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Resumo

A Dissertagdo que se pretende desenvolver decorre em ambiente industrial numa empresa,
em que as principais areas de actuacdo dizem respeito a injec¢do e maquinagdo de
aluminio. Os componentes ai injectados e maquinados, sdo componentes que servirdo
posteriormente a industria automdvel num vasto leque de aplicacdes, desde componentes

para sistemas hidraulicos de travagem e componentes para sistemas de lubrificagdo.

Nesta dissertagcdo foi abordada a tematica da reducao do tempo de paragem ndo planeada
numa linha de maquinagdo, pelo que se elencaram as principais causas que originavam
essas paragens. Recorrendo a metodologia SMED, e a um vasto conjunto de técnicas
auxiliares de determinacdo de causas como os 5 WHY's, diagrama de Ishikawa, 5S e
Kaizen, foram propostas diversas melhorias para a optimizacdo do procedimento de troca
de modelo, incluindo um conjunto de regras que visam a sustentabilidade do processo a

médio e longo prazo.

Com as melhorias adoptadas, verificou-se uma reducao de 27,9% no tempo total de troca
de modelo comparativamente com o tempo registado antes da implementagdo da
metodologia SMED. Destaca-se a redugdo de 75% no tempo de montagem ¢ desmontagem
dos dispositivos no 3°Processo da linha em estudo. Revelou-se também crucial que para a
implementagdo da técnica SMED ser bem sucedida em termos de eficiéncia e
sustentabilidade, devem ser adoptadas um conjunto de diversas ferramentas “Lean

Management” e de normalizagao do trabalho.

Palavras-Chave

Magquinagao, Centro CNC, Paragem Nao Planeada, Paragem Planeada, SMED; Dispositivo
e Poka-Yoke.
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Abstract

The thesis to be developed due to the industrial environment in a company where the main
areas of activity relate to the injection and machining aluminum. The components that
there are injected and machined, are subsequently used in the automotive industry in a
wide range of applications from components for hydraulic braking systems and hydraulic

lubricating systems.

This dissertation addressed the issue of reducing unplanned downtime in a machining line,
having identified the main causes that originated these stops. Using the methodology
SMED, and a wide range of technical aids determination of causes such as 5 WHY's
Ishikawa diagram, 5S and Kaizen, several improvements were proposed to optimize the
procedure for exchanging model including a rule set aimed at the sustainability of the

process medium and long term.

With improvements adopted, there was a 27.9% reduction in total time of exchanging
model compared to the time recorded before implementing the methodology SMED. We
highlight the 75% reduction in the time of assembly and disassembly of the machining
devices on the 3™ Process, of the line under study. Has also proved crucial to the
implementation of SMED technique to be successful in terms of efficiency and
sustainability should be adopted a set of different tools "Lean Management" and

standardization of work.
Keywords

Machining, CNC Center, Unplanned Stop, Planned Stop, SMED, Jig, Poka-Yoke.
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“Eu vivo no presente, para construir o futuro, com a experiéncia do passado.’

Soichiro Honda

Fundador Honda Motor Co.Ltd
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1. INTRODUCAO

Todos os dias as empresas debatem-se com desafios ao nivel da optimizagcdo dos seus
processos visando o aumento de produtividade e reducdo de custos adjacentes as suas
actividades. Actualmente, ¢ dada a concorréncia em todos os sectores industriais a
implementagdo de técnicas que permitam reduzir o custo unitario sem interferir no valor
adicionado a um produto torna-se vital para a sustentabilidade das empresas. Um dos
sectores onde a implementagdo de praticas de gestdo que visam a redugdo do desperdicio ¢
tornada realidade, ¢ o sector automoével, sector este que de acordo com (Portugal 2012)
caracteriza-se por:
%+ Sector horizontal integrador de tecnologias numa logica de produto;
% Plataforma de desenvolvimento tecnologico e industrial;
% Promotor de cadeias de fornecimento de elevado valor acrescentado;
¢ Indutor de efeitos multiplicadores e de arrastamento sobre a globalidade do tecido
empresarial;
+ Industria de média-alta intensidade tecnoldgica indutora de novas dindmicas de
produtividade;
Como se depreende, este ¢ um sector com um papel chave nas economias, sendo uma das
actividades mais importantes do mundo, alavancando um variado conjunto de sectores

industriais. Para além disso, foi no seio da industria automével que se viram reflectidas



grandes eras do desenvolvimento industrial, desde a producdo em massa até a “producao
magra” (Lean Production), ndo esquecendo no entanto praticas de gestdo como a Gestao
pela Qualidade Total.

Em (Inteli 2005).0 automoével é considerado um produto de uma industria global, com uma
cadeia de valor estruturada, embora ndo rigidamente hierarquizada.

Dada a importancia deste sector para as economias e sectores adjacentes, torna-se claro que
os processos de combate ao desperdicio devem ser um objectivo continuo das

organizacdes.

A presente Dissertagdo decorreu em ambiente industrial numa empresa fornecedora da
industria automovel em que as principais actividades industriais sdo a fundi¢do injectada e

maquinagao.

A presente dissertagdo insere-se no ambito do Mestrado em Engenharia Mecanica, Ramo
Gestao Industrial, tendo como principal objectivo a redugdo do tempo de paragem nao

programada de uma linha de maquinagao.

1.1. ESTRUTURA

No capitulo 1 e de modo atingir o objectivo proposto efectuou-se um estudo inicial para a
caracterizacao produtiva das diversas linhas de maquinacdo. O estudo inicial abrangeu a
recolha de dados no proprio local de trabalho recorrendo a conversas informais com os
operadores, sub-lideres e lideres do sector de maquinagdo, recolha através de registo em
video e registo escrito dos procedimentos didrios desses mesmos intervenientes, colecta de
dados de producao proporcionados pelo Departamento de Controlo de Produgao. Os dados
disponibilizados pelo Departamento de Controlo de Producao, permitiram definir o periodo
de tempo sobre o qual iria ser realizado o estudo e definir os indicadores de produgdo que
serilam necessarios para identificar qual a linha de maquinacdo a estudar. Apds anélise
desses dados definiu-se que o estudo compreenderia uma duragdo de seis meses com inicio

em Novembro de 2011 e fim em Abril de 2012.

No capitulo 2 ¢ apresentada a descricdo de todo o processo produtivo desde a fundigdo até

ao Despacho'. Apresenta-se também uma pequena descrigio sobre a finalidade de uma

1 , w . . . -
Na empresa ¢ empregue o termo “Despacho" para designar a actividade de expedicao.



linha de maquinagdo, bem como quais as principais caracteristicas, nomeadamente ao nivel
da diversidade dos equipamentos (Tipologias), processos envolvidos e caracteristicas

técnicas.

No capitulo 3, procedeu-se & selecgio do produto/processo para estudo. E indicada qual a
metodologia adoptada para identificar qual a linha com maior tempo de paragem ndo
programada e desenvolve-se o estudo para determinar qual o motivo que mais contribui

para a ocorréncia dessas mesmas paragens.

Relativamente ao capitulo 4, apresenta-se uma revisdo bibliografica sobre trabalhos de
investigacdo desenvolvidos na area em estudo, particularmente na area da implementagao

da técnica SMED.

O capitulo 5 procede a aplicacdo da ferramenta SMED de acordo com as 4 Fases que o
compdem. Através da técnica dos 5 WHY s, procura-se conhecer e compreender as razdes
que levam a que se utilizem os actuais métodos. Apresentam-se também neste capitulo, as

respectivas sugestdes de melhoria propostas na FASE 3 do SMED.

O capitulo 6 descreve a implementacdo do plano de melhorias e andlise da viabilidade das
alteragdes pretendidas tendo em atencdo aspectos, como o numero de trocas modelo que
ocorreram nos 6 meses em estudo, a produtividade média da linha, o custo médio de cada

componente produzido e o investimento necessario para a implementagdo das propostas.

No capitulo 7 apresentam-se as conclusdes finais do estudo comparando a eficiéncia do
processo da linha de maquinagdo antes de serem implementadas as medidas e apos a sua
implementagdo, bem como um conjunto de propostas que poderiam ser alvo de estudo em
trabalhos posteriores. Realga também diversos aspectos relacionados com a eficiéncia e

sustentabilidade das propostas implementadas

1.2. MOTIVACAO

E possivel constatar em ambiente industrial, que todo o tipo de actividades que decorrem
na organizagdo tém um proposito, isto €, procura-se que na organiza¢do ndo existam
actividades desnecessarias, ou que nao gerem algum tipo de proveito para a mesma. Em
industrias de extrema competitividade e rigoroso controlo de custos de produgdo como € a
industria automadvel, eliminar as paragens ndo programadas revela-se como uma solucao

para incrementar a rentabilidade através do aumento da disponibilidade do equipamento.



Sendo esta empresa, uma fornecedora de componentes para a inddstria automovel, existe
uma procura continua em maximizar o tempo de funcionamento dos seus equipamentos, no
entanto, existem situacdes como no caso de avarias ou alternancia entre referéncias de
componentes que ndo sao previsiveis de contemplar na previsdo do tipo de paragens de
cada equipamento. Contudo, ndo sendo possivel eliminar este tipo de paragens nao
planeadas, ¢ possivel mitigar o impacto das mesmas, e nesse sentido, este trabalho procura
colmatar a falta de estratégias de combate a este tipo de paragens ndo planeadas no sector

de Maquinacao da organizagdo onde decorreu este estudo.

1.3. CONTRIBUICAO

A contribui¢do geral deste trabalho esta associada ao desenvolvimento e teste de possiveis
técnicas ou ferramentas de “Lean Management” e normalizagdo do trabalho. O trabalho
abordou a implementag¢do da técnica SMED a uma linha de maquinagdo, pelo que se
procurou que o estudo fosse o mais detalhado possivel sobre o procedimento em estudo.
Pretende-se que com este trabalho, se compreenda que tipo de técnicas podem ser
adoptadas e a forma como elas se relacionam aquando a implementagdo de um processo de

melhoria continua.

Realga-se,que este trabalho, mesmo sendo direccionado para estudo das paragens ndo
programadas, ndo invalida, que o seu procedimento, possa em parte ser extrapolado para

analisar qualquer processo de melhoria continua em contexto industrial.



2. DESCRICAO DO PRODUTO

E PROCESSO PRODUTIVO

Neste capitulo faz-se a uma breve apresentagdo do produto e descreve-se o respectivo
processo produtivo. Essencialmente, procurar-se-a4 descrever o processo relativo ao fabrico

do produto do tipo “Cylinder Head”.

2.1. DESCRICAO DO PRODUTO

O componente que se pretende estudar € um componente constituinte dos compressores de
ar condicionado para automdveis. O componente seleccionado para o estudo ¢ um

componente em que as linhas revelam maior tempo de paragem.



Figura 1 — Exemplo de compressor com “Cylinder Head” Ref:CRP
2.2. DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

A finalidade da uma linha de maquinacdao € efectuar o processo de maquinacdo aos
componentes apos o processo de fundicdo e acabamento. Deve salientar-se que uma linha
de maquinac¢ao, nomeadamente as linhas em estudo, ndo se limitam a efectuar processos de
fresagem e torneamento de componentes. Na industria automovel e devido as elevadas
cadéncias de producdo e niveis de qualidade exigidos, as linhas de maquinacao
desempenham um papel fulcral ao nivel da inspec¢ao dos defeitos que podem surgir
durante os diversos processos de fundicao e maquinagao. Por motivos de confidencialidade
nao ¢é possivel apresentar os respectivos desenhos de fundicdo e maquina¢ao do
componente que é produzido nestas linhas, para melhor compreensao das areas da peca que

necessitam de processo de maquinagao

De seguida mostra-se um esquema simplificado dos processos anteriores e posteriores a

Maquinagao:



1.Fundigio ) 2 Acabamento S—————) 3 |\laquina¢io ) 4 Despacho

Processo Fundicdo; 3.1-Torno CNC;
Processo de Acabamento; 3.2 - Centro de Maquinagdo;
Processo de Maquinagdo; 3.3 - Lavagem;
Processo de Despacho 3.4 - Inspecgdo
3.4.1- Poka-Yoke
3.4.2 - Inspecgao Visual
3.4.3 - Calibre
3.4.4- Limpeza

B w N

Figura 2- Macro processos de fabrico

Todos os componentes da empresa, iniciam processo no sector da Fundi¢do, de seguida
passam para o sector do acabamento para efectuar uma primeira remocao de defeitos de
fundi¢cdo como por exemplo a eliminagdo de pelicula de aluminio, remoc¢do de picos de
aluminio, escareamento de furos e remog¢ao de rebarba do datador. De seguida no processo
de maquinagdo, o componente inicia 0 processo no tomo, para maquinar a base, segue para
os centros CNC para maquinar os restantes processo que variam consoante o tipo de
componente, passam para a lavagem para desengordurar a pega e remover a limalha, ¢
seguem para a inspeccao através da colocacdo no Poka-Yoke. Na inspeccdo ¢ realizada
uma inspec¢do visual que procura identificar defeitos de maquinagdo como faltas de
processo, processos inacabados, marcas de pressdao, marcas de operagdo, rebarba, medidas
fora de especificagdo, ¢ de defeitos de fundicdo como poros, partidas e faltas de aluminio.
A utilizagdo de calibres tem o intuito de facilitar a verificagdo de algumas medidas sem ser

necessario recorrer 8 medicao da peca.



Como se pode ver, a operagdo inspeccao ¢ a ultima da gama operatoria antes do despacho,
assumindo desse modo vital importancia para a manuten¢do dos padrdes de qualidade, isto
porque os componentes saem directamente da area de inspeccdo para os contentores que
serdo utilizados para o despacho. Na empresa o termo utilizado para a expedicdo da
mercadoria ¢ de “Despacho”, inclusive, na consulta do plano de producdo, ¢ indicado o
desvio do nimero de pecas relativamente ao numero de pecas do “Despacho” e ndo da
“Expedi¢ao”.

Com o decorrer do estudo, sera exaustivamente detalhado o processo relativo a produgao
dos componentes para a linha que for identificada para efectuar o estudo da reducdo dos

tempos de paragem ndo programada.

2.3. DESCRICAO DE UMA LINHA DE MAQUINACAO

2.3.1. CENTRO DE MAQUINACAO CNC

Um Centro de maquinacdo CNC permite efectuar diversos tipos de operagdes como por
exemplo: torneamento, fresagem, rectificagdo, roscagem e fura¢do, no entanto os
equipamentos do tipo CNC tém uma aplicagdo muito vasta incluindo robos de soldadura,

prensas e até quinadoras.

Os centros de Maquinagdo CNC distinguem-se pelo facto de permitirem um controlo
automatico do equipamento envolvendo todos os pardmetros, desde os parametros de corte,
trocas de ferramentas, caudal fluido de corte, movimentacdo da ferramenta, movimentagao
da peca, etc. Este tipo de equipamento automatizado possui as seguintes

vantagens/desvantagens:



Vantagens/Desvantagens - CNC

Vantagens; Desvantagens;

**Grande precisdo de ++Custo Elevado;

Producio; <*Manutencao;

+*Reduzido tempo de “*Necessita Operador Qualificado
Producao;

**Permite maquinar contornos

(3 a 5 Eixos);

**Incrementos flexibilidade de

fabrico.

Figura 3 - Vantagens/Desvantagens. (University of Buffalo 2007) (University of Buffalo
2007) (University of Buffalo 2007) (University of Buffalo 2007) (University of Buffalo
2007) (University of Buffalo 2007) (University of Buffalo, 2007)

2.3.2. CENTROS CNC — TIPOLOGIAS

De seguida apresentam-se as principais tipologias de equipamentos do tipo CNC para

maquinagao e torneamento:

Centros Torneamento

Tornos CNC Universais Multi-Eixo

]

ee ;| — -

Centros Maquinagao Centros Maquinacgao
Vertical Horizontal

Figura 4 - Tipologias de Centros — CNC.,(Seiki 2012) e (Company 2012)

2.3.3. SISTEMAS PARA REDUCAO DO TEMPO DE SETUP — DISPOSITIVOS DE FIXACAO

Actualmente uma das principais preocupacdes das empresas dedicadas a maquinagdo de

pecas ¢ estudar a forma de como reduzir o tempo de paragem do equipamento. Dado o



nivel de automatizacdo que os centros de maquinagdo possuem, em regra, as paragens de

produg¢do apenas ocorrem por avaria ou montagem de novo dispositivo.

A necessidade de montagem de novo dispositivo ¢ devida a alteragdo do tipo de peca a

produzir e pode ocorrer em qualquer momento da produgao.

Nos casos de paragem para troca de dispositivo, ¢ possivel hoje em dia tornar as linhas de
maquinagao para produ¢do em massa em linhas mais flexiveis. A flexibilidade de produgao
conjugada com a tipologia de implantacdo assume grande importancia na eficiéncia da

gestao da producao pois permite adaptar a producao a procura real.

Existem empresas especializadas em desenvolver sistemas de fixacdo rapida adaptadas a
cada tipologia de equipamento de maquinacdo. Estes dispositivos apresentam as seguintes

caracteristicas:
% Elevada precisdo de posicionamento;
% Alta capacidade de repetibilidade ¢ exactiddo de montagem,;
% Possuem mecanismos que facilitam o movimento de elevagdo ¢ deslizamento;

Este tipo de sistemas, ¢ desenvolvido com o objectivo de reduzir os tempos de paragem
para preparagdo dos dispositivos de fixacdo da peca a produzir, torna a linha de produgao
mais flexivel permitindo produzir apenas a quantidade necessaria € no momento
necessario, reduz a necessidade de possuir stock e elimina a necessidade de gruas ou
equipamentos de elevagdo para montagem e posicionamento dos dispositivos de fixagao.
Apresenta-se de seguida um exemplo de dispositivo desenvolvido para aplicagdo num

centro de maquinagao vertical:
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Figura 5 - Sistema de montagem rapida de dispositivos. (Limited 2012)

No sistema anterior, o dispositivo ¢ montado numa base de transporte, ¢ aquando da
montagem no centro CNC, deixa de ser necessario colocar de forma manual o dispositivo
no interior da maquina, pois este equipamento possui um sistema pneumatico que eleva
ligeiramente o dispositivo, permitindo que apenas seja necessario empurrar 0 mesmo,
reduzindo assim o esfor¢o necessario para o colocar no interior. Estes sistemas tém a
vantagem que como a base ¢ standard, deixa de ser necessario posicionar o dispositivo.
Esta etapa desaparece pois no momento em que o dispositivo ¢ empurrado para o interior, a

posicdo final garante que o mesmo se encontra alinhado.
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3. CASO DE ESTUDO —
IDENTIFICACAO,
SELECCAO E ANALISE DO

PROBLEMA



Neste mesmo capitulo, ir-se-4 proceder a identificacdo, seleccdo e andlise do problema,
através da andlise de diversos indicadores de producdo que permitam identificar qual a
linha com maior tempo de paragem ndo programada. E de igual forma desenvolvido um
estudo para determinar quais os motivos que mais contribuem para a ocorréncia dessas

mesmas paragens.

3.1. SELECCAO DOS PRODUTOS/PROCESSOS

Dado que a empresa onde se desenrola este estudo, fabrica componentes para diversos
clientes, este incidira particularmente sobre um unico tipo de modelo, designado por
“Cylinder Head”, dado ser este o componente produzido em maior quantidade e ao qual
existe a afectacdo de maior nimero de linhas de maquinacdo dedicadas, pois todas as
linhas que maquinam “Cylinder Head”, ndo maquinam mais nenhuma familia de
componentes fabricados na empresa. Este modelo possui varias versdes, sendo que durante
o intervalo de tempo (6 meses) do qual se estd a analisar os dados, terem sido produzidos 8
versdes distintas num total de 11 referéncias que actualmente podem ser produzidas. Estes
modelos estdo repartidos pelas seguintes linhas de maquinagdo como indicado na tabela

seguinte:

Tabela 1 - Correspondéncia linhas/Modelo

# Linha Modelos Cédigo #linha

Maquinagdo "Cylinder Head" Maquinagdo
REF VGT
REF 1341
#46#63#14#17 1
REF VED
REF VGL
REF VGT
REF 1341
#32#36#41 e 2
REF VGL
REF 1362
REF VPP
#52#16440#51 e 3

REF 1317
REF VED
#TH#12#34#50; 4
REF 1317
REF VGR
HOH29#31#5#54; REF VGT 5
REF VGH
REF VGN
REF VPP
#6#Haas#33#37; 6
REF VPR

REF VGL
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Todas as linhas podem produzir os modelos indicados na tabela, contudo as linhas podem
diferir de umas para as outras apenas no nimero de centros CNC, isto ¢, em todas elas
apenas existe um torno CNC. Por exemplo, a linha 3 possui 3 centros CNC, no entanto a
linha 1 possui 5 centros CNC pois estd mais balanceada para os modelos que sdo

mencionados na Tabela 1.

De modo a ser possivel efectuar um estudo mais aprofundado das causas que estdo na
origem das paragens ndo programadas de uma linha de maquinagdo, optou-se, dado o
elevado numero de linhas existentes, por identificar as linhas com o maior tempo
improdutivo provocado por paragens nao programadas e dai efectuar todo o estudo de
melhoria para essa linha. Assume-se este procedimento pois sendo este modelo em estudo,
comum a todas as linhas de maquinagao, essencialmente o que varia para as outras versoes
s30: o nimero de processos de maquinagdo e duracdo de cada processo, possuindo todas as

versdes € gamas operatorias muito semelhantes.

Para obtencdo do objectivo deste presente estudo, a fase de identificacdo dos
Produtos/processos a optimizar seguira os seguintes passos:
¢ Identificacdo das linhas de maior/menor volume de produgao;

¢ Identificagdo das linhas com maior/menor tempo de paragem,;

¢ Identificacdo das principais causas de paragem programada e ndo programada (6

Meses).

3.1.1. INDICADORES DE PRODUCAO

De acordo com a Tabela 1 apresenta-se de seguida um Grafico para representar um dos
principais indicadores de capacidade producdo relacionando o numero de unidades (un)

/més de acordo com o intervalo de tempo de 6 meses:
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Grafico 1 — un/més produzidas por linha e por més

Analisando o Grafico 1 ¢ possivel identificar que as linhas de maquinagdo com maior
volume de producdo sdo a linha com Cddigo 6 e a linha com Codigo 1 (Ver Tabela 1 para
converter para a linha Maquinag¢do). Quanto a linha de menor volume de produgdo
encontra-se a linha com Cédigo 3 com uma producao total de apenas 44.843un. A linha 6
destaca-se como a linha com maior volume de producio devido ao facto de as referéncias

por ela produzidas serem as referéncias com menor tempo de ciclo.

3.1.2. TEMPO IMPRODUTIVO: PARAGENS PLANEADAS E NAO PLANEADAS

Um indicador directamente relacionado com a capacidade produtiva, é o tempo ndo
produtivo dos equipamentos, nesse sentido mostra-se de seguida qual o perfil dos tempos
de paragem (Paragens planeadas e paragens nao planeadas) das diversas linhas nos tltimos

6 meses:
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Tempo improdutivo por linha/més
p .- JO I A A A e . 1 A
M Soma de Paragens Planeadas(min)
B Soma de Paragens N3o Planeadas(min)

:

I
w
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¥ Paragens (min)
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jan | Fev | Mar Abr Mov | Dez
Codigo linha/més

Grafico 2 — Tempo improdutivo por linha/Més

Do Grafico 2 pode-se inferir acerca do total de tempo improdutivo por linha de
maquinacdo em funcdo do meés, para além disso, € possivel quantificar a propor¢ao do
tempo sujeito a paragens nao programadas relativamente ao total de tempo improdutivo da
linha. De acordo com o Grafico 3 as linhas que registaram maior tempo improdutivo foram
as linhas com Codigo 4, 6 e 3. A medida de tempo improdutivo apresentada no Grafico ¢ a
soma do tempo improdutivo por paragem planeada e por paragem nao planeada, quer isto
dizer que se deve quantificar o tempo de cada tipo de paragem, no total de tempo de

paragem da linha, pelo que se mostra de seguida os respectivos valores:

120000
Paragens Planeadas / Nio planeadas - Total Paragens

WSomade Paragens Planeadasmin}
110000

Wiomade Paragens Nao Planeadasimin}

Ahomade total paragens

50000

£ Tempo de Patagem {min)

40000

30000

20000

10000

A & 4 Codigo da filinha  ~ B 2

Grafico 3 — Paragens Planeadas / Nao Planeadas — Total de Paragens
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Do Gréafico 3 pode-se concluir que apesar de existirem linhas que na realidade estdo mais
tempo paradas que outras, ndo significa que sejam estas as linhas que necessitem de
intervencdo de melhoria, porque na realidade essa paragem estava contemplada ou
planeada pelo que em termos de producdo ndo apresenta prejuizo no global da sua
capacidade produtiva. No entanto quando um equipamento tem uma paragem nao
planeada, o seu tempo de paragem ira afectar a sua capacidade de producdo pois a sua
producdo para aquele dia ndo tinha em conta que o equipamento iria parar. Mesmo que no
OEE (Overall Equipment Efficiency) o factor da componente disponibilidade e producao
estejam contemplados, estes sdo sempre valores aproximados. Por exemplo, no Grafico 3 ¢é
possivel ver que a linha 4 ¢ a que possui maior tempo de paragem total, no entanto ¢ a
linha 6 que possui maior tempo de paragem ndo planeada totalizando 45,6% do tempo total
de paragem ao invés de 41,9% relativamente a linha 4, portanto, serd a linha 6 a que

contribuiu mais para o desvio negativo relativamente a produgo prevista.

A diferenca registada com as paragens planeadas entre as diversas linhas prende-se com as
necessidades de producado e a disponibilidade de recursos humanos, isto ¢, é frequente no
periodo de almogo, as operadoras serem deslocadas de uma linha para outra de modo a que
esta ultima ndo pare enquanto a operadora que se encontrava alocada vai almogar. Isto
acontece, devido a necessidade que por vezes existe em suprir encomendas de
determinadas referéncias com data mais proxima de despacho permitindo assim aumento o

tempo util de funcionamento daquela linha.

3.1.3. CAUSAS DO TEMPO IMPRODUTIVO

Apesar de o Grafico anterior permitir ter uma leitura quantitativa do tempo de paragem e
do tipo de paragem (Planeada ou ndo Planeada por linha), torna-se fulcral ir mais longe e
identificar as causas do tempo improdutivo, assim sendo deve-se proceder a elaboracio de
um Diagrama PARETO como indicado no Grafico seguinte, pois este tipo de andlise
permite inferir sobre as 20% de causas que provocam 80% dos tempo improdutivos ou

paragens de produgdo; assim fica:

17



Diagrama ABC - Causas Tempos Improdutivos 1
110000
- 09
100000 mSoma de Total.Cont
90000 =Soma de % Acumulada 0,8
80000 - 07
70000 - 0,6
60000 L o5
50000 0.4
40000
0,3
30000
10000 01
o , 1 - - — | | o
& Oy o < o <« o Q
S S & & &K F & O &
& N Q* ‘o '\- SSPS «- <] o Q A O
AT & & < /\Y‘ «{( & /\5(" «.@ ¥

Grafico 4 — Diagrama PARETO — Causas tempos improdutivos — Paragens Planeadas e

ndo Planeadas

No Grafico 4, estavam contempladas as causas que estavam na origem das paragens
planeadas e das paragens nao planeadas, no entanto e no sentido estudar as causas ndo
planeadas apresenta-se no Grafico 5 o impacto das causas das paragens nao programadas
por linha em fun¢ao do Més. De modo a facilitar a interpretagdo do Grafico5, aconselha-se
a consulta do Indice de Abreviaturas relativa as abreviaturas das respectivas paragens néo
plancadas. As paragens planeadas sio: T.REF.IN, T.LIMP.MA., T.MAN.PER. e
T.REU.DIA.
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Principais Causas Paragem Nio Planeada por #Linha/Més
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Grafico 5 — Causas das paragens Nao Planeadas por linha/M¢és

No estudo das causas ndo planeadas achou-se importante realgar, que estas ocorrem de
forma constante, ndo sendo por isso acontecimentos esporadicos, justificando assim a
necessidade de combater estes desperdicios de tempo que se traduzem em quebras de
produtividade significativas. Como se pode comprovar na andlise do Grafico 5, em todos
os meses que este estudo incidiu, 0 mesmo tipo de paragens ndo programadas ocorreram

sempre, variando apenas no somatério do tempo de paragem.

Conhecendo as causas principais de paragem nao planeada através da consulta do Grafico

5, avanga-se para a identificagdo das mesmas recorrendo novamente ao diagrama

PARETO:
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Diagrama ABC - Tempo Paragem por Causa Ndo Planeada
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Grafico 6 - Diagrama PARETO — Causas de Paragem Nao Planeada

De acordo com o Grafico 6, as causas T.TR.MOD e T.A.REP, representam 80% do tempo

total de tempo de paragem nao planeada relativa a totalidade das 6 linhas analisadas.

3.2. SELECCAO DA LINHA DE MAQUINACAO PARA ESTUDO

A escolha da linha para estudo assentou na aplicacdo essencialmente de um critério, que €
o total de tempo de paragem ndo planeada. Com base nesta linha de maquinagdo, serdo
trabalhados procedimentos que permitam reduzir o tempo de paragem nao planeada, de
modo a incrementar a capacidade produtiva nesta linha. Apds exposi¢do e tratamento dos
dados relativos ao fabrico do modelo “Cylinder Head”, para o periodo de Novembro de
2011 a Abril de 2012, e com base nos indicadores de producdo mencionados na

metodologia de seleccdo apresentado, a linha que seria alvo do estudo sera a que tem o
Cddigo de linha 6.

Como se verifica no Grafico 5, todas as linhas possuem diversas causas de paragem nao
programada sendo que algumas dessas paragens sdo acontecimentos cronicos e
permanentes, onde se destacam as paragens para troca de modelo que de acordo com o
Grafico 6, as paragens para troca de modelo e as paragens por avaria/reparagdo

representam aproximadamente 80% do tempo total de paragem ndo programada, seguem-
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se as paragens por outros motivos, que neste caso se incluem paragens por falta de energia

e movimentacdes para reorganizagdo de layout.
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3.3. ESTUDO DAS PARAGENS NAO PLANEADAS DA LINHA 6

A linha 6 caracteriza-se por produzir quatro modelos (Ver Tabela 1) e que relativamente ao

periodo em estudo apresenta como principais causas de paragem ndo planeada as

segumtes:
Diagrama de Pareto - #Linha 6
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Grafico 7 — Diagrama de Pareto - linha 6

De acordo com o Gréafico 7, as principais causas de paragem ndo planeada na linha 6 sdo a
Troca de modelo e as paragens por avaria/reparagdo. Com base nesta andlise, estas seriam
as causas nas quais se deveriam implementar melhorias, no entanto e por restricdes
tecnologicas, humanas e operacionais nem sempre se consegue optimizar um determinado
processo da forma pretendida. Procurar-se-a4 entdo, optimizar em primeiro lugar todo o
procedimento de troca de modelo, pois esta causa representa aproximadamente 90% do

tempo total de paragem ndo programada.

3.3.1. LINHA 6 - PROCESSO PRODUTIVO

Dado que na linha 6 s3o produzidas quatro referéncias do modelo “Cylinder Head”,
automaticamente, o tempo disponivel para produ¢do do equipamento serd fortemente
condicionado pelo tempo necessario para troca de modelo. Dado que todos os modelos
produzidos nesta linha utilizam quatro equipamentos, uma troca de modelo implica
substituir quatro dispositivos. De seguida apresenta-se a sequéncia completa das operagdes

bem como o equipamento onde essa operacao ¢ efectuada:
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Figura 6 - Sequéncia dos Processos/Equipamentos da linha 6

No estudo que sera desenvolvido nos proximos capitulos sera dado especial destaque ao
processo de troca de modelo nas fases que envolvem (OP10-1°PROCESSO) e (OP30-
3°PROCESSO0), devido as caracteristicas técnicas inerentes a estes processos. Desse modo
segue-se uma breve descricao da composi¢ao destes dois processos de modo a facilitar a
compreensao do trabalho desenvolvido posteriormente. Relativamente a (OP10-
1°PROCESSO0), a composi¢ao do dispositivo de fixagao do componente para maquinagao €

a seguinte:

Figura 7 - Dispositivo para fixacdao pe¢a em (OP10-1°PROCESSO) - (Maq.#6)
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Na figura anterior pretende-se mostrar a composi¢do tipica de um dispositivo de

maquinacdo aplicado em torno CNC, neste caso ¢ o dispositivo correspondente ao modelo

VPP. Recorrendo a tabela seguinte, serd possivel identificar qual a funcdo de cada

componente do dispositivo:

Tabela 2 - Composi¢ao de um dispositivo (OP10-1°PROCESSO) - (#6)

N° Designacao

. Base do
Mordente
3 Mordente
- Base dos
sensores de Ar
5 O "Rings
Pinos
6 Posicionament
o

Descricdo

Este componente visa a fixacdo a montagem dos mordentes fixando-os

a bucha.

Estes componentes fixam o componente, estando aparafusasos a base
do mordente(N°2).

Componente com duas fungoes:Fixacao dos pinos de posicionamento da
peca e inclui o sistema de detecgdo da colocagdo da peca.

Estes componentes sdo montados entre a bucha e a base dos sensores
de ar (N4) vedando o interface destes componentes.(ndo se encontra

visivel na figura anterio)

Sao utilizados para a o posicionamento da pegca a maquinar.

Relativamente a (OP30-3°PROCESSO) e sendo este processo mais lento que (OP10-
1°PROCESSO) e (OP20-2°PROCESSO), necessita de duas méaquinas de modo a manter a

producdo balanceada, no entanto os dispositivos sdo exactamente iguais, pelo que a

composic¢ao dos dispositivos de fixagdo € a seguinte:
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Figura 8 - Dispositivo para fixagao Ref. VGL em OP30 (3°PROCESSO) (Maq.#33 e #37)

Na figura anterior pretende-se mostrar a composi¢do tipica de um dispositivo de

maquinacao, neste caso ¢ o dispositivo correspondente ao modelo VGL. Recorrendo a

tabela seguinte, sera possivel identificar qual a fun¢do de cada componente do dispositivo:

Tabela 3 — Composi¢ao de um dispositivo (OP30-3°PROCESSO) (#33 e #37)

Ne Designacao
Pino
2 .
Posicionamento
Cilindro
3

Pneumatico

4 Grampo

Tubos de ar

5 - -
comprimido
Detector
6 -
Magnetico

Descricao

Este componente visa garantir que o dispositivo apenas possui

apenas uma posicao de ser montado.

6 Cilindros Pneumaticos para actuacao dos grampos.

6 Grampos que sao actuados pelos cilindros fixando a peca ao

dispositivo durante o processo de maquinagao.

Conduzem o ar comprimido até aos cilindros de modo a permitir a

actuacao de duplo efeito (abertura e Fecho)

Os detectores sao utilizados para limitar o curso de movimento de

fecho dos grampos
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4. ESTADO DA ARTE



Durante a ultima década a necessidade de reducdo dos tempos de preparagdao foi um tema
transversal a muitas industrias, dado a transformacdo verificada no mercado devido a
altera¢do dos habitos de procura o que introduziu a necessidade de flexibilidade por parte
do produtor. A evolugdo do paradigma da procura induziu a uma reducdo do tamanho das
encomendas e da dimensdo das mesmas. Actualmente os consumidores,

independentemente do produto, valorizam reduzidos tempos de entrega e maior fiabilidade.

Os autores Cakmaki (2009) e Kusar, Berlec ef al( 2010) indicam que de modo a reduzir os
tempos de entrega deve-se reduzir os lead-times do produto, pelo que a forma mais
eficiente de o fazer ¢ através da reducdo dos tamanhos de lote e para isso ¢ necessario
aumentar a flexibilidade ao invés de produzir stock que fica retido em armazém a espera de
consumidor. Segundo SHINGO (1985) a diferenciacdo do produto deve ser obtida através
da qualidade e rapidez de entrega e a um preco razoavel. Através desta afirmacgao, percebe-
se que Shigeo Shingo compreendeu que a prontiddo e flexibilidade sdo a chave para o
sucesso. E portanto na melhoria continua de processo, através das diversas ferramentas que
compdem o “Lean Manufacturing” que ¢é realizada uma aproximacdo sistematica ao
estudo de processo de modo a adaptar a producdo a procura do mercado, isto é, reduzindo
sistematicamente o desperdicio, quer seja em excesso de matéria-prima em curso ou

produto acabado.

A técnica SMED foi desenvolvida por Shigeo Shingo SHINGO (1985) sendo esta uma
metodologia utilizada e amplamente desenvolvida no ambito do Just-in-Time.Spann,
M.Rahman et al. (1999)

SHINGO (1985) define o conceito SMED descrevendo-o em 4 fases conceptuais ¢ que

sao:

o

FASE 0 — Procedimentos Internos e Externos nao sao distinguidos — Condigao

Inicial;

*

FASE 1 - Separacao das actividades Internas e Externas;

L)

o

FASE 2 -Converter Actividades Internas em Externas;

*

FASE 3 - Optimizar todos os aspectos do procedimento de preparagao.

L)
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Figura 9 - Lean Manufacturing Methods — SMED adaptado de.(Kusar, Berlec et al. 2010)

Para além da definicdo de Single Minute Exchange Die esta o acronimo SMED que de
acordo com SHINGO (1985), “*SMED’ is an scientific approach to set-up time reduction
that can be applied in any factory to any machine”. Mencionando Esrock (1985), SMED
também pode ser descrito com o simples objectivo de que o tempo de setup seria inferior a

10 minutos.

Mclntosh, Culley et al. (1996) no seu trabalho mencionam que varios autores ja mostraram
reservas relativamente ao termo SMED, mas reconhecem que o mesmo esta enraizado na
percep¢do académica e industrial como sendo uma actividade de melhoria rapida e que
segundo Oliver (1989) tem sido descrito com uma nova definicdo —“SMED — Para
minimizar tempo de preparagdo”. Segundo Van Goubergen, D. et al (2002), é muito
importante reduzir o tempo de preparacdo de uma maquina durante a implementacdo de
um processo de optimiza¢do continua de processo, pois este tempo de preparacdo tem um
impacto muito grande nos custos de produgdo devido a actual redug¢do dos tamanhos das

encomendas.

Holweg (2005) revela que a técnica SMED ¢ essencial em ambientes de producdo em
massa mas ainda mais, em contextos de produgdo pouco repetitivos, caracterizados por
produtos altamente diferenciados e adaptados a necessidade cada utilizador, logo por

consequéncia existe uma grande variedade de produtos e baixos volumes de produgio
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individualmente, sendo a sua opinido reforcada por Jina, Bhattacharya et al. (1997). A
qualidade do tempo de preparagdo de uma maquina ¢ definido com base em 3 parametros

de acordo com Goubergen and Landeghem (2002):

» O método utilizado para preparagao da maquina (Como?);
» Organizagdo das tarefas para a preparacdo da Maquina (Quem?, O qué? ¢ Como?);

» Aspectos técnicos das ferramentas e dispositivos.

As técnicas de mudanga rapida de ferramenta podem também ser designadas de quick
changeover Pinto, C.Neto et al. (2009). Quick Changeover ¢ também uma das seis areas

principais da técnica TPM (Total Productive Maintenance).Mclntosh, Culley et al. (2000).

Severson (1988) define Changeover como o tempo decorrido entre o ultimo produto bom
do ciclo anterior e o primeiro produto bom do ciclo seguinte. Para Mclntosh, Culley et al.
(1996) Changeover é a soma do tempo de setup, ou seja, o periodo de paragem entre as
produc¢des durante a troca de produto, com o tempo de arranque, que € o tempo gasto para

estabilizar a produc¢do no que diz respeito a taxa de producao e a qualidade requeridas.

Para Ohno (1997), a redu¢do do tempo de mudanga permite obter um grande nimero de
vantagens: produ¢do de lotes mais reduzidos; reducdo do lead time; reducao de stocks;
aumento da qualidade; redu¢do de desperdicio e retrabalho; aumento da flexibilidade e
aumento de produtividade. A redugdo dos tempos de preparacdo de maquina deve ser
obtida através de uma metodologia que assegure a sustentabilidade e a estabilidade do
processo ao longo do tempo, quer isto dizer que para avaliar a performance de uma
melhoria adoptada para reduzir o tempo de preparacdo, deve-se avaliar a estabilidade do
tempo de preparagdo ao longo de varias prepara¢des do equipamento de modo a determinar
se o tempo de preparagdo aumenta, ou diminui. Apdés um trabalho de optimizacdo
desenvolvido por Cakmakci and Karasu (2007) numa empresa de fabrico de jantes para
camides reparou que existia troca frequente de moldes para ajustar a produgdao ao tamanho
de jantes e ao tipo de furagdo das mesmas. Posto isto, 0 mesmo autor, no mesmo trabalho,
verificou que existia variabilidade nos tempos de troca de ferramenta, isto ¢, entre o tempo
que era utilizado actualmente na troca de molde, o tempo que inicialmente era gasto e o
tempo de duracdo da troca mais rapida que tinha sido registada existiam diferengas
significativas, demonstrando dificuldade na sustentabilidade do procedimento, como se

pode ver no grafico seguinte:
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Sustentabilidade do Tempo de troca

Tempo de Troca (horas)

Tempo de troca original Tempo da troca mais rapida Tempo actual de troca
(1989) registada (1991) (1994)

Grafico 8 — Sustentabilidade do tempo de setup - adaptado de.(Cakmakci and Karasu
2006; Cakmakci and Karasu 2007)

Por outro lado, quando se dimensiona ou projecta uma alteragdo no aspecto técnico, esta
pode ser mais dispendiosa, mas terd um funcionamento sempre estavel, enquanto, que,
quando se procura alterar rotinas ou metodologias, estas podem ser mais baratas, mas sao
menos sustentaveis a longo prazo, a ndo ser que sejam controladas. E possivel visualizar a
relacdo entre o custo e o tempo de troca, que podem ser obtidos e qual seu limite tedrico de
acordo a estratégia de melhoria adoptada, consultando Cakmakci and Karasu (2007) e

Cakmakci and Karasu (2006).

E neste dominio que entra o aspecto humano, procurando-se efectuar uma melhoria a
técnica SMED, nos aspectos onde esta falha, nomeadamente na criagdo de metodologias
para alcancar de um modo mais eficiente, uma rotina normalizada, sendo a normaliza¢ao
das rotinas a melhor forma de alcangar estabilidade no processo de changeover.Goubergen

and Landeghem (2002).

A normalizacdo de um procedimento consiste em duas fases. A primeira fase consiste em
determinar qual a sequéncia loégica dos procedimentos de modo a reduzir o tempo de setup,
tendo a técnica SMED impacto neste aspecto, e a segunda fase ¢ orientada para o
“movimento do corpo”, ou seja optimizacdo dos movimentos corporais eliminando

movimentos desnecessarios e simplificando outros.
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Na segunda fase, € necessario recorrer ao estudo MTS (Motion Time Study).Cakmakci and
Karasu (2006); Cakmaki and Karasu (2009).0 MTS ¢ uma técnica de estudo do tempo
designada MTM (Methods-Time Measurement), sendo que esta técnica procura descrever
uma tarefa ou procedimento recorrendo a caracterizacdo da mesma baseada em 7
movimentos basicos do corpo humano tendo estes, um tempo de execucdo especifico, ¢

portanto um sistema de tempo predeterminado.

Segundo Di Gironimo, Di Martino et al.( 2012) o MTM (Methods Time Measuremen) foi
desenvolvido em 1940s nos EUA sendo o primeiro método amplamente divulgado de
PMTS (Predetermined Methods Time System). O primeiro nivel de MTM chama-se MTM-
1, sendo este um processo bastante demorado mesmo recorrendo a ajuda de um
computador. Uma das ferramentas mais conhecidas para trabalhar este tipo de dados € o
software Jack by Siemens-UGS. Diversas variantes do sistema MTM (MTM-2 e MTM-3)
surgiram durante as décadas de 1950’s e 1960’s com o mesmo objectivo de analisar os

movimento humanos bésicos e reduzir o tempo de analise.

De acordo com Di Gironimo, Di Martino et al. (2012)surgiram outras variantes de alto
nivel como ¢ o caso do MOST (Maynard Operation Sequence Technique) o SAM
(Sequence Activity Method) e o UAS (Universal Analyzing System). O modelo UAS foi
criado com o intuito de reduzir o tempo de andlise, eliminar os defeitos encontrados no
MTM-2 e MTM-3 ¢ ir ao encontro da necessidade que os produtores tinham em aumentar

a produtividade na area da produgdo em lotes.

De acordo com Di Gironimo, Di Martino et al.( 2012) o sistema MTM-UAS ¢ amplamente
utilizado na industria automovel para analisar operagdes com duracdo entre Imin e 3min
para além de contribuirem para a andlise do balanceamento de linhas de producao.
Atentando a Dempsey and Mathiassen (2006), Laring, Forsman et al(2002) e Cimino,
Longo et al. (2009) existem estudos recentes, que indicam que este sistema pode ser
adaptado para incluir informagdo acerca da ergonomia servindo como ponto de partida

para avaliagdes ergondmicas.

Di Gironimo, Di Martino et al. (2012) e o Grupo ELASIS (Research Center of FIAT
Group), demonstraram que MTM-UAS nado ¢ a abordagem mais indicada para medir o
tempo de operacionalidade de um procedimento pelo facto de ndo ter em consideracdo os

factores ergondmicos. Segundo Cakmakci and Karasu (2006); Cakmaki and Karasu (2009)
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¢ utilizado para um ambiente de produgdo em massa com um fluxo de trabalho definido e
com um tempo de produgdo associado. As caracteristicas tipicas do ambiente de produgao
em massa onde estes sistemas podem ser aplicados possuem:

% Trabalhadores Experientes;

¢ Tarefas de trabalho bem definidas;
¢ Elevada organizagdo de trabalho;
% Fluxo produtivo bem definido;

+ Tarefas Semelhantes.

Como ja se viu pela quantidade de técnicas existentes para andlise do movimento do
operador ndo se pode colocar de parte o factor humano para obtencao de sustentabilidade e
estabilidade dos procedimentos de sefup. O desempenho de uma intervengdo depende do
numero de factores que afectam o desempenho humano pelo que segundo Van Goubergen

and Lockhart (2005) estas dividem-se em Ambiente, Operador e Maquina.

De acordo com Van Goubergen and Lockhart (2005) existem 9 Categorias e 52 regras que
devem ser tidas em conta aquando do desenvolvimento de um modelo/equipamento e
segundo o mesmo autor, existem também elementos que influenciam o desempenho do

operador como indicado pela figura seguinte:

Factores que influenciam o desempenho do Operador
Categoria N¢ de Regras 5

Redugio de Peso 1

Simplificacio 10 *l
Normalizacio 3
Seguranca 5
Localizacdo e Ajuste 15
Manuseamento 8 i
Actividades Off-Line 2 1 I I
Maquina 1

0

Visuadl

Método e Organizacio 7 Conheciments Motvagdo  Forga Tiil  Tomadade  Pressio  Informagdo
Decisdo dmdoan

-

MNimare de Regras
I W

Figura 10 — N° de regras por Categoria e elementos que afectam o desempenho do

Operador, adaptado de.(Van Goubergen and Lockhart 2005)

Como ja se percebeu pela diversidade de factores que influenciam o desempenho humano,
a seguinte citacdo adquire relevancia: “It is clear from the foregoing discussion that
generic opportunities for changeover improvement might be classified under the '4Ps' of
People, Practice, Process and Products” Reik, Mclntosh et al. (2006) e Owen, Culley et
al. (2007).

32



Reik, McIntosh et al. (2006), Owen, Culley et al. (2007) indicam que actualmente o maior
foco de melhoria reside na melhoria das categorias Pessoas e Practica, que como ja
referido anteriormente, ndo se pode desprezar o efeito do factor humano. No entanto e
segundo os mesmos autores, as categorias Produto e Processo podem ser melhorados. No
categoria da melhoria do processo, ¢ possivel actuar nos equipamentos através da
implementagdo de metodologias de desenvolvimento de equipamentos baseado em
diversas caracteristicas que sdo DFMA (Design for Manufacture and Assembly), DFS
(Design for service) e DFV (Product Platform Design - Design for Variety, Adaptability
and Modularity).

Contudo e de acordo com Mclntosh, Culley et al. (1996); MclIntosh, Culley et al. (2000),
nao € necessario recorrer a alteracdes muito significativas ao design do equipamento, pois
em muitos casos, ndo € o design que se encontra errado, mas sim a qualidade do
equipamento, pois foi verificado em diversas operagdes de troca que havia componentes
que se danificavam durante a operacdo, ou ja se encontravam danificados. Mclntosh,
Culley et al. (2000) também menciona que em muitos casos as ferramentas utilizadas eram
desadequadas e havia falta de pratica no manuseamento das mesmas, para além disso
referenciava que a manutencdo preventiva dos equipamentos contribuia para um melhor
desempenho. Ao analisar-se o trabalho apresentado por Ulutas (2011), este confirma a
opinido de autores ja mencionados anteriormente, em que a seguran¢a € ergonomia tém
influéncia durante as operagdes de preparacdo. Neste mesmo trabalho, é sugerido que em
estudos posteriores, sejam adoptadas as técnicas 5S e Kaizen para melhoria das operagdes
internas e indica que a adopg¢ao destas técnicas visa também garantir a sustentabilidade das
solugdes implementadas. LLA (2012) descreve a técnica 5S, como estando assente na
execu¢do de 5 etapas que sdo: Seiri/Sort/Seleccionar; Seiton/Stabilize/Sistematizar,

Seiso/Shine/Polir; Seiketstu/Standardize/Standardizar; Shitsuke/Sustain/Sustentar;

Relativamente a técnica KAIZEN, e segundo Palmer (2001), esta ¢ uma filosofia japonesa
que significa melhoria continua. Segundo o mesmo autor, esta filosofia quando ¢ aplicada
no local de trabalho deve envolver a gestdo de modo a permitir as mesmas reduzir todos os
“Mudas” ou desperdicios. Estes desperdicios sdo designados por: desperdicios por excesso
de producdo; desperdicios de tempo; desperdicios devido a transportes; desperdicios por
movimentos desnecessarios, desperdicios por produg¢do de componentes defeituosos e

desperdicios por retrabalho. Alguns dos desperdicios indicados anteriormente encontram-
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se claramente identificados ao longo do estudo efectuado ao longo deste trabalho,

justificando plenamente a adopg¢ao desta técnica ao processo de optimizacao.
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IMPLEMENTACAO DA

METODOLOGIA SMED
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Nos topicos anteriores apresentaram-se quais as variaveis envolvidas e que sdo
contabilizadas para o tempo de troca de modelo. Como ja se viu, existem diversas
metodologias que podem ser utilizadas para optimizagdo do processo de troca de modelo,
no entanto ¢ de acordo com o caso de estudo ndo se adoptara nenhum dos sistemas
mencionados como sendo sistemas PTS, nomeadamente o sistema MTM-UAS, pois de
acordo com Di Gironimo, Di Martino et al. (2012), este sistema ndo tem em atengdo
aspectos ergondémicos. A questdo da ergonomia ¢ de extrema importancia pois a tarefa de
troca de modelo envolve o manuseamento de equipamentos com massa consideravel, além
de que os equipamentos ndo foram desenvolvidos tendo em conta a facilidade de
manuseamento dos seus componentes, como por exemplo se podera ver no torno #6 onde o

espaco se revela exiguo.

Apo6s andlise das diversas metodologias, optou-se pela aplicacdo da técnica SMED, que
segundo o proprio Shingo mencionado por Mota (2007), o “SMED ¢ a abordagem
cientifica para reducdo do tempo de troca, que pode ser aplicada em qualquer unidade

industrial e em qualquer maquina”. Aplicaremos entdo as 4 FASES indicadas por Shingo.

Na FASE 0,. Shingo indica que nesta fase se deve observar a metodologia existente,
dialogar com os operadores e efectuar o seu registo em video aplicando-lhes a técnica de
cronometragem. Na FASE 1, e segundo Shingo, se nesta fase “... for feito um esforgo
cientifico para realizar o maximo possivel das operacdes de troca como externas, entdo, o
tempo necessario para troca pode ser reduzido entre 30% e 50%”SHINGO (1985). Esta
fase corresponde a organizagdo das operacdes segundo operagdes Internas e Externas. Na
FASE 2 da metodologia, deve fazer-se uma nova andlise de todas as operagdes e verificar
se nao foram alocadas de forma incorrecta fazendo um esfor¢co para converter operagdes

internas em externas. (Sugai, MacIntosh et al. 2007)

SHINGO (1985) aponta para uma melhoria apds implementagdo, que varia entre 10% e

30% no tempo total das operagdes internas resultantes da fase anterior.

Relativamente a FASE 3, esta procura reduzir o tempo necessario para realizar as
operagdes internas e de ajuste. Esta técnica designada de SMED, ¢ apenas uma
metodologia, pelo que em cada FASE existem, ou podem ser aplicadas diversas técnicas

com o intuito de potenciar os resultados. As técnicas indicadas de seguida, foram aplicadas
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sempre que se justificavam e se mostravam tteis ao longo do trabalho aqui desenvolvido e

segundo Simdes (2010):

Na FASE 1 podem ser implementadas

1.

Lista de Verificacdo (checklists) — Deve listar tudo aquilo que é necessario para

proceder a troca de ferramenta;

Lista de Verificacdo das condi¢des de funcionamento (Function Checks) — deve
conter a verificacdo de todos os equipamentos necessarios para a troca de modelo
de modo a despistar eventuais defeitos ou anomalias pelo que deve ser feito com

antecedéncia relativamente a operagdo de troca;

Melhorar o transporte de componentes e ferramentas — os componentes e
equipamentos devem ser previamente colocados junto da maquina, enquanto esta
ainda esta a funcionar. As ferramentas e componentes que ja ndo forem necessarias

apenas serdo retirados e transportados apds a maquina estar em funcionamento.

NA FASE 2 as técnicas que podem auxiliar na conversdo das operagdes internas em

externas sao:

1.

Preparacgdo antecipada das condigdes operacionais — Condigdes como temperatura,
pressdo, posicionamento de pegas, pré-aquecimento de moldes, entre outros,
deverdo ser sempre que possivel preparadas externamente, ou seja, com o

equipamento a produzir.

Normalizagdo das operacdes de troca — significa manter determinados aspectos

iguais de uma operagdo para a outra.

Procurar utilizar variantes da técnica SMED que permitam obter resultados

satisfatorios e estaveis no procedimento de troca de modelo.

No desenvolvimento deste trabalho procurar-se-4 orientar a aplicagdo da metodologia

SMED de forma mais intensa para a optimiza¢do de processo e nao tanto no foco de

projectar novos equipamentos, ou seja, procurar optimizar 0 processo com o menor custo

possivel. Mesmo sendo possivel desenvolver novos dispositivos de fixacdo rapida, por

motivos econdémicos esta ndo sera a op¢do primordial, ndo quer no entanto dizer que a
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técnica se torna inviavel, pois durante a analise do respectivo procedimento foi possivel

identificar diversos procedimentos que podem ser alvo de melhorias.

Na implementacdo da técnica, e para melhor identificagdo das actividades internas em
actividades externas procedeu-se a identificacdo das mesmas segundo um cédigo de cores,

que se apresenta de seguida:

Cor Actividade

Internas

Externas

Externas
c/Actividades
Parciais

Figura 11 — Codigo de cores para identificagdo da actividade

A cor azul ¢ referente a actividades externas parciais, estas, dizem respeito a actividades
cujo o tempo de operacdo engloba varios tipos de ac¢ao, pelo que de modo a contabilizar
parcialmente o tempo dessa actividade, tornou-se necessario incluir mais uma cor para
distinguir a mesma. Uma ds situagdes que se identificou com cor azul foi o movimento de
o1

“ir buscar mordente n°1”, dado que neste movimento, ele teria de identificar no saco onde

os mordentes se encontravam armazenados, qual o mordente que correspondia a posi¢ao

N°lL.

5.1. DIAGRAMA ISHIK AWA — CAUSA TROCA DE MODELO

Tendo sido identificado no Capitulo 3 qual a principal causa de paragem ndo planeada,
torna-se necessario conhecer as razoes que podem estar na origem dessa paragem, pelo que
nesse sentido recorreu-se ao Diagrama Causa/Efeito ou de Ishikawa como se mostra de

seguida:
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DIAGRAMA DE ISHIKAWA - CAUSA TROCA DE MODELO

Homem Método
Ferramentaria
Falta de Ferramentas
Experiéncia Corte
Previsdes
Fungdo do Vendas
Operador Movimentagio
Longevidade Plano_
naempresa Produgdo
Absentismo Disponibilidade
Medigdo Equip.
Disponibilidade Ferramentas
Recursos
Humanos ; Medicso
Dep.Qualidade Componentes
Troca de
Modelo
Sistemas Sistemas
Fixacao Detecgdo
Tecnologia (dispositivos
+ priticos
Qualidade
do Lote
Acessibilidade Eaniile.s Impurezas
Torno CNC
Tipo de
Miquina

Maéquina

Matéria-Prima

Figura 12 - Diagrama ISHIKAWA — Causa Troca de Modelo

De acordo com o Diagrama de Ishikawa elaborado para a paragem nao planeada - Causa
Troca de Modelo, os principais factores que contribuem para que o tempo de paragem seja
elevado sdo:Movimentacdes, Dep.Qualidade, Plano de Producdo, Falta de Experiéncia,

Disponibilidade de Recurso Humanos, Tecnologias empregues e Qualidade do Lote.

De seguida apresentar-se-4 um estudo detalhado da causa troca de Modelo procurando

enumerar as respectivas etapas que envolvem o procedimento de Troca de Modelo.

5.2. PROCEDIMENTO INICIAL PARA TROCA DE MODELO

5.2.1. FLUXO DE INFORMACAO

Quando ocorre uma troca de modelo, existe um processo que ¢ inicialmente desencadeado
pelo documento “Planeamento Controlo Produgdo”. Com base neste documento € que sao
tomadas as medidas necessarias para que a troca decorra, assim sendo apresenta-se de

seguida, o fluxo de informagao necessario para dar inicio a uma troca de modelo
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Planeamento
Controlo

Produgﬁo - Indica em que Dia, Turno, #linhas,

ird ser necessdrio trocar de
Meodelo.

Chefe Area

Maquinag¢do -Fornece indicagdo aos lideres,
sobre o instante do turno em que
sera realizada a troca de modelo.

Lideres da

Al’e.a de Efectuam a troca de modelo de
Maquinagao acordo com a indicagdo do Chefe
Area de Magquinagio.

Figura 13 - Fluxo de informagao para Troca de Modelo

Quando se efectua uma troca de Modelo numa linha, deve-se levar em consideragdo todo
um conjunto de actividades que contribuem indirectamente para a instalagdo de um
dispositivo. De modo a sistematizar o estudo do procedimento para troca de modelo,
procurou-se, com o intuito de estabelecer e quantificar alguma relagdo que possa existir
entre os factores Movimentacao, Dep.Qualidade, Ferramentas de Corte, Ferramentaria e

Tecnologia, utilizar a seguinte metodologia:
+ Identificar quais os procedimentos actualmente utilizados para realizar uma troca;
% A sequéncia da realizag@o desses procedimentos;
% O tempo necessario para cada procedimento;

¢ A distancia percorrida (quando aplicavel);

¢ As ferramentas necessarias.

Nesse sentido foi criado um documento de registo que se encontra em anexo (Ver Anexo F
— Registo de OP30-3°Processo) neste caso foi para o registo de dados do 3°Processo, e que
servird de base para o desenvolvimento e aplicagdo da técnica SMED bem como o registo
através de video do respectivo procedimento de troca de modelo que se revelou essencial

para alcancar o detalhe pretendido para a anélise dos procedimentos.
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5.3. IMPLEMENTACAO DA TECNICA SMED A LINHA 6

5.3.1. FASE 0 — ANALISE DO PROCEDIMENTO ACTUAL

Ap6s andlise dos procedimentos necessarios para a troca de modelo através de diversos
meios (video, registo em papel...), para a linha em questdo (linha 6) verificou-se que o
tempo necessario para transformag¢do do modelo Ref: VGN para Ref: VPR era de
aproximadamente 89.48min. Estudou-se esta troca em particular, pois esta troca ¢
representativa da troca mais demorada, pois estes modelos sdo designados de 6C
(Ref:VGN) e 7C (Ref.VPR) pelo que as dimensdes ao serem diferentes, obriga a que todos
os dispositivos sejam trocados. Embora existam 11 referéncias de Cylinder Head todas se
inserem nestas duas categorias, pelo que estudar esta troca, valida a troca de todos os
modelos de 6C para 7C e vice-versa que sejam produzidos nesta linha. As trocas de
dispositivos registadas, foram sempre executadas por apenas um operador, o que libertava
o segundo operador para a assisténcia aos outros equipamentos. Assim sendo, o tempo ¢
obtido segundo situagdes quase ideais, ou seja, ndo estdo contabilizadas pequenas paragens

para dar assisténcia em outras linhas.

Em caso de contabilizagdo das pequenas interrupgdes seria facil ultrapassar os 95min de
tempo de paragem. Para a execu¢do da FASE 1 da técnica SMED, foram listadas todas as
actividades envolvidas, pelo que estas foram distribuidas como sendo actividades do
Procedimento de Desmontagem, actividades do Procedimento de Montagem e actividades
de Arranque de Maquina. Foram também categorizadas de acordo com o tipo de ac¢do, ou
seja (Operagdo, Deslocacdao; Localizacdo, Movimento, Movimento/Identificacdo. (Ver

Anexo A — Identificagdo das Actividades).
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Tabela 4 — Fase 0 — Analise do procedimento actual — Parte 0

ACTIVIDADES

Cartdo de Analise - SEPARACAO ACTIVIDADES INTERNAS de ACTIVIDADES EXTERNAS

ACTIVIDADES

PJ:%GE?&:D EXTERNAS ACTIVIDADES INTERNAS EXTERNAS 1;%1:8
s i 2.PROCEDIMENTO DE z 5.Actividades M
da Maquina|l.Actividades INICIO DESMONTAGEM 3.PROCEDIMENTO DE MONTAGEM 4.ARRANQUE DA MAQUINA Finais (min)
Duracdo da
actividade 0,00 35,70 29,97 23,82 0 89,49
(min)
8 PREMIR BOTAO EMG 5 | VERIFICAR ESTADO O°RiNGS 35 Tﬁ:&iim:fsd:m . 21
IR BUSCAR CARRO ApllERCOLOCARRINMOS EIRDS DOG 15 ALTERAR PROGRAMA 20
-E SENSORES AR
TRANSPORTAR CARRO ATE AODS
g e e 35 | IR BUSCAR PARAFUSO M8x35 9
IR BUSCAR PARAFUSO (ANTERIOR
= PROCURAR DISPOSITIVOS OP20 106 i e 72
.8 COLOCAR DISPOSITIVOS NO so| APERTAR 19PARAFUSO DOS i
'y CARRO PINOS
TRANSPORTAR DISPOSITIVOS
E A.l.é CAIXA FERRAMENTA 65 IR BUSCAR 29 PARAFUSO 69
TRANSPORTAR DISPOSITIVOS E
L CAIXA FERRAMENTA ATE A LINHA e ABEEEAR 25 BARATISO 2
E IR BUSCAR CHAVE M3 EM10 7 IR BUSCAR 39PARAFUSO 8
&)
- DESAPERTAR PARAFUSOS M8x50
z etttk 42 APERTAR 30 PARAFUSO 8
I REMOVER MORDENTE NO1 7 R I Rt et e ot a4
m DESAPERTAR PARAFUSOS M8x50 23 IR BUSCAR BASE DO MORDENTE 68
U (4un/6un) NO1
g REMOVER MORDENTE NO2 11 POSICIONAR B:%i DO MORDENTE a8
's DESAPERTAR PARAFUSOS M8x50 o IR BUSCAR PARAFUSOS ”
2 (4un/6un) M10X20(2UN/6UN)
el
U REMOVER MORDENTE NO3 8 APERTAR BASE NO1 28
< BASE DOS MORDENTES-
DESAPERTAR PARAFUSOS 193 IR BUSCAR BASE DO MORDENTE 45

M8X35(6UN)

NO2
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Tabela 5 — Fase 0 — Andlise do procedimento — Parte 1

Cartdo de Analise - SEPARACAO ACTIVIDADES INTERNAS de ACTIVIDADES EXTERNAS

(4UN/6UN))

Preparagéo [ ACTIVIDADES ACTIVIDADES INTERNAS ACTIVIDADES| .00
EXTERNAS EXTERNAS
e 2.PROCEDIMENTO DE 5.Actividades SOTAL
da Maquina|1.Actividades INICIO DESMONTAGEM 3.PROCEDIMENTO DE MONTAGEM 4.ARRANQUE DA MAQUINA Finais (min)
Duracgao da
actividade 0,00 35,70 29,97 23,82 0 89,49
(min)
0 POUSAR BASE DOSMORDENTES 21 |POSICIONAR BASE DO MORDENTE 8
o DESAPERTAR PINOS DOS - IR BUSCAR PARAFUSOS 12
wld SENSORES DE AR - M6X15(3UN) M10X30(4UN/6UN)
] POUSAR PINO 3(;5 SENSORES DE . T — a4
E LIMPEZA DA BASE(AR 57 | IR BUSCAR BASE DO MORDENTE =
o COMPRIMIDO) N°3
O PROCURAR SACO COM NOVOS 45 |POSICIONAR BASE DO MORDENTE .
Q GRAMPOS PARA O NOVO MODELO N°3
— TRANSPORTAR DISPOSITIVOS - IR BUSCAR PARAFUSOS =
2 OP20 E GRAMPOS PARA A LINHA M10X30(6UN/6UN)
(a8 IR BUSCAR ALCOOL 40 APERTAR BASE N°3 36
E IR BUSCAR OLEO LUBRIFICANTE 82 IR BUSCAR MORDENTE N°1 116
Q
E POSICIONAR MORDENTE N°1 16
IR BUSCAR PARAFUSOS 12
1 M10(2UN/6UN)
Q APERTAR PARAFUSOS =
o (2UN/4UN))
g IR BUSCAR MORDENTE N°2 45
[ 1|
> POSICIONAR MORDENTE N©2 11
-
= IR BUSCAR PARAFUSOS E
S(J M10(4UN/6UN)
APERTAR PARAFUSOS =
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Tabela 6 — Fase 0 — Analise do procedimento — Parte 2

Preparacio
de SETUP

da Mﬂuln-

ACTIVIDADES

AC‘I‘NIMDEB IN‘I‘ERNAB

ACTIVIDADES

1.Actividades INICIO

3.PROCEDIMENTO DE MONTAGEM 4.ARRANQUE DA MAQUINA

S.Actividades
Finais

_-m
| | | oesaerervareararusos |
| | 6©pesucar27tusospEar |

_- REMOVER DISPOSITIVOS PARA A

" I —

— H
| a0 | LIGAR 2TUBOS DE AR
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Nesta primeira fase coloca-se especial énfase na distingdo do tipo de actividade em que
actualmente se inserem as acc¢des para troca de modelo. Desta forma serd mais facil
identificar quais as actividades que consomem mais tempo relativamente a cada um dos

tipos de procedimento. Através da anélise dos dados apresenta-se o Grafico 9:

Tempo Total(s) do tempo actual para troca de modelo por Processo

4.Arranque da
Maquina
26%

3.Procedimento de
Montagem
35% 2.Procedimento de

Desmontagem
39%

Grafico 9 — Tempo Total/Actividade — Estado Inicial

Analisando o Grafico 9, percebe-se que a Actividade Externa “2.Actividade desmontagem”
representa aproximadamente 39% do tempo total de paragem, seguido da “3.Actividade

Montagem” com 35% e por fim o “4.Arranque da Maquina” com 26%.

Tempo Total(min) Actividade Externa/Tipo de Acgao - Estado Inicial
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Grafico 10 — Tempo Total / Tipo de Acgdo (min)
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Analisando o Grafico 10, verifica-se que a ac¢do “Operagdo” representa nos 3 tipos de
actividade maior parcela de tempo necessario, portanto, revela-se essencial reduzir o n°
total de operagdes e a0 mesmo tempo procurar reduzir o tempo necessario para realizar as
mesmas. E também importante salientar, que os tempos de deslocagdo sido a 2° causa de
tempo desperdicado em “2.Procedimento de Desmontagem” e em “4.Arranque da
Maquina”. Na  actividade  “3.Procedimento = de  Montagem”, a  accdo
“Movimento/Identificagdo” ¢ 2% causa de perda de tempo representando 37.4% do tempo
total da actividade externa. Em todas as “Actividades Externas” o Tipo de acgdo
“Operagdo” ¢ a principal causa da duracdo da paragem. Anteriormente foi apresentado o
“Tipo de Acgdo” que influencia mais em cada actividade, assim sendo, € ndo menos
importante, sera conhecer qual o processo que necessita de maior quantidade de tempo
para realizar a transformag¢do de um modelo para outro, pelo que como se pode inferir pelo
seguinte Grafico, o 1°Processo (#6) é o processo critico, seguido do 3°Processo (#33#37) e

posteriormente pela etapa de validacio.

2250 Tempo Total(s) do tempo actual para troca de modelo por Processo

2000 2001

1821
1750

1500

1328
250

po Total (s)

Tem
[=]
2
=]

750

500

250 240

25

1°PROCESSO - #6 2°PROCESSO - HAAS 3°PROCESSO - #33#37 POKA-YOKE VALIDACAD 1°P,2°P e3°P

Grafico 11 — Tempo total(s) de troca de modelo por Processo

No seguimento da analise anterior, revelou-se essencial conhecer o impacto que cada
“Tipo de Accao” tem no tempo total de cada processo, € de modo a facilitar a compreensao

apresenta-se os seguintes dados:
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% Tempo Tipo de Accao/Processo de Maquinagem
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Grafico 12 - % Tempo Tipo de Accdo/Processo de Maquinagao

Relativamente ao Grafico 12 ndo surge identificado no eixo xx’s a operacdo “Alterar
Programa” no 2°Processo pois, o tempo envolvido corresponde a apenas 0,37% do tempo
total e neste equipamento apenas se efectua esta operagao. Como se pode ver pelo Grafico
12, no 1°Processo, sdo as ac¢des de Operagdo e Movimento/Identificacdo, que apresentam

maior necessidade de melhoria, totalizando 23,34% do tempo necessario.

Tanto no “3°Processo - #33#37” como em “Validacdo 1°P,2°P e 3°P”, os tempos de
Operagdo também representam as principais parcelas de consumo de tempo, contudo, nesta
ultima ndo se podera eliminar ou reduzir esta parcela, pois corresponde a tempo efectivo de
operacao de maquinagdo. A melhoria do tipo de ac¢cdo Operacdo no “3.Processo - #33#37”
deve ser tida em conta, pois uma intervencdo aqui implica optimizar o mesmo
procedimento em dois equipamentos diferentes. Tendo sido entdo realizada uma macro-
analise dos tempos e acc¢des envolvidas em cada processo avangou-se de seguida para uma
analise mais detalhada, assim sendo apresentar-se-a no Grafico 12,Gréafico 13 e Grafico 14
a unidade de tempo em segundos (s), pois o detalhe descritivo das operagdes incita a

utilizagdo de uma escala de maior precisao.
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Tempo Total(s)/Actividade Externa e Acgao - 2.Procedimento de Desmontagem
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Grafico 13 — Tempo Total(s) — Actividade Externa e Acg¢ao — 2.Procedimento de Desmontagem
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Verifica-se que em “2.Procedimento de Desmontagem” o somatério do total de tempo

dispendido na operacao “Desapertar” corresponde a 21.8% do tempo total.
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O mesmo tipo de andlise realizou-se para a actividade externa “3.Procedimento de
Montagem”, onde se pode agrupar as acgoes de “Apertar” e “Ir Buscar”, ou seja, acgdes do
tipo Operagdo e Movimentagdo. Relativamente as acgdes de “Apertar” e “Ir buscar” estas
correspondem a 33,4% e 41,2% respectivamente do tempo total despendido, significa por

isso, que estas duas acgdes devem ser alvo de andlise de modo a determinar a causa raiz.

Mais importante do que fazer uma abordagem de andlise por processo, achou-se mais
correcto proceder a uma andlise sobre quais os procedimentos, ou actividades que
consomem mais tempo durante uma troca de modelo, ou seja, tentou-se abordar o estudo

de uma forma global e ndo apenas focada no processo mais demorado.

Procedeu-se entdo a andlise da causa raiz que contribuia de forma mais significativa para a

duragdo do tempo total de cada actividade externa através da ferramenta dos 5 WHY .

COR CTR CTR CTR R

Term wdo sempre
Oesaperto e Nio ¢ ulnllufda chave et Demdo.n esforgoque
dos = dinamométrica em da Ble om todes 05 amaquinagem produz
paratusen b nenhum dispositive dispeshives na Pega/Dispositive
Nio existe forma de Umitagdo Nunca fol criado “desenraicava-seforma
trancar rotacdo da tecnologica do torno sistemade de desapertar o3
bucha. em estudo. agem da bucha. paratusos”
Modo de proceder Nio existem Ndo foram criadas TPO's,
difere de sub-lider para o'::m :.':.M“' p d ewtdo dependentes da
subdider. e Standard enperiéncia o operador,
Neceswtade remeover "
Limpeza/Lubrificach Basadha - anovtmo seguinte Provoca Base da pega ndo se
R Dessaserdunr necessita de estar Dificuidade de encontra paralela 3
Lubeificar paralelo b base ajuste, mesa
Desligar sensores Dificil deslocagdo do Acumulagdo de -
magnéticos sensor Kimanha nas gulas RGeS
g tas/Di v Ndo eniste
Diversas acgdes “i ;’m SPosss Nunca houve uma peocedimento
Buscar” regra de arrumagio definido para troca
Cantr abssdon de modele

Figura 14 - 5 WHY s - 2.Procedimento de Desmontagem

Comparando a andlise das técnicas dos 5 WHY's entre a Acgdo “2.Procedimento de
Desmontagem” ¢ a Acgao de “3.Procedimento de Montagem” verifica-se que os processos
sdo praticamente semelhantes pelo que as diferencas residem essencialmente em tarefas
especificas do modelo que estava a ser produzido como é o caso da acgdo “Desligar

sensores magnéticos” que no caso dos modelos VPP/VPR, ndo necessitam de ligacao.
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o Tem sido sempre Devido ao esforgo
m Falta de regulagio c::::::::ltl:rc:::nw _ utilizado este método _ que a maquinagem
X de aperto nEnkimiE de fixagio em todos produz na
L P ~osdispositivos ~ Pega/Dispositivo
Ndo existe sistema Limitagdo Nunca foi criado “desenrascava-se
de trancarrotagio  — tecnoldgicado - sistemade - forma de desapertar
da bucha. torno em estudo. trancagemda bucha.  os parafusos”
" Desconhecimento )
Procedimentos estdo
Modo de proceder da ordem correcta Nao existem G
difere de Sub-lider - de - procedimentos ] e
3 para Sub-lider. _montagem/desmont  Standard ;:’: t
o agem.
rnun — Mmﬂ t:fntos = Elevado nimero de
E p - Razbes tecnoldgicas
§°  individuais (bucha)
7 Parafusos N3o foi cirado
- encontram-se _ nenhum sistema (]
o separados dos alternativo de Razestedoligicn
E - dispositivos (#33#37)  fixagdo.
o Componentes Friiaie Nio existe kit ¢/ todo o
£ fixagdo estdo | e dasem _ equipamento de _Néio foi criado
L misturados com sacos. prevengio(componente nenhum Kit.
0  parafusaria - s substituigdo) L
o Posicionamento é Néo foi desenvolvido
E Posicionar
- o a0P30 — feito pela colocagdo - nenhum sistema de
m posth _ dos parafusos fixagdo alternativo

Figura 15 -5 WHY ’s- 3.Procedimento de Montagem
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5.3.2.

FASE 1- SEPARAR OPERACOES INTERNAS DE OPERACOES EXTERNAS

Tabela 7 — Fase 1 — Separacao das Operagoes Internas em Operagdes Externa — Parte 1

Cartdo de Analise - SEPARAGAO ACTIVIDADES INTERNAS de ACTIVIDADES EXTERNAS

ACTIVIDADES ACTIVIDADES
~ ACTIVIDADES INTERNAS
Preparacao EXTERNAS EXTERNAS | TEMPO
de SETUP da TOTAL
Maquina 1.Actividades 2.PROCEDIMENTO DE - 5.Actividades | (min)
3.PROCEDIMENTO DE MONTAGEM 4.ARRANQUE DA MAQUINA L
INICIO DESMONTAGEM Q Q Finais
Duragao da
actividade 0,00 35,70 29,97 23,82 0 89,48
(min)
PREMIR BOTAO EMG 5 VERIFICAR ESTADO O ‘RiNGS Al EE STARSENSORE S D A R 21
Posicior o da peca
COLOCAR NOVOS PINOS DOS
IR BUSCAR CARRO 40 SEEGE A 15 ALTERAR PROGRAMA 20
TRANSPORTAR CARRO ATE AOS
e 35 IR BUSCAR PARAFUSO M8x35 9
IR BUSCAR PARAFUSO (ANTERIOR
PROCURAR DISPOSITIVOS OP20 106 ESTAVA MOIDO) 72
° COLOCAR DISPOSITIVOS NO CARRO 50 | APERTAR 1°PARAFUSO DOS PINOS 19
&
TRANSPORTAR DISPOSITIVOS ATE
(@) 8 e MR 65 IR BUSCAR 2° PARAFUSO 69
[ 1|
TRANSPORTAR DISPOSITIVOS E
z E CAIXA FERRAMENTA ATE A LINHA 25 LR LA J
I Q) IR BUSCAR CHAVE M8 E M10 7 IR BUSCAR 3°PARAFUSO 8
DESAPERTAR PARAFUSOS M8x50 e T 2 [T 0
ﬂ) (2un/6un)
-U e REMOVER MORDENTE N°1 7 RERIEICAR APPIEJ:;"SO EINALDOS 44
m 'U DESAPERTAR PARAFUSOS M8x50 23 | IR BUSCAR BASE DO MORDENTE o
m (4un/6un) N°o1
'U o ETTor T (e o e 17 11 | POSICIONAR BA§E DO MORDENTE s
(1] N°1
> o DESAPERTAR PARAFUSOS M8x50 o IR BUSCAR PARAFUSOS e
— (4un/6un) M10X30(2UN/6UN)
o) n. REMOVER MORDENTE N°3 8 APERTAR BASE N°1 28
8 BASE DOS MORDENTES- 193| IR BUSCAR BASE DO MORDENTE e
< DESAPERTAR PARAFUSOS N°2
POUSAR BASE DOSMORDENTES 24 RRECSICIONAR B‘:‘ig DOMORDENTE 8
DESAPERTAR PINOS DOS SENSORES . IR BUSCAR PARAFUSOS b
DE AR - M6X15(3UN) M10X30(4UN/6UN)
POUSAR PINO DOS SENSORES DE AR 7 APERTAR BASE N°2 44
LIMPEZA DA BASE(AR 57 | IR BUSCAR BASE DO MORDENTE =

COMPRIMIDO)

N°3
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Tabela 8 - Fase 1 — Separagao das Operagdes Internas em Operagdes Externa — Parte 2

Cartédo de Analise - SEPARACAO ACTIVIDADES INTERNAS de ACTIVIDADES EXTERNAS

o ACTIVIDADES ACTIVIDADES
Preparacao ACTIVIDADES INTERNAS TEMPO
de SETUP da EXTERNAS EXTERNAS TOTAL
R 1.Actividades 2.PROCEDIMENTO DE A 5.Actividades .
Maquina 3.PROCEDIMENTO DE MONTAGEM | 4.ARRANQUE DA MAQUINA L min
q INICIO DESMONTAGEM Q Q Finais ( )
Duragao da
actividade 0,00 35,70 29,97 23,82 0 89,48
(min)
PROCURAR SACO COM NOVOS 45 | POSICIONAR BASE DO MORDENTE >
GRAMPOS PARA O NOVO MODELO N°3
TRANSPORTAR DISPOSITIVOS OP20 - IR BUSCAR PARAFUSOS R
E GRAMPOS PARA A LINHA M10X30(6UN/6UN)
IR BUSCAR ALCOOL 40 APERTAR BASE N°3 36
IR BUSCAR OLEO LUBRIFICANTE 82 IR BUSCAR MORDENTE N°1 116
POSICIONAR MORDENTE N°1 16
O IR BUSCAR PARAFUSOS e
= 7)) M10(2UN/6UN)
O o APERTAR PARAFUSOS (2UN/4UN)) 85
[ 1|
E fd IR BUSCAR MORDENTE N°2 a5
I 5 POSICIONAR MORDENTE N°2 11
IR BUSCAR PARAFUSOS n
q) E M10(4UN/6UN)
.U - APERTAR PARAFUSOS (4UN/6UN)) 46
(v .8 IR BUSCAR MORDENTE N°3 42
.U POSICIONAR MORDENTE N°3 8
- u
> o IR BUSCAR PARAFUSOS =
M10(6UN/6UN)
1 L
) n- APERTAR PARAFUSOS (6UN/6UN)) 23
) PARAR MAQUINA - BOTAO EMG 5 LINEEZADISEOSTIIVD| (A 40 ALTERAR PROGRAMA 20
< comprimnido)
PARAR MAQUINA - BOTAO EMG 15 POSICIONAR DISPOSITIVO 136 ALTERAR PROGRAMA 40
IR BUSCAR CHAVE M10 E PARAUSOS
IR BUSCAR CHAVE M10 14 M10X50(4UN) 54
DESAPERTAR PARAFUSOS
M10X50(4UN) 336 APERTAR PARAFUSOS 250
DESLIGAR 2 TUBOS DE AR
COMPRIMIDO 30 | LIGAR 2TUBOS DE AR COMPRIMIDO 24
DESLIGAR SENSORES MAGNETICOS 330 IR BUSCAR POKA-YOKE 115
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Tabela 9 - Fase 1 — Separagdo das Operagdes Internas em Operagdes Externa — Parte 3

Cartao de Analise - SEPARA(;I':\O ACTIVIDADES INTERNAS de ACTIVIDADES EXTERNAS
Preparacao A M ADES ACTIVIDADES INTERNAS ACTINIDADES TEMPO
de SETUP da EXTERNAS EXTERNAS TOTAL
. 1.Actividades 2.PROCEDIMENTO DE - 5.Actividades .
Maquina INICIO DESMONTAGEM 3.PROCEDIMENTO DE MONTAGEM 4.ARRANQUE DA MAQUINA Finais (min)
Duracao da
actividade 0,00 35,70 29,97 23,82 0 89,48
(min)
LIMPAR BASE-ELIMINAR LIMALHA- g
DESENGORDURAR-LUBRIFICAR
REMOVER POKA-YOKE 35 IR BUSCAR PECA AO CESTO 7
COLCOAR PECA EM OP10 6
o MAQUINAR PECA EM OP10 23
= (7)) REMOVER PECA EM OP10 6
.2 o TRANPORTAR PECA PAR OP20 2
Z E COLOCAR PECA EM OP20 6
[ q) MAQUINAR PEGA OP20 22
q) E REMOVER PECA EM OP20 6
T - TRANPORTAR PECA PAR OP30 2
© 3 COLCOAR PECA EM OP30 6
.-E (O MAQUINAR PECA OP30 98
> O REMOVER PECA EM OP30 6
[ 1] L
'ld n. LIMPAR PECA 25
< PASSAR CALIBRE 3
TRANSPORTAR A QUALIDADE 75
MEDIR PECA 900
REGISTO DA TROCA DE
MODELO 120
INFORMAR LIDER 15
DURAGAO DOS
ELEMENTO 0,00 9,38 1,20 2,00 0,00 12,58
EXTERNOS(min)
DURAGAO DOS
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A tabela anterior, referente & FASE 1, efectua uma triagem das actividades que podem, ou
ndo, ser realizadas com o equipamento em funcionamento, estas estdo assinaladas com a
cor verde (Consultar codigo de cores na Fig.-10). Neste grupo de tarefas incluiram-se todas
as tarefas que implicassem deslocagdes e movimentacao para fora da zona onde estava a
decorrer a troca de modelo. Havia contudo operagdes, que para além de serem
movimentagdes, incluiam também uma componente de identificagdo. Esta situacdo ocorria
em quase todas as acgdes de recolha de um componente, pois devido a desorganizacido dos
componentes, obrigava a que o operador tivesse de identificar o componente correcto antes
de o montar no dispositivo. Procurou-se portanto, ¢ de acordo com o indicado pela
metodologia, proceder na FASE 2 a uma confirmagdo das actividades internas e externas,

bem como, quantificar o tempo consumido pela ac¢ao Identificagao.

5.3.3. FASE 2 — TRANSFORMAR OPERACOES INTERNAS EM OPERACOES
EXTERNAS
De modo a estimar a quantidade de tempo que se espera reduzir em termos de
identificacdo dos componentes e assim caracterizar de forma mais especifica as actividades
internas e actividades externas, procurou-se conhecer qual a influéncia do tempo de
Identificagdo no Tipo de Acgao “Movimentacao/Identificagdo”, pelo que se apresenta o

seguinte Grafico:

Impacto do tempo de de identificacdo no tempo total da

800 accdo (Movimento/Identificacdo)

722 Soma de TEMPO(s)

mSoma de TEMP.IDENT

600

500

421

400

Tempo (s)

300

200

100

Movimento/Identificacdao

Grafico 15 — Impacto da Accao “Identificagdo”

Os dados aqui apresentados foram obtidos apos analise dos diversos registos de video

obtidos durante o estudo dos procedimentos. Verifica-se portanto que no Tipo de Acgdo
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“Movimentagdo/Identificacdo”, a accdo “Identificacdo” representa cerca de 58.3% do
tempo total, no entanto, este valor pode ser ainda um pouco superior, dado que existem
algumas reverificagdes que nao sdo consideradas. Este ¢ um ponto muito importante em
termos de melhoria pelo que nesta fase de implementagdo da técnica procurar-se-a estimar
qual o ganho em termos de reducdo de tempo, tranformando a ac¢do Identificagdo numa
actividade externa e implementando diversos procedimentos para acelerar a identificacdo e
que serdo descritos no plano de melhorias. Na tabela seguinte, afectou-se o Tipo de Acgao
“Movimento/Identificagdo” do valor 58,3% pelo que o valor que aparecera na coluna das
Actividades-INICIO correspondera apenas a redu¢ao devido a eliminagdo da componente
Identificagdo. As opercacdes que estdo associadas a estas acgdes encontram-se indicadas

com a cor azul.
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Tabela 10 — Fase 2 — Transformar Operagdes Internas em Operagdes Externas — Parte 1

Cartéio de Analise - SEPARACAO ACTIVIDADES INTERNAS de ACTIVIDADES EXTERNAS

ACTIVIDADES
preparacdo de| ACTIVIDADES EXTERNAS ACTIVIDADES INTERNAS S enas | TEMPO
SETUP da B TOTAL
Maquina 1.Activi 2.PROCEDIMENTO DE £ 5.Actividades (min)
- ivi INICI PR EDIMENTO DE MONTAGEM 4.ARRAN E DA MA INA i
cEddadan e DESMONTAGEM i BRROC 2 ONEAG Qu Qu Finais
Duracdo da
actividade 16,00 26,32 23,35 21,82 2,00 89,49
{(min)
| ’ TESTAR SENSORES DE AR -
| PREMIR BOTAO EMG s VERIFICAR ESTADO O’ RiNGS 3s et et 21 I
| b i
| COLOCAR NOVOS PINOS DOS
'| IR BUSCAR CARRO l 40 , B AT 1s ALTERAR PROGRAMA 20 |
/)] | 1
o | m::;‘;g;gsc;::gs‘“‘ 3s IR BUSCAR PARAFUSO MBx35 9 I
| 1 1 1
+ | IR BUSCAR PARAFUSO - IR BUSCAR PARAFUSO (ANTERIOR
= | (ANTERIOR ESTAVA MOIDO) | ESTAVA MOfDO) I
a I3 .
v PROCURAR DISPOSITIVOS o APERTAR 1°PARAFUSO DOS e
E oP20 I
| | |
|
- jicalacas "c'sl :ggnwos i) s0 IR BUSCAR 2° PARAFUSO 33 I
U | 1 | |
| TRANSPORTAR
()] | DISPOSITIVOS ATE CAIXA &5 APERTAR 2° PARAFUSO 9
[ @) | FERRAMENTA | | |
| TRANSPORTAR
o | DISPOSITIVOS E CAIXA 25 IR BUSCAR CHAVE M8 E M10 7 IR BUSCAR 3°PARAFUSO 8 |
- | FERRAMENTA ATE A LINHA | | |
| DESAPERTAR PARAFUSOS
Q. : AT e 42 , APERTAR 3° PARAFUSO 8 I
) 1 1
(=] | IR BUSCAR 2° VERIFICAR APERTO FINAL DOS
e | A 35,604 REMOVER MORDENTE N°1 7 , e a4 I
) L 1
.2 | IR BUSCAR BASE DO o DESAPERTAR PARAFUSOS - IR BUSCAR BASE DO MORDENTE e
Z |  MORDENTE N°1 - IDE M8x50 (4un/6un) No1 I
| | |
| IR BUSCAR PARAFUSOS POSICIONAR BASE DO MORDENTE
[ | M10X30(2UN/SUN) - TDE 8 REMOVER MORDENTE N°2 11 i 8 I
| | |
| IR BUSCAR BASE DO i DESAPERTAR PARAFUSOS o IR BUSCAR PARAFUSOS o
(<)) | MORDENTEN®2-1DE | MBx50 (4un/6un) . M10X30(2UN/6UN)
© ::‘&‘;ﬁ?:s:;&‘:;’_sf; 6 REMOVER MORDENTE N°3 8 APERTAR BASE N°1 28 I
| 1 | 1
| BASE DOS MORDENTES-
O | meuscarsaseoo | 5, | il pamarusos 193 IR BUSCAR BASE DO MORDENTE 2
S | | MBX35(6UN) |
_— | POUSAR BASES DOS 23  POSICIONAR BASE DO MORDENTE a
e | MORDENTES Ne2 |
i 1 : ! 1
o | DESAPERTAR PINOS DOS = IR BUSCAR PARAFUSOS -
< | SENSORES DE AR - M6X15(3UN) M10X30(4UN/GUN) I
o L 1 1
| POUSAR PINO DOS SENSORES = ARG i
| DE AR I
) : 4
| LIMPEZA DA BASE(AR s IR BUSCAR BASE DO MORDENTE o I
Ne3

COMPRIMIDO)
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Tabela 11 - Fase 2 — Transformar Operagdes Internas em Operagdes Externas — Parte 1

Cartdo de Analise - SEPARACAO ACTIVIDADES INTERNAS de ACTIVIDADES EXTERNAS

COMPRIMIDO

COMPRIMIDO

Preparacso de, ACTIVIDADES EXTERNAS ACTIVIDADES INTERNAS A eS| TEMPO
BETUR.ds 2.PROCEDIMENTO DE 5.Actividades TOTAL
Maquina ivi 2 A : min

q 1.Actividades INICIO DESMONTAGEM 3.PROCEDIMENTO DE MONTAGEM 4.ARRANQUE DA MAQUINA Einais ( )
Duracdo da
actividade 16,00 26,32 23,35 21,82 2,00 89,49
min
N:":g;';mﬁz’gopi:: = - POSICIONAR n:lsgg DO MORDENTE - |
NOVO MODELO | | |
TRANSPORTAR
IR BUSCAR PARAFUSOS
GRAMPOS PARA A LINHA | | M10X30(6UN/6UN) s |
(7)) IR BUSCAR ALCOOL a0 APERTAR BASE N°3 3s |
o | | |
"E ERBUSCARGLED | | 3% BuscAR MORDENTE ea s | |
POSICIONAR MORDENTE N°1 16
Q | | ‘ |
E IR BUSCAR PARAFUSOS - IR BUSCAR PARAFUSOS -
= M10X30(6UN/6UN) - IDE | | M10(2UN/6UN) | |
u IR BUSCAR MORDENTE N°1 - &0 APERTAR PARAFUSOS as
Q IDE | | (2UN/4UN)) | |
IR BUSCAR PARAFUSOS
g M10(2UN/6UN) - 1DE_ | 6 | IR BUSCAR MORDENTE N°2 22 | |
E ZR.BUSCAR '}?’:“E"TE B2 'l 23 POSICIONAR MORDENTE N°2 11 | ]
|
IR BUSCAR PARAFUSOS v IR BUSCAR PARAFUSOS .
(o] M10(4UN/6UN) - IDE | | M10(SUN/6UN) | |
A 1
R BUSCAR MORDENTE N°3 - APERTAR PARAFUSOS
O 1DE | a2 | (4UN/6UN)) s ‘ |
 —
IR BUSCAR PARAFUSOS
z M10(SUN/6UN) - IDE | 3 | 1= suscar uoroenTe Ne3 20 | |
1 | . POSICIONAR MORDENTE N°3 8 | |
Q IR BUSCAR PARAFUSOS
p=) | | M10(6UN/6UN) = | |
(] APERTAR PARAFUSOS s
.'U l | (6UN/GUN)) I ]
; PARAR MAQUINA - BOTAO | . LimpEzA :;fl:.:'sl::;vo (Ar e | S ———— - |
- 1
ﬁ EARAR MQQEI:‘:‘;‘Q - BOTAO | 15 POSICIONAR DISPOSITIVO 136 | ALTERAR PROGRAMA 40 |
|
< IR BUSCAR CHAVE M10 14 IR BUSCARCHAVELM10 K 54
l | PARAUSOS M10X50(4UN) ‘ J
l DES&PF'EPJXA:D?:S:;USOS 336 | APERTAR PARAFUSOS 250 I I
DESLIGAR 2 TUBOS DE AR 30 LIGAR 2TUBOS DE AR 24 |
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Tabela 12 - Fase 2 — Transformar Operagdes Internas em Operagdes Externas — Parte 2

Cartdo de Analise - SEPAMO ACTIVIDADES INTERNAS de ACTIVIDADES EXTERNAS
ACTIVIDADES
Preparacso de ACTIVIDADES EXTERNAS ACTIVIDADES INTERNAS EXTERNAS TEMPO
SETUP da TOTAL
2.PROCEDIMENTO DE 5.Actividades
Maquina 1.Actividades INICIO DESMONTAGEM 3.PROCEDIMENTO DE MONTAGEM 4.ARRANQUE DA MAQUINA Finais (min)
Duno;lo dn

T m DESLIGAR SENSORES
_—
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Nesta FASE 2 verificou-se que tal como Shingo enunciava, obteve-se uma redugdo de
20,0% no tempo total das operagdes internas, o que corresponde a uma reducdo de
18,70min, ou seja, ¢ possivel realizar estas operacdes com o equipamento em

funcionamento.

5.34. FASE 3 — MELHORIA DAS OPERACOES INTERNAS E OPERACOES EXTERNAS

Na fase anterior transformaram-se as operagdes internas em operagdes externas com o
intuito de perceber quais as operacdes que podem ser realizadas com o equipamento a
funcionar, bem como as operagdes que necessitam obrigatoriamente de ser realizadas com
o equipamento parado. No sentido de melhorar essas operagdes apresenta-se a tabela

seguinte propondo melhorias que reduzam ou eliminem a durag¢do de cada operagao.
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Tabela 13 — Fase 3 — Melhoria das Operagdes Internas e Operacdes Externas

DURAGAO DOS
ELEMENTO
EXTERNOS(min)

16,00

0,00

0,00

0,00

2,00

18,00

DURAGAO DOS

Sugestoes de Melhoria

Reducgdo do tempo de
procura dos
dispositivos - Aplicacdo
da Técnica 5 s (95%)

-143

ELEMENTO 71,48

Eliminar paragem no
caminho da caixa de
ferramenta

Reduzir (90%) tempo
de Procura/Deslocagdo
para substituicao de
componentes
danificados(Ex:Parafus

64,8

Redugdo do tempo de
desaperto em OP10 através da
utilizagdo de equipamento
eléctrico.(65%)

-205,4

Reducgdo do tempo de Aperto em
OP30 através da utilizagdo de
equipamento eléctrico.(75%)

-187,5

Reduzir tempo de
procura do saco com
componentes
OP10(Saco Plastico) -
KIT - Implementagédo
5s

Redugdo do tempo de
Desaperto em OP30 através da
utilizagdo de equipamento
eléctrico.(75%)

-247,5

Reduzir tempo de
transportar
dispositivos

OP20,grampos,alcool e
Oleo para a
linha.(Optimizacédo do
percurso e KIT)

-167

Reducdo do tempo de
identificagdo dos Poka-
Yoke(30%) -
Implementagdo 5°s

Reduzir Tempo de
Identificacdo
corresponde a 58,4%
do tempo de

-265,74

Redugdo do tempo de Aperto em
OP10 através da utilizagdo de
equipamento eléctrico.(65%) -
Esta operagdo permitia efectuar

-198,9

Movimento a verificacdo do aperto dos

Identificacdo parafusos
REDUCAO DE _ - _ _
TEMPO (min) 10,30 7,55 6,44 0,00 0,00 24,29

DESEMPENHO

65,20
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Ap6s identificagdo e separacdo das operagdes internas em externas nas fases anteriores,
procedeu-se a uma andlise das eventuais melhorias que se poderiam aplicar ao processo,
tendo sido propostas as melhorias indicadas na tabela anterior. E de realgar que as
melhorias propostas assentam essencialmente na adopgao de actividades simples como por
exemplo a identificagdo dos parafusos na placa do kit de troca de modelo, facilitando a
procura ¢ de modo a minimizar o tempo necessario de identificagdo do parafuso correcto,
que como ja ficou demonstrado, a ac¢do de identificagdo corresponde a mais de 50% do

tempo perdido do tipo de ac¢@o “Movimento/Identificagdo”.

Na Figura 16, pretende-se mostrar de forma mais esclarecedora quantas melhorias foram
propostas, bem como o resultado Antes e Apds implementagdo da metodologia SMED

relativa a cada melhoria.
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5.3.5. IMPLEMENTACAO SUGESTOES DE MELHORIA

1.ACTIVIDADES INICIO 2.PROCEDIMENTO DE DESMONTAGEM e 3.PROCEDIMENTO DE MONTAGEM 3.PROCEDIMENTO DE MONTAGEM
MELHORIA N°: ANTES SMED APOS SMED MELHORIA N°: ANTES SMED APOS SMED MELHORIA N°: ANTES SMED 3
Redugdo do
tempo de

procura dos
1 | dispositivos -
Aplicacdo da
Técnica5’s
(95%)

Desenvolver Implementaca
montagem de o da Técnica

OPERACAD - Prep de Aperta - D930

P P~ Métods - Apontar #atafuncs arnsal (1 2 § Fletes de ronca)
Eliminagdo do ‘e 3
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Figura 16 — Implementagdo Sugestdes de Melhoria
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No capitulo que se segue serdo expostos os procedimentos adoptados para implementagao
do plano de melhorias proposto apds exaustiva analise do processo e aplicagdo da técnica
SMED , procurando adequar as medidas propostas a realidade em que se inserem para que
as mesma sejam de facil execu¢do. De modo da facilitar a compreensdo das acgdes

implementadas, separaram-se as melhorias por:

% Melhorias ao nivel da implementagdo 5S onde a quantificacdo directa dos ganhos
em termos de redu¢do de tempo ¢ mais subjectiva, devendo estas ser analisadas de

acordo com o desempenho global;

% Melhorias onde ¢ possivel obter e quantificar directamente os resultados, apds a
implementagdo das propostas de melhorias, sendo que, estas melhorias podem estar

associadas a acgdes e procedimentos desenvolvidas no ambito dos 5S.

Nesta fase de implementacao sdo tidas em consideragdo todas as restrigdes, quer sejam de

cariz técnico ou humana

6.1. MELHORIA N°1 E N°2 - IMPLEMENTACAO DE 5S

A implementagdo da técnica 5S na area dos dispositivos e Poka-Yoke, visou acelerar a
identificacdo da posi¢do dos dispositivos reduzindo deste modo o tempo de procura e a
possibilidade errar na identificacdo do dispositivo correcto. Esta ac¢do de Identificacdo ¢
de extrema importancia na eficiéncia do processo pois no caso de o dispositivo ou Poka-
Yoke estar errado, implica fazer nova deslocacdo da linha até & zona de armazenamento
dos dispositivos e consequente regresso a linha, para além de todas as movimentagdes

relacionadas com o processo de arrumacao e colocagdo na mesa elevatoria.

Para aplicacdo dos 5S deve-se ter em consideracdo que sempre que existe troca de modelo,
obrigatoriamente existe troca de Poka-Yoke, a excepcao de alguns modelos que partilham
o mesmo Poka-Yoke dada a sua semelhanga, como é o caso dos Modelos Ref: VGN/VGL
e Ref: VPP/VPR. Este conhecimento ¢ essencial, pois no ponto seguinte procurar-se-a
identificar quais os modelos que possuem trocas mais frequentes, pelo que desse modo
também se conhecerd quais os Poka-Yoke que também se trocam frequentemente,

permitindo fazer um armazenamento mais coerente € eficiente de todos os equipamentos.
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6.1.1. MELHORIA N°1 E N°2 — FASE “SELECCIONAR” — 58S

Neste primeiro passo procedeu-se a identificacdo dos dispositivos € Poka-Yoke tendo por

base o cumprimento dos seguintes critérios:

X/

¢ Identificacdo de todos os dispositivos e Poka-Yoke com utilizagdo nos ultimos

6meses;
¢ Quais os dispositivos ¢ Poka-Yoke com maior frequéncia de troca;

% Quais os dispositivos e Poka-Yoke que se sabe ndo virem a ser utilizados no futuro
devido a descontinuidade de modelos ou alteracdo das linhas de maquinagdo onde

estes eram produzidos;

Para implementagdo deste passo procedeu-se ao estudo do historico relativo ao intervalo de
tempo de Novembro 2011 a Abril de 2012, bem como o levantamento dos dispositivos
existentes na zona de armazenamento. Em primeiro lugar identificou-se qual a linha em

que ocorreram mais trocas de modelo, pelo que se apresenta o seguinte Grafico:

5,2trocas/més
QT. de Trocas (un) da REF(x) para REF(y) por Linha

34

32 31

30

28 2,83trocas/més

24 +—
2 2,83trocas/mé

20

18 |— 17 17 2,83trocas/més

QT. DE TROCAS(UN)

14 2,83trocas/més

12 11
10

] 1 1
#33#37 #29#31 #A6#63#14#17 #12#34#50 #52#16#40#51

REF(x) para REF(Y) por Linha

Grafico 16 — Troca de Modelo/linha

Como se pode verificar pela analise do Grafico 16, verifica-se que a linha onde ocorrem
mais trocas € na linha dos equipamentos #33#37. Outro indicador importante ¢ conhecer

qual o modelo que estava em producdo e qual o modelo para o qual mudou, no entanto este

67



estudo foi elaborado para a globalidade das linhas, pois ao efectuar qualquer intervengao

na zona dos dispositivos, esta afectara todos os modelos. Apos recolha dos dados, o

Grafico seguinte apresenta a seguinte distribui¢do:

QT. DE TROCAS(UN)
v

-

VGLVGN
VGN VGL
VPP VGN
VPR VPP
VGN VPR
VGL VPP

#33#37

Grafico 17 —

VPP VPR
VPP VGL
VGN VPP

VGT VGR
VGR VGT
VGH VGR
VGR VGH

QT. de Trocas (un) da REF(x) para REF(y) por Linha

VGY VGR
VGR VGY

#29£31

VGLVGR
VGN VGT
VGR VGL
1341 VGT
VGL VUE

VED VGL
VUE VGL
VGT 1341
VUE VED
VGL 1363
1341 VUE
VGT VED

#46263£14217
REF(x) para REF(Y) por Linha

VUE 1341
VED 1317
1317 VED
VED 1314
VUE VED
1314 VED

1341 VED
VED VPP
1362 VUE
VUE VED
1317 VED
VED 1362
1362 1270
VPP 1362
1362 1317
1270 1362

#12£34#50 #52#16#40#51

Qt.de Trocas(un) da Ref(x) para Ref(y) / linha

1362 VGA

No Grafico 17 faz-se a identificagdo das trocas mais frequentes realizadas em cada linha. O

facto de a linha dos equipamentos (#33 e #37) ser a linha com maior nimero de trocas de

modelo, vem confirmar o facto ja indicado de que a linha 6 ¢ a linha com maior tempo de

paragem ndo planeada, isto deve-se em grande parte ao elevado numero de trocas

verificado do modelo VGN->VPR, VGN-> VPP, VGL->VPP, VPP>VGN ¢ VPP>VGL.

QT. de Trocas (un) da REF(x) para REF(y)

QT. DE TROCAS(UN)
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S &
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Grafico 18 — Qt. De Trocas(un) da Ref(x) para Ref{(y)

Nos Graficos anteriores ¢ possivel compreender quais as referéncias que sdo alvo de maior
numero de trocas e em que linha é que estas ocorrem, no entanto e apos analise dos dados
verificou-se que ocorrem varias trocas simétricas, ou seja, invertem o sentido da troca do
modelo, 0 que em termos praticos resulta numa troca exactamente igual. Deste modo, com
aglomeragdo das trocas incluindo as trocas “simétricas” as trocas mais frequentes ocorrem
nas seguintes referéncias:

17 QT. de Trocas (un) da REF(x) para REF(y)
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Grafico 19 — Qt. de trocas(un) da REF(x) para REF(y)

A partir do Grafico anterior identificam-se todos os dispositivos que foram utilizados nos 6
meses de analise. De acordo com estes dados procedeu-se a uma organizagao de toda a
zona dos dispositivos de acordo com a frequéncia com que estes sdo utilizados, procurando
situa-los na zona de arrumagdo na prateleira de melhor acessibilidade. Para identificacdo
dos dispositivos e Poka-Yoke que deveriam ocupar essa prateleira elaboraram-se etiquetas
(Ver Anexo C — Etiquetas) de acordo com a frequéncia de utilizagdo. Consideraram-se
apenas os modelos que necessitam que se troque pelo menos o Poka-Yoke ou pelo menos
um dos dispositivos. Todas as trocas que ocorreram apenas 2 vezes foram categorizadas
com etiqueta Amarela — (Itens de utilizagdo Média =2x), As trocas que ocorreram apenas 1
vez foram categorizadas com etiqueta vermelha — (Itens de utilizagdo Baixa =1x). Todas as
trocas realizadas mais de 3 vezes foram etiquetadas com etiqueta Verde - (Itens de

utilizagdo Alta >3x).
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6.1.1.1. IMPLEMENTACAO DA FASE “SELECCIONAR” — 58

Até a implementacdo do 5S a zona de armazenamento dos dispositivos apresentava-se do

seguinte modo:

Figura 17 — Implementacao do Serii/Sort/Seleccionar — Zona dos Dispositivos/Poka-Yoke

Dado que o espaco ocupado pelos dispositivos € substancialmente superior ao espago
ocupado pelos Poka-Yoke, determinou-se que no caso de os dispositivos pertencentes a
uma das classes do tipo Média/Baixa ou Baixa, ndo caberem todos na mesma prateleira,
ficariam colocados na estante seguinte, no entanto continuariam ao mesmo nivel, ou seja
1°Prateleira.Isto visa garantir que a 2* e 3* prateleira se encontra sempre livre para
colocacao dos dispositivos e Poka-Yoke. Outra restricdo imposta e que foi detectada com
analise dos Graficos, ¢ que possivelmente se presenciaria um aumento do espago
disponivel nas prateleiras, pois existiam muitas trocas frequentes, o que indica que estes
dispositivos estariam muitas vezes montados nas linhas. As regras adoptadas consoante a

prateleira sdo definidas de seguida:

*
o

(Itens de utiliza¢ao Baixa =1x) — 1°Prateleira

*
o

(Itens de utilizagao Média =2x) — 4*Prateleira

*
o

(Itens de utilizagdao Alta >3x) — 2% e 32 Prateleira

*
o

(Itens Comuns — Adaptadores para Index) — 1°Prateleira

De acordo com as regras anteriores, a zona de armazenamento apOs 5’s passou a estar
organizada com uma disposi¢do diferente, isto €: inicialmente as prateleiras encontravam-

se a par como indicado na figura anterior, mas actualmente passaram a estar dispostas de
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costas uma para outra, permitindo economizar espago em termos de comprimento. A
segunda ac¢do e dado que foram identificados mais 5 referéncias do modelo Cylinder
Head (1308;1309;1310;1350 ¢ VGW) e uma referéncia que devido a auséncia de espaco na
zona de armazenamento original também aqui se encontrava (Ref: Inverter Cover). Através
da analise dos dados disponiveis de produgdo, ndo foram detectadas como tendo sido
utilizadas durante os 6 meses de analise as 5 novas referéncias indicadas anteriormente,
pelo que, decidiu-se que uma das estantes teria de albergar estas novas referéncias
enquanto a outra estante ficaria com as referéncias normalmente utilizadas e adoptando a

regra proposta. A implementacao decorreu em 4 acgoes;

% 1°Accdo: Remogdo das referéncias indicadas (1308;1309;1310;1350 e VGW) que
se encontrava na estante ¢ mové-las para a estante que se encontrava atras, bem

como identificacdo com a etiqueta vermelha (itens de baixa utilizagdo).

Figura 18 — 1*Ac¢do — Remocao e Identificacao

% 2*Acgao — Colocagdo de todos os dispositivos indicados no Grafico ¢ que nao se
encontrassem montados na linha, na respectiva prateleira de acordo com a regra da
frequéncia de utilizagdo (Etiqueta Verde e Amarela) e identificacdo com a

respectiva etiqueta;
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Figura 19 — 2%Acg¢ao — Segregacao e Identificagdo (Etiqueta Verde e Amarela)

% 3%Ac¢do — Prepara¢ao de uma zona livre para armazenamento dos kits de troca de

modelo e para colocagdo do aparafusadora e chave de roquete;

Figura 20 — 3*Ac¢a0 — Zona para Kits Troca de Modelo e Equipamentos de troca

% 4*Accgo — Inclusdo dos campos de verificagdo da limpeza; estado dos pinos e data
de substituicdo no documento Registo de Troca de Modelo que actualmente ja

existe e que se exemplifica de seguida:
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Sector/Processo
Area/Proce
Maqqinagem

Confirmagodes Observacgbes
{caso algum dos

] Modelo ! Programa itens a serem i Trocado
Linha Anterior Disposlivoi de Sensores  Poka- Det:ug;:; de confirmados ndo Data : Turno : por:
i maquinage  de ar yoke estejam ok deve

maquinagem| registar a alteragio
que efectuou)

m

Figura 21 — 4*Ac¢ao — Registo Troca de Modelo — Antes 5S

Neste registo, sao indicados os pontos fulcrais que validam uma troca de modelo, actual,
ou seja, quando o operador termina a troca, dirige-se ao sistema informatico, e ao
preencher esta Check-List devera indicar ou “Confirmar” se valida os pontos indicados na
figura anterior. Este preenchimento permite evitar possiveis “esquecimentos” de
verificacdes importantes como é o caso do funcionamento dos sensores de ar. O
responsavel pela troca deve reportar neste documento, eventuais anomalias detectadas nos

equipamentos.

Sector/Processo
Area/Process

Observagtes
{caso algum dos
: itens a serem
Linha 7 HEEEDY de. confirmados ndo

Dispo de -
: ’ estejam ok dev
sitivo maguinage es de ar: yoke |maguinage| DESGASTE)|APERTO) ZEDE €

Trocad

Data Turno
‘o

registar a
alteragdo que
efectuou)

Figura 22 - 4*Fase — Registo Troca de Modelo — Apos 5S

Ressalta-se mais uma vez o facto de que o 5S nao foi uma ferramenta aplicada de forma
individual a apenas a uma area especifica, como é o caso da area de armazenamento dos
dispositivos, pois a correcta adop¢ao dos 5S envolve a melhoria dos processos associados

aquela area, nomeadamente ao nivel da capacidade de controlo das medidas adoptadas,
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sendo por isso tdo importante o registo em formato informatico, pelo que em cada fase da

técnica, envolve abordagens diferentes.

Para incremento da capacidade de controlo do sistema de etiquetas e arrumacdo dos
dispositivos e Poka-Yoke, bem como garantir a sua estabilidade e utilidade a longo prazo,
implementou-se o ja mencionado registo informatico (Registo Troca de Modelo). A
inclusdo destes campos na Check-List ndo representard incremento significativo no tempo
de preenchimento, mas adicionard valor na qualidade da manuten¢do de um dispositivo,

possibilitando que este se encontre sempre nas melhores condigdes de servigo.

6.1.2. MELHORIA N°3 E N°4 - SISTEMATIZAR E STANDARDIZAR — 5S

A aplicagdo da técnica 5S neste ponto incide intensamente na melhoria da identificagdo
dos diversos componentes, sejam eles, dispositivos simples (OP30-3°PROCESSO) ou
dispositivos compostos por varios componentes como ¢ o caso dos dispositivos de (OP10-
1°PROCESSO) e também facilitar a identificagdo dos Poka-Yoke. Para a implementagao
deste passo revelou-se de particular interesse, o desenvolvimento de uma placa que permita
posicionar todos os componentes de um dispositivo (OP10-1°PROCESSO) procurando
desse modo reduzir o tempo de identificagio dos componentes que o constituem, e

incluindo outros itens que foram considerados necessarios.

Durante a recolha dos dados do tempo de troca de modelo, ocorreram situagdes peculiares,
mas extremamente penalizadoras para a eficiéncia do procedimento de troca como por
exemplo, um dos parafusos que vinha em um dos conjuntos de mordentes que se iria
montar encontrava-se com a rosca danificada, pelo que ndo se conseguia montar,
obrigando o operador a ter que se ausentar e procurar um parafuso semelhante em diversos
compartimentos de ferramentas, pois também nao existiam parafusos suplentes em local
pré-definido. Uma outra situacdo registada decorreu durante a colocacao dos mordentes,
pois para sua fixacdo utilizam-se parafusos M6 e MS, sendo que ndo existe nenhuma
referéncia ou ordem pela qual estes devem ser montados, o que somando ao
desconhecimento do operador, obriga a que este efectue uma montagem por tentativa e
erro. Este tipo de situagdes, encontra-se mencionado por diversos autores como ja referido
na revisdo bibliografica, pelo que fica aqui reforcada a nogdo do quanto ¢ imprevisivel o

ambiente industria, bem como a necessidade que ha em normalizar e prever
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acontecimentos e inesperados como € o caso de componentes e ferramentas danificados, ou

mesmo falta de experiéncia ou conhecimento do método mais eficiente.

Esta situacdo, levou a que fosse realizada uma andlise a alguns deste factos ocorridos
procurando preveni-los ou mesmo erradicé-los de forma sustentada, do qual resultaram as

seguintes conclusoes:

Tabela 14 — Melhoria N°3 e N°4 — Analise do procedimento

Contra Medida

Conseguéncia Objectivos Gerais

Constatacdo

-Binario de aperto

excessivo; v'Encontrar de

R G -Dificuldade na remogdo  -Incluséo dos
Parafusos SREEIEGE: dos parafusos — componentes de modo mais célere
Danificados -Fercr:amer;ta —_— Incrementa o tempo do  substituicdo junto da drea 0s  componentes
desgaste/danificada(Vérti procedimento; onde estd a ocorrer a do modelo que vai
troca de modelo;
ces encontravam-se com r entrar para
rebordo); produgdo;
-Organizagdo e
-Descuido no método de separacio dos v'Conhecer qual a
armazenamento; componentes relativos a ordem com que
Mistura de -N3o existe um -Operacdes de cada modelo que pode deveria  executar
procedimento de Montagem e ser montado na
componentes de N e esses mesmos
Omponentes preparagao para a desmontagem respectiva linha de

i i rocedimentos;
outras referéncias ;- ymacio dos P ’

componentes apos
utilizagdo;

desnecessarios; maquinacdo de acordo
com a sua ordem de
montagem em cada

equipamento;

v Evitar
deslocacdes

-Desconhecimento por desnecessarias e

parte do operador da

procedimentos

existéncia de parafusos  -Esta dependente da -Incluir as ferramentas que variam de
Faltalde/chaves dlﬁﬁ‘j;aer:::tt;ojr:ﬁemmes; ::;?;Itl:ci‘da::e?consciéncia :?;:::?;Zi:: junto da peseoe para
Sextavadas M6 e M8 pessoa;

procedimento de

de organizacdo do

area onde esta a ocorrer

preparagao para a operador; a troca de modelo;
actividade Troca de

modelo;

v'Ter acesso rapido
a ferramentas;

-Dada a dimensdo do
QO’ring, no caso de este
sair da caixa, cai no
tapete, e como este se

¥'Ter acesso rapido
"”;“{53'? dos O r""gs de 3 componentes
substituicdo junto da drea substituic3o;
onde estd a ocorrer a

-Limpeza da zona de
encaixe do componente

O’rings — Risco de . .
relativo aos pinos de

queda posicionamento dos e"°°"‘fa LS troca de modelo; -
censores de ar. e com‘llmalha, torna-se v Permitir a
complicado a sua identificacdo visual
A do estado dos
-Como jé foi _ __ componetes e
. demonstrado a -Adopgcéao de codificacdo N o
Dificuldade de -Método de identificacdo identificacdo representa  do posicionamento dos ’
Identificagdo dos  de alguns componentes  em média aprox.58% do  componentes no OP10 Como' as
componentes pouco claro; tempo total da acgdo por cores e ndo por Q}Jantlfiac!es
Movimento/Identificagio marcas disponiveis em
; stock;
-Enorme quantidade de
tempo dispendido em v'Reduzir a

tarefas de procura de
componentes de
substituicdo e
ferramentas fora da zona
de trabalho;
-Imprevisibilidade da
duragdo do procedimento
de troca de modelo;

variabilidade  do
tempo necessario
para o
procedimento de
troca de modelo;

-Reorganizagdo do
percurso efectuado
através da elaboragdo de
um Procedimento
Normalizado;

-Todas as causas

Deslocagdes Co
anteriores;
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Apo6s a andlise do procedimento, constataram-se sucessivos acontecimentos que
prejudicam o tempo de troca de modelo e que se encontram descritos na tabela anterior,
pelo que na tentativa de ir ao encontro dos “Objectivos Gerais” ai indicados, surge como
op¢ao, o desenvolvimento de um “Kit Troca de Modelo”, permitindo esse Kit, incluir todos
os componentes e ferramentas que se constatou poderem faltar. Na tabela encontram-se
definidas outras constatacdes nomeadamente ao nivel das deslocagdes, pois estas
constatacdes foram realizadas durante o registo de todo o procedimento, pelo que a
adopcgdo do kit, estd também associada a implementagdo de uma Tabela Padrao Operagdo
(ANEXO B — Tabela Padrao de Operagdo). De acordo com as constatagdes e apos andlise
do tipo de componentes que o kit deveria possuir de modo a minimizar as deslocagdes e a
facilitar o rigoroso cumprimento da Tabela Padrdo de Operagdo, optou-se por incluir no kit

0 seguinte equipamento:

Tabela 15 — Componentes do Kit Troca de Modelo linha6 — Ref:VGN—->VPP

#6 #33 #37
Material QT(un) Sub. Material QT(un)  Sub. Material QT(un) Sub.
Base para Mordentes 3 N/A Dispositivo OP30 1 N/A Dispositivo OP30 1 N/A
Mordentes 3 N/A Parafusos M10x50 4 N/A Parafusos M10x50 4 N/A
Pinos Sensores de Ar 1 N/A
Parafusos M8x20 3 2
Paraf.(Base) M10x15 6 3
Paraf.(Mordentes) 4 SRS
M10x50
Paraf. (Mordentes) 2 2
M8x50
O’Rings ($7.5x1.0) 3 5/ Oleo lubrificante * 1 0 MN/A N/A N/A
Alcool * 1 1 N/A N/A N/A
Chave M8 (Berbequim) il 1l Chave M12 1l 1 N/A N/A N/A
(Berbequim)
Chave M10 (Berbequim) 1 1 Chave UmbrakoM12 (L) il 1 N/A N/A N/A
Chave UmbrakoM& (L) 1 1
Chave UmbrakoM10 (L) il il

** As duas embalagens passardo a estar armazenadas na Inspecgao.
*** 0s 3 Parafusos suplentes podem ser utilizados em OP30.

Apresenta-se de seguida o respectivo Kit proposto para fazer a arrumagdo de todos os
componentes que serdo montados em (OP10-1°PROCESSO) , neste caso ¢ para a

referéncia Cylinder Head VPP (1808).
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Figura 23 — Kit Proposto para Troca de Modelo Ref: VGN-> VPP

Destaca-se que a disposicdo dos diversos componentes que se encontram no Kit,

correspondem a ordem pela qual estes devem ser montados quer no 1°Processo (OP10-

1°PROCESSO), quer os parafusos do 3°Processo (OP30-3°PROCESSO).

Para além do Kit e seguindo a indicagdo da Tabela Padrao de Operagdo, deve também estar
preparada a Aparafusadora eléctrica (Bateria carregada), chave de roquete, extensor de
150mm, ponteira de encaixe do extensor a aparafusadora. As ponteiras sextavadas M6 e
MS e as chaves Umbrako M6 ¢ M8 em L suplentes ja se encontram no Kit. As dimensdes

do kit podem ser consultadas no ANEXO G — Kit Troca de Modelo.

6.1.3. MELHORIA N°1 E N°2 - POLIR E STANDARDIZAR — 5S

Este ponto engloba duas das cinco etapas da implementagdo dos 5S, onde neste caso se
destaca a elaboracdo de instru¢des de trabalho (Standardizar) adequadas ao objecto de
estudo, que neste ponto sdo os dispositivos. Para a sua implementagdo foi elaborada um
procedimento que visa abordar quais os cuidados que se deve ter no manuseamento,
arrumagdao ¢ manutencdo de todos os dispositivos e Poka-Yoke utilizados bem como
equipamentos associados ao processo da troca de modelo. O procedimento pode ser

consultado no ANEXO D —Limpeza/Manuten¢ao/Armazenamento.

6.1.4. MELHORIA N°1 E N°2 - SUSTENTAR

Apo6s implementacdo das etiquetas para identificagdo dos dispositivos bem como o registo

das acc¢des de manutencdo e limpeza, verificou-se que poderia haver o risco de nao
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preenchimento das mesmas devido a esquecimento ou desconhecimento do procedimento,
além disso também tornou-se necessario obter um registo rapido do numero de trocas
realizadas, dado que trimestralmente ¢ necessario identificar novamente quais os modelos
frequentemente mais utilizados de modo a actualizar o seu posicionamento nas estantes. B
da responsabilidade do Departamento de Engenharia efectuar esse acompanhamento e
comunicar ao lider da maquinagdo quais as novas localizagdes. Desse modo, optou-se por
incluir no registo informatico ja existente, os campos de Limpeza ¢ Manutengdo para
preenchimento, pois sendo este documento verificado pelo lider, ¢ garantia que 0 mesmo ¢
preenchido. (Ver Figura:22). No entanto, continuou-se a utilizar o novo sistema de
etiquetas, pois efectivamente permite identificar e saber quais as ac¢des de manutencdo
efectuadas aos dispositivos de forma mais célere quando as mesmas se encontram
preenchidas. A utilizagdo das etiquetas quando correctamente preenchidas, dispensa a
consulta no sistema informatico, eliminando a desloca¢do ao computador e consequente

consulta informatica.

6.2. NORMALIZACAO DE PROCEDIMENTOS — TPO PARA TROCA DE

MODELO

Esta ¢ talvez a medida mais importante no que respeita ao objectivo de garantir a
estabilidade do processo, para além disso, esta ¢ uma medida transversal, pelo que se
revelou fulcral no bom desempenho de outras medidas implementadas, como foi o caso da
reorganizacdo do percurso. Contudo, o principal foco centrava-se em garantir que

independentemente da experiéncia, o sub-lider ou lider fosse capaz de:
¢ Saber quais os procedimentos a realizar;

% Conhecer qual a ordem com que deveria executar esses mesmos procedimentos,
evitando assim deslocacdes desnecessarias e procedimentos que variam de pessoa

para pessoa;
* Encontrar os componentes do modelo que ia entrar para producao;

¢ Ter acesso rapido a ferramentas necessarias e componentes de substituicdo.
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6.3. MELHORIA N°5 - OPTIMIZACAO DE PERCURSO

A melhoria N°5, esta relacionada com a optimizag¢do do percurso do operador, isto €, com
base nos registos efectuados, o operador percorre cerca de 149,45m em acgdes de
“Deslocacao”. De modo a facilitar a percepc¢do da diversidade de percursos realizados pelo
operador, atribuiram-se cores a cada um dos percursos. Pode-se consultar as distancias
relativas a cada percurso através da Tabela 16, bem como o percurso que ¢ realizado na
zona de fabrico consultando o (Anexo E — Desloca¢do / Movimento — Percurso Inicial e
percurso proposto pela TPO — Tabela Padrdo de Operagdo) O percurso Branco estd
relacionado com a necessidade de ir buscar a mesa elevatoria de modo a transportar os
dispositivos para (OP30-3°PROCESSO), indo também, buscar o equipamento que

necessita ao carrinho da ferramenta, e seguida voltar a linha.

O percurso vermelho existe pois o operador deslocou-se ao local de armazenamento para ir
buscar o conjunto de montagem no torno (HT-30, OP10-1°PROCESSO). O percurso Azul
corresponde a deslocagdo do operador até ao local de armazenamento da parafusaria para
substituir um dos parafusos que se encontrava moido, tendo sido detectado durante a
montagem do (OP10-1°PROCESSO). Para visualizar os percursos efectuados consultar

(ANEXO C — Deslocagao/Movimentagao).

Tabela 16 — Distancia dos Percursos Realizados durante a Operagdo Troca de Modelo

(T.TR.MOD)

#Linha6 --> Mesa Elevatéria | Mesa Elevatéria-->Jig Shelf B e ol [ T O Distancial(m)
Ferramenta #Linha6
18,8 7 11,75 7,5 45,05
#Linha6-->Armazenamento Armazenamento N/A
Grampos(OP10 Grampos(OP10)-->#Linha6
Vermelho pos( ) pos( )

13,25 13,25 26,5
#Linha6-->Armazenamento [Armazenamento Parafusos-- N/A

Parafusos >#Linha6

Azul

13,25 13,25 26,5
#Linha6-->Armazenamento [Armazenamento Poka-Yoke- N/A

Poka-Yoke >#Linha6
18,8 18,8 37,6
N/A
13,8 13,8

DISTANCIA TOTAL(m)| 149,45

REDUGAO PREVISTA Dist.(m)

Analisando os registos video e em papel e tendo em consideracdo que o percurso

Vermelho, Azul e Amarelo, podem ser eliminados com o correcto planeamento do
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procedimento da troca de modelo ¢ possivel reduzir em 104.4m a distancia percorrida pelo
operador pois elimina estas deslocagdes ndo planeadas. De acordo com a sugestdo de
melhoria N°5 a reducdo de 104.4 m na distancia percorrida representara uma poupanca de
167 segundos ou 2,78min, (Nota: As deslocacdes realizadas com os Dispositivos OP30
(3°PROCESSO) sao mais lentas pois envolvem bastante massa (Aprox:70kg) pelo que

necessitam de mesa elevatdria para a deslocacao).

A optimizacdo do percurso com o intuito de reduzir deslocagdes desnecessdrias apenas
produzira resultados de forma continua, se for realizada do mesmo modo por todos os
lideres e sub-lideres, pelo que deverdo seguir exactamente a mesma ordem de
procedimentos aquando da realizagdo de uma troca de modelo. Para esse efeito encontra-se
no (ANEXO B — Tabela Padrao de Operagdo), o procedimento que todos devem adoptar de
modo a normalizar neste caso as desloca¢des a efectuar e assim reduzir as distancias a

percorrer.

6.4. MELHORIA N°7 E N°8 - UTILIZACAO DE APARAFUSADORA ELECTRICA

E CHAVE DE ROQUETE

A utilizagdo de ferramenta eléctrica pretende agilizar o processo de aperto e desaperto dos
parafusos. Para verificar a exequibilidade desta melhoria e validacdo da mesma, procedeu-
se a uma simula¢do utilizando uma aparafusadora eléctrica. Para a realizagdo desta
simula¢do é necessario ter preparado o Kit de troca de modelo Ref:VGN->VPP como

indicado no Ponto 6.1.

A aplicagdo da aparafusadora acarreta alguns cuidados relativamente ao aperto dos
parafusos, nomeadamente no que concerne ao binario de aperto dos parafusos, isto porque,
actualmente ¢é realizada uma verificagdo do aperto dos mesmos, de forma um pouco
aleatdria e apenas com um controlo sensitivo. O que acontece é que surgem durante o
processo de desmontagem parafusos excessivamente apertados e outros que estdo pouco

apertados.

A aparafusadora, possui um limite da for¢a de aperto que ronda os 30N.m, o que em alguns
casos se manifestou incapaz de desapertar, obrigando a um pré-desaperto. De modo a

tornar viavel a implementacdo da aparafusadora eléctrica e garantir que existe
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homogeneidade no binario de aperto optou-se por adoptar o seguinte procedimento para

(OP10-1°PROCESSO):

OPERACAO - Preparaca - Base dos Mordentes e

Método - Parafusos Manual (2 a 3 filetes de rosca)

Aperto - OP10 (12PROCESSO) - Suporte dos pinos dos sensores de ar - Este componente

nao necessita do Aperto Final

OPERACAO - Aperto - OP10 (12PROCESSO) - Base dos Mordentes e Mordentes

Método - Aperto ¢/ berbequim Aperto méximo do berbequim(Aprox30N.m)

OPERACAO - Aperto Final - OP10 (12PROCESSO) - Base dos Mordentes e Mordentes

Método - Ajuste c¢/Chave Roquete Rotacdo (+459)

Figura 24 — Procedimento Proposto — Utilizagao Ferramenta Eléctrica — (OP10-
1°PROCESSO)

Com a mesma intengdo de tornar viavel a implementagdo do aparafusadora eléctrico e
garantir que existe homogeneidade no binério de aperto optou-se por adoptar o seguinte

procedimento para (OP30-3°PROCESSO):

OPERACAO - Preparacdo de Aperto - OP30 (32PROCESSO)

Método - Apontar Parafusos Manual (2 a 3 filetes de rosca)

OPERACAO - Aperto - OP30 (32PROCESSO)

Método - Aperto ¢/ berbequim Aperto maximo do berbequim(x30N.m)

OPERACAO - Aperto Final - OP30 (32PROCESSO)

Método - Ajuste c/Chave Roquete Rotacgdo (+902)

Figura 25 — Procedimento Proposto — Utilizagdo Ferramenta Eléctrica — OP30
(3°PROCESSO)
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Na etapa de Aperto Final — (OP30-3°PROCESSO), a rotacdo realizada ¢ de 90° pois
verificou-se que ndo trazia beneficios em termos de estabilidade de medida nos
componentes aplicar um aperto superior, ou seja este aperto (90 ©) ¢ suficiente, permitindo
que o dispositivo esteja estavel na mesa da maquina sem comprometer a exactiddo das
medidas. A vantagem de utilizar uma regra de aperto por graus, ¢ que elimina a
necessidade de adquirir uma chave dinamométrica para medir o binario de aperto, além de
que ao utilizar-se a aparafusadora garante-se que o aperto inicial estd homogéneo, basta
para isso apenas efectuar a rotacdo pretendida, tornando o processo de ajuste mais expedito

e fiavel.

6.4.1. MELHORIA N°7 E N°8 - ANALISE DE RESULTADOS

Tal como jad se demonstrou no ponto anterior foi necessario alterar a sequéncia do
procedimento de aperto e desaperto de modo a garantir a eficiéncia e a estabilidade do
processo, que neste caso estavam relacionadas com limitacdes tecnoldgicas e
procedimentos pouco fidveis no que concerne ao ajuste do bindrio de aperto. Desse modo ¢é

necessario validar o procedimento.

Recorrendo a testes realizados na linha obteve-se o seguinte desempenho aplicando o novo

procedimento dotado do aparafusadora eléctrica:

Tabela 17 — Resultados da Implementagao das Melhorias N°7 e N°8 (Ferramenta Eléctrica)

Antes SMED (s) Apos SMED (s)
Processo Aperto Desaperto  Total  Aperto Desaperto  Total Reducio
OP10 316 306 622 111 107 218
(1°’PROCESSO)
OP30 330 250 580 82 62 144
(3°PROCESSO)

Os valores indicados a verde, representam os ganhos em termos de reducdo de tempo,
através da implementag¢do deste novo procedimento dotado de aparafusadora eléctrica e

chave de roquete. Este ¢ o valor obtido na FASE 3 da técnica SMED.
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Em (OP10-1°PROCESSO) a eficiéncia do equipamento ¢ inferior dada a maior
dificuldade em efectuar o ajuste, pois mesmo adoptando a chave de roquete para o Aperto
Final, este procedimento acaba por prejudicar ligeiramente a vantagem adquirida com a
aparafusadora eléctrico impedindo a obtencdo de uma eficiéncia ao nivel de (OP30-
3°PROCESSO). Para isso ter-se-ia de testar utilizando um sistema para fixa¢ao da rotacao

da bucha efectuando novamente o ajuste através da chave de roquete.

6.5. S WHY’'S - VALIDACAO

Foi anteriormente adoptada a metodologia 5 WHY s a todas as Ac¢des desenvolvidas em
cada tipo de Actividade Externa, procurando identificar os motivos pelo qual existiam
accdes que consumiam grande parte do tempo disponivel em cada actividade externa. Apos
identificacdo dos motivos e consequente proposta de melhoria recorrendo a analise do
processo, quer seja através de uma solugdo ao nivel tecnolégico ou ao nivel do
procedimento, apresentam-se de seguida quais as sugestdes validas bem como propostas

que podem no futuro vir a ser implementadas:
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Figura 26 — 2.Procedimento de Desmontagem — 5 WHY 's — Resultados

De acordo com os 5 WHY's, verificou-se que existiam diversas causas para o elevado

tempo de execucdo do desaperto dos parafusos, onde se destacam os modos de

83



procedimento que diferem de operador para operador, limitagcdes ao nivel tecnoldgico por
nunca terem sido desenvolvidos equipamentos com vista & reducdo do tempo de troca.
Estas causas foram analisadas e de modo a colmatar a diferenga dos procedimentos entre

operadores implementou-se uma TPO.

Relativamente a operacdo de desligar os sensores magnéticos e Limpeza/Lubrificacdo ndo
foram alvo de intervencdo dado que a operagdo limpeza exige os procedimentos
actualmente utilizados nao sendo conveniente a sua modificacdo. Contudo, o actual
desempenho pode ser melhorado devido ao procedimento normalizado implementado pois

elimina deslocagdes nao previstas.

Quanto a operacdo de desligar os sensores magnéticos, estes ndo foram alvo de nenhuma
proposta em concreto, pois em primeiro lugar ndo € necessario efectuar esta operagdo a
todos os modelos como ¢ o caso das Ref:VPP/VPR e segundo, a aplicagdo da técnica 5S
abordou a limpeza dos dispositivos, que por consequéncia facilita a montagem e

desmontagem dos sensores magnéticos ao diminuir a acumulagdo de limalha.
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Figura 27 - 3.Procedimento de Montagem — 5 WHY 's — Resultados

O procedimento de montagem, assemelha-se muito ao procedimento de desmontagem
dado que muitas das tarefas compartilham os mesmos movimentos mas em sentido
“Inverso”, pelo que as propostas sdo semelhantes, no entanto, de acordo com os registos, a

accdo “Movimentos” indicada na figura anterior adquiriu relevancia devido ao incorrecto
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armazenamento dos componentes, ¢ devido a razdes tecnologicas. A principal causa
detectada para a elevada demora na identificacdo, sdo os componentes que se encontram
em sacos misturados com a parafusaria ndo existindo nenhuma regra clara para efectuar o
armazenamento dos mesmos. Para este efeito, foi desenvolvido um Kit de troca de modelo
(ANEXO G — Dimensdes do Kit Troca de Modelo) e uma TPO (ANEXO B — Tabela

Padrio de Operagdo), também no ambito na implementacdo da técnica 5S.

Ap6s andlise dos 5 WHY s anteriores verifica-se que ao ter realizado inicialmente os 5
WHY'’s com o intuito de identificar a possivel raiz dos problemas, foi possivel durante a
aplicagdo da técnica SMED elaborar de forma mais consistente as propostas de melhoria
indo ao encontro da redu¢do do tempo de Setup da linha. Os procedimentos
2.Procedimento de Desmontagem e 3.Procedimento de Montagem sdo essencialmente
semelhantes, pelo que ¢ natural que as propostas de melhoria implementadas para um

deles, produza efeito no outro.

O procedimento 4.Arranque da Maquina ndo foi alvo de proposta de melhorias pois ndo ¢
possivel sequer estabelecer prioridades relativamente a peca que deve ser medida em
1°lugar. Existe neste caso uma restricdo ao nivel da ocupagdo da maquina, pois existem
mais linhas a produzir Cylinder Head, e restrigdes no processo, pois para validagdo, a peca
necessita de ser medida na totalidade das suas cotas, pelo que s6 a execug¢do de um
programa completo a um componente demora 450s. Actualmente a regra adoptada, ¢ o
FIFO, com excepcdo dos casos de ajuste de medida durante um lote de produgdo, que de
modo a reduzir o tempo de maquina parada, estas pegas de ajuste sdo colocadas no

seguimento da peca que tiver a ser medida.

6.6. ANALISE DE VIABILIDADE

O plano de melhorias elaborado como ja mencionado anteriormente, procurou optimizar o
processo recorrendo a simplificagdo das operagdes através da reorganizagdo e
normalizagdo dos procedimentos envolvidos, minimizando movimentos e deslocacdes
desnecessarios. No entanto para que algumas dessas medidas obtenham maior eficiéncia ¢
necessario criar e ter disponivel algumas ferramentas que o permitam. Durante este estudo
verificou-se a necessidade de adquirir algum equipamento/material. Um dos casos em que
¢ necessario adquirir material, ¢ para o fabrico do Kit Troca de Modelo, sendo que como a

placa ¢ comprada em bruto, ainda se torna necessario criar as formas relativas aos
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componentes que a mesma ird acomodar. Assim sendo foi necessario consultar o torneiro
residente, pelo que ele indica que para maquinar manualmente a placa de acordo com o
desenho (Ver Anexo G — Dimensodes do Kit Troca de Modelo) necessita de cerca de 3

horas de mao-de-obra’ pelo que o custo total da implementacio surge indicado de seguida:

Tabela 18 — Investimento Inicial

Equipamento/Material Ref. QT Custo(€)
Aparafusadora PSR 14,4 Li 1 178,95€
Eléctrica
Placas Nylon 12 12x18,63 +12x (10€ x
(300x370x30) 3h)Mio Obra®=583,56€
TOTAL 762,51€

Antes mesmo de se avangar para a quantificagdo economica relativamente as medidas
implementadas, determinou-se a quantidade de pecas que se podera produzir a mais devido
as medidas geradas pela técnica SMED. Assim sendo e para se ter uma nog¢do do impacto
que uma redugdo de aprox:24.29min por troca de modelo pode representar em termos de
capacidade de producao, apresenta-se de seguida o estudo tendo por base a producao média

por hora da linha 6:

Tabela 19 — Ganhos previstos no nimero de pecas ¢/ implementacdo da técnica SMED

Producio Producio Producio Producio N° Trocas T. ¢/ Pecas
Semestral Média/Mensal  Média/Dia Média/ (6Cr1O aplicacio produzi
(Novembro
(un) (un) (un) (un)/h 2011 2 Abril SMED das(un)
2012)
275575un 45929un 2087un (2087/(3 8x (8x2427194 31 (un
x(0.9%8) min
)=96un/
h

Analisando a tabela anterior ¢ facilmente perceptivel a importancia que a reducao de tempo

através da técnica SMED representa. O nimero de trocas indicadas, neste caso, 8 trocas,

2 Custo Mao-de-obra do torneiro=10€/h
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representam o numero de trocas realizadas num periodo de 6 meses e sdo trocas de
modelos de referéncia 6C para 7C, ou seja, estas trocas implicam alterar todos os
dispositivos e Poka-Yoke. Simplificadamente, ¢ de acordo com os valores considerados na
empresa para um tempo efectivo de producdo de 90%, em 8 horas de trabalho, 7,2h sao
dedicadas a produgdo, pelo que a restante 0,8 horas esta afecta a operagdes de limpeza,

registo dos dados de produg¢do e reunido de inicio de turno.

De acordo com a producdo média indicada, em apenas 8 trocas completas seria possivel
produzir mais 310 unidades, ou seja, sera o equivalente a ter o equipamento disponivel
para fabrico durante mais 3,2 horas de produc¢do continua nos seis meses em estudo. Estes
valores podem ainda tornar-se mais representativos se tivermos em consideracdo que
existem mais 5 linhas de produ¢do e que para além das trocas completas existem trocas
onde apenas se troca o dispositivo de apenas um dos processos, apenas o Poka-Yoke ou o

programa de maquinagao.

Mais importante que conhecer qual o investimento inicial necessario, ¢ saber qual o tempo
que se espera ter o retorno desse mesmo investimento, pelo que de acordo com a seguinte

expressao fica:

- 1
" CxSxN

t, - Tempo de retorno do investimento [semanas];

1 — Investimento inicial em equipamento [€];

C — Custo paragem nao planeada/hora [€/h];

S — Estimativa da poupanga de tempo devido a implementacao da técnica [h/troca];
N — Numero de trocas por més [trocas/semana].

Substituindo as variaveis fica:

t, = 762,51 < t, = 23semanas

2,58 <96 x [24’27 x (8j
60 24

O valor de 23 semanas para amortizagdo do investimento ¢ indicativo para a situagdo em

que o preco médio de cada peca produzida seja de 2,58€, no entanto, este preco médio
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pode ser mais elevado, no caso de se produzirem as referéncias VPP/VPR, que possuem

um custo unitario de 3€/un comparativamente com os 2,5€/un das referéncias VGN/VGL.

Quantidade(un)/Modelo
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100000
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Modelo

Grafico 20 — Modelo mais produzido(un) nos 6 meses em estudo (Nov-2011 a Abril-2012)

Verifica-se que o tempo de amortizacdo pode entdo oscilar de acordo com o tipo de
modelos que tiverem mais necessidade de produgdo, no entanto 23 semanas como tempo
médio indicativo, revela que a relacdo Custo/Beneficio do investimento necessario na
Aparafusadora Eléctrica e nas Placas de Nylon para fabrico do Kit Troca de Modelo se
manifesta vantajoso para a empresa, além de que, estes equipamentos normalmente

possuem um tempo de vida bastante longo o que facilitard a sua amortizagao.
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7. CONCLUSOES
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Este trabalho consistiu na realizagdo de um estudo detalhado das causas de paragem nao
planeada de uma linha de maquinag¢ao, tendo mesmo decorrido em ambiente industrial com
todas as dificuldades inerentes a correcta aplicagdo dos procedimentos necessarios para
recolha dos dados. Dado o enorme volume de dados a tratar, delineou-se que o intervalo de
tempo que seria alvo do estudo seria de 6meses, o que ¢ bastante representativo dado que ¢
habito da empresa efectuar avaliagdes de produtividade trimestralmente, pelo que a recolha
de dados de 6 meses (Novembro 2011 a Abril 2011) permitird uma inferéncia bastante

precisa e representativa do comportamento do sector.

Com base nos dados dos 6 meses, procedeu-se ao estudo das principais variaveis que
intervém no tempo de paragem ndo planeada e identificou-se que a linha 6 seria a linha
onde seriam realizados os estudos e implementada a metodologia. Neste estudo, a
metodologia SMED, permitiu detalhar os procedimentos, e dentro desses procedimentos,
conhecer quais os micro-movimentos que ocorrem e que sao de dificil detec¢do, mas que
acabam por acrescentar tempo extra ao procedimento, como ¢ o caso da acgdo

Identificagdo que ocorre na operacdo (Movimento/Identificagdo).

A optimizagdo do percurso e a aplicagdo de 5S na zona dos dispositivos, permitiu uma
poupanca na ordem dos 167s (2,78min), pois elimina deslocacdes entre a linha 6, a zona
dos dispositivos e a zona dos lubrificantes, que sdo desnecessarias mas que tinham sido

verificadas durante o registo.

A adopcdo da aparafusadora eléctrica permite obter redugdes de 65% e 75% (OP10-
I°PROCESSO) e (OP30-3°PROCESSO), sendo necessario também respeitar 0s

procedimentos propostos.

A implementagdo de forma independente das medidas anteriores ndo ¢ garantia de
obteng¢do de uma superior eficiéncia na globalidade do procedimento. Como foi enunciado
na revisdo bibliografica ¢ necessario actuar nos procedimentos € nos movimentos.
Seguindo a linha de raciocinio da técnica 5S, para além da execug¢do das melhorias ¢
essencial criar metodologias que se destinem a sustentar a exequibilidade e
sustentabilidade das mesmas. A adopc¢ao de TPO (ANEXO B - Tabela Padrao Operacao),
(ANEXO C — Etiquetas para Identificacao), (ANEXO D —
Limpeza/Manutengdao/Armazenamento) € o (ANEXO G - Dimensdes Kit Troca de

Modelo) permitem salvaguardar a estabilidade do processo em qualquer ocasido mesmo
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que seja um outro operador, ndo conhega o equipamento onde ira fazer a intervengdo. Apds

implementag¢do parcial das medidas propostas, o tempo de troca registado foi:

Sustentabilidade do tempo de Troca
89,48

z7° 65,2
£ 65 60,61

INICIAL (11/072012) PREVISTO (06/08/2012) MEDIDO (19/08/2012)

Grafico 21 — Sustentabilidade do tempo de troca

Com as medidas implementadas o tempo necessario previsto para a operacao Troca de
Modelo era de 65,2min, no entanto, o tempo medido foi de 60,6 Imin. O valor medido foi
mais reduzido devido a questdo da variabilidade do processo, tendo ocorrido operagdes que
foram realizadas em menor tempo, ndo quer este valor significar que a eficiéncia das
metodologias tenha sido superior ao esperado, mas sim que algum procedimento foi
realizado de forma mais eficiente pelo operador, sendo que em todos os registos, o
operador foi sempre o mesmo. A situagdo verificada s6 vem demonstrar a importancia da

normalizagdo de modo a eliminar a variabilidade dos procedimentos.

O valor de 24.29min referente a redu¢ao do tempo de troca, representa uma diminui¢ao de
cerca de 27.4%, muito perto do valor minimo indicado por Shingo (redugdo do tempo total
de troca entre 30% e 50%). Posto isto, conclui-se que a metodologia SMED ¢ uma opgao
valida quando se pretende tornar um processo de quickchangeover mais eficiente, no
entanto ¢ essencial que o mesmo seja economicamente rentabilizado da forma mais rapida
possivel. Dado o investimento inicial de 762,51€, e nas condigdes de producdo
(quantidades por modelo, custo por modelo, n® de trocas de modelo/linha, e redugdao do
tempo de troca apos SMED) € possivel amortizar o investimento em 23 semanas. Pode
parecer um periodo longo, mas pode ser substancialmente reduzido se forem consideradas

as restantes linhas, pois existem mais linhas (Ex.linha3) que podem fabricar estes modelos.

91



Para trabalhos futuros, seria essencial adoptar alteragdes ao nivel do DFV (Product
Platform Design - Design for Variety, Adaptability and Modularity) e assim eliminar
alguns micro procedimentos como por exemplo a remocdo e coloca¢do dos parafusos em
ambos 0s processos mas com especial énfase em (OP10-1°PROCESSO). Nao menos
importante e com o intuito de enraizar o habito de seguir os procedimentos propostos seria
a preparacao de sessdes de formacdo e exemplificagdo de como proceder correctamente a
troca de modelo nos diversos equipamentos. Poder-se-ia também desenvolver um estudo
com o intuito de melhorar o desempenho da actividade externa 4.Arranque de Maquina de
modo a determinar os tempos médios de espera de cada peca bem como o desvio maximo,
e a taxa de ocupacdo de cada equipamento 3D, pois com esse estudo seria possivel avaliar
a necessidade de um novo equipamento, podendo também ser necessario alterar as actuais

regras de prioridade.

A realizagdo desta tese revelou a dificuldade que ¢ realizar uma dissertacdo em ambiente
industrial de elevado dinamismo e cadéncias de producdo onde ao mesmo tempo se
desenvolve a actividade profissional, a dificuldade que ¢ alterar procedimentos que se
encontram enraizados, permitiu também compreender a importdncia econémica para a
empresa da redugdo das paragens ndo planeadas e o porqué de estas serem um indicador de
extrema importancia para a andlise da eficiéncia dos processos de fabrico e demais
departamentos da organizacdo, e entender a necessidade da existéncia de diversas técnicas
com o intuito da optimizacdo, contudo e ndo menos importante denotou-se, tendo ja sido
citado anteriormente, o processo de optimizacdo ou baseado no Lean Management,
necessita de incorporar um vasto conjunto de técnicas, sendo que o mais relevante ¢ que
necessitam de serem implementadas de forma transversal ao processo, servindo estas de

suporte a metodologia principal adoptada, sendo que neste caso foi o SMED.
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Anexo A. - Identificacao das Actividades

Temp | Tempo( TEMPO(
TIPO DE TEMP.I | %TEMP.I PROCESSO < " TEMPO . "
Ne ACTIVIDADES -~ ACCAO Accdo_SMED o(s)_|MIN)_S TEMPO(min) | min)/M
AccAo DENT | DENT | MAQUINAGEM sMep| Mep | () AQUINA
1 2.Procedimento de Desmontagem Operagéao 19PROCESSO - #6 PREMIR BOTAO EMG PREMIR BOTAO EMG 5 0,08 5 0,08 0,08
5 | 2-Procedimento de Desmontagem | Deslocagéo 19PROCESSO - #6 IR BUSCAR CARRO 40 0,67 0,67
- N . . TRANSPORTAR CARRO ATE AOS
o R
5 | 2-Procedimento de Desmontagem | Deslocaggo 19PROCESSO - #6|  TRANSPORTAR MESA ELEVATORIA ATE AOS DISPOSITIVOS DISPOSITIVOS 40 | 0,67 | 35 0,58 0,58
4 | 2-Procedimento de Desmontagem Localizar 19PROCESSO - #6 PROCURAR DISPOSITIVOS OP20 23 0,38 106 1.77 177
s | 2-Procedimento de Desmontagem | Movimento 10PROCESSO - #6 COLOCAR DISPOSITIVOS NA MESA ELEVATORIA 50 | 0,83 50 0.83 0.83
6 2.Procedimento de Desmontagem | Deslocag&do 1°PROCESSO - #6 TRANSPORTAR DISPOSITIVOS ATE CAIXA FERRAMENTA 65 1,08 1,08
, | 2-Procedimento de Desmontagem | Deslocacsio 19PROCESSO - #6 | TRANSPORTAR DISPOSITIVOS E CAIXA FERRAMENTA ATE A LINHA 25 0.42 0.42
. Movimento/Id _
g | 2-Procedimento de Desmontagem entificacdo 3 42,86 |19PROCESSO - #6 IR BUSCAR CHAVE M8 E M10 IR BUSCAR CHAVE ROQUETE 7 0,12 0,12
° 2.Procedimento de Desmontagem Operagéo 10PROCESSO - #6 DESAPERTAR PARAFUSOS M8x50 (2un/6un) DESAPERTAR 6UN (ROQUETE+BERBEQUIM) 67 1,12 42 0,70 0,70
10 2.Procedimento de Desmontagem Movimento 1°9PROCESSO - #6 REMOVER MORDENTE N°1 REMOVER MORDENTES (6UN) 14 0,23 7 0,12 0,12
11 | 2-Procedimento de Desmontagem |  Operag&o 19PROCESSO - #6 DESAPERTAR PARAFUSOS M8x50 (4un/6un) 23 0,38 0,38
12 | 2-Procedimento de Desmontagem | Movimento 19PROCESSO - #6 REMOVER MORDENTE N°2 11 0,18 0,18
13 | 2-Procedimento de Desmontagem |  Operag&o 19PROCESSO - #6 DESAPERTAR PARAFUSOS M8x50 (4un/6un) 28 047 0,47
14 | 2-Procedimento de Desmontagem | Movimento 10PROCESSO - #6 REMOVER MORDENTE N°3 8 0,13 0,13
15 | 2-Procedimento de Desmontagem |  Operag&o 1°PROCESSO - #6| BASE DOS MORDENTES-DESAPERTAR PARAFUSOS M8X35(6UN) 67 1,12 | 193 3,22 3,22
16 2.Procedimento de Desmontagem | Movimento 19PROCESSO - #6 POUSAR BASE DOSMORDENTES POUSAR BASE DOSMORDENTES 21 0,35 21 0,35 0,35
. ~ DESAPERTAR PINOS DOS SENSORES DE AR -
17 | 2-Procedimento de Desmontagem |  Operagéo 1°PROCESSO - #6 DESAPERTAR PINOS DOS SENSORES DE AR - M6X15(3UN) M6X15(3UN) 30 0,50 30 0,50 0,50
18 2.Procedimento de Desmontagem Movimento 19PROCESSO - #6 POUSAR PINO DOS SENSORES DE AR POUSAR PINO DOS SENSORES DE AR 7 0,12 7 0,12 0,12
10 | 2-Procedimento de Desmontagem | Operagéo 10PROCESSO - #6 LIMPEZA DA BASE(AR COMPRIMIDO) LIMPEZA DA BASE(AR COMPRIMIDO) 27 | 0,45 | 27 0.45 0.45
20 2.Procedimento de Desmontagem Localizar 1°PROCESSO - #6| PROCURAR SACO COM NOVOS GRAMPOS PARA O NOVO MODELO 45 0,75 0,75
21 2.Procedimento de Desmontagem | Deslocagéo 1°PROCESSO - #6| TRANSPORTAR DISPOSITIVOS OP30 E GRAMPOS PARA A LINHA 50 0,83 0.83
22 2.Procedimento de Desmontagem | Deslocagdo 19PROCESSO - #6 IR BUSCAR ALCOOL IR BUSCAR ALCOOL 6 0,10 40 067 067
23 2.Procedimento de Desmontagem | Deslocagdo 19PROCESSO - #6 IR BUSCAR OLEO LUBRIFICANTE IR BUSCAR OLEO LUBRIFICANTE 6 0,10 82 1,37 137
B = 20PROCESSO -
24 | 2-Procedimento de Desmontagem Operagdo HAAS 0,08 0,08 0,08
. ~ 3°PROCESSO - A x A A
25 2.Procedimento de Desmontagem Operagao #33#37 PARAR MAQUINA - BOTAO EMG PARAR MAQUINA - BOTAO EMG 15 0,25 15 0,25 0,13
. Movimento/Id 3°9PROCESSO -
26 2.Procedimento de Desmontagem entificacio 3 21,43 #33#37 IR BUSCAR CHAVE M10 IR BUSCAR CHAVE ROQUETE (M10) 6 0,10 14 0,23 0,12
5 | 2.Procedimento de Desmontagem |  Operagsio BOPROCESS0 - DESAPERTAR PARAFUSOS M10X50(4UN) DESAPERTAR PARAFUSOS M10X50(4UN) | 188 | 3,13 | 336 s 60 280
R = 39PROCESSO -
28 2.Procedimento de Desmontagem Operagao #33#37 DESLIGAR 2 TUBOS DE AR COMPRIMIDO DESLIGAR 2 TUBOS DE AR COMPRIMIDO 30 0,50 30 0,50 0,25
50 | 2-Procedimento de Desmontagem | Operagéio 3OPROCESS0 - DESLIGAR SENSORES MAGNETICOS DESLIGAR SENSORES MAGNETICOS 170 | 2,83 | 330 s 50 —
. . 39PROCESSO - 2 REMOVER DISPOSITIVOS PARA A MESA
30 | 2-Procedimento de Desmontagem | Movimento #33#37 REMOVER DISPOSITIVOS PARA A MESA ELEVATORIA ELEVATORIA 20 0,33 20 0,33 0,17
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. 5 39PROCESSO - - LIMPAR BASE-ELIMINAR LIMALHA-
33 | 2-Procedimento de Desmontagem Operagdo #33#37 LIMPAR BASE-ELIMINAR LIMALHA-DESENGORDURAR-LUBRIFICAR DESENGORDURAR-LUBRIFICAR 380 6,33 410 6,83 3,42
32 3.Procedimento de Montagem Verificagdo 1°PROCESSO - #6 VERIFICAR ESTADO O "RiNGS VERIFICAR ESTADO O 'RiNGS 12 0,20 35 0,58 0,58
33| 3-Procedimento de Montagem Operacdo 10PROCESSO - #6 COLOCAR NOVOS PINOS DOS SENSORES AR COLOCAR NOVOS PINOS DOS SENSORES AR | 18 0,30 15 0.25 0.25
3.Procedimento de Montagem | MoVimento/ld| 22,22 |19PROCESSO - #6 IR BUSCAR PARAFUSO M8x35 IR BUSCAR PARAFUSOS M8x35 30 | 0,50 9
34 entificacéo 0,15 0,15
a5 3.Procedimento de Montagem Deslocac&o 1°PROCESSO - #6 IR BUSCAR PARAFUSO (ANTERIOR ESTAVA MOIDO) 0,00 72 1,20 1,20
36| 3-Procedimento de Montagem Operagdo 10PROCESSO - #6 APERTAR 1°PARAFUSO DOS PINOS APERTAR PARAFUSOS DOS PINOS 13 0,21 19 0.32 0.32
R Movimento/Id o _ o
37| 3-Procedimento de Montagem entificacio 2 2,90 |1°PROCESSO - #6 IR BUSCAR 2° PARAFUSO 69 115 1,15
a2 3.Procedimento de Montagem Operagdo 1°PROCESSO - #6 APERTAR 2° PARAFUSO 9 0,15 0,15
R Movimento/Id 7
43| 3.Procedimento de Montagem entificacio 2 25,00 |1°PROCESSO - #6 IR BUSCAR 3°PARAFUSO 8 0,13 0,13
a4 3.Procedimento de Montagem Operagdo 1°PROCESSO - #6 APERTAR 3° PARAFUSO 8 0,13 0,13
45 | 3.Procedimento de Montagem Verificacdo 10PROCESSO - #6 VERIFICAR APERTO FINAL DOS PINOS VERIFICAR APERTO FINAL DOS PINOS 24 0,40 44 0.73 0.73
3.Procedimento de Montagem | Movimento/Id| g5 80,88 |1°PROCESSO - #6 IR BUSCAR BASE DO MORDENTE N°1 IR BUSCAR BASE DO MORDENTE N°1;N2,N3 | 75 | 1,25 | 68
46 entificacéo 1,13 1,13
. ~ POSICIONAR BASE DO MORDENTE
a7 3.Procedimento de Montagem Operagdo 19PROCESSO - #6 POSICIONAR BASE DO MORDENTE N°1 NO1:NO2.N3 23 0,38 8 0,13 0,13
R Movimento/Id ~
a8 | 3-Procedimento de Montagem entifiencio o 0,00 |19PROCESSO - #6 IR BUSCAR PARAFUSOS M10X30(2UN/6UN) IR BUSCAR PARAFUSOS M10X30(6UN/6UN) | 17 | 0,28 16 0,27 0,27
a9 3.Procedimento de Montagem Operagao 1°PROCESSO - #6 APERTAR BASE N°1 APERTAR BASE N°1;N©°2;N©°3 70 1,17 28 0,47 0,47
R Movimento/Id ~
so0 3.Procedimento de Montagem entificacao 25 55,56 |19PROCESSO - #6 IR BUSCAR BASE DO MORDENTE N°2 45 0.75 0.75
51| 3-Procedimento de Montagem Operacdo 10PROCESSO - #6 POSICIONAR BASE DO MORDENTE N©2 8 0,13 0,13
R Movimento/Id ~
52 3.Procedimento de Montagem entificacao 0 0,00 |1°PROCESSO - #6 IR BUSCAR PARAFUSOS M10X30(4UN/6UN) 12 0,20 0,20
s3 3.Procedimento de Montagem Operagédo 19PROCESSO - #6 APERTAR BASE N°2 44 0,73 0,73
R Movimento/Id ~
54 3.Procedimento de Montagem entificacao 50 76,92 |19PROCESSO - #6 IR BUSCAR BASE DO MORDENTE N°3 65 1,08 1,08
ss | 3-Procedimento de Montagem Operacdo 10PROCESSO - #6 POSICIONAR BASE DO MORDENTE N©3 7 0,12 0,12
R Movimento/Id ~
se 3.Procedimento de Montagem entificacao 0 0,00 |1°PROCESSO - #6 IR BUSCAR PARAFUSOS M10X30(6UN/6UN) 12 0,20 0,20
s7 3.Procedimento de Montagem Operagédo 19PROCESSO - #6 APERTAR BASE N°3 36 0,60 0,60
sg | 3-Procedimento de Montagem MZ!E?ZQEZQM 96 82,76 |1°PROCESSO - #6 IR BUSCAR MORDENTE N°1 IR BUSCAR MORDENTE N°1;N°2;N°3 85 1,42 | 116 193 1.03
so | 3-Procedimento de Montagem Operacdo 10PROCESSO - #6 POSICIONAR MORDENTE N°1 POSICIONAR MORDENTE N©1;N©2;No3 35 0,58 16 0.27 0.27
R Movimento/Id ~
60 | 3-Procedimento de Montagem entificacio 6 50,00 |1°PROCESSO - #6 IR BUSCAR PARAFUSOS M10(2UN/6UN) IR BUSCAR PARAFUSOS M10(6UN/6UN) 11 0,18 12 0.20 0.20
61| 3-Procedimento de Montagem Operacdo 10PROCESSO - #6 APERTAR PARAFUSOS (2UN/4UN)) APERTAR PARAFUSOS (6UN/4UN)) 54 0,90 85 1.42 1.42
R Movimento/Id ~
62 3.Procedimento de Montagem entificacao 32 71,11 |1°PROCESSO - #6 IR BUSCAR MORDENTE N°©2 45 0.75 0.75
63| 3-Procedimento de Montagem Operacdo 10PROCESSO - #6 POSICIONAR MORDENTE N°2 11 0,18 0,18
R Movimento/Id ~
6a | 3:Procedimento de Montagem entifiencio 0 0,00 |1°PROCESSO - #6 IR BUSCAR PARAFUSOS M10(4UN/6UN) 8 0,13 0,13
es | 3-Procedimento de Montagem Operac&o 10PROCESSO - #6 APERTAR PARAFUSOS (4UN/6UN)) 46 0,77 0.77
R Movimento/Id ~
66 | 3:Procedimento de Montagem entifiencio 35 83,33 |19PROCESSO - #6 IR BUSCAR MORDENTE N°3 42 0,70 0,70
67 | 3-Procedimento de Montagem Operacdo 10PROCESSO - #6 POSICIONAR MORDENTE N°3 8 0,13 0,13
R Movimento/Id ~
68 3.Procedimento de Montagem entificacio [¢] 0,00 1°PROCESSO - #6 IR BUSCAR PARAFUSOS M10(6UN/6UN) 5 0,08 0,08
6o | 3-Procedimento de Montagem Operacdo 10PROCESSO - #6 APERTAR PARAFUSOS (6UN/6UN)) 23 0,38 0,38
R - 309PROCESSO - o
70| 3-Procedimento de Montagem Operagédo #33437 LIMPEZA DISPOSITIVO (Ar comprimnido) 40 0,67 0,67
- - 39PROCESSO -
71 3.Procedimento de Montagem Operagdo #33#37 POSICIONAR DISPOSITIVO POSICIONAR DISPOSITIVO 160 2,67 136 227 2,27
K Movimento/Id 30PROCESSO - IR BUSCAR CHAVE M10 E PARAUSOS
72 | 3-Procedimento de Montagem entificacso #33£37 IR BUSCAR CHAVE M10 E PARAUSOS M10X50(4UN) M10X50(4UN) 23 0,38 54 0,90 0,90
- - 39PROCESSO -
73 3.Procedimento de Montagem Operagdo #33#37 APERTAR PARAFUSOS APERTAR PARAFUSOS 248 4,13 330 5.50 5,50
R - 309PROCESSO -
74 3.Procedimento de Montagem Operagdo #33#37 LIGAR 2TUBOS DE AR COMPRIMIDO LIGAR 2TUBOS DE AR COMPRIMIDO 24 0,40 24 0,40 0,40
3.Procedimento de Montagem | Movimento/Id |, 95,65 POKA-YOKE IR BUSCAR O POKA-YOKE IR BUSCAR O POKA-YOKE 11 0,18 | 115
75 entificagdo 1,92 1,92
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%6 3.Procedimento de Montagem Operagdo POKA-YOKE MONTAR POKA YOKE MONTAR POKA YOKE 141 | 2,35 | 125 2,08 2,08
4, 4Amanque da Maquina Verificagdo IPROSES0" | TESTAR SENSORES DE AR (#334#37)- Posicionamento da pega TESTAF;S;%S:;;?E 9;;:;3#37)' 2| 040 | 2 | o0 | g3
78 4.Arranque da Maquina Operaggo ZOPRSXESO ’ 0,23 0,33 0,33
jo|  4Amanque da Méquina Operagéio PROCESS0- ALTERAR PROGRAMA ALTERAR PROGRAMA 2003 |40 | oo | g3
go|  4Amanque da Méquina Movimento 1{’;};‘3?2@; IR BUSCAR PECA AQ CESTO IR BUSCAR PECA AQ CESTO 70| 7| o | on
o |  4Amanque da Miquina Movimento ff,‘;g?ﬁi‘;‘oop COLOCAR PECA EM OP10 COLOCAR PECA EM OP10 61010 6 | o1 | o1
82 4.Arranque da Maquina Operagio 1‘{,’;&5@2’;& MAQUINAR PEGA EM OP10 MAQUINAR PECA EM OP10 231038 | 23 0,38 0,38
83 4.Arranque da Maquina Movimento 1‘{,’;2’3@2’;& REMOVER PECA EM OP10 REMOVER PECA EM OP10 b |0l0] 6 0,10 0,10
gq|  “4Amanque da Miquina Deslocagéo 1‘{,’;%'3?3’;& TRANPORTAR PECA PAR OP20 TRANPORTAR PECA PAR OP20 21003 2 0os | oo
g5 | 4Amanque da Miquina Movimento 1%’;};5@2’;?& COLOCAR PEGA EM OP20 COLOCAR PECA EM OP20 6 |00 6 | 440 | g0
86 4.Arranque da Maquina Operagéo l\ﬁﬁggﬁié\& MAQUINAR PECA OP20 MAQUINAR PECA OP20 221037 2 0,37 037
gy |  4Amanque da Méquina Movimento 1{‘;};5@3‘;‘; REMOVER PECA EM OP20 REMOVER PECA EM OP20 61010 6 | o1 | o1
gs|  4Amanque da Miquina Deslocagéio 1{‘;};‘3@‘;@; TRANPORTAR PECA PAR OP30 TRANPORTAR PECA PAR OP30 21003 2 | g3 | oo
go|  4Amanque da Miquina Movimento l\f,’;g?ﬁg’;*fp COLOCAR PECA EM OP30 COLOCAR PEGA EM OP30 61010 6 | o1 | o1
oo|  “Amanque da Miquina Operagio 1{’;};’3&‘;‘& MAQUINAR PECA OP30 MAQUINAR PECA OP30 %8| 163 | B | e | e
o1 4.Arranque da Maquina Movimento 1‘{,’;%'3?2’;*?;, REMOVER PECA EM OP30 REMOVER PECA EM OP30 61010 6 0,10 0,10
92 4.Arranque da Maquina Deslocagdo 1‘{,’;%'3@%’;*% LIMPAR PECA LIMPAR PEGA 25042 5 0,42 0,42
o3|  4Amanque da Maquina Operagéo IV;;,L;E;“;’;‘SP PASSAR CALIBRE PASSAR CALIBRE 30005 | 3| oo | oos
04|  “Amanque da Miquina Deslocacio ;{,’;IL;EF’,\E’;\SP TRANSPORTAR A QUALIDADE TRANSPORTAR A QUALIDADE 750025 | 75 | e | g
o 4.Arranque da Maquina Operagio f{,’;g?ﬁgﬁ& MEDIR PECA MEDIR PECA 900 115,00 1 900 | 4500 | 15,00
og|  “Amanque da Miquina Operagio I\Q’QVL;EQE‘;‘SP REGISTO DA TROCA DE MODELO REGISTO DA TROCA DE MODELO 120 200 | 120 | 500 | 500
o7 | “Amanque da Miquina Operagio l\f,’;gf,’ﬁi‘;‘fp INFORMAR LIDER QUALIDADE - INFORMA LIDER MAQUINAGEM | 15 | 0,25 | 15 | goc | g0
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Anexo B. — Tabela Padrao de Operacao

Tabela Padrdo de Operacdo - Troca de Modelo

Revisao:

Tonteudo da OV Verlicado

Modelo
Linha: #GHHAA Processo] Montage em

'M odelo Para
VGN
SH3IINIT m Producéo

Produgéo VPP

No. Operacao Descricao

Para efectuar Preparacgéo:

1% - Ir 4 zona dos dispositivos e colocar na Mesa Elevatoria os 2 Dispositivos
VPP_R_3°Processo-(Fig.1.1)

2° - Colocar Kit de Montagem VPP, Kit vazio de Montagem VGN & Poka-Yoke VGN na
Mesa Elevatéria-(Fig.1.2) (Fig.1.3)

3° - Verificar se o Kit de VPP esta (Se ndo estiver-C: 1]

4° - Colocar berbequim na mesa elevatoria;

1 Pre pa ragéo 5° - Transportar Conjunto até 3 linha

§° - Recolher junto da inspecgdo a E gem do dleo i Alcool e panos limpos-
(Fig.1.4,Fig.1.5,Fig.1.6)

7¢ - Posicionar Mesa Elevatdria ao lado da Maquina de Lavagem

8° - Transportar Kit de Montagem Roquete e BERBEQUIM para cima do tome #6 e
conjunto da limpeza para #33

Nota: A operagio PREPARAGAO deve estar concluida pelo menos 30min antes de
dar inicio a op doNo.2 -D #6-OP10

Para efectuar Desmontagem:

1° - Premir botdo EMG em todos os equipamentos #6#HAAS#I3#3T

2° - Desapertar Ligeiramente o Mordente N®1, N°2, N°3 (Consecuti - Chave "L"
(Fig2.1,22 2.3)

GH. 7y
izt

Desmontagem #6 = |3° - Desapertar totalmente Mordente N®1, N°2, N°3 (Consecutivamente) - BERBEQUIM

OP10 4° - Desapertar Supore Pinos dos Sensores de Ar (3 Parafusos M8x20) - BERBEQUIM
(Fig.2.4)

5° - Desapertar Base dos Mordentes N®1, N°2 e N°3. (Consecutivamente) (Fig.2.5)

&° - Verifcar o estado dos O'rings (Substituir em caso de estarem danificados) (Fig 2.6)

7¢ - Limpar a base com ar comprimido protegendo os O°rings para ndo cairem.

Para efectuar Montagem:

1% - Montar Suporte Pinos dos Sensores de Ar. (3 Parafusos M8x20) - (Fig.3.1)

|EERBEQUIM
2° - Confirma se sal ar comprimido peles orificios dos pinos ( Se ndo sair,verificar
novamente os O'RINgs).

3 | Montagem #6 - OP10

3° - Montar a base dos mordentes N°1, N°2 e N°3 de acordo com a comespoendéncia de cor
na bucha. {Consecutivamente). (Fig.3.2)

4° - Montar Mordente N®1, N®2, N°3 (Consecutivamente) de acordo com a comespondéncia
[de cor. (Fig.3.3 e Fig.3.4) BERBEQUIM

5° - Alterar para programa Ref- 1808

4 Montagem #HAAS 1° - Alterar programa para REF:1808_Squeeze

Para efectuar Montagem:

17 - Colocar mesa elevatonia junto #33 e #37

2° - Desapertar ligeiramente os parafusos M10x50 (4un) na #33 e na #37 - Chave Manual
(L) {Fig4.1)

3° - Desapertar totalmente os parafusos M10x50 (4un) na #33 e na #37 - BERBEQUIM
(Fig.4.2)

4° Desligar tubos do arcomprimido #33 (Fig.4.3)

5 Remover dispositivo da #33 para a mesa elevatoria - Aten¢ao acs pinos de
posic ) para ndo cair ac fundo da ma (Fig.4.4)

4 Montagem/Desmonta [s Limpar com ar comprimido até remover todo o dleo de corte & Limaina

gem #33#37 - OP30 |7 - Desengoraurar utiizando o Alcool & o pano

8% - Lubrificar a mesa com o oleo lubrificante de forma he

9° - Colocar novo dispositivo OP30

10° - Posicionar o disposilivo com o5 pinos de posicionamento e apontar os Paralusos
(Sem Apertar) (Fig.4.5)

117 - Repetir Procedimentos do N°4 ao N*10 na #37

12* - Apertar os Parafusos consecutivamente na #33#37 (Aperto MaX:-Apds aperto
c/berbequim rodar com chave + 90°%)

13° - Alterar para programa na #33 e #37 para Ref.1808_VPP_3°P (Fig4.6)

5 Desmontagem{Desm 1° - Remog o do Poka-Yoke (Rel'VGN)

ontw 2° - Montagem do Poka-Yoke (Ref.VPP)

1° - Maquinar 4 pegas completas em OP10 e OP20 (Fig.5.1) (Fig.5.2)

2° - Maquinar 2 pegas na #33 e #37(0P20) - Identificar em que lado do Index foram
Maquinadas (Esq. - Esquerdo ou Dir. - Direito) (Fig.5.3)

6 | Arranque de #Linha

3° - Levar pegas a qualidade

[4° - Aguardar pela validagdo do Dep Qualidade e se necessario, efectuar os ajustes
NECessanos.

1 - Arrumar Oleo lubrificante e dlcool na zona da inspecgdo. (Fig.1.4);

2° - Arrumar os dispositivos Ref:VGN OP30, Poka-Yoke RefVGN e o Kit de Montagem
7 Conclusiao 'VGN que foram removidos, na zona para os dispositi indo o proc ) indicado
E L ) P

P &

3° - Preenchimento no computador da CHECK-LIST TROCA DE MODELO_2012

Inspecgio e
qualidade

COperagio T.:.';:_“ — TAKT TIME: - Produgio por turno: -
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Anexo C. Etiquetas para Identificacao

| 5s Verde
DESC 0 i i
Itens de utilizacao Alta 23x
Limpeza
Limpeza(Limalha) Necessita| N/Necessita
Data Limpeza
Manuten
Estado Bom Mau
dos Dgasbe
_pinos_|Aperto
Data Verificagio
Sim Néo
Subsﬂtui@ Pinos
|Data Substituigio
Data Ultima Utilizagao

Itens de utilizacao Baixa =1x

Figura 28 — Etiquetas para Identificacao
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Anexo D. Limpeza/Manuten¢do/Armazenamento

PROCEDIMENTO / PROCEDURE -

TESCO g [ Limpeza/Manutengao/Armazenamento

1.Limpeza- Efectuar Limpeza a todos os dispositivos e Poka-Yoke removidos apés troca de modelo;

2.Manutencio

2.1- Verificar o aperto dos pinos de todos os dispositivos e Poka-Yoke;

2.2- Verificar o estado da ponteira dos pinos, em caso desgaste deve-se efectuar a respectiva
substitui¢cdo.(Solicitar Pinos aos Lideres);

3.Armazenamento

3.1- Preenchimento da etiqueta que se encontra na drea "Dispositivos em Utilizagiio” com a informaglo nela
solicitada e colocagdo da mesma no dispositivo ou Poka-Yoke; Preenchimento do registo CHECK-LIST TROCA DE
MODELO_2012 no computador;

3.2- 0 armazenamento deve ser realizado na prateleira adequada, sendo esta definida pela cor da etiquetas;

3.3- Todos os armazenamentos de dispositivos ou Poka-Yoke apenas podem ser realizados apés cumprimento
escrupuloso das etapas anteriores;

4.Utilizacio- Sempre que se remover um dispositivo ou Poka-Yoke da drea de Armazenamento para montagem em
Linha ,deve ser removida a etiqueta e colocada na drea indicada "Dispositivos em Utilizagdo"

Itens de utilizacdo baixa =3x

|
|

Figura 29 — Procedimento de Limpeza/Manuten¢do/Armazenamento
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Anexo E. — Desloca¢do / Movimento — Percurso Inicial e Percurso Proposto pela TPO

jleys sbip




Choin Cone

b Brother

G5

M37

Fanuc
TI1C B

140

Figura 31 - Percurso Proposto na Tabela Padrao de Operagao
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Anexo F. - Tempo procedimento OP30 (3°PROCESSO)

Fluxograma para Anélise do Processo: Desmontagem,Limpeza de Dispositivo ItM&q:cF
Anterlor: V G r] Novo: V PR Lroclnt.rlor *‘rvcum
Descricdo das
actividades O:DDVW-"“ e |

&, MA QY wa X 15 cun
v
" Th g X : 13 ¢
) X 336 45
P
s X Jo h.‘,
§6 wEonis X 320 sep
 ATHO SR MY Pe inw
Ay MeTA  ELE VATE 2 A X 1 X 2o {24
: i..'tu.-u. Bass ’
AN Lisah LUA X 410 %_
‘uonmn Diafoinyn | X X 136
. T2 Buleadl )
(HAver ¢ fana Fuios X 4 Sae
r g
Imﬂta.m Papa frios | X SV ks
[
Y X 24 s
/)
X 42 u.?.
20 s
4.
|...
l.,.
l..,
I.:.
kl.
In.
6.
27,
2.
Hora de Inicio: j4:23 4 rmdoFlm: DATA: _11 /_ 03/ ool

Figura 32 — Registo de tempo de actividade — OP30 (3°PROCESSO)

105



Anexo G. — Dimensoes do Kit Troca de Modelo
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HOTA: B s mwioaw
-Considerar 1mm para todos oschamfros ndo inuicaclos‘; . "
-A profundidade da caixa em todos 0 parafusos deverd terno maxmo 0,5x0 N i
querda cobega do parafuso, querda rosca; h LT w i
-Hos componentes ase, apenasdevem sermagquinados o5 degraus, nao sendo .
necessaro os pinos; " - =
-Ho componente pinos sensoresde arndo & necessano efecfuaros rios, basta e
rebaixarde modo a que a base do componente fique um pouco abaixo da base e
da placa. ma e

-Todas as caixos, quer sejo para parafusos ou componen tes devem pem itic um
encaixe justo;

Figura 33 - Dimensdes do Kit Troca de Modelo

““EM_Troca de Modelo_ VPP A2

-

o e

106



Anexo H. — Cotacgao placa de Nylon

ROFER ILIDIO
Rolamentos, Ferramentas e Maquinas, Lda.

Rua Prof. Sampaio Carvalho, 90 - Apt. 6
4780-533 Santo Tirso

Tel.: 252 808 360

Fax: 252 808 369

Exmo(s) Sr(s):

TESCO-COMPONENTES P/AUTOMOVEIS,LDA.
ZONA INDUSTRIAL SAM

APARTADO 7048

4761-908 RIBEIRAO

Este documento nédo serve de factura.

_Merddd por FILIPE — - .
Matricula Marca/Modelo Chassl Kra.
. , ORGCAMENTO
Cédgo N* Cortribulrte I Requiicio | Mosda Data Nimero |
| C21250 | 503162477 ' | EWR | 18-09-2012 30208
r Cédgo Dergnagao | Rofertnda | Quant ;I.Illilnpl.lli | Dese. | Iva | Valor lig.
1004256 CHAPA NYLON BRANCO I70X280X30 1,00 UN 18,630 23
Valor liqudo | ]
S6 se aceitam devolugdes de artigos até 8 dias apés a entrega. quando Desconto
devidamente justificadas.Os artigos objecto de encomenda especial nio I | —
poderio ser trocados nem devolvidos. [VoorUquido | |
EcoValor
Portes

va

Figura 34 — Cotagdo para placa de Nylon
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Anexo I. Ficha Tecnica Aparafusadora Eléctrica

» Material a fornecer » Dados técnicos e fungdes

Dados técnicos

Rotaches em vazio (17

velocidade /2.2 velocidade) 0-390/1.300rp.m.

Bindrio max 40,0 Nm
Bindrio max. em materiais

durosimacios 20140 him
Escaldes do bindrio 10
Tens3o do acumulador 144V
Bucha aunina de aperto rapido de 10
Didametro do parafuso

@ dos parafusos até 8 mm
Diametro de furo

@ de furo em acgo 10 mm

@ de furo em madeira 30 mm
PVPR: €178,95"
Fungoes

« 144V

« Tecnologia de litio

= Sistema ECP (Electronic Cell Protection) da Bosch
= Sistema Auto-Lock da Bosch

= Engrenagem de 2 velocidades

= Aplicac3o: aparafusarffurar

= Softgrip

= Luz de trabalho integrada

= Electronica Bosch

* Rotag3o reversivel direitalesquerda
= Indicador do nivel de carga

* Indicador do sentido de rotag3o

Figura 35 - Ficha Técnica — Aparafusadora eléctrica PSR 14,4 LI-2 (BOSH 2012) adapt
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