca
pretendido

s - Desvio padrado das observacées jd realizadas
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DESENVOLVIMENTO

3 CASO DE ESTUDO

3.1 Apresentacdo da Empresa

SOPAIS-Componentes Metalicos, Lda, € uma empresa metalomecanica com quase 30

anos que opera maioritariamente a industria automaével. Encontra-se situada no Eco-

Parque Empresarial de Estarreja, Aveiro (Figura 8,Figura 9)

Figura 8 -Empresa Sopais

Nome: SOPAIS Componentes Metdlicos,
Lda

Morada: Eco-Parque Empresarial
Rua de Canelas, n2 3

3860-529 Estarreja

Telefone: +351 234 548 137

Fax: +351 234 548 138

Email: geral@sopais.pt

Tensai Industria, S.A Q

b‘b
N Sopais - Componentes
Metalicos Lda.

Plasticos Joluce, S.A

Figura 9 - Morada e localizagdo da empresa Sopais

3.1.1 Produtos Comercializados

A SOPAIS produz essencialmente componentes usados na industria automovel, como

suportes de lampadas, tubos para espelhos, etc. Na Figura 10 sdo apresentados alguns dos

produtos que fazem parte do catdlogo de oferta da empresa.
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Figura 10 - Exemplos de produtos fabricados na Sopais

3.1.2 Evolugdo Histérica

1987 - A SOPAIS — Componentes Metalicos, Lda iniciou a sua atividade na producdo de
componentes metdlicos, em nome individual, com o Sécio-Gerente atual, Antdnio José

Ribeiro, em Oliveira de Azeméis;

1994 - Devido ao crescimento continuo da atividade, foi formada a sociedade, com a

entrada da atual sdcio-gerente Ilda Iraci;

2000 - Mudanca de instalacdes para a freguesia da Branca, concelho de Albergaria-a-

Velha, para corresponder as necessidades dos seus clientes;

2012 - Mudanga para novo edificio de aproximadamente 3000 m?, no novo Eco Parque
Empresarial de Estarreja para corresponder as exigéncias de qualidade dos seus clientes
e aumentar a sua capacidade de producdo, sem menosprezar a melhoria de condicdes
de trabalho para os seus colaboradores. Este novo edificio beneficia também os seus
clientes a nivel de acessibilidades, pois situa-se préximo da entrada de importantes

autoestradas (Al e A29).

2013 - Certificagao pela Norma de Qualidade NP EN ISO 9001:2008, norma que certifica

a exceléncia do seu Sistema de Gestao de Qualidade.
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2014 — Lancamento do site da empresa — www.sopais.pt.

2015 - Certificacdo das normas NP EN I1SO 14001:2012 (Sistema de Gestdao do Ambiente)
e OHSAS 18001:2007 (Sistema de Gestdo da Saude e Seguranca no trabalho).

Na Figura 11 sdo identificadas as normas a que a empresa Sopais se encontra certificada.

Qualidade

Seguranga

Automével IATF 16949:2016

Figura 11 - Certificados da empresa

3.1.3 Mercados

SOPAIS é uma empresa da metalomecanica que fornece maioritariamente a industria
automovel. A Sopais opera no mercado interno e externo, tendo como principais

clientes:

Aspock Systems;
Sinuta;

Alkar;

BHIA;
MICROpl3asticos;

Montemeao;
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3.1.4 Classificacdo do Sistema Produtivo

60

A partir da Tabela 1 - Sistema produtivo da Sopais. foi possivel classificar o sistema
produtivo da Sopais a partir de conhecimentos adquiridos anteriormente.

Tabela 1 - Sistema produtivo da Sopais.

Parametros
Implantacio
Fluxo de Materiais

Relacio com o Cliente

Quantidades Produzidas do mesmo

Produto

Tipologia da Estrutura dos Produtos

Variabilidades dos Produtos

Produzidos

Gama Operatoria

Natureza dos Produtos

Caracterizacao da Procura

Organizacgao

Producao no Espaco

Classificacao

Job Shop
Intermitente
Fabrico por encomenda. A empresa de

acordo com as encomendas do cliente
aprovisiona, fabrica, monta e entrega

Produgcdao por lotes, uma vez que o
sistema € caraterizado por pequenas séries
e apresenta um largo volume em curso e
de armazenamentos ao longo do processo
T

Diferenciados

Diferentes

Discreta

Variavel a imprevisivel
Flexivel

Concentrada
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3.1.5 Organigrama

Na Figura 12 pode-se visualizar as relagdes hierarquicas existentes entre os varios
departamentos da Sopais.

Financeiro e Comercial/Projeto/ Qualidade,
Administrativo Produgdo Ambiente e Marketing
Recursos Humanos 1&D Seguranca
Logistica Planeamento da Inspegdo da
8 Produgdo [oTIETILEL [

Figura 12 - Organigrama da Sopais

3.2 Caracterizacdo do problema

Apo6s uma andlise detalhada da empresa e dos seus métodos de trabalho entende-se que
esta contém alguns problemas que exigem ser resolvidos o mais brevemente possivel para

que se torne uma empresa mais eficiente.

Os temas abordados neste relatorio sdo enumerados em baixo como forma de todas as

ndo-conformidades registadas.

(i) Perdas por avaria e ou paragem acidental, umas das causas que mais afeta a

eficiéncia dos equipamentos;

(ii) Perdas por mudanca de produto o que implica adaptar afinar e ou ajustar de

equipamentos, e consequentemente pode implicar;
(iii) Perdas por paragem devido a necessidade de mudanca de produto;

(iv) Perdas devido a anomalias nos moldes e ferramentas, inclusive devido ao

desgaste das ferramentas e moldes, utilizados no processo produtivo;

(v) Perdas por pequenas paragens, que resultam de problemas momentaneos,
por exemplo: encravamento de uma pega, atrasos ou paragens a jusante,

implicando que o equipamento pare ou opere em vazio;
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(vi) Perdas por quebra de velocidade, geralmente associadas ao aumento do

tempo de ciclo, refletindo-se por menor produgao por unidade de tempo;

(vii)  Perdas originadas pela detecdo de produtos sem qualidade e ou produtos
com defeito que podem ter origem numa ma afinagdo do equipamento e ou

desgaste nas ferramentas;

(viii)  Perdas no arranque dos equipamentos, com perda de alguma producdo e

tempo ate que o processo de producao estabilize.

3.3 Anélise do Processo

De acordo com a check list da caracterizagao do problema, existem potenciais perdas e
ou desperdicios, pelo que, nesta fase, elegemos alguns fatores criticos que podem

justificar essas mesmas perdas:

(i) M3d organizagdo no material da maquina de dobrar tubo: O material encontra-se
todo dentro de caixas, sem qualquer organizacao o que torna a identificagdo
destes materiais um processo demorado e faz com que o Setup também tenha

tempos muito elevados.

(ii) Ma organizacdo da matéria prima: O material encontra-se desorganizado, o que
torna a procura e a identificacdo dos diferentes tipos de chapa um processo

muito demorado.

(iii) Causas de falta de eficacia nas diferentes maquinas: Existem muitas paragens e

por vezes a maquina nao é rentabilizada ao maximo.

(iv) Falta de zonas de manutencdo: Existe muita falta de espaco para a realizacdo das
mesmas, e quando a manutencdo é demorada devido a falta de material dentro

de portas ndo ha nenhum local préprio para colocar as ferramentas.

(v) Ndo existe gestdo de stocks de componentes de ferramentas. Os
componentes(puncdes) sdo encomendados aleatoriamente sem haver nenhum

rigor no controlo sobre os mesmos e sobre as quantidades encomendadas.
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Desta forma criou-se uma tabela, (Tabela 2) onde sdo referidos os diferentes

problemas e que ferramentas foram usadas, para a melhoria dos mesmos.

Tabela 2 - Causas dos problemas/Ferramentas usadas para a identificagdo melhoria do processo

Ferramentas usadas para a
Causas dos problemas
melhoria do processo

Ma organizagao no material da maquina de

5S -
dobrar tubo
Ma organizag¢ao da matéria prima 5S OEE
Causas falta de eficacia nas diferentes maquinas - OEE

Falta de zonas de manutencao: - -

Ndo existe gestao de stocks - -

3.4 Propostas de Melhoria com a Ferramenta 5S

Uma vez que existia uma grande dificuldade na procura dos materiais, e o tempo
despendido era demasiado, foi necessaria aplicacdo da ferramenta dos 5S em diversos
locais da empresa para que existisse um aumento da produtividade.
Da lista desses locais fazem parte:

e Espaco de armazenamento de material da maquina de dobrar tubo;

e Espaco de armazenamento de Chapa

3.4.1 Analise do Armazenamento do Material da Maquina de Dobrar Tubo

Inicialmente, fez-se o calculo do nUmero de amostras necessdrias para existir um
intervalo de confianca de no minimo 95% e um erro relativo de 10%, para a recolha do
tempo de Setup, de forma a posteriormente ser possivel comparar a diferenga dos

tempos de Setup antes e depois da aplicagdao da ferramenta 5S
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Apds a consulta da tabela da distribuicdo normal, o valor de Z é de 1,96

Tabela 3 - Tempos Observados

Medigdo Tempo observado
1 33
2 30,5
3 25
4 29,5
5 32
6 31
Soma 181
Média 30,16666667
s 2,80
Zs\*
=)

n = ((1,96 x 2,8)/(0,1 x 30,16))? = 3,3 = 4 amostras

Apds o cdlculo do nimero de amostras, verificou-se que era necessario fazer-se uma
recolha de 4 amostras mas recolheram-se 6 de forma a existir uma precisao maior que
a pretendida, e verificou-se que o tempo de Setup era em média de 30,1min
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Inicialmente, o espago que era utilizado para o armazenamento do material da
maquina de dobrar tubo, era uma mesa. Esta continha um espago com 4 caixas onde o

material se encontrava desordenado, como se vé na Figura 13

FERRAMENTAS D]
- MAQUINA DE MAQUINA DE
DOBRAR TUBO DOBRAR TUBO

T eRRAMENTAS 1 20
MAQUINA b -
AR TUg, o
DOBR/ o FERRAMENTAS [,
MAQUINA DE
DOBRAR TUBO

Figura 13 - Espaco inicial das ferramentas da maquina de dobrar tubo

O espaco dedicado a ferramenta da maquina encontrava-se desarrumado, sem qualquer
identificacdo e com diferentes materiais misturados, para além disso, esta mesa nao se
destinava s6 a arrumagao das ferramentas, mas também servia para a colocagao de
qualquer material na sua superficie, o que dificultava a movimentagao e a identificagao

das diferentes ferramentas.

Visto que o tempo despendido na procura dos materiais afetava muito o tempo de
Setup na maquina de dobrar tubo, optou-se por colocar as ferramentas num local mais

apropriado.
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3.4.2 Solucdes do Armazenamento do Material da Maquina de Dobrar Tubo

Junto a maquina de dobrar tubo encontrava-se uma estante que, para além de conter
materiais que raramente eram utilizados, ndo eram indicados para aquela localizacao,
como se pode verificar na Figura 14. Por isso, moveram-se estes materiais para uma
localizacdo mais apropriada, de forma a ganhar espaco na estante, para a colocacdo das

ferramentas da maquina de dobrar tubo.

Figura 14 - Estante localizada junto da maquina de dobrar tubo
Depois de se conseguir ganhar espaco na estante, fez-se a colocacdo das ferramentas
de acordo com o tipo de produto, e fez-se a identificacdo das respetivas ferramentas,

como se pode visualizar na Figura 15.

Figura 15 - Novo local das ferramentas da maquina de dobrar tubo
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Com a aplicacdo da metodologia 5S, o armazenamento passou para a estante, de forma
organizada e identificada como se pode observar na Figura 15. Desta forma, foi entdo
possivel facilitar a procura das ferramentas, diminuindo de forma acentuada o tempo
de procura, e simultaneamente, o tempo de Setup, de uma média de 30,16 para uma

média de 23,83, como se pode observar no ANEXO?2.

Foi possivel verificar-se um aumento da eficacia, quer da maquina, quer do operador,
conseguindo-se que o operador se encontrasse mais satisfeito na realizacdo das

diferentes tarefas.

3.4.3 Analise Espaco de Armazenamento de Chapa

Inicialmente reparou-se que o transporte das matérias primas do armazém para a zona
de producdo era demasiado elevado, isto devia-se a varios fatores, tais como:
e O empilhador estava a ser usado para outro servico;
e Otempo despendido a procura do material era demasiado elevada, uma vez que
nao existia qualquer organizagcdo do mesmo.

e Os locais ndo eram conhecidos por todos.

Relativamente a organizagdo da chapa, inicialmente o material encontrava-se
desorganizado, com diferentes tipos de chapa desordenados, isto é o latdo misturado
com chapa galvanizada, com inox, chapa decapada, entre outros, como se pode

observar na Figura 16.

Chapa Galvanizada ’!

Figura 16 - Local de armazenamento do material no estado inicial

Melhoria dos Processos Produtivos numa Empresa da Metalomecanica Jodo Pedro Pinto Silva

67



DESENVOLVIMENTO 68

Nao existiam lugares definidos para a colocacdo dos materiais. Com isto o tempo
despendido na procura de uma chapa, era elevado existindo, por vezes, paragens na
producdo devido & falta de material. E de salientar que o tempo médio para o material

estar pronto a entrar na maquina era de 15 min.

Os materiais sdo identificados por etiquetas que contém a identificacdo do tipo de
chapa, a quantidade e o local, mas o local ndo esta definido e por defeito o sistema

define sempre o local 01 como se observa na Figura 17

APROVADG
J 8-03-01

Figura 17 — Chapa inicial de identificagdo dos materiais

Para a andlise deste problema recolheu-se uma amostra, dos tempos perdidos a procura
do material.

Inicialmente fez-se o calculo do nimero de amostras necessdrias para existir um
intervalo de confianca de 95% e um erro relativo de 10%.
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Tabela 4 - Tempo observado da recolha da matéria prima

Medigao Tempo observado
1 20,3

2 15,7

3 12

4 14

5 13

6 15

Soma 90

Média 15,00

s 2,92

Com a consulta da tabela da normal o valor de Z é de 1,96

n = ((1,96 x 27,04)/(0,1 x 14,083))% = 14,5

Vai ser necessario recolher 15 amostras para se obter um intervalo de confianga de 95%
e ter um erro relativo de 10%.

Recolheu-se entao 15 amostras como se observa no ANEXO3 e observou-se que o tempo
média na movimentagao do armazém para a zona de produgao é de 15 min.

Deforma a diminuir este tempo resolveu fazer-se a aplicagao da ferramenta dos 5S.
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3.4.4 Solucbes para Espaco de Armazenamento de Chapa

Depois da aplicacdo desta ferramenta da metodologia 5S, procedeu-se a organizacao
dos materiais pelos tipos de chapa e pela sua regularidade de utilizagcdo. Posto isto
definiu-se um local proprio para cada tipo de material, colocando-se os materiais que
sdo mais utilizados nas pontas, onde o acesso é melhor, e os materiais menos utilizados
no meio, de forma a perder o menos tempo possivel, como se pode verificar no ANEXO3
e na Figura 18, onde se pode ver as chapas de inox que ja com um sitio definido e

identificado.

‘_r‘|

2 ac 17 emy

MO207X53 fita ago inox 1.4310 AISI 301
C1300

Ass

fAPROVADo i

Figura 18 — Local de armazenamento do material ja devidamente organizado e a chapa de identificagdo com o local
definido

Como se pode observar, na Figura 19, ndo existia um lugar definido para a alocacdo do
material. Com isto, o operador quando procedia a arrumacado do material ndo conseguia
ter uma nocdo do local de arrumacdo. Apds a impressdo das etiquetas com local

definido, conseguiu-se que o material fosse sempre colocado no sitio correspondente.

A

Figura 19 - Chapa de identificagdo dos materiais antes e depois do local estar definido.
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Depois de definido o local para matéria prima (ANEXO13), este sai diretamente na

ordem de fabrico, de forma a que todos os operadores saibam o local exato onde se

encontra, como mostra a Figura 20

Ordem de Fabrico 58 012/979
1/1
MO2 - Prensa Pressix Ferramenta: 000039 - sup. lamp. earpoint Data O. F. : 2018-04-17
16 Local: 27 Dt. Lim.Ent.: 2018-05-14
% Cod.Fer.: 20000349 Aparador
30/ Min. :"’”: g 61 Calgo:
peragdo:  progressiva e T )
B 290 5: CAMPILOTO 120- Tempo Prev.: 140 Hr Emb.: CPPA
a ] O.F. Externa: FER || Quantidade: 3,000.000
Cadigo Descricao Qtd. Prod. Data Entrega Qtd. Stock
P41007004 ch. diviséria - earpoint (sup. lamp.) 3,000.000 2018-05-14
Matéria(s) Prima(s)
____ Cedigo Descrigao Largura Espessura Quantidade _Locali
M0308X170 chapa galvanizada DX51D 170.000 '0.800 199.08 ®

Figura 20 - Ordem de fabrico ja com o local da chapa definido

Uma vez que o material tinha o sitio definido (Figura 19), a informacdo da localizacdo

era mais abrangente (Figura 20) e existia mais espaco de armazenamento (Figura 21),

conseguiu-se desta forma conseguindo-se uma diminuicdo no tempo médio de

preparacdo do material de 15 min para cerca de 6 min como se observa no ANEXO3, isto

é, uma diminuicdo de 40,66%. eliminando significativamente o tempo de procura.

Wl n/

Figura 21 - Espaco de armazenamento disponivel
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3.4.5 Avaliacdo da Implementacao dos 5S

Uma forma de avaliar se o desempenho na implementagao dos 5s com o passar do

tempo é através do recurso a auditorias.

Com essas auditorias é possivel avaliar o desempenho da organizagdo ao longo do

tempo.

Para avaliar o desempenho, criou-se uma auditoria que se realiza de 4 em 4 meses,

como podemos ver no ANEXOG6, essa auditoria é definida:

e Tem valor maximo total, de 100 pontos que ¢ dividido pelas 5 etapas, o que faz

com que cada etapa tenha o valor de 20 pontos.

e Em cada etapa hd um conjunto de perguntas em tabela, cuja a avaliagdo, ¢ de 1 a

5 pontos de acordo com a conformidade.

E aqui, através das auditorias que se pode afirmar que a implementag3o dos 5S, teve
sucesso e se estd estavel e em bom andamento, conseguimos também detetar pontos

fortes e pontos fracos, e saber se devemos fazer algum ajuste.

Este controlo tem que ser feito em 3 diferentes niveis, numa primeira fase iniciagao,

desenvolvimento e na estabilizagdo.

S6 depois destas 3 fases é que conseguimos perceber se esta ferramenta foi
consolidada.

Através do diagrama de radar vai ser possivel ter uma comparagao das diferentes fases
dos 5S.

3.5 Andlise da Eficacia Global do Equipamento (OEE)

Para a andlise da produtividade, inicialmente fez-se um estudo relativamente a 3
prensas mecanicas (Pressix, VAP e PressROSS), (ANEXO14,ANEXO15,ANEXO0O16)
respetivamente. Através de diferentes ferramentas, como o OEE, o diagrama de Pareto,

entre outras, e recolheram-se os tempos, e as principais causas de paragens.
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Depois da analise dos dados recolhidos fez-se o cdlculo da disponibilidade, performance
e qualidade, seguindo-se o cdlculo do OEE de cada ferramenta, como é possivel observar
no ANEXO17,ANEXO18 e ANEXO19, e realizaram-se os diagramas de Pareto das
diferentes maquinas, (ANEXO14-ANEXO16), sendo a média do OEE das maquinas a

média das diferentes ferramentas.

Depois desta andlise estudou-se onde seria possivel fazer melhorias de forma a que a
produtividade fosse mais eficiente, isto é diminuir o tempo de paragens e fazer com que

OEE fosse o mais elevado possivel.

Dessas melhorias fazem parte:

e Sucata na VAP e na Pressix;

e Ajustar alimentador na VAP;

e Definir velocidades;

e Pressix colocar um dispositivo digital para observar as velocidades as

velocidades;

e Troca de Chapa na Vap e na Pressix;

e Troca de puncgdes na PressROSS;
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3.5.1 Melhorias Relativas a Remocdo Sucata Pressix e VAP

Inicialmente fez-se o calculo do numero de amostras necessarias para existir um intervalo
de confianca de 95% e um erro relativo de 10% para a Pressix e para a Vap com a ajuda

da tabela da normal, e do ANEXO4

n - Numero de cronometragens a efetuar

X — valor médio das observagoes jd realizadas

A - Precisdo pretendida para o resultado fina

Z - Valor da curva normal determinado para o valor do grau de confianca
pretendido

s - Desvio padrado das observacées jd realizadas

Z=[1-((1-095)/2)] = 0,975

A partir da tabela da normal, o valor de Z ¢ de 1,96

Pressix.
n=((1,96 x 1,72)/(0,1 x 12,83))? = 6,9 = 7 amostras
Numero de amostras necessarias para a Pressix ¢ de 7.
Vap.
n=((1,96 x 2,61)/(0,1 x 31))? = 2,7 = 3 amostras

Com isto o numero de amostras necessarias para a VAP ¢ de 3
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Relativamente a forma como se retira a sucata na Pressix (Figura 22), a maquina
encontra-se parada enquanto o operador se desloca ao depdsito da sucata. Muitas
vezes, como a sucata tem um peso consideravel o operador precisa de chamar ajuda o

gue dispende mais tempo.

Figura 22 - Processo inicial de retirar a sucata na Pressix
Como o tempo de retirar a sucata, era consideravel e a mdquina estava demasiado
tempo parada, colocou-se uma caixa suplente ao pé da Pressix, como ilustra a Figura 23,
onde o operador retira a caixa cheia de sucata, coloca a caixa vazia e pde a maquina a
trabalhar, s6 depois coloca a caixa cheia no depdsito e assim sucessivamente. Assim, o
tempo de paragem da maquina por cada vez que a sucata é removida, passou de uma

média de 1 min para 5 segundos.

Figura 23 - Novo Processo de retirar a sucata na Pressix
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Relativamente a VAP o processo inicial era idéntico pois, parava-se a maquina, e o
operador colocava a caixa da sucata no depdsito. Seguidamente o operador voltava a

colocar a caixa no sitio e a maquina a trabalhar, como mostra a Figura 24

Figura 24 - Processo inicial de retirar a sucata na VAP
Como o tempo despendido era elevado, e existia um transportador de tela parado,
optou-se entdo por se aplicar na maquina de forma a que ndo se perdesse tempo com

a remocdo da sucata como estd representado na Figura 25

Figura 25 - Novo Processo de retirar a sucata na VAP

Desta forma o tempo de paragem das 2 maquinas reduziu de forma significativa, na VAP
conseguiu-se reduzir de uma média de 31 s para 0 s, e na Pressix para cerca de 12,8
segundos como podemos ver no ANEXO4 ganhando desta forma um aumento

significativo na produtividade.
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3.5.2 Melhorias de Fixacdao do Alimentador VAP

Quando a chapa utilizada era demasiado grande para passar no alimentador, havia a
necessidade de se mover o mesmo para a direita, como se pode verificar na Figura 26.
Apds a sua movimentacdo so era possivel o aperto de um parafuso, e ao ficar fixo sé por
um parafuso a chapa ndo se encontrava estdvel e ao existirem movimentacdes na chapa
ndao entrava guiada, o que provoca uma peca defeituosa e obriga a paragens na

producao.

Figura 26 - Alimentador VAP

Para a solucdo deste problema, fez-se um furo na base de apoio do alimentador para
tornar possivel o aperto de mais um parafuso, e com isto imobilizar o mesmo, tendo
como objetivo final deestabilizar a chapa, de modo a que esta ndo se deslocasse

lateralmente.

Figura 27 - Furo no suporte de apoio da VAP

Depois da execucdo deste furo como se pode ver na Figura 27, tornou-se possivel o
aperto de dois parafusos. Com isto a chapa ficou imdvel ndo permitindo o deslocamento
do alimentador, de forma a eliminar, qualquer possibilidade de paragens causadas pela

mobilidade do alimentador.
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3.5.3 Aumento de Produtividade com a Definicdo das Velocidades

Como se pode verificar no ANEXO18, que contém as performances das diferentes
maquinas, constata-se que em grande parte dos casos a maquina trabalha abaixo da sua
capacidade. Isto deve-se a diferentes fatores, tais como:

e O estado das ferramentas;

e Velocidades das ferramentas nao definidas.
Visto que as velocidades, ndo se encontravam definidas, por vezes observa-se que a
maquina ndo trabalhava a uma velocidade constante.
ApOs detetar-se este problema, fez-se o cdlculo dodos custos, como se pode ver nos
seguintes exemplos:

Exemplo 1

o Ferramenta 20000602 Terminal 1 41003093

Velocidade capaz=67 P/min

Velocidade de trabalho 59 P/min

Em 30000 pegas se trabalharmos a V de 59

o Tempo = 508 min;

Em 30000 Pegas se trabalharmos a V de 67 P/min demoramos 447min;
o Tempo =447 min

o Estamos entdo a perder 61 min que sao 4087 pecas
Custos

e Custo do operador 5,49 €/hora;
o Lucro/pega: 0,002€
o Custo perdido na produgdo de 4087 Pegas:

o Nesta ferramenta saem 2 pe¢as ao mesmo tempo perdemos entdo no total 16,36€ + 5,49€=21,85

Exemplo 2

o Velocidade capaz=69 P/min
e Velocidade de trabalho= 60P/min
o Em 22000 pegas trabalhamos a V de 60 P/min

o Tempo=366,6 min
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o |, Em 22000 pegas trabalhamos a V de 69 P/min

o Tempo=318,8 min
Custos

Custo do operador 5,49 €/hora;

Lucro/pega: 0,0051€

Estamos entdo a perder 47,82 min que sdo 3299 pecas

Perdemos entdo 16,82€ + 4,37€ = 21,19€

Depois de se ter verificado que o problema era constante e as perdas erm elevadas,
foram definidas as velocidades de trabalho, e conseguiu-se que as velocidades saissem
na orem de fabrico(Figura 28). Desta forma, foi possivel ao operador ter conhecimento
da velocidade de trabalho de cada ferramenta, colocando assim a mdquina a funcionar
a uma velocidade pré-definida para que pudesse atingir o maximo de produtividade

possivel.

Ordem de Fabrico 58 012/979
1/1
Maquina:  MO2 - Prensa Pressix Ferramenta: 000039 - sup. lamp. earpoint Data O. F. : 2018-04-17
Programa: 16 Local: 27 Dt Lim.Ent.: 2018-05-14
Céd. Fer.: 20000349 Aparador:
Ilom IMin.:  30/Min Passo: L Calgo:
Operagéo: progressiva R |EMB
R o s o M PILOTO 120- Tempo Prev.: 1.40 Hr Emb_: CPPA
[a O.F. Externa: FER || Quantidade: 3,000.000
Artigo(s) produzir
—C0digo_ Descricdo Qtd. Prod.__ Data Entrega _ Qtd. Stock
P41007004 ch. diviséria - earpoint (sup. lamp.) 3,000.000 2018-05-14
Matéria(s) Prima(s)
Cédigo Descrigao
M0308X170 chapa galvanizada DX51D 170.000  0.800 199.08Kg F -4

Figura 28 - Exemplo de ordem de fabrico com a velocidade definida

Com a defini¢do das velocidades, foi possivel fazer com que a performance tivesse um
aumento significativo, sem gastos relevantes e ao mesmo tempo aumentar o OEE, isto
é, a eficiéncia.

Por vezes ndo era possivel atingir o maximo de produtividade visto que as ferramentas
iam ganhando desgaste, e ndo se encontravam em condi¢des para trabalharem a

velocidade definida.
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Com isto verificou-se que houve uma alteragdo positiva, no OEE da VAP, Pressix e
PressROSS, antes e depois da definicao das velocidades, como se pode observar na

Tabela 5

Tabela 5 — Valores do OEE antes e depois da definigdo das velocidades

OEE antes da definicao das velocidades

OEE OEE OEE
Pressix 85% | | PressROSS 63% | | VAP 85%

OEE depois da definigdo das velocidades

OEE OEE OEE
Pressix 87% | | PressROSS 66% | | VAP 90%

Esta foi uma tarefa simples de se realizar e sem custos adicionais, porém numa das
maquinas, a Pressix, a tarefa ndo foi tdo simples, uma vez que o dispositivo onde se
observava a velocidade de trabalho, era um dispositivo analdgico, logo a precisao era
reduzida, mas mesmo assim houve uma melhoria significativa, assim como nas outras
duas maquinas. Relativamente a PressROSS constatou-se que o OEE demasiado baixo,

nao é causado apenas pela definicdo da velocidade.
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3.5.4 Melhorias de Precisdo na Observacdo das Velocidades

Visto que mesmo depois de se definir as velocidades, na maquina Pressix era dificil
ajustar a velocidade, uma vez que o velocimetro ndo era preciso como se pode ver na

Figura 29.

Figura 29 - Velocimetro da Pressix
Como se pode observar, no exemplol e exemplo2 a diferenca de 9 pancadas por minuto,
cria perdas demasiado elevadas, e isto acontecia regularmente na Pressix devido a falta
de precisdo do velocimetro, entdo para se atingir o maximo de performance possivel

tentou-se a aplicacdo de um velocimetro digital como se pode observar na Figura 30.

Figura 30 - Velocimetro pretendido na Pressix
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3.5.5 Diminuicdo no Tempo de Troca de Chapa na VAP e na Pressix

Quando o rolo de chapa termina, e tem que se dar continuidade a produgdo, ¢ necessario
a colocag¢do de um novo rolo. Através da analise do ANEXO14 e do ANEXO15, pode se
observar que o tempo despendido na troca de chapa ¢ um dos principais motivos de

paragem na Pressix e na VAP.

Este tempo era muito elevado, pois era apenas utilizado um suporte para o rolo de chapa,

quando poderiam ser utilizados dois. Como se observa na Figura 31

Suportes para a chapa

Figura 31 - Suportes da matéria prima sé com uma utilizagdo

Depois desta analise e visto que o tempo perdido em média era demasiado elevado,

comecou a ser utilizado os dos 2 suportes, como se pode observar na Figura 32.

Figura 32 - Suportes da matéria prima com 2 utilizagdes

Seguidamente a utilizacdo dos dois suportes para os rolos de chapa, o tempo médio de
paragem passou de (17,5min) para 5 min. desta forma foi possivel diminuir o tempo de
paragem de forma significativamente e ao mesmo tempo aumentar a produtividade da

maquina.
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3.5.6 Diminuicdo do Tempo de Paragem na Troca de Puncdes na PressROSS

Relativamente a prensa PressROSS, onde as ferramentas utilizadas sdo de grande
dimensao, pode se verificar que o principal problema é a troca de punc¢des, como se
observa no ANEXO16. Tanto o processo de desapertar e apertar parafusos, como o
cuidado a ter com a mobilidade da ferramenta, tornam o processo demasiado lento (

Figura 33)

Figura 33 - Processo de manutengao corretiva

Visto que este problema era de elevada importancia e a maquina durante este processo
se encontrava parada, tentou resolver-se este problema da seguinte forma. Inicialmente
trocou-se a ferramenta que necessitava de manutengdo, por uma que utilizasse o
mesmo tipo de chapa e seguidamente colocava-se a maquina em producdo, e sé
posteriormente é que se efetuava a manutengao corretiva

Assim, com a aplicacdo desta medida, conseguiu-se ganhar tempo significativo de
producao.

Desta forma, fez-se a sele¢do das ferramentas que usam o mesmo tipo de chapa tendo
em atengdo se o stock criado era rotativo de forma a que nado existisse dificuldade a
escoar o produto.

Depois da andlise feita encontraram-se 6 tipos de chapa, como podemos ver no
ANEXO20 que trabalham com diferentes ferramentas, ferramentas estas que tém uma

grande rotatividade por ano.
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Exemplo3
e Tempo de troca de um pung¢do 2*100: 3h
e Tempo médio de troca de ferramenta: 44min
*  Tempo ganho:136min
*  Velocidade de trabalho:25 pe¢as/min
*  Lucro/peca: 0,0727€/peca
3400%0,0727=247,18€

Como mostra o exemplo3, por vezes o que se perde é demasiado elevado, entdo sempre
gue possivel faz-se o aproveitamento do Setup da chapa, de forma a diminuir o tempo

gue a maquina se encontra parada, aumentado a produtividade.
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3.5.7 Mudanca de 6leo na VAP

Existem diferentes tipos de ferramentas, umas trabalham com déleos grossos e outros
com dleos finos. Durante o processo pode-se verificar que sé existia um depdsito para o
6leo que estava a ser utilizado, e quando era colocada uma ferramenta que trabalhasse
com outro tipo de dleo era necessario, remover o 6leo que estava no depdsito.
Posteriormente a isto, era necessdrio adicionar o outro tipo de éleo, e cada vez que isto
acontecia repetia-se o processo.

Com isto conclui-se que era um processo muito demorado uma vez que eram
necessarias duas pessoas para a sua realizacdo pois o peso do depdsito era demasiado

elevado como observar na Figura 34

Figura 34 - Depdsito do 6leo Inicial

Uma vez que o processo era demorado e que existia um depdsito de éleo de dimensdes
mais pequenas, aplicou-se este depdsito para o éleo grosso, como se pode observar na
Figura 35, uma vez que era o 6leo menos utilizado, sendo possivel diminuir o tempo de

paragem da mdquina e ao mesmo tempo aproveitar uma maior quantidade de 6leo.

Figura 35 - Aplicagdo de dois depdsitos de 6leo
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3.6 Analise das Zonas de Manutencgao

Existia constantemente uma elevada quantidade de ferramentas que necessitavam de
manutencdo, ndo havendo locais suficientes para a realizacdo da mesma. Observou-se,
gue as bancadas de manutencdao se encontravam sempre cheias, e que existia uma
elevada quantidade de ferramentas no chdo a espera de manutenc¢do, como mostra a

Figura 36.

Figura 36 - Zonas de manutencdo
3.6.1 Solucdo para a falta de zonas de Manutencgao

Houve a necessidade de se criar uma zona de manutencdo junto da mdaquina Pressix e
da VAP de modo a que o operador conseguisse realizar a manutencdo, e ao mesmo

tempo acompanhar a producao das maquinas, como se observa na Figura 37.

-

=l

[

Figura 37 - Nova zona de manutengdo
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Também foi sugerida a criacdo de outra zona de manutencdo, sendo este um espaco
morto, como se pode observar na Figura 38, onde existia espaco suficiente para uma
bancada de manutencdo. Para verificar se era possivel a criacdo desta zona de

manutencdo fez-se uma simulacdo em autocad como podemos ver na Figura 38 e

verificou-se que existia espaco suficiente.

Figura 38 - Zona de manutengdo sugerida
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3.7 Gestdo de Ferramentas

Um dos principais problemas que contribuiu para atrasos na producdo foi a falta de
puncdes dentro de portas, isto &, nas diferentes ferramentas existiam diferentes tipos
de puncgodes, puncdes estes que sofrem desgaste e por vezes quebram. Deste modo para
gue a producdo ndo seja interrompida por muito tempo, tem que se ter algum stock de

puncdes de forma a que a manutencdo corretiva seja feita o mais rapidamente possivel.

Para existir o controlo de stocks sobre os puncdes, criou-se uma folha de Excel (Figura
39) onde contém todos os pungdes standard em stock, onde apenas se tem que dar
baixa dos pung¢des a medida que se vao retirando. Quando estes atingirem o stock de
seguranca, a macro da Figura 40 é ativada e é enviado um e-mail ao responsdvel para o

mesmo encomendar a referéncia necessaria. Como se pode observar na Figura 41

- X _ P = = o -
|, % Corar ==E 9 2 ModnTeto 9 . " 3 [ 2= B [ )_:wm fuomitis - Ay 0O
Cola D SO i 5o Fomutaccomo Estor e | Inser linar Fomata | & 7 Ordenare Local
B DA === == BunireCentrar - | T~ % i 9 Formatagho Formatar como Estlos de  Inseri Eliminar Formatar jenare Localizar e
T Soincederommage N T S L DA SS= EE G unine ot X A ot Tibeas cax | - < Limpar- Fitrar~ Selecionar
Area deTansterinds 1 Two de Letra 3 Alnnamento . Nmeo 3 Estios Cétuis esgio ~
01! A
A 8 c ) 3 F G H 1 ) 3 L ™ N o ] a R s T

Medidas (Diametro * comprimento) Quantidade
1,7°80

18° 100 3
1,7* 100 6
2°100 2
2754 1
S 1,7%60 1
10 15%84 1
1 15°72 1
12 280 4
13
14 Pungdes de diametro comy di 21e
15[ 25 15 Descontar 1
16 80 1 Descontar
17
18 Puncdes de diametro com 2,1¢2,5 mm x 100mm 1
19 2,5%100 B Descontar
20 2,2*100 7 _Descontar
21
2 Pungdes de diametro col 2 |
23 3*80 15 Descontar
2 3%s5 1 Descontar
2
2 Pungdes de diametro cor 26e3 100mm ]
27 3100 7 Descontar
2
2 Pungdes de diametro com 1e35 ]
30 3,2°% 18 Descontar
31 35°80 1 Descontar
32
33 Puncoes 1¢3.5 mm x 100mm 1

Pungdes standard | Molas ®

Figura 39 - Folha de Excel para o controlo de stocks de pungdes standard
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I(Geneul) j ]noum ~]

Public Sub botaol () [

If Range("D4").Value = 2 Then
Range ("D4") .Value = 2
Else
Range ("D4") .Value = Range("D4").Value - 1

End If

If Range("D4").Value = 2 Then
Dim OutApp As Object
Dim OutMail As Object
Dim texto As String

Set OutApp = CreateObject ("Outlook.Application®)
Set OutMail = OutApp.CreateItem(0)

texto = "Prezado Nelson, " & VbCrLf & _
"E necessario encomendar o pungdo com a medida: " & Range ("A4").Value & VBCrLf & _
vbCrLf & "Atenciosamente," & _
vbCrLf & "Bruno Pinto"

With OutMail
"nelson.pereira@sopais.pt”
"bruno.pinto@sopais.pt”

.Subject = "Encomenda de pungdes"

' .HTMLBody = texto

-Body = texto

.Display 'Utilize Send para enviar o email sem abrir o Outlook

on Error GoTo 0

Set OutMail = Nothing
Set OutApp = Nothing
End If
End Sub

Figura 40 - Macro usada no programa em Excel

Encomends de pungdes - Mensagem (HTML)

Mensagem sere  Opgdes  FormatarTeto  Rever Q) Diga-me o que pretende fazer

X . P A n ™ -
Tahoma *[11 + A A iZ - 23 & j & v AETETS
@
’ == 1 Importincia Alts
Colar NIs ¥-ao-E Liviode Verficsr  Anexar Anexar Assinatura
« ¥ Pincel de Formatagio o Enderegos Nomes  Ficheiro~ ltem= = ¥ Importincia Baca
hieageTanstertns Texto Bisico n Nomes Indiuie Biquets & ~

Pars. [ By
ce. | IR oot

Envar

Encomenda de puncies

Prezadol
Emes&mmmvowmaomanmda: 1,8*100

Atenciosamente,

Figura 41 - Resultado do programa quando era atingido o stock de seguranca
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Quer a procura, quer os prazos de reposicdo sdo varidveis, por isso para o cdlculo do
stock de seguranca foi criada uma folha de Excel, onde se inseriu os diferentes dados.
(Figura 42) estes dados ndo sdo corretos para algumas das referéncias de puncdes, pois
nao existia qualquer registo de manutencdo de algumas ferramentas, isto é, ndo se sabia
quantos pungdes se gastavam por més. Portanto, fez-se o cdlculo através de prazos de
gastos médios e prazos de entrega médios, dados estes que foram retirados através de

faturas antigas.

PungGes gastos Prazos entrega
Més n2 gastos Encomenda Dias 1 més sdo 22 dias
janeiro 1 1 12
fevereiro 2 18
margo 1 3 8
abril 1 4 20
maio 3 5 16
junho 2 6 24
[DeSVioPadras] o,745355992) [DesVigPadras] o,237158725) [zparaos%] 165
Média D 2 L 0,7 dias

[1,24429253]1.31 [2 puncses

Figura 42 - Célculo do stock de seguranga

Com este auxilio da folha de excel, conseguiu-se um controlo do stock dos puncgdes e

dificultar a rotura de stock.

3.8 Validacdo das Melhorias

Neste ponto vado ser analisadas as melhorias realizadas na empresa, melhorias estas que
foram realizadas praticamente sem custos adicionais, uma vez que foram efetuadas por
operadores dentro do horario de trabalho e com materiais que ja se encontravam

dentro de portas.

3.8.1 Validacdo da Implementacdao dos 5S

A validagao dos 5S vai ser referente a aplicagao da ferramenta, quer na maquina de

dobrar tubo, quer no armazenamento da matéria prima.

Com a implementagao da ultima fase dos 5S consegue-se saber, por fim se a ferramenta
ficou consolidada. A validacdo é feita através da andlise e comparacdo dos resultados de

cada uma das auditorias realizadas, através de um diagrama radar.
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A auditoria de iniciacdo demonstra o estado da empresa antes da implementacdo dos
5S, a de desenvolvimento demostra o estado depois da aplicacdo da ferramenta 5S e
por fim a auditoria de consolidagcdo demostra se a ferramenta ficou consolidada ou se

com o passar do tempo ficou inutilizada.

3.8.1.1 Maquina de Dobrar Tubo

Como se pode observar na Figura 43 os 5S, ndo sao minimamente utilizados. Consegue-
se perceber que os materiais ndo tém qualquer um dos “S” aplicados, e que todos os
pontos da ferramenta, eram pontos muito fracos, sem haver qualquer sentido de
arrumacao e de separagao.

Auditoria de iniciagdo

Separar
20

15

10

Disciplinar Arrumar

Normalizar Limpar

Figura 43 - Auditoria iniciagdo maquina de dobrar tubo

Na andlise da auditoria de desenvolvimento (Figura 44), consegue-se observar uma
grande melhoria em todos os pontos. Com estas melhorias possivel de reduzir o tempo
de Setup da maquina de dobrar tubo, de forma significativa, fazendo com que o
operador também se sentisse mais confortavel com a melhoria das condigdes do local
de trabalho.

Auditoria de desenvolvimento

Separar
20

Disciplinar Arrumar

Normalizar Limpar

Figura 44 — Auditoria desenvolvimento maquina de dobrar tubo
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Quanto a auditoria de consolidacdo Figura 45, consegue-se verificar que existe uma
diminui¢ao minima na separagdo e na normalizagao, e essas diminui¢des devem se ao
facto de as normas da empresa ndao serem completamente cumpridas.

Auditoria e consolidagdo

Separar
20

Disciplinar Arrumar

Normalizar Limpar

Figura 45 — Auditoria consolidagdo maquina de dobrar tubo

Por fim temos o diagrama de radar das trés auditorias (Figura 46) deforma a termos
uma visdo geral das situacdes. Desta observacdo consegue-se perceber se conseguiram

melhorias significativas.

Mdquina de dobrar tubo

= Auditoria de iniciagdo == Auditoria de desenvolvimento

Auditoria e consolidagdo

Separar
20

Disciplinar Arrumar

Normalizar Limpar

Figura 46 — Auditorias maquina de dobrar tubo

3.8.1.2 Armazém de Matéria Prima

Relativamente ao armazém de matéria prima, aplicaram-se os 5S, bem como alguns
conhecimentos de gestdo de armazéns. A producdo parava demasiadas vezes. devido

ao operador ter que procurar a matéria prima, isto devia-se ha falta de organizacao,
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identificagdo e a falta de conhecimento da localizagdo dos materiais, entre outros

fatores.

Realizaram se também trés auditorias para a verificacdo do sucesso da implementacao
das ferramentas. Na primeira auditoria, auditoria de iniciacdo como se pode ver na
Figura 47, informa-nos que neste armazém ndo existia qualquer tipo de organizacao,

onde o ponto mais fraco recaia principalmente na arrumacao.

Auditoria de iniciagdo

Separar
20

15

10
Disciplinar Arrumar

Normalizar Limpar

Figura 47 — Auditoria iniciagdo armazém de matéria prima

Segue-se a auditoria de desenvolvimento que se pode ver na Figura 48, nesta conseguiu-
se uma grande melhoria em todos os pontos criando assim melhores condi¢des para os
operadores diminuindo o tempo de procura dos diferentes materiais, e com isto
aumentar a produtividade.

Auditoria de desenvolvimento

Separar
20

Disciplinar Arrumar

Normalizar Limpar

Figura 48 — Auditoria de desenvolvimento armazém de matéria prima

Por fim fez-se a auditoria de consolidacdo como se pode observar na Figura 49, onde se
constatou que houve uma diminui¢cdo quanto a separacdo e quanto a arrumacao. Tal
situacdo deve-se ao facto de as normas da empresa ndo serem completamente

cumpridas.
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Auditoria e consolidagdo

Separar
20

Disciplinar Arrumar

Normalizar Limpar

Figura 49 — Auditoria de consolidagdo armazém de matéria prima
Por fim temos o diagrama de radar das trés auditorias, deforma a ter-se uma visao geral
da situacdo (Figura 50).

Armazém de matéria prima

= Auditoria de iniciagdo Auditoria de desenvolvimento Auditoria e consolidagdo

Separar
20
10
Disciplinar Arrumar
Normalizar Limpar

Figura 50 — Auditorias maquina de dobrar tubo

3.8.2 Validacdo das Melhorias de Eficacia
Relativamente a este ponto fizeram-se varias alteragdes tais como:

e Sucata na VAP e na Pressix;
e Ajustar alimentador na VAP;
e Definir velocidades;

e Pressix colocar um dispositivo digital para observar as velocidades as

velocidades;

e Troca de Chapa na Vap e na Pressix;
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e Troca de puncdes na PressROSS;

Depois da realizagdo das melhorias nestes diversos pontos, conseguiu-se diminuir as
paragens e o tempo de paragens, aumentando desta forma a eficacia do sistema
produtivo, isto conseguiu-se verificar o aumento do OEE. Também a opinido dos
operadores foi considerada positiva, pois realcaram que obtiveram melhores condi¢des

de trabalho e verificaram a redugao dos tempos nas tarefas a executar.

3.8.3 Aumento da Area de Manutenc3o

Visto este ser um problema recorrente da Sopais, tentou-se fazer um aumento da drea
de manutencdo. Foram por isso sugeridas a criacdo de duas bancadas em duas zonas
distintas, uma delas realizou-se, foi criada uma bancada de manutencdo proximo das
duas prensas, Pressix e VAP tornando possivel, realizar a manuteng¢ao ao mesmo tempo
gue as maquinas se encontravam em funcionamento.

Foi uma melhoria de bastante importancia, tornando possivel ao operador estar a
acompanhara produgao das maquinas e ao mesmo tempo estar a realizar a manutengao
das ferramentas.

Relativamente a outra area de manutengao, ndo se chegou a realizar devido ao

investimento noutra bancada ndo ser um investimento prioritario para a organizacao.

3.8.4 Controlo de Stocks de Puncdes Standard

Com a criagao da folha de Excel para a gestdo de stocks, fez se sentir uma diminuigdo do
tempo de procura e de verificacdo da existéncia de puncgdes, principalmente conseguiu-
se com que a probabilidade da rotura de stock fosse reduzida significativamente.

Desta forma a empresa, conseguiu uma reducdo no tempo de paragem, devido ao
controlo criado através da folha de Excel e conseguiu-se, aumentando assim a

produtividade de toda a empresa
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4 Conclusoes

Com a realizagdo deste relatério de estagio tive pela primeira vez um contato direto com
a industria, uma experiéncia nova, que se diferencia dos trabalhos académicos
anteriores. Desta forma, houve oportunidade de ver e interagir com a industria
automovel, que é uma industria reconhecida pela elevada exigéncia em todos os
aspetos, o presente trabalho constituiu entdo um desafio estimulante para por em
pratica os conteudos aprendidos durante todo o percurso académico, tendo sido entao

uma experiéncia muito enriquecedora quer a nivel profissional como a nivel pessoal.

Ao longo do estagio realizado na Sopais foram aplicadas diversas ferramentas com o
objetivo de conseguir atingir os objetivos propostos relacionados com a melhoria de

toda a organizagao

Foi um trabalho arduo e que contou, inicialmente com a adaptagdao ao mundo do

trabalho.

No geral foram atingidos os objetivos propostos e conseguiu-se fazer perceber que era
possivel otimizar os recursos humanos, os materiais existentes e os processos

produtivos.

Em relagao aplicagao dos 5S’s, apesar de ter sido possivel implementar em certas zonas,
existe ainda algum constrangimento na sua pratica por parte de certos operadores, o
que impossibilita o sucesso total. Relativamente aimplementagao de certas ferramentas
da qualidade, tornaram possivel a identificagdo das principais causas das perdas de
produtividade nas diferentes maquinas, desta forma tornou-se possivel tomar medidas
para que a produtividade maximizada, assim como o OEE que tornou possivel fazer uma
medi¢ao da eficiéncia da produtividade e ao mesmo tempo identificar algumas causas

da perda desta. Por fim a criacdo da folha de Excel para o controlo do stock de puncdes

Melhoria dos Processos Produtivos numa Empresa da Metalomecénica Jodo Pedro Pinto Silva



CONCLUSOES 100

standard fez com que a rotura do stock fosse minimizada, deforma a diminuir o tempo

de paragem das maquinas e ao mesmo tempo aumentar a produtividade.

Foi uma experiéncia pessoal, este foi um trabalho enriquecedor a todos os niveis, houve
sempre, por todas as partes da empresa um espirito de acolhimento, acompanhamento

durante todo o estagio.
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5 ANEXOS

5.1 ANEXO1

Neste anexo pode se observar as 3 prensas, Pressix,VAP e PressROSS respetivamente
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ANEXOS

5.2 ANEXO2

Neste anexo sdo mostrados os tempos referentes ao Setup da maquina de dobrar tubo

antes e depois da

aplicacdo dos 5s.

Antes
Amostra | Tempo observado(min)
1 33
2 30,5
3 25
4 29,5
5 32
6 31
média 30,17
5.3 ANEXO3

110

Depois
Amostra| Tempo observado(min)
1 23
2 26
3 20
4 27
5 26
6 21
média 23,83

Neste anexo sdo mostrados os tempos referentes a deslocagdo da chapa antes e depois da

aplicagdo dos 5s no armazém de armazenamento de chapa.

Antes
Amostra Tempo
observado(min)
1 20,3
2 15,7
3 12
4 14
5 13
6 15
7 28
8 7
9 16,3
10 17
11 13
12 11
13 9
14 17
15 16,8
média 15

Depois
Amostra Tempo
observado(min)
1 7,3
2 4,2
3 8
4 10
5 4
6 4,3
7 5
8 7
9 7,6
10 8
11 4
12 6,2
13 6,1
14 5,4
15 4,7
média 6,1
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5.4 ANEXO4

Neste anexo sdo mostrados os tempos antes e depois da utilizagdo de uma caixa de

substitui¢do, para a remog¢ao da sucata da Pressix.

Pressix (Antes)
Medigdo Tempo observado(s)
1 62
2 64
3 59
4 55
5 79
6 69
7 64
Média 64,57
5.5 ANEXO5

111

Pressix (Depois)
Medigdo Tempo observado(s)
1 10
2 13
3 15
4 12
5 14
6 13
7 13
Média 12,86

Neste anexo sdo mostrados os tempos iniciais, referentes a remocao da sucata da VAP,

os tempos depois da aplicagdo do tapete passaram a 0.

VAP
Medi¢do | Tempo observado(s)
1 35
2 28
3 29
4 30
5 31
6 33
Soma 186
Média 31
S 2,61
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ANEXOS

5.6 ANEXO6

Neste anexo encontra-se a folha da auditoria dos 5 “S”, folha esta que foi criada

através da jungdo de 3 checklists.

Escala usada
Escala / Problemas avaliagdo

SETOR AVALIADO: 5 1
34 2

AUDITOR: 2 3
1 4

LEGENDA: Nenhum 5

1-Ndo conforme 2-Pouco Conforme 3-Conforme 4-Muito Conforme 5-Extremamente Conforme

19S SEIRI - Separar

1.Existem materiais desnecessdrios para a execugdo do trabalho?

2. Existem sucata, lixo no chdo?

3. O acesso a itens que sdo regularmente utilizados é adequado?

4, Nas estantes existe material desnecessario?

Total
29S SEITON - ARRUMAR
1.Existem materiais espalhados?
2.Localizagdo das maquinas?
3. As ferramentas estdo nos locais proprios e bem localizadas?
4. As dreas de transito estdo desobstruidas?
Total

39S SEISO - LIMPAR

1. Os materiais encontram-se sujos ou estdo em mau estado de conservacao?

2. Estado de limpeza das maquinas?

3. Existe lixo espalhado na estante?

4. Qual é o estado de limpeza da drea de trabalho?

Total
49S Seiketsu -Normalizar
1.0s 3 primeiros "S" foram implementados?
2.Existem melhorias?
3. Existem controlos visuais implementados na drea?
4.Todos conhecem as suas responsabilidades?
Total

595 Shitsuke - Disciplina

1.As tarefas sdo executadas conforme estdo determinadas?

2.As Pessoas praticam as normas de seguranga?

3.0s controlos visuais sdo do controlo de todos?

4.Todos conhecem e cumprem as normas estabelecidas para cada area?

Total

Total da auditoria: |
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ANEXOS

5.7 ANEXO7

Resultados da Auditoria de iniciacdo da maquina de dobrar tubo.

Escala usada

Escala/ Problemas

avaliagdo

SETOR AVALIADO: Hiquivo. de dobwn TyRo - il 5

3-4

AUDITOR: EFESHE [ S (Lol 2
1

Al |IN |~

v

LEGENDA: Nenhum

5

1-Ndo conforme 2-Pouco Conforme 3-Conforme 4- Muito Conforme 5- Extremamen

te Conforme

19S SEIRI - Separar

1.Existem materiais desnecessarios para a execu¢do do trabalho?

2. Existem sucata, lixo no chio?

3. O acesso a itens que sao regularmente utilizados 6 adequado?

4. Nas estantes existe material desnecessério?

Total

gl\’b“ (o8] [}

29S SEITON - ARRUMAR

1.Existem materiais espalhados?

2.Localizagdo das maquinas?

3. As ferramentas est&o nos locais proprios e bem localizadas?

4. As éreas de transito estdo desobstruidas?

Total

S |w|n >N

39S SEISO - LIMPAR

1. Os materiais encontram-se Sujos ou estdo em mau estado de conservagao?

O

2. Estado de limpeza das maquinas?

3. Existe lixo espalhado na estante?

4. Qual é o estado de limpeza da area de trabalho?

Total

- 00 In0 o

S

49S Seiketsu -Normalizar

1.0s 3 primeiros "S" foram implementados?

2.Existem melhorias?

3. Existem controlos visuais implementados na 4rea?

4.Todos conhecem as suas responsabilidades?

Total

ro (Y Bl o N

58S Shitsuke - Disciplina

1.As tarefas sdo executadas conforme estio determinadas?

2.As Pessoas praticam as normas de seguranga?

3.0s controlos visuais s30 do controlo de todos?

4.Todos conhecem e cumprem as normas estabelecidas para cada area?

Total

PN N [ N

Total da auditoria: |

Y6hud |
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ANEXOS

5.8 ANEXOS8

Resultados da auditoria de desenvolvimento da maquina de dobrar tubo

AUDITC ROGF 5 : Escala usada
i g Escala/ Problemas avaliagdo
SETOR AVALIADO: fo s T 5 5 1
34 2
AUDITOR: ”ﬁ sle /35 GJ 2 3
1 4
LEGENDA: Nenhum 5

1-Ndo conforme 2-Pouco Conforme 3-Conforme 4- Muito Conforme 5- Extremamente Conforme

19S SEIRI - Separar

1.Existem materiais desnecessérios para a execucio do trabalho? 4
2. Existem sucata, lixo no chio? S
3. O acesso a itens que sdo regularmente utilizados é adequado? K
4. Nas estantes existe material desnecessario? 4
Total A8
22S SEITON - ARRUMAR
1.Existem materiais espalhados? S
2.Localizagdo das maquinas? Y
3. As ferramentas est&o nos locais préprios e bem localizadas? S
4. As dreas de transito estdo desobstruidas? 4
Total A8
39S SEISO - LIMPAR
1. Os materiais encontram-se Sujos ou estdo em mau estado de conservagao? 4
2. Estado de limpeza das maquinas? 4
3. Existe lixo espalhado na estante? Y
4. Qual é o estado de limpeza da 4rea de trabalho? 4
Total )6
495 Seiketsu -Normalizar
1.0s 3 primeiros "S" foram implementados? 4
2.Existem melhorias? 4
3. Existem controlos visuais implementados na area? 4
4.Todos conhecem as suas responsabilidades? 4
Total )6
595 Shitsuke - Disciplina
1.As tarefas sdo executadas conforme estio determinadas? 4
2.As Pessoas praticam as normas de seguranca? 4
3.0s controlos visuais sdo do controlo de todos? 3
4.Todos conhecem e cumprem as normas estabelecidas para cada drea? 4
Total IE
Total da auditoria: | 2)
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ANEXOS

5.9 ANEXO9

Resultado da auditoria de consolidacdao da maquina de dobrar tubo

Escala usada

Escala/ Problemas

avaliagdo

SETOR AVAUIADO: Wy oy iree Whe - onalied :

=

34

AUDITOR: N sthe, / o5 e /. 2

1

Al N

LEGENDA: Nenhum

5

1-N3o conforme 2-Pouco Conforme 3-Conforme 4- Muito Conforme 5-Extremamente Conforme

19S SEIRI - Separar

1.Existem materiais desnecessarios para a execucdo do trabalho?

2. Existem sucata, lixo no chio?

3. O acesso a itens que sdo regularmente utilizados é adequado?

4. Nas estantes existe material desnecessario?

Total

295 SEITON - ARRUMAR

1.Existem materiais espalhados?

2.Localizacdo das maquinas?

3. As ferramentas est3o nos locais proprios e bem localizadas?

4. As dreas de transito estio desobstruidas?

Total

U o =] o %J_\ LY Sl X5

39S SEISO - LIMPAR

1. Os materiais encontram-se sujos ou estdo em mau estado de conservacdo?

2. Estado de limpeza das maquinas?

3. Existe lixo espalhado na estante?

4. Qual é o estado de limpeza da area de trabalho?

Total

o~ - o L0 |-

[

49S Seiketsu -Normalizar

1.0s 3 primeiros "S" foram implementados?

2.Existem melhorias?

3. Existem controlos visuais implementados na area?

J.\H(N L~

4.Todos conhecem as suas responsabilidades?

Total

595 Shitsuke - Disciplina

1.As tarefas sdo executadas conforme est3o determinadas?

2.As Pessoas praticam as normas de seguranga?

3.0s controlos visuais sdo do controlo de todos?

4.Todos conhecem e cumprem as normas estabelecidas para cada area?

Total

D
Al | |

Total da auditoria: |

81 Powio
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ANEXOS

5.10 ANEXO10

Resultado da auditoria de iniciagdo do armazém de matéria prima

Escala usada
A R0 02 Escala/ Problemas avaliagdo
SETOR AVALIADO: /, ") i 5 1
A 34 2
AUDITOR: S Gl 2 3
—frasie 3 1 :
LEGENDA: Nenhum 5
1-Ndo conforme 2-Pouco Conforme 3-Conforme 4- Muito Conforme 5- Extremamente Conforme
19S SEIRI - Separar
1.Existem materiais desnecessarios para a execucdo do trabalho? L)
2. Existem sucata, lixo no chio? 3
3. O acesso a itens que sdo regularmente utilizados é adequado? 2
4. Nas estantes existe material desnecessario? %)
Total {{
2°S SEITON - ARRUMAR
1.Existem materiais espalhados? 2
2.Localiza¢do das maquinas? 2
3. As ferramentas estdo nos locais proprios e bem localizadas? {
4. As dreas de transito estdo desobstruidas? 2
Total 1
39S SEISO - LIMPAR
1. Os materiais encontram-se sujos ou estdo em mau estado de conservagao? %)
2. Estado de limpeza das méaquinas? 3
3. Existe lixo espalhado na estante? 3
4. Qual é o estado de limpeza da drea de trabalho? 3
Total 12
49S Seiketsu -Normalizar
1.0s 3 primeiros "S" foram implementados? 7k
2.Existem melhorias? 2
3. Existem controlos visuais implementados na area? 2
4.Todos conhecem as suas responsabilidades? A
Total R
595 Shitsuke - Disciplina
1.As tarefas sdo executadas conforme estio determinadas? ¢4
2.As Pessoas praticam as normas de seguranga? 2
3.0s controlos visuais sdo do controlo de todos? 2
4.Todos conhecem e cumprem as normas estabelecidas para cada area? 2
Total &
Total da auditoria: | 460k,

ani a into Silva
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ANEXOS

5.11 ANEXO11

Resultados da auditoria de desenvolvimento armazém de matéria prima

e G T AUDITORIA PROGRANA & BRGNS Bt tieaqa
Dot s B 7 : ; Escala/Problemas|  avaliagdo
SETOR AVALIADO: / o 7 N g ! ) 5 1
34 2
AUDITOR: zr@ sthe, [Sos Lef 2 3
1 4
LEGENDA: Nenhum 5
1-Ndo conforme 2-Pouco Conforme 3-Conforme 4- Muito Conforme 5-Extremamente Conforme
19S SEIRI - Separar
1.Existem materiais desnecessarios para a execucao do trabalho? <
2. Existem sucata, lixo no ch3o? <
3. O acesso a itens que sdo regularmente utilizados é adequado? 4
4. Nas estantes existe material desnecessario? 4
Total IR
2°S SEITON - ARRUMAR
1.Existem materiais espalhados? &
2.Localizagdo das méquinas? 4
3. As ferramentas est&o nos locais préprios e bem localizadas? 4
4. As areas de transito estio desobstruidas? 4
Total 1%
39S SEISO - LIMPAR
1. Os materiais encontram-se Sujos ou estdo em mau estado de conservagao? S
2. Estado de limpeza das maquinas? 4
3. Existe lixo espalhado na estante? 55
4. Qual é o estado de limpeza da area de trabalho? 4
Total A8
4°S Seiketsu -Normalizar
1.0s 3 primeiros "S" foram implementados? S
2.Existem melhorias? 4
3. Existem controlos visuais implementados na area? 4
4.Todos conhecem as suas responsabilidades? AT
Total 1%
595 Shitsuke - Disciplina
1.As tarefas sdo executadas conforme estio determinadas? 4
2.As Pessoas praticam as normas de seguranga? b
3.0s controlos visuais sdo do controlo de todos? il
4.Todos conhecem e cumprem as normas estabelecidas para cada drea? i
Total i,
Total da auditoria: | LRl
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ANEXOS

5.12 ANEXO12

Resultados da auditoria de consolidagao armazém de matéria prima

Escala usada
,YIEiscaIa / Problemas avaliagao
5 1
34 2
AUDITOR: Er@ sthe. (305 L) 2 3
1 4
LEGENDA: Nenhum 5

1-Ndo conforme 2-Pouco Conforme 3-Conforme 4- Muito Conforme 5-Extremamente Conforme

19S SEIRI - Separar

1.Existem materiais desnecessarios para a execugao do trabalho?

2. Existem sucata, lixo no chio?

3. O acesso a itens que sdo regularmente utilizados é adequado?

4. Nas estantes existe material desnecessério?

;.Di\ ‘/.‘V\

Total

295 SEITON - ARRUMAR

1.Existem materiais espalhados?

2.Localizagdo das maquinas?

3. As ferramentas estdo nos locais proprios e bem localizadas?

4. As areas de transito estio desobstruidas?

B ol Ao N (20N

Total

—

39S SEISO - LIMPAR

1. Os materiais encontram-se sujos ou estio em mau estado de conservagio?

2. Estado de limpeza das maquinas?

S
P
3. Existe lixo espalhado na estante? S
4. Qual é o estado de limpeza da 4rea de trabalho? 4

Total A8
4°S Seiketsu -Normalizar
1.0s 3 primeiros "S" foram implementados? L1
2.Existem melhorias? 4
3. Existem controlos visuais implementados na area? 4
4.Todos conhecem as suas responsabilidades? AT

Total 1£
59S Shitsuke - Disciplina
1.As tarefas sdo executadas conforme estio determinadas? 4
2.As Pessoas praticam as normas de seguranga? L
3.0s controlos visuais s3o do controlo de todos? asil
4.Todos conhecem e cumprem as normas estabelecidas para cada drea? i

Total I,
Total da auditoria: I £IRdE

ani a dro Pinto Silva
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ANEXOS 119

5.13 ANEXO13
Neste anexo encontra-se o esquema de organizagdo atual dos diferentes tipos de chapa.

Onde a cinza se encontra a chapa polida, a amarelo o latdo, a verde o ago, a azul o ago
1nox,

a laranja a chapa decapada e a vermelho a chapa galvanizada

12

M0508*96
M051*37
M051*50
MO0505*114
M0505*25
M0103*60
M0108*25
M0108*66
N0108*25

M0606*40
M0108*43
M0105%*6,9
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ANEXOS

5.14 ANEXO14

Neste anexo sdo mostrados os tempos juntamente com as maiores causas de paragens

da Pressix.

Tipo de Paragem

N Miguina
Erros Mais frequentes Pressin- 20000425 11 JPressin- 20000201 [Pressis- 200006 13 Pressix 2000029 [Pressin: 20000623 TPressin: 20000633 Pressin- 13200007 [Pressin. i fTenl Jees
Outros 1fPesa encrava 50
~ Encravar a fita (chapa) (5] 53] Desatinara moqu
" Parir molas o Retine socita
I m 0] opendor no fencionamento ds o
Mudanca e fia 10 10| Mudenca ée v
Luz abaixo 1
roca de caia o] ubrfcante no malde 5
csafinar 3 miguina s [X] Taz [ 2102 ncrvara fita chapa) 3
g & 0 Auséncia do operdor 3
csgaste o] Fats dc mutesial no local EET) %
ubrificante no molde T s 3 S[Austar sparsdor 18 %
g 30 de sucatn [Aimar e 7 %
~ Acumular residuos ] 7 7 [fnar tenporrador de oleo 2 %
Ajustar aparador 215 Outros [ %
- Afinar lemporizador de Oleo 7 2| Sensor éc omecimeato de matcral [X] X3
Retrar sucats [EAT] T T [ [ X3
dor no miguing [ [ X3
—Falta de material no local EE]] [ 3
~Apanhar pecas quc nio cairam no sitio certo Partirmolas [ A
o de material [X] 0.3 Patic molas [ (3
3 3] panic molas [ X3
Peca encrava o s da ferrament 7 351 ) 6.5 Pati wolas [0 X3
Lubrificar guias 7 fpaicmorss [ 3
— Ajustar alimentador o Pt molss [ 3
o patir molas [ 3
n.q 55 83 ss.q |z.q 3 5
TemEo de Funcionamento (min L41]

10 Maiores causas de Paragens

50 100%
%
45 90%
40 80%
35 70%
30 60%
2 H
& 25 50% g
< 6 &
S a
o P
o S
22 40% R
15 30%
10 20%
5 I . -
. | | = o
Peca encrava a0 Desafinar a Retirar socata Erro operador no Mudangadefita Acumular residuos Lubrificante no Encravara fita Auséncia do
sairdaferameneta méquina funcionamento da molde (chapa) operador

maquina
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ANEXOS

5.15 ANEXO15

Neste anexo sdo mostrados os tempos juntamente com as maiores causas de paragens
da VAP.

Tipo de Paragem

Outros

Mudanca de chay

—2018/01/03-2018/01/05 N° Maguina
Erros Mais frequ JvaP- 20000613 16.02_|vAP. 20000638 _|VAP- 20000309 _|VAP. 20000204 _|Vap- 20000382 P41009056 [VAP- 02510100387 |Total _|Erros Paragens _[% P:

Encravar a fita (chapa)

Lubificar guias

Partir molas

of Troca de caixa

Alteracéo do passo

of Ajustar aparador

Mudanca de fita

Retirar socata

Luz abaixo

[Ajustar alimentador

Troca de caixa

51

Outros

Desafinar a maquina

Lubrificante no moide

Puncoes partidos

alta de material no local

Desgaste

Er

|Lubrificante no molde

[Apanhar pecas que ndo cairam

Acumulagao de socata

| Acumular residuos

Acumular residuos

Acumular residuos

justar aparador

6.4JAfinar de dleo

Afinar temporizador de oleo

1|Encravar a chapa

Retirar socata

55| Encravar a chapa

Erro ogerador no funcionamento da méguina

24| Encravar a chapa

Falta de material no local

Apanhar pecas gue nao cairam no sitio certol

22

Sensor de fornecimento de material

Auséncia do operador

Peca encrava ao sair da ferrameneta

Lubrificar guias

!_\juslar alimentador

L) ) ) Y Y T B ML P S EN P

Total

Tempo de Funcionamento (min)

2._3'

2|2
B
| B

Mudancadechapa  Lubrficar guias

Troca de @ia

Ajustar aparador

10 Maiores causas de Paragens

Retirar socata Ajustar

alimentador

Outros

Lubrficante no

Faka de matenal

molde no local

100%

%de Paragens
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5.16 ANEXO16

Neste anexo sdo mostrados os tempos juntamente com as maiores causas de paragens
da PresROSS

Tipo de Paragem

- 1/05 N Miquina

Erros Mas frequentes PressRoss: 20000362 - 010318 [PressRoss- 20000362 010318 [PressRoss- 20000425 1h 27.0218

Paragens _[% Paragens Soma %

Outros
Encravar a fita (chapa) 133 5
Partir molas

Alteragéo do passo
[Mudanca de fia 5
Luz abaixo 34
Troca de caixa 2

esafinar a maquina 0.2
Puncoes partidos 81,43

esgaste
Lubrificante no moide

Acumulagao de socata
Acumular residuos 4 3
Ajustar aparador
Afinar temporizador de oleo
Retirar socata

Ermo operador no funcionamento da maquina
Falta de material no local
Apanhar pecas que nao cairam no sitio certd
Sensor de fomecimento de material
Auséncia do operador
Peca encrava ao sair da ferameneta

Lubrificar guias
Desaperto de um parafuso 9

o
otal 513 32 92.83| 147.33}
Tempo de Funcionamento (min) 302, 307}
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5.17 ANEXO17

J4

Neste anexo ¢ mostrado a analise da qualidade das diferentes ferramentas de cada

maquina.

Qualidade
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5.18 ANEXO18

Neste anexo ¢ mostrado a analise da performance das diferentes ferramentas de cada

maquina.
Performance
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5.19 ANEXO19

Neste anexo ¢ mostrado a analise da disponibilidade das diferentes ferramentas de cada

maquina.

Disponibilidade
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5.20 ANEXO20

Este anexo mostra as diferentes chapas a amarelo e as diferentes ferramentas com que

trabalham cada chapa ordenadas de forma decrescente de produtividade.

M0308*288

M0308*320

P41007032

P41007061

M0308*308

P41007056

P41007067
M0308*92 P41007076 P41007066
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P41007078 -
P41007079 M0508*308
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S047060

M0308*400

P41009051

P41018008
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