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RESUMO |

RESUMO

Atualmente, de forma a conseguirem uma vantagem competitiva num mercado cada vez mais
exigente, as empresas recorrem ao Lean Manufacturing e a todas as suas metodologias de forma
a minimizar os desperdicios, garantir a qualidade e melhorar continuamente os processos
produtivos.

O presente trabalho teve como objetivo a andlise e mapeamento logistico de uma empresa do
ramo automovel, a Plastaze — Plasticos de Azeméis, S.A, do Grupo Simoldes — Divisao de plasticos,
de modo a ter uma imagem do estado atual da fabrica e delinear a¢Ges para melhorar a cadeia de
valor. Através do contacto didrio com o chao-de-fabrica, foram identificados varios
disfuncionamentos ou oportunidades de melhoria nos processos de rececao e armazenamento de
materiais, gestdo de abastecimento as linhas produtivas e balanceamento de tarefas.

As solugdes propostas incluiram projetos de redimensionamento e realocagao do armazém de
componentes; reorganizacdo do layout dos armazéns; criacdo e implementacdo de novas
embalagens; redefinicdo de tarefas dos operadores; gestdo de WIP através de cartdes Kanban e
balanceamento dos fluxos logisticos. De forma geral, as propostas de melhoria permitiram um
fluxo produtivo mais organizado e controlado. Foi possivel contabilizar ganhos qualitativos, mas
também quantitativos como por exemplo de cerca de 1600 m? de area exterior, uma otimiza¢do
aproximadamente de 12 operadores e uma reducdo de 3 meios de movimentacao.

PALAVRAS-CHAVE

Lean manufacturing; Gestdo da cadeia de abastecimento; Logistica interna; Mapeamento da
fabrica; Fluxos logisticos.

Andlise e melhoria dos processos logisticos de uma empresa do ramo automovel



RESUMO

Analise e melhoria dos processos logisticos de uma empresa do ramo automével



ABSTRACT 1

ABSTRACT

Nowadays, to achieve a competitive leverage in an increasingly demanding market, companies
often use Lean Manufacturing and all its methodologies to minimize waste, ensure quality and
continuously improve production processes.

The main objective of this work was the logistics’ analysis and mapping of a company in the
automobile sector, Plastaze — Plasticos de Azeméis, S.A, from Simoldes Group — Plastic Division, to
have a clear image of the factories’ current state and plan actions to improve the chain value.
Through the daily contact with the shop floor, several malfunctions or opportunities for
improvement in the processes of reception and storage of materials, management of supply to
production lines and balancing of tasks were identified.

The proposed solutions included component warehouse resizing and relocation projects;
reorganization of the warehouse layout; creation and implementation of new packaging;
redefining operator tasks; WIP management through Kanban cards and balancing of logistical
flows. It was possible to account for qualitive gains, but also quantitative ones, such as, around
1600 m? of outdoor area, an optimization of approximately 12 operators and a reduction of 3
equipments.

KEYWORDS

Lean Manufacturing; Supply Chain Management (SCM); Internal Logistics; factory mapping;
Logistical flows.
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5W2H

6 Sigma

Benchmarking

Bottleneck

Cartdo Pull

Checklist
Cycle Time

Ciclo PDCA

Débito de
embalagens

Diagrama de
Ishikawa

Diagrama de
Spaghetti
Entropia

Gare
Heijunka

High Runner

Jidoka
Jishuken

Just in Time

Kanban
Kaizen

Kit de Embalagem

Layout

Lead Time

Lean

Lean Production
Lean Manufacturing

Loop de Produgdo

Ferramenta de melhoria com foco na arrumagdo, organizagdo, disciplina,
padronizacao e limpeza de materiais e postos de trabalho.

Conjunto de questdes utilizado na procura da origem do problema e
planeamento das a¢des. What, Why, Who, Where, When, How, How much.

Metodologia que segue praticas para a melhoria de processos, eliminando os
desperdicios.

Consiste no processo de procura de melhores praticas noutras empresas.
Ponto de estrangulamento no processo produtivo que limita a quantidade de
produtos que uma organizagdo consegue produzir.

Cartdo com informagdo do material necessario para a producdo, usado no pull
system.

E uma lista de verificagdo com tarefas. Serve como ajuda visual.

Termo inglés para “tempo de ciclo”. Define o tempo total de processamento de
um produto.

Metodologia ciclica composta pelas fases: Planear, Executar, Controlar e Atuar.

E o fluxo de saida de embalagens ou contentores numa maquina de injecdo ou
linha de montagem.

E uma ferramenta cujo seu objetivo é organizar o raciocinio nas discussdes de
um problema. Serve para representar uma relagdo entre um “efeito” e a sua
possivel “causa”.

E uma representacdo do fluxo fisico de materiais, pessoas e informacdo no
momento em que se executa o processo de produgdo.

Neste trabalho é considerado entropia, todos os bloqueios ou dificuldades que
existem na passagem de equipamentos nos corredores da fabrica.

Nome da zona de carregamento dos comboios com embalagens vazias.

Termo de origem japonesa que se traduz em nivelamento.

E um produto com necessidades elevadas normalmente com uma ocupagédo de
trabalho em maquina superior a 3 dias por semana.

Termo japonés que significa automagao com um toque humano.

Palavra japonesa que significa autonomia.

Filosofia que assenta no fluxo de produgdo orientado pela procura, produzindo
na quantidade necessaria no tempo correto.

Termo japonés que significa cartdo ou placa de sinalizagdo.

Termo japonés com o significado de melhoria continua.

S3o todos os itens necessarios para constituir uma embalagem de um produto,
como por exemplo o conjunto de uma caixa, pedagos de cartdo e espuma.

Termo inglés para disposi¢do, configuracdo ou desenho.

Tempo de execugdo de determinada tarefa. Engloba o tempo de processamento
e o tempo ndo produtivo.

Filosofia de gestdo sustentada por outros métodos, ferramentas e indicadores
com o propdsito de melhorar a eficiéncia organizacional, reduzindo desperdicios
e custos, garantindo assim a qualidade e satisfagdo do consumidor.

Termo inglés para produgdo Lean.
Termo inglés para manufatura Lean.

Tempo de producdo definido previamente.
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Low Runner

Meio de
movimentagao

Mizusumashi
One piece flow
Poka-yoke
Ponto Critico
Pull System
Push System
Query

Rack

Robo Colaborativo

Scrap
Seiketsu
Seiri

Seiso

Seiton
Setup
Shitsuke
Stakeholder

Standard Work
Stock
Supermercado

Visual Management

Takt-Time

Yokoten

E um produto com necessidades baixas normalmente com uma ocupacdo de
trabalho em maquina inferior a 1 dia por semana.

Equipamento mecanico usado na fabrica para transporte de embalagens. Ex:
Empilhador ou comboio logistico, (referido algumas vezes apenas como Meio).

Termo japonés para comboio logistico.

Conceito de fluxo de pega a peca, entre células de trabalho.
Palavra japonesa que significa “a prova de erros”.

E o pior cenario possivel relativamente a um determinado fluxo.
Sistema de produgdo conforme a procura.

Sistema de produgdo em massa, independentemente da procura.
Lista em Excel com informacgdo retirada do ERP da empresa.

Estrutura de metal com roletes e inclinada de forma a colocar embalagens de um
lado e deslizar até ao outro de modo a cumprir o FIFO.

Um rob6 com software de seguranca que permite trabalhar perto de humanos
sem que exista qualquer tipo de risco para a integridade fisica das pessoas.

Termo usado para a rejei¢do ou refugos.

Termo de origem japonesa que significa normalizacdo.
Termo de origem japonesa que significa triagem.
Termo de origem japonesa que significa limpeza.
Termo de origem japonesa que significa organizagao.
Termo inglés para configuragao.

Termo de origem japonesa que significa disciplina.

Termo inglés para parte interessada. E qualquer individuo ou organizacdo que,
de alguma forma, é afetado pelas agdes de uma determinada empresa.

Termo inglés para uniformizagdo das operagdes.
Termo inglés para inventario.
Armazém de componentes também mencionado como armazém 22.

Termo inglés para gestdo visual. Ferramenta Lean que aplica as praticas visuais
como estratégia de gestao de informagdo durante a produgao.

Cadéncia de produgdo necessdria para satisfazer a procura.

Palavra japonesa para partilha de informacao.
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1. INTRODUCAO

O presente documento foi desenvolvido no ambito do Mestrado em Engenharia e Gestdo
Industrial e descreve o projeto de dissertacdo realizado na empresa Plastaze — Plasticos de
Azeméis, S.A, do Grupo Simoldes — Divisdo de plasticos, compreendido entre Fevereiro de 2021 e
Agosto de 2021. O primeiro subcapitulo introduz o tema do trabalho, onde estdo descritos o
enquadramento, objetivo e metodologia. Posteriormente, caracteriza-se a empresa e, descreve-
se a estrutura do trabalho.

1.1. ENQUADRAMENTO DO TRABALHO

Atualmente, uma empresa que ndo trabalhe proactivamente para se manter competitiva, ndo
consegue subsistir, especialmente no setor automadvel, por isso é que a melhoria continua dos
processos assume um papel tdo importante no aumento da competitividade (Pereira et al., 2019).
As empresas tém de se comprometer em continuar a aumentar a satisfacdo dos clientes através
de produtos de alta qualidade. Isso consegue-se através da reducdo de desperdicios no fluxo de
producdo, melhorias a nivel da qualidade e flexibilidade, permitindo assim a maximiza¢do dos
lucros (Ferreira et al., 2019; M. S. Oliveira et al., 2019).

Sendo assim, com o mercado competitivo e a necessidade de reduzir os custos, as empresas
comecaram a usar a filosofia de producdo Lean, onde encontram diversas ferramentas e
metodologias que visam simplificar e melhorar o funcionamento de processos, o que permite
reduzir bastante os desperdicios associados. O investimento de tempo e recursos na
implementacdo de projetos de melhoria tem crescido exponencialmente nos diversos
departamentos das empresas (Rodrigues et al., 2020; T. Silva et al., 2018).

O presente trabalho descreve as fases de planeamento e implementacao de melhorias no setor
logistico de uma empresa do ramo automadvel, a Plastaze. Tanto no processo de injecdo de pecas
de plastico, bem como no de montagem das mesmas, é necessario haver um controlo do
abastecimento de material, de forma a impedir que ocorram desperdicios tais como: postos de
trabalho cheios de material impedindo o trabalho nos mesmos, dano de componentes de elevado
valor ou troca de componentes entre postos. Além das insuficiéncias no abastecimento, o
desnivelamento dos fluxos, a auséncia de meios para gestao e perce¢do do estado atual e futuro
da fabrica relativamente a sua capacidade e falta de standardizacdo apresentam grande potencial
de melhoria

1.2. OBIJETIVOS DO TRABALHO

Apds o contacto com o funcionamento a nivel operacional da Plastaze, analisando os fluxos desde
gue o material chega a empresa até que o produto final é expedido, foram definidos os seguintes
objetivos para este trabalho.

e Andlise e dimensionamento dos supermercados de componentes;
e Reorganizagdo dos armazéns de material;

e Desenho de plantas atualizadas dos diversos armazéns;
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e Redefinicdo de tarefas dos operadores;
e Balanceamento dos fluxos de material na fabrica;

e Identificacdo e eliminacdo de desperdicios no chdo de fabrica, segundo uma metodologia
5S;

e Reducdo de stock de alguns produtos usando a metodologia Kanban.

1.3. METODOLOGIAS DE INVESTIGAGAO

No ambito deste trabalho foi seguida a metodologia Action Research (AR). Esta metodologia tem
como objetivo produzir conhecimento que possa ser pratico, mas também cientificamente
relevante, tendo sempre em conta questdes como o desenvolvimento organizacional, processos
democraticos, igualdade e emancipacdo (Elg et al., 2020).

No momento da recolha de dados a postura tomada foi a de um envolvimento didrio ativo nos
processos, como caracterizado por (Gaspar & Leal, 2020). Na figura 1 é possivel verificar uma

representacao grafica de uma espiral com as diferentes etapas da metodologia AR.

‘Observe
[Research/data collection) \

Figura 1 - Espiral Action Research, adaptado de (Valsa, 2005).

No primeiro ciclo estd representado o objetivo de pesquisa. O segundo serve para criar uma
ligagdo maior entre todos os intervenientes. Por fim, no terceiro ciclo é quando se coloca em
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pratica todo o conhecimento adquirido e planeamento anterior (J. A. Dias et al., 2019; Mourato et
al., 2020).

1.4. APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste subcapitulo é apresentada a empresa no qual foi desenvolvido o projeto desta dissertacao,
bem como o grupo no qual se insere.

A Plastaze tem a sua sede no Lugar das Cavadas em Cucujdes no concelho de Oliveira de Azeméis
(figura 2). A Plastaze — Plasticos de Azeméis, S.A pertence ao Grupo Simoldes, sendo uma empresa
dedicada a injecdo de termoplasticos.

Figura 2 - Entrada da empresa Plastaze - Pldsticos de Azeméis, S.A.

O seu produto destina-se a industria automdvel, puericultura e embalagem. Nas figuras 3 e 4, é
possivel verificar algumas das pecas produzidas pela empresa.

Coluna do cinto
Painel de Porta Tampa da Mala

Consola

Porta Luvas

Grelha Frontal

Cava roda

Alojamento de
Optica

Figura 4 - Cadeira de bebé produzida

Figura 3 - Exemplos de pegas de automdveis produzidas na empresa )
na Plastaze (Simoldes, 2021).

(Simoldes, 2021).

Foi fundada em 1997 e tem assumido como sua missdo ser a escolha preferencial dos seus
clientes, colaboradores e fornecedores, contribuindo para um crescimento sustentado e para a
satisfacdo dos seus stakeholders. O organograma da empresa pode ser verificado na figura 5.
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Figura 5 - Organograma da Plastaze (Simoldes, 2021).

A figura 6 mostra as duas divisdes do Grupo Simoldes, bem como as fabricas que fazem parte da
sua estrutura. Como é possivel verificar a Plastaze é a 32 fabrica a surgir da divisdo de plasticos.

Simoldes Plasticos
Oliveira de Azemeis - PORTUGAL

Plastaze - Plasticos de Azemeis
Oliveira de Azemeis - PORTUGAL

1959 Simoldes Agos
Qliveira de Azemeis - PORTUGAL
MDA — Moldes de Azemeis 1094
Cliveira de Azemeis - PORTUGAL N -
IMA — Industria de Azemeis
Qliveira de Azemeis - PORTUGAL
Simoldes Agos Brasil 1999
5.José dos Pinhais - BRAZIL .
2001 Mecamoldes — Moldes de Plasticos
Qliveira de Azemeis - PORTUGAL

1960

Inplas - Industria de Plasticos
Qliveira de Azemeis - PORTUGAL

Simeldes Plasticos Industria
Cacapava - BRAZIL

Simoldes Plasticos France
Onnaing- FRANCE

Kvasinv - CZECH REFUBLIC

2017

s

=]

k73 |GM Industria Global de Moldes 2001 Simoldes Plasticos Brazil

= Oliveira de Azemers - PORTUGAL Ulmolde S.José dos Pinhais - BRAZIL Simoldes Plasti Polek
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o Adelina - ARGENT.'@ 2008 Simoldes Plasticos Czech

=]
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Simoldes Plasticos Merocco
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=
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.
=
(=]
L
=
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=
o

JV China
PAES Shangai - CHINA
Simoldes Agos Morocco 2018
MOROCCO Usi Rapid
sinage Rapide
2017 Oliveira de Azemeis - PORTUGAL
Centre d'essais 017

Oliveira de Azemeis - PORTUGAL

Figura 6 - Estrutura de empresas do Grupo Simoldes (Simoldes, 2021).

O Grupo Simoldes surgiu em 1959 com a criacdo da Simoldes Acos, empresa que se dedica ao
fabrico de moldes de inje¢do para a industria de plasticos. Em 1980 foi criada a primeira unidade
exclusivamente dedicada a inje¢do de pegas de pldstico, a Simoldes Plasticos.

Atualmente, a divisdo de moldes é constituida por 10 fabricas, uma unidade de desbaste e um
centro de ensaios. A divisdo de Plasticos soma 9 unidades fabris, estando neste momento a ser
construida na Poldnia a 102 fabrica da divisdo de Plasticos. Ao todo o Grupo Simoldes emprega
cerca de 5000 colaboradores por todo o mundo.

Existem ainda diversos escritérios técnico-comerciais espalhados por todo o mundo de forma a
promover contactos privilegiados com os atuais e potenciais clientes (Simoldes, 2021).
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O Grupo Simoldes tem como estratégia reforcar o papel de lider Europeu e de maior fabricante
Mundial de moldes. Para isso, os mercados emergentes tém sido o alvo mais desejado de
investimentos. Na figura 7 estdo representados todos os clientes do Grupo Simoldes.
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Figura 7 - Clientes do Grupo Simoldes (Simoldes, 2021).

O Grupo Simoldes usa o SPS - Simoldes Production System como base para o seu trabalho. Foi
adaptado a partir do TPS — Toyota Production System e o seu objetivo é consolidar os métodos de
trabalho e ferramentas de melhoria, reduzindo assim os desperdicios no fluxo de valor e
aumentado a competitividade.

1.5. CONTEUDOS E ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A presente dissertagdo organiza-se em 6 capitulos.

O primeiro capitulo, designado de Introdug¢ao, faz um enquadramento do tema da dissertacdo,
descrevendo os objetivos que se pretendem atingir, a metodologia de investigacdo usada e a
apresentacao da empresa.

O segundo capitulo apresenta uma revisao bibliografica ja existente sobre o tema e que serve de
base tedrica para este trabalho.

O terceiro capitulo, denominado de Andlise e Melhoria de Processos na Logistica Interna,
descreve os processos e situagdo atual nos quais foram implementadas as solugdes propostas.
Evidencia também as etapas que constituiram, desde a fase de planeamento até a sua
implementacao.

O quarto capitulo apresenta as conclusdes e trabalhos futuros, incluindo uma andlise dos
resultados obtidos e sugestdes para trabalhos futuros.

Por fim é listada toda a bibliografia consultada e citada ao longo deste trabalho, bem como os
apéndices e anexos inerentes ao mesmo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS

A pesquisa bibliografica realizada incidiu-se sobre a especialidade da anadlise e melhoria de
processos, tendo sido retirados varios casos praticos de aplicacdo de ferramentas Lean para
melhorar os processos e otimizar as performances das empresas de diferentes setores. Na tabela
1 é possivel encontrar uma breve descricdo de cada um destes casos de estudo, salientando o seu
ambito e os ganhos obtidos com a implementacao das metodologias Lean.

Tabela 1 - Revisdo de literatura na drea da andlise e melhorias de processos.

Referéncia bibliografica Descrigdo do trabalho

Neste trabalho analisa-se como é que os conceitos da filosofia lean podem
melhorar a produ¢do de uma empresa, mais concretamente 7 linhas de
produto final e 7 linhas de pré-montagem de uma empresa da industria
(Azevedo et al., 2019) automével. Com a identificagdo de operagcdes de valor agregado,
nivelamento e redugdo do excesso de processamento foi possivel poupar
cerca de 10,9% (2 159 000€) relativamente aos custos de industrializacdo.

Este trabalho foi desenvolvido numa empresa de metalurgia, com o objetivo

de eliminar o desperdicio e aumentar a produtividade no setor de

maquinagdo da companhia. Através da analise VSM (Value Stream Mapping)

e fluxogramas identificaram e mapearam processos chave e com a

. ferramenta SMED (Single Minute Exchange of Die) foram alcangadas
(Monteiro et al., 2019) . . L
melhorias que reduziram os tempos de Setup nas fresadoras verticais e

horizontais em 40% e 57% respetivamente.

Este estudo foi desenvolvido na Hirschmann Automotive, uma empresa
austriaca do setor automdvel, com o objetivo de descrever a
implementagdo de uma linha One-Piece Flow. A implementagdo foi feita
(Apafaian Dumitrita et al., com base na experiéncia da empresa em ferramentas Kaizen. Com novos
2020) standards e maneiras de trabalhar aumentaram a produtividade em 6%
num periodo de 6 meses, poupar 4500m3 de sucata nas fabricas da
Roménia e foram poupadas 40000 horas em apenas um segmento de
producdo.

Este estudo foi desenvolvido numa empresa de produtos de madeira, onde
foi desenvolvida uma metodologia iLeanDMAIC, baseada nas ferramentas
lean e na metodologia DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control).

(Ferreira et al., 2019) O objetivo era ajudar as empresas a resolver os seus problemas
rapidamente e com precisdo. Neste estudo conseguiram validar e
comprovar a eficacia da metodologia, reduzindo o tempo de setup na
maquina de montagem em 44% (39 min para 17 min).

Neste caso de estudo de uma fabrica de bombas de 4gua na india, foram
aplicadas ferramentas Lean tendo maior foco na andlise VSM do processo
produtivo. Sabendo o potencial desta ferramenta para identificar e
(Sutharsan et al., 2020) simplificar atividades de valor acrescentado e eliminar as que nédo
acrescentam valor, o objetivo principal passa por identificar os desperdicios

Analise e melhoria dos processos logisticos de uma empresa do ramo automével



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

(Balamurugan et al., 2020)

(P. Dias et al., 2019)

(Mahajan et al., 2019)

(Aureliano et al., 2019)

(Barot et al., 2020)

(Venkat Jayanth et al., 2020)

e as atividades que ndo trazem valor para o produto de forma a poder
reduzir. As melhorias sugeridas posteriormente reduziram o lead time
produtivo de 26,3 dias para 24,9 dias e a taxa de defeitos de 3% para 1%.

Este estudo foi desenvolvido numa empresa de fabricacdo de bielas na
india, onde foram analisados os tempos e os métodos das varias operagdes.
Através do diagrama de Ishikawa foi possivel identificar algumas causas dos
problemas inerentes ao processo. Com a implementa¢do de alguns
principios Lean em vdrios processos foi possivel alcangar os objetivos
estabelecidos inicialmente. Conseguindo entdo um aumento na
produtividade devido a redugdo do tempo de ciclo; eliminagdo de
movimentagdo desnecessaria e utilizagdo mais eficiente das maquinas.

Este trabalho tem como foco a otimiza¢do de uma linha de montagem de
uma fabrica da industria automovel, sendo o objetivo principal o aumento
da capacidade produtiva para corresponder aos pedidos dos clientes. Para
isso foram usadas varias técnicas lean como por exemplo o balanceamento,
trabalho standardizado, gestdo visual e 5S. O trabalho desenvolvido resultou
num aumento de 37% da capacidade de produgdo da linha e um aumento
de 22% do OEE da linha de produgao.

Este trabalho desenvolvido numa fabrica de motores indiana, que apresenta
uma necessidade de melhorar os seus processos para uma movimentagdo
sustentdvel dos materiais e minimizando assim os desperdicios. Foram
aplicadas algumas ferramentas Lean com especial foco no diagrama de
spaghetti para desenhar o fluxo da movimentagdo dos contentores.
Comparando o antes e depois da implementac¢do das ferramentas Lean foi
possivel verificar uma reducdo de tempo de processo de 122,5% e uma
reducdo de movimentos em quildmetros de 29,91%.

O objetivo deste trabalho é aplicar as metodologias Lean e perceber os
impactos que tem na gestdo, no setor de construgdo civil do Brasil. Foram
realizados questionarios a todos os operadores das 3 empresas construtoras
do estudo, relativamente aos 11 principios da manufatura / construcido
Lean. De seguida foram realizadas atividades para promog¢do dos 11
principios e auditorias didrias para dar seguimento. Com as melhorias
propostas e se os métodos se mantiverem até ao fim das construgdes,
prevé-se uma redugdo de custos de 9%, 5% e 7% para as construtoras A, B e
C respetivamente.

Este caso de estudo foi desenvolvido numa fabrica de aquecedores de agua
na india. O objetivo passa por criar uma estrutura de implementacdo de
ferramentas Lean bdsicas que possam ser aplicadas a pequenas e médias
empresas. O processo foi mapeado através da analise VSM e com isso foi
desenhado um estado futuro com as melhorias propostas e possiveis
ganhos. Apds implementagdo foi possivel uma redugdo de
aproximadamente 69% no tempo de valor ndo acrescentado, 34% no tempo
de ciclo e 9% no lead time.

Este estudo tem como objetivo mostrar o impacto positivo que o Lean
manufacturing tem na performance da industria eletrénica. Depois de uma
analise a empresas desse setor no Brasil, Argentina e India, e identificados
alguns problemas, foram aplicadas ferramentas lean que mais se
adequavam a cada um, como por exemplo: PDCA, diagrama de ishikawa,
diagrama de spaghetti e DMAIC. No fim do estudo foi possivel obter um
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aumento da taxa de producdo de 23% e uma redugdo de operadores de
40%.

O objetivo deste trabalho é aumentar a produgdo diaria de uma linha de
montagem de uma fabrica de escavadoras industriais na india. A capacidade
instalada de uma linha de montagem é de 12 langas de escavadora por dia e

(Masuti & Dabade, 2019) é necessario aumentar para 15 langas por dia para satisfazer os pedidos dos
clientes. Através de uma andlise VSM foi possivel identificar vdérios
problemas como por exemplo o elevado tempo SMED na estagdo de
soldadura. Com a implementagdo do Kaizen foi possivel reduzir 156 min nas
atividades de valor acrescentado e 430 min nas atividades que nao
acrescentam valor.

O objetivo deste caso de estudo é implementar, numa industria de
aquecedores, a ferramenta VSM juntamente com simulagdo computacional
de forma a identificar e eliminar desperdicios. Para isso sdo usados

(Zahraee et al., 2020) principios lean e formulagdo de prazos através do calculo do takt time. Apds
a implementagdo das melhorias e analisando o VSM do estado futuro
verifica-se uma redugao do lead time de 17,5 dias para 11 dias e o tempo de
valor acrescentado passou de 3412 segundos para 2415 segundos.

Este caso de estudo foi desenvolvido numa fabrica da Renault Nissan
Automotive na India. O objetivo principal de qualquer empresa industrial é
aumentar a produtividade e esta ndo é diferente. Para isso foi preciso

(Sivaraman et al., 2020) perceber que ferramentas lean se adequariam melhor a esta linha de
montagem de motores para reduzir o desperdicio e os defeitos. Com a
analise VSM e a técnica DMAIC foi possivel aumentar a produtividade em
7%.

O objetivo deste trabalho é introduzir um novo método que permite uma
analise similar ao VSM mas com mais foco no fluxo de informagado,
analisando e mapeando as suas caracteristicas. Este método foi testado e

(Roh et al., 2019) validado no chdo de fabrica de uma empresa de produtos sanitarios. As
acdes de melhoria serdo implementadas num plano de duas fases, sendo
qgue na primeira espera-se reduzir o lead time de 5 dias para 4 horas. Numa
segunda fase prevé-se uma redugdo de 8% no custo de mudanga de
ferramenta.

Este caso de estudo foi desenvolvido numa empresa de trefilagdo de cobre
na India, onde o objetivo principal passa por eliminar os desperdicios e
melhorar a eficiéncia, desempenho ambiental e higiene e seguranca. Para

(Sharma & Lata, 2018) isso foram aplicadas as 5 etapas da ferramenta 5S. Dois exemplos dos
resultados obtidos sdo: A limpeza dos postos de trabalho levou a melhoria
do desempenho dos colaboradores e redugdo da fadiga. A organizagdo das
ferramentas permitiu a redugcdo do tempo que era gasto a procura das
mesmas

Uma empresa no setor do papel na zona do Porto estava a sentir
dificuldades em conseguir aplicar algumas ferramentas lean como por
exemplo andlises VSM, 5S ou gestdo visual devido a resisténcia por parte
dos colaboradores da empresa. O objetivo deste trabalho é mostrar que é
possivel obter bons resultados comegando primeiro pelo envolvimento dos
seus colaboradores. Isso foi conseguido através do nivelamento de
(Mascarenhas et al., 2019) produgdo, em que ao envolver os seus colaboradores nas decisGes e
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nivelando o planeamento foi possivel reduzir o desperdicio em 2,5% e
aumentar de 94,14% para 97,66% o n? de unidades feitas corretamente a
primeira.

O objetivo deste caso de estudo é estandardizar e balancear as maquinas
CNC de uma empresa de caixas de engrenagem para moinhos de vento.
Para isso foi preciso implementar o Standard Operating Procedure (SOP) e o

(Vijay & Prabha, 2020) Kaizen. Foram realizados estudos de tempos para identificar alguns pontos
criticos do processo. Em resumo, com este estudo é esperado aumentar a
producdo semanal de 23 para 29 para todos os modelos de caixas de
engrenagem, gragas a redugdo do tempo de ciclo em aproximadamente
17%.

Este caso de estudo foi desenvolvido na Uchiyama Portugal - Vedantes, Lda,
um fornecedor para o setor automével. O objetivo era aplicar alguns
indicadores de desempenho exigidos pela norma IATF 16949: 2016 e, para
(Pinto et al., 2019) isso foi necessario implementar algumas ferramentas Lean como o SMED e
0s 5S. Apds as andlises dos problemas e as suas agoes corretivas, foi possivel
reduzir o tempo de setup em 11% e atingir um OEE de 90,22%, nao podendo
comparar este Ultimo valor com anteriores porque ndo era calculado.

O objetivo principal deste estudo é melhorar o OEE das maquinas de inje¢do
de uma empresa do setor automével na india, através de ferramentas Lean
como por exemplo SMED. Pretendia-se avaliar as perdas das paragens das

(Bhade & Hegde, 2020) maquinas e o seu impacto no OEE. Antes de aplicar as ferramentas Lean o
OEE era de 58,34%. Apds a implementacdo do SMED o OEE aumentou para
68,41% e a produtividade aumentou em 25,63%. O estudo conclui que a
ferramenta SMED deve ser aplicada para melhorar o OEE de uma maquina
de injegdo.

Este trabalho foi desenvolvido numa empresa da industria téxtil na zona do
Porto e os objetivos passavam por identificar problemas no processo e
encontrar solugdes através da combinagao de metodologias Lean como o

(Neves et al., 2018) PDCA, 55 e o 5W2H. As agbes tomadas permitiram um ganho de quatro
horas semanais por operador, que corresponde a um ganho de 10% do
tempo semanal disponivel por operador. Este trabalho podera ser também
implementado em toda a atividade da empresa, principalmente em locais
onde foram identificados desperdicios.

Este caso de estudo foi desenvolvido numa empresa de maquinagdo na
fndia, mais concretamente nas maquinas de uma célula que fabrica caixas
de diregdo. O objetivo era aumentar o OEE dos equipamentos e também

(Suryaprakash et al., 2020) perceber as barreiras que existem na implementagdo do TPM. Dois grandes
problemas da empresa eram o baixo stock no abastecimento e o elevado
tempo de troca de ferramenta. Apds a implementacdo do TPM e do SMED
foi possivel aumentar o OEE em 6,06%.

Apds a andlise da Tabela 1, concluiu-se que recorrendo a este tipo de praticas e ferramentas é, de
facto possivel obter melhorias significativas no que diz respeito a aumentos de eficiéncia e/ou
produtividade e diminuicdo de desperdicios nomeadamente, de tempos e meios.
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2.2. LEAN MANUFACTURING

O Lean Manufacturing é baseado nos conceitos de Taiichi Ohno, um executivo da Toyota, no
sistema de producdo desenvolvido pela empresa apds a segunda grande guerra. Mais tarde veio a
ser conhecido como Toyota Production System (TPS) e que tinha como objetivos eliminar os
desperdicios dos processos e melhorar a produtividade e qualidade da empresa (Dossou et al.,
2020). Na figura 8 é possivel ver a representacdo da ideologia que marcou o TPS.

Qualidade

Lean

Manufacturing
Tempo de
Custos
entrega
T Jidoka
{J USt in Tlml:_‘} .|'|D=rA|I':.|. I;:L'::I
e
Tack Time
Pull Flow
- 7
!-Ieijunlca Trabalho
{thm..m de standardizado
produgdo)
55 (Melhoria Continua) Kaizen
Estabilidade Robustez

Figura 8 - A casa do TPS, adaptado de (Dossou et al., 2020).

A filosofia japonesa Kaizen visa as melhorias pequenas, resultado de um esforco continuo. Estas
pequenas melhorias requerem o envolvimento de todos os colaboradores da organizagdo, desde
a gestdo de topo até aos colaboradores de chdo de fabrica. Esta palavra deriva de duas palavras
Japonesas “Kai” que significa mudanca e “zen” que significa para melhor (Maarof & Mahmud,
2016). As reunides diarias Kaizen viabilizam a cultura de melhoria continua, trabalhando
eficientemente na andlise dos dados e das causas raiz dos problemas, permitindo uma correta
tomada de decisdo (Rodrigues et al., 2019).

A metodologia Lean tem sido cada vez mais adotada para uma melhor pratica de produgdo em
todo o mundo e industria. O objetivo principal desta metodologia é a redugdo do custo do
produto e melhoria da produtividade ao eliminar desperdicios ou atividades que ndo acrescentam
valor (Sousa et al., 2019). E considerado desperdicio quando uma atividade n3o acrescenta valor a
um produto. Os desperdicios foram classificados em sete grupos, sendo eles: excesso de
producdo, tempo de espera, transportes, desperdicios do préprio processo, stocks, deslocacGes e
defeitos (Klein et al., 2021). A tabela 2 apresenta os 7 tipos de desperdicios com alguns exemplos,
causas e contramedidas.
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7 Tipos de
desperdicios

Excesso de
produgao

Tempo de
espera

Transporte

Stock

Deslocagdo

Processo

Defeitos

Tabela 2 - Os 7 tipos de desperdicios: exemplos, causas e contramedidas, adaptado de (Resende, 2011)

Definicao

Produzir a mais do que o cliente
necessita

Tempo desperdicado por
materiais, pessoas,
equipamentos ou informacgGes
gue ndo estdo prontas

Deslocagbes do produto que
ndo acrescenta valor

Materiais, peg¢as ou produtos
em stock que o cliente nao
precisa no momento

Movimento de pessoas que ndo
acrescenta valor

Operagbes desnecessarias na
execugao do produto

Trabalho que contém erros,
retrabalho, enganos ou falta de
alguma coisa necessaria

Exemplos

Producdo para stock baseado na previsao;
Produzir a mais para evitar set-ups;
Processamento em lotes grandes para gerar
mais saida;

Espera por pegas;

Espera por desenhos;

Espera por inspecao;

Espera por maquinas;

Espera por informacgéo;

Espera pela reparagao da maquina;

Transporte de pegas para dentro e fora do
stock;

Transporte de material
trabalho para outro;
Matéria-prima;

WIP;

Produto Acabado;
Consumiveis;

Procura de pegas, ferramentas, etc...
Pegar em caixas;

de um posto de

Multiplas limpezas das pegas;

Preenchimento de folhas que ndo acrescentam
valor;

Tolerancias demasiado curtas;

Ferramenta ou peca de manuseamento dificil;
Retrabalho;

Defeitos;

Falha do equipamento;

VariagGes do processo.

Causas

Forecasting
Longos set-ups
Paragem dos equipamentos

Produ¢do empurrada
Operagbes desbalanceadas
Inspecdo centralizada

Atrasos na entrada de pedidos;
Falta de prioridade

Falta de comunicagao
Produgdo em lotes grandes
Produgdo empurrada

Elevado Stock

Lead-times dos fornecedores
Falta de fluxo
Set-ups longos

Area de trabalho desorganizada
Layout pouco ergonémico
Falta de formacgao

Atrasos entre os processos
Sistema empurrado
Ma concecdo do produto

Falha do processo

Falta de carregamento da peca
Processo em grandes lotes
Inspegao dentro do processo

Contra-medidas

Programacao em JIT

Heijunka — nivelamento de cargas
SMED

TPM

Sistema PULL

Produgdo no Takt Time
Mapeamento do processo

Jidoka

Kaizen

Fluxo continuo
Células de produgao
Milk-Run

Kanban
Desenvolvimento do fornecedor
Linhas de one-piece flow

5S

Automatizagdo

Ergonomia

Formacgdo e treino dos operadores
Linhas em fluxo

One-piece flow

VSM

Kaizen

Standartwork

Causa-efeito (PDCA)

Poka-yoke

Qualidade integrada do processo
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2.3. FERRAMENTAS, FILOSOFIAS E METRICAS LEAN

Para o estudo e implementacdao do Lean Manufacturing é necessdrio existir uma mudanca nas
organizagdes desde os cargos de topo até a um operador de maquina. E necessario existir uma
adocdo de novas culturas, principios e métodos para servir como base a sua execugdo. Fez-se
entdo uma distincdo das conhecidas ferramentas Lean, porque existem diferencas entre as
ferramentas, metodologias / filosofias e métricas / indicadores Lean que devem de ser
esclarecidos. Na tabela 3 apresenta-se o conjunto de filosofias e metodologias.

Tabela 3 - Metodologias/Filosofias Lean.

Metodologias/filosofias Descrigao

Pull System Sistema de produc¢do “puxada” é uma metodologia de produgdo baseada na
procura do cliente. O processo ou cliente que esta a jusante usa o produto
que precisa e “puxa” do fornecedor. Ou seja, o produtor apenas vai
produzindo conforme o cliente vai precisando, mantendo assim os stocks
num nivel baixo (Sundar et al., 2014).

Push System Esta é uma filosofia de produgdo “empurrada” em que contrariamente ao
pull system existe produgdo em excesso, ndo tendo em conta a necessidade
ou gastos associados. Normalmente necessita de grandes espagos de
armazenamento (Villa & Taurino, 2013)

JIT E uma filosofia que consiste na producdo de bens ou servicos que sdo
necessarios, na quantidade certa e no momento certo, sem incorrer a
qualquer desperdicio. O objetivo é reduzir as quantidades de stock,
reduzindo os desperdicios e aumentando assim a produtividade e reduzindo
os custos (Bookbinder & Ulkii, 2021).

E uma metodologia de melhoria continua na organizagdo, aplicada em
Ciclo PDCA quatro fases, Planear, Fazer, Verificar, Atuar (PDCA). A comunicagdo entre
as equipas é fundamental para o sucesso desta metodologia, em que todos
precisam de estar alinhados nas tarefas a fazer de maneira a aumentar a

competitividade da organizagdo (Drews et al., 2016).

6 Sigma E uma técnica de abordagem estatistica que tem o objetivo de minimizar as
variagOes e fornecer servicos de qualidade ou produtos sem defeitos, isto
reduz substancialmente os custos de produgdo e aumenta a qualidade. O
método mais utilizado é o DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve and
Control) (Ikumapayi et al., 2020).

One Piece Flow Baseia-se no conceito de fluxo, peca a peca entre as células de trabalho.
Uma elevada utilizacdo da maquina e alto volume de produgédo sio fatores
menos importantes. Por sua vez o Just in Time é crucial. O objetivo desta
metodologia é a reducdo do WIP, um maior nivelamento de producdo e
maior qualidade de produgdo (Li & Rong, 2009).
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Na tabela 4 sdo apresentados exemplos de métricas ou indicadores de desempenho, que estdo
relacionadas com a performance dos equipamentos.

Tabela 4 - Métricas/Indicadores Lean.

Métricas / Indicadores Descricao

OEE Indicador que serve como referéncia para avaliar o desempenho ou
eficiéncia global de um equipamento no sistema produtivo. Consegue
melhorar a performance do equipamento ao identificar falhas no
desempenho. E calculado através do produto entre a Disponibilidade,
Desempenho e Qualidade (Chikwendu et al., 2020).

Takt Time Mede o tempo necessario de produgdo para satisfazer as necessidades do
cliente. Pode ser interpretado como o ritmo a que deve de ser produzido
numa perspetiva de producdo Lean. E obtido através do racio entre o tempo
de produgéo diario disponivel e a necessidade diaria do cliente (S. S. Kumar
& Kumar, 2014).

Finalmente, na tabela 5 estdo descritas um conjunto de ferramentas que efetivamente
implementam medidas de melhoria nas organizagdes.

Tabela 5 - Ferramentas Lean.

Ferramenta Descrigcao

O 5S também é uma metodologia recorrente no dia a dia das empresas, tendo maior
5s foco na organizacdo dos postos de trabalho, consistindo em cinco atividades
especificas, Seiri (Eliminagdo de desperdicios), Seiton (Organizagdo), Seiso (Limpeza),

Seiketsu (Uniformizacdo) e Shitsuke (Disciplina) (Ranjith Kumar et al., 2021).

VSM Uma ferramenta utilizada no mapeamento do fluxo de um processo, desenhando o
fluxo de informacdo e de material desde a rececdo de matéria-prima até a expedicdo
do produto final. Permite identificar desperdicios operacionais, separando as
atividades que acrescentam valor das que ndo tém valor acrescentado. Permite
também reduzir o lead time bem como os custos associados ao produto (Sultan et al.,
2021).

SMED Andlise dos tempos de mudanga de ferramenta, separando-os em tempos de setup
internos e externos. O objetivo é conseguir passar os tempos de setup internos para
externos de modo a trocar a ferramenta no menor tempo possivel, reduzindo assim
as paragens da maquina e aumentando a produtividade (Sundar et al., 2014)

TPM Significa manutencdo planeada, preventiva e autdnoma de maquinas e instalagGes,
tendo como objetivo atingir um elevado nivel de eficacia e eficiéncia. Trabalha no
sentido de minimizar sistematicamente as paragens planeadas e ndo planeadas e de
tornar mais rapidas e faceis de completar as atividades de manutencdo, através da
uniformizagdo de processos (J. Oliveira et al., 2017).

Standard Work Tem como objetivo a uniformizagdo da sequéncia e execuc¢do das atividades em cada
estacdo de trabalho, garantindo assim que o procedimento de trabalho é executado
sempre da mesma maneira, independentemente do operador. Isto permite reduzir o
desperdicio e aumentar a eficiéncia do processo (Antoniolli et al., 2017).
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Kanban

Heijunka

Jidoka

Poka-Yoke

Yokoten

Jishuken

Visual
Management

Uma ferramenta que foca no nivel minimo de inventario. Assegura o fornecimento da
peca correta, na quantidade correta, no sitio correto, no momento correto. E um
mecanismo de gestdo e controlo do fluxo de material em produgdo. Sdo usados
cartGes para gerir o fluxo de material em todo o processo. Permite a redugdo de
stock e desperdicio, aumentando a produtividade (Naufal et al., 2012).

Também chamado de nivelamento de produgdo, é um elemento-chave no TPS que
uniformiza o langamento de Kanbans de producdo de maneira a obter um fluxo de
produgdo nivelado independentemente do tipo de produto. Esta ferramenta leva a
reducdo de desperdicio de produgdo, mantém um melhor controlo de inventarios e
ajuda a obter um melhor controlo operacional (Korytkowski et al., 2013).

Descreve um conjunto de principios de design de sistemas de automacgdo que tém
como objetivo separar a atividade humana dos ciclos da maquina, a fim de permitir
que um operador consiga operar varias maquinas, de preferéncia em diferentes tipos
de trabalho. Pode ser também um sistema na maquina que deteta anormalidades
(Romero et al., 2019).

Mecanismo que serve para prevenir erros na produgao. O desafio é apanhar erros na
origem, antes que se tornem defeitos. O erros humanos sdo inevitaveis, mas
mecanismos simples podem prevenir o crescimento de defeitos, resultando na
reducdo dos custos do processo de fabrico (Wiech et al., 2017).

Consiste na partilha de conhecimentos e praticas entre os diferentes departamentos
de uma organiza¢do. Uma ferramenta Util para todos os colaboradores da empresa
analisarem os erros cometidos e tracar planos que previnam a sua ocorréncia no
futuro (Ehlert & Zeimet, 2019).

Significa grupos de estudo auténomo. Basicamente é uma técnica de resolugdo de
problemas usada nos processos. Normalmente os grupos de estudo incluem pessoas
de todos os departamentos da empresa, fortalecendo o conhecimento de todos (S. R.
Kumar et al., 2021).

Uma estratégia de gestdo de informacdo que muitas vezes serve como base para
outras ferramentas Lean. E como que uma comunicacdo sem palavras ou voz e que
consiste na utilizagdo de meios de comunicagdo rdpidos e intuitivos que permita a
identificacdo de problemas e uma melhor gestdo da produgdo. O objetivo é dar o
poder aos operadores de gerirem o seu posto de trabalho, reduzindo os erros e
outras formas de desperdicios (J. Oliveira et al., 2017).

2.4. METODOLOGIAS KANBAN

Esta metodologia surgiu no Japdo e, traduzindo a letra Kanban significa “quadro indicador”, que

permite a gestdo de toda a cadeia de abastecimento, fazendo a ligagdo entre as necessidades de

producdo e a gestdo de abastecimento (Aguilar-Escobar et al., 2015). Esta gestdo pode ser feita

através de cartdes fisicos ou eletrénicos (cartdes Kanban). Cada cartdo Kanban da o sinal, para

produzir, ao fornecedor que pode ser externo ou pode ser o posto de produgdo anterior (interno).

O cliente também poderd ser externo como pode ser o posto de produgdo seguinte (interno).
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Normalmente existem os quadros Kanban que permitem uma gestdo mais simples e transversal a
toda a equipa (Tregubov & Ann Lane, 2015).

Esta ferramenta para funcionar corretamente é necessdrio definir o que o cartdo Kanban
representa e qual a sua quantidade. Segundo (Smalley, 2008), o stock de um produto no
supermercado deve de ser constituido por trés stocks que se complementam, isto é, o stock de
ciclo, o stock pulmao e o stock de seguranca. O stock de ciclo é para dar resposta ao pedido do
cliente e é calculado a partir da necessidade média diaria multiplicada pelo lead time de reposicao
(dias). Como os calculos estdo a ser baseados numa necessidade média e pode existir oscilagdes
nos pedidos, existe o stock pulmdo e é calculado a partir da percentagem de variagcdo da
necessidade multiplicada pelo stock do ciclo. Além disso, caso exista algum problema com a
qualidade do produto entregue, existe o stock de seguranca que é calculado a partir da
percentagem de scrap da peca multiplicado pelo (stock de ciclo + stock pulmao).

Esta metodologia tem vindo a ser usada cada vez mais devido aos seus beneficios para as
empresas, como a reducdo dos desperdicios de producdo, controlar os niveis de stock e aumentar
a produtividade (Abdul Rahman et al., 2013).

2.5. GESTAO DA CADEIA DE ABASTECIMENTO

Hoje em dia, num mercado global as organizacées enfrentam uma grande pressdo para adotarem
praticas mais sustentdveis na sua cadeia de abastecimento devido aos crescentes problemas
socioambientais e para isso aplicam diferentes metodologias de gestdo (Khan et al., 2021). A
cadeia de abastecimento de uma empresa envolve pessoas, informacao, atividades e recursos, de
maneira a mover um bem ou servigo do fornecedor inicial para o cliente final (Reda et al., 2020).
Ha quem defenda que existem trés dimensdes de sustentabilidade, sendo elas ambiental,
econdmica e bem-estar social. O objetivo principal de uma cadeia de abastecimento sustentdvel é
maximizar o lucro, conseguindo minimizar ao mesmo tempo os impactos ambientais em toda a
cadeia de abastecimento e respeitando o bem-estar social de todos os fornecedores da empresa
(Germani et al., 2015). A figura 9 representa de uma forma muito generalizada uma cadeia de
abastecimento.

Transportadores

Fornecedores Fabricantes Distribuidores Clientes
e retalho
™ 4 e b
—> | R
) )
me |'i" 3 [LJ' i
o LY

H Flow of infarmation
. Flow of product
A Flow of income

Figura 9 - Representagdo simplificada de uma cadeia de abastecimento, adaptado de (Gumus et al., 2009).
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2.6. ANALISE VSM

VSM ou mapeamento do fluxo de valor, é uma andlise do fluxo de informacado e de material desde
a matéria-prima até ao produto final. Mostra todas as atividades durante um processo de
producdo. O objetivo é eliminar todos os tipos de desperdicio, reduzindo o Lead time e o custos
de producdo (Mudgal et al., 2020).

Nos processos industriais normalmente sdo identificados trés tipos de atividades: as de valor
acrescentado, que na perspetiva do cliente, acrescentam valor ao produto e este estd disposto a
pagar; as atividades que ndo acrescentam valor, mas que sao necessarias, isto €, ndo acrescentam
qualquer valor ao produto, mas, sdo necessarias para o atual processo de producdo; e as
atividades que nao acrescentam qualquer valor, ou seja, ndo representam qualquer valor para o
cliente final e sdo desnecessarias. Neste ultimo caso, representa puro desperdicio e que deve ser
eliminado a curto prazo (Rosa et al., 2019).

E necessario recolher a informacdo que diz respeito aos pedidos dos cliente, frequéncia e
guantidades de entrega, os processos envolvidos na producdo, os tempos de ciclo, os tempos de
troca de ferramenta, nimero de operadores, frequéncia e quantidades de rececdo de material,
guantidades e locais de stock e tempo de trabalho. Apds a recolha dessa informacdo é possivel
fazer o mapeamento do estado atual, identificar problemas e a¢cdes de melhoria e por fim fazer o
mapeamento do estado futuro (Antonelli & Stadnicka, 2018). Na figura 10 é possivel verificar o
exemplo de um mapeamento do estado atual feito na Plastaze — Plasticos de Azeméis, S.A para
um processo externo a este trabalho.

ATUAL <7 PLASTAZE

PLT PREVISAO A5 MESES
!

=

FIRME A SEHANA

PREVISAD A 3 MESES
FORNECEDORES

WB/coMP

| 1

Figura 10 - Exemplo de um VSM realizado num processo da Plastaze.
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3. ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS NA LOGISTICA INTERNA

3.1. ANALISE E MAPEAMENTO DOS PROCESSOS EM ESTUDO

Com o intuito de perceber os desperdicios e insuficiéncias existentes nos processos ao longo da
cadeia de valor, observou-se com este trabalho os problemas existentes na rececao, na recolha e
no abastecimento de materiais aos diversos postos de trabalho. A presenca constante no chao de
fabrica foi essencial para compreensdo dos fluxos de informagdo e materiais, o que ajudou no
mapeamento dos processos inerentes a logistica, sendo que, nos préximos subcapitulos serao
detalhados os procedimentos intervenientes nesta andlise.

3.1.1. Rece¢ao e armazenamento de materiais

Relativamente ao layout, o armazenamento, producdo e transporte logistico interno de materiais
na Plastaze — Plasticos de Azeméis, S.A. realiza-se entre um espaco aberto, um espaco coberto,
uma tenda e uma infraestrutura dividida por “naves” e uma cave, em que a cada nave de
producdo é atribuido um mddulo, sendo a seguinte distribuicao:

e Nave 1 2 Mddulo 2 (Maquinas de injecdo de tonelagem entre as 110 T e as 1100 T);
e Nave 2 2 Mddulo 1 (Maquinas de injecdo de tonelagem entre as 800 T e as 1700 T);
e Nave 3:

o Moddulo 3 (Maquinas de inje¢do de tonelagem entre as 80 T e as 500 T);

o Mbddulo 4 (Linhas de montagem);
e Nave 4 2> Armazém de expedicdo;
e Cave 2 Moddulo 4 (restantes linhas de montagem).

O armazenamento da maior parte dos materiais é feito no espacgo coberto, e quando é necessario
para a producdo é levado para os postos de trabalho através de comboios logisticos
(mizusumashi) ou através de empilhadores. Esta drea coberta estd dividida em varias partes
sendo que nela se encontra a zona da serralharia, mecanico, moinhos para moer as pecas
rejeitadas, area para os meios de controlo das pegas padrdao e também 4 armazéns, aos quais
estdo destinados diferentes materiais. O armazém 33 é um espaco de armazenamento ao solo e
estd dedicado a todo o material que é rececionado na fabrica ou que necessita de uma inspegao
por amostragem. O armazém 22 é chamado internamente de supermercado, composto por
estantes convencionais e por estantes com racks inclinados e, estd dedicado a todos os
componentes ou WIP (work in progress) de embalagens pequenas. O armazém 21 também
designado por drea de transvase é onde se faz a prepara¢ao da matéria-prima para levar para as
maquinas, existindo armazenamento ao solo para os contentores préprios de transporte para as
maquinas de producdo e armazenamento em estante para as paletes da matéria-prima que esta a
ser usada no momento. Por fim o armazém 30 é composto por estantes convencionais e estd
dedicado ao armazenamento de matéria-prima, stock excedente de componentes, WIP de
embalagens grandes e algumas referéncias de produto final (PF). No espaco aberto sdo
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armazenadas as embalagens vazias para o produto final e na tenda algumas embalagens vazias e
algumas referéncias de produto final. O layout geral da fabrica é apresentado na figura 11.

Designagdo Legenda Seccdo

Nave 1 _ Modulo 2

Nave 2 - Maddulo 1

Nave 3 ! Médulo3 e 4

Nave 4 _ Armazém de expedicdo

Cave B vodulos

Espaco aberto - Embalagens vazias para PF K e
Espago coberto - Armazém 21, 22, 30, 33 T L

Tenda [ Embalagens vazias e PF vazias B

Figura 11 - Layout da fdbrica e dreas produtivas na Plastaze SA.

No processo produtivo, na maior parte dos produtos finais sdo montados componentes e para
isso é preciso haver uma gestdo desses materiais. Essa gestdo é feita através dos aprovisionadores
de material no X-PERT (software de gestdo de empresas), que envia a informagdo para os
fornecedores. Quando o material chega a empresa, sdo analisados os documentos do fornecedor
e apos validagdo é feita a descarga, levando para o armazém 33 (area de rececdo e inspecdo). Sdo
entdo impressas as etiquetas e coladas nas caixas para identificagdo interna, onde inclui a
informacdo geral e localizagdo do material (figura 12).

v';:z;dsAéi' zs-oe-zo_zﬂA_ e
P T TV 1T L1111 j

sy 130721 | i aptinasan !
i [

INSULATOR PET LH 110,0!

| ITRNGRTGNNGIH 422148632 e

Figura 12 - Exemplo de etiqueta de identificagdo de material externo.
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3.1.2. Gestao do abastecimento as linhas produtivas

O abastecimento as mdaquinas e linhas produtivas tem como base um uUnico modelo que é o uso
de cartdes pull. Com o auxilio desta ferramenta, que fornece toda a informac¢do necessaria do
material a abastecer, o que varia é apenas o meio de transporte ou a forma como é transportado
o material.

No ERP existem as BOM que contém toda a estrutura integrante de um produto, isto permite que
guando se emite as ordens de producao seja emitido também os cartdes pull de cada material ou
kit de embalagem necessaria para essa producdo (figura 13). Este cartdo esta parametrizado para
ser representativo de uma embalagem e assim o sistema emite o numero suficiente de cartes
para um Loop de producdo de 2 horas.

N1015/16

CARTAO PULL 4

|
LINHA 10.1

f
[ j
(TR AT e
4701177 i

INSULATOR PET LH

N° de Embalag.: 1 §
Qtd./ Emb..: 110,00  Pega |

Total 110,00 |
|
i
I

Referéncia....:F3215021003A
:2SB A SAULE VERK. OBEN LI il
LM.8484

\

ANRAD

Descriga
Molde.....

OF: 4289478

Figura 13 - Exemplo de um cartdo pull para uma referéncia de componente.

Existem dois meios de transporte diferentes, os comboios logisticos e os empilhadores. Sdo
usados os comboios logisticos no circuito das maquinas de producdo, para transportar a matéria-
prima, os componentes e as embalagens vazias ou cheias com o produto final. Os empilhadores
sdo usados no circuito das linhas de producdo para transportar as embalagens vazias ou cheias
com produto final e para dar um auxilio nas maquinas de produgdo nos momentos em que existe
sobrecarga de trabalho.

3.1.3. Funcionamento das linhas produtivas

Em cada linha produtiva existe um local definido para conter toda a informacgdo sobre a producdo
das ultimas 24 horas e outras informag¢des importantes para o funcionamento desse posto de
trabalho (figura 14).
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Figura 14 - Area da mdquina de injecdo onde tem toda a informagdo sobre a produgdo.

Nesse local existe um Quadro OOE (Overall Operations Effectiveness) onde é apontada toda a
informacdo relativa aos objetivos desse turno e a producgdo real, informacgGes gerais como por
exemplo uma checklist para no inicio de cada turno o operador fazer a manutenc¢do de 12 nivel da
maquina de inje¢do, uma tabela com todos os cddigos de paragem ou cdodigos de rejei¢cdo para
guando for necessario apontar no quadro OOE, o operador poder usar o correto. Tem também
um suporte para colocar o dossier do produto que estiver a ser produzido onde contém a
informacdo sobre o layout, a gama de fabrico, a gama de embalagem, os operadores que
receberam formacdo para trabalhar com esse produto, a gama de controlo, informagdes sobre
alguma eventual reclamacdo do cliente e outras informacgGes relevantes.

O layout é um esbog¢o onde mostra o sitio indicado para o operador, os equipamentos e
embalagens desse produto (Anexo A). Na gama de fabrico estdo descritas e ilustradas passo a
passo as operagdes a serem feitas pelo operador bem como o tempo médio de cada operagao.
Para cada operagdo tem o que deve ser feito, os pontos-chave a serem executados e a razdo para
o fazer (Anexo B). Tem também descrito o funcionamento dos equipamentos caso sejam
necessarios para a producdo. Na gama de embalagem é descrita e ilustrada a embalagem a ser
usada, a quantidade de pecgas que vai por embalagem e o modo de acamag¢do das mesmas. Na
gama de controlo estdo todos os pontos a serem verificados e com que frequéncia pelos
auditores de qualidade.

Junto desse quadro com todas essas informacgdes existe também um suporte dividido em 4 e com
a devida identificacdo para se colocar os cartdes pull no local indicado. Existe assim o suporte
para os cartGes da matéria-prima, das embalagens, dos componentes e da produgdo seguinte
(figura 15). A norma que existe na fabrica e é passada a todos os colaboradores aquando da sua
integracdo é a de colocar os cartGes pull no suporte indicado a sua especificidade e com uma
antecedéncia de 2 horas, dando assim tempo para o operador da logistica preparar o material e
levar para o posto de trabalho.
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Figura 15 — Suporte na mdquina de inje¢do para colocagdo dos diferentes cartées pull.

3.1.4. Mapeamento da fabrica

Os dois principais objetivos propostos pela dire¢do de fabrica para este trabalho foi o de retirar os
empilhadores da zona de producdo, fazendo o abastecimento e recolha apenas através de
comboios e o0 do mapeamento do estado atual da fabrica desde a rece¢do até a expedigdo.

Para fazer o mapeamento foi necessario recolher todos os dados possiveis dos produtos da
fabrica e compilar num ficheiro Excel. Comegou-se por retirar do ERP da empresa a informacdo de
todos os moldes que sdo injetados na fabrica. Com essa lista foi analisado molde a molde a
seguinte informac¢do: a maquina em que cada um trabalha; o nimero de cavidades injetadas em
cada ciclo; o tempo de ciclo; o nimero de MOD necessario para trabalhar; a necessidade didria;
toda a informacgao relativa a embalagem; toda a informagdo relativa a matéria-prima.

Todos estes dados foram compilados e usados para calcular valores necessdrios para a analise do
mapeamento, como por exemplo: a ocupacdo de cada molde e a ocupagdo total de cada
maquina; a variagdo de MOD de cada mdquina; a quantidade de embalagens que sai de cada
maquina por hora; a quantidade de matéria-prima necessaria por hora; a drea ocupada pelas
embalagens de cada molde; o nimero de camides expedidos por dia. Por fim foi possivel resumir
toda a informagdo em algumas tabelas, sendo que estdo representadas as mais relevantes no
apéndice A.

Apds a recolha da informacdo relativamente ao nimero de meios de movimentacdo que existem
na fabrica e da andlise do organigrama do departamento de logistica foi feita a medicdo dos
tempos, fazendo sempre 10 medigdes por fungdo e usando como referéncia o primeiro valor
repetido mais baixo. De forma a ter uma melhor perceg¢do da fabrica, foi desenhado o layout na
parede de uma sala de reuniGes da empresa e foi feito o mapeamento do estado atual de maneira
a identificar pontos criticos em toda a cadeia de valor e propor a¢des de melhoria figura 16.
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Figura 16 - Representagdo do mapeamento da fdbrica do estado atual.

As maquinas e linhas de montagem foram representadas através de tabelas que contém a
informagdo necessaria para a analise (figura 17), enquanto que para os meios de movimentagao
foram usadas imagens representativas (figura 18). Os dados da fabrica apresentados neste estado
atual sdo representativos da semana 6 de 2021, sendo que neste trabalho estdo apenas
representados os dados mais relevantes.

Molde 14

Méagquina 34

SP 0011

Molde 15

SP 0011 2%

55

65

Molde 16

SP 0001 90%

38

95

Figura 17 - Representagdo de uma mdquina de inje¢éo e informagdo respetiva.
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Figura 18 - Representagdo dos empilhadores (esquerda) e dos comboios logisticos (direita).
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3.1.4.1. Estado atual - Recegao

E no armazém de rececdo que se faz a descarga dos camibes, armazenam os materiais e prepara-
se o produto final para expedi¢cdo de alguns clientes especificos. Cada funcdo, MOI e meio de
movimentacao é representado ao longo deste ponto.

Foram contabilizados o nimero de camides que sao carregados e descarregados todos os dias na
area de rececdo, seja com embalagens vazias, componentes, matéria-prima, produto-final ou
material que vem de empresas de subcontratacdo. A média de descarga é de 52 por dia estando
incluidos camides completos e incompletos. Nesta area sdao também carregados os camides dos
clientes de um ramo especifico e em média sdo 19 camibes por dia, sendo completos ou
incompletos (figura 19).

Descarga

VARIOS & m=) 52 CAMIOES/DIA

Carga
Cliente 4 ﬁ =) 3 CAMIOES/DIA

Outros N
Clientes * =) 3 CAMIOES/DIA
Outros -

materiais Q ==) 13 CAMIOES/DIA

19 CAMIOES/DIA

Figura 19 - Numero de camides carregados e descarregados na drea de recegdo.

Para a carga e descarga destes camiGes sdo necessarios 2 operadores por turno e 2 empilhadores,
sendo que 1 operador por turno e 1 empilhador estdo encarregues da descarga de embalagens
vazias no espaco aberto a entrada da fabrica. E possivel verificar na tabela 6 toda a informagao
relativa as fungdes da area de rece¢do, o numero total de MOI e de meios de movimentacdo
alocado a cada funcgdo. Na figura 20 estdo representados, com os nimeros de ID da tabela 6, o
local de trabalho onde cada fungao atua no layout da fabrica.

Tabela 6 - Descrigdo das fungbes da drea de recegdo e respetivos recursos associados.

ID Fungdo Descrigao MOl  Meios

1 Gestor de Médulo Responsavel area de rececdo 1 -

2 Supervisor Supervisor de turno (2 turnos) 2 -

3 Administrativo Trabalho de administragdo (2 turnos) 2 -

4 Gestdo de embalagens Gestdo dos stocks de embalagens da empresa 1 -

5 Armazém 30 Armazenamento e preparacdo de material (3 turnos) 3 1

6 Armazém 22 Abastecimento do armazém 22 (3 turnos) 3 1

7 Recegdo de material Etiquetagem e declaragdo do material (3 turnos) 3 -

8 Descargas e cargas Descargas e cargas dos camides (3 turnos) 6 2
Total 21 4
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Figura 20 - Representagdo da drea principal de atuagdo das fungbes da rececdo na fdbrica.

3.1.4.2. Estado atual - Logistica Interna

O departamento de logistica interna engloba todo o processo de abastecimento e recolha das
embalagens as maquinas e linhas de montagem. Estes processos sdo feitos através de comboios
logisticos e empilhadores. O resumo das fungdes e dos recursos associados esta descrito na tabela

7 e representado na figura 21.

10
11

12

Tabela 7 - Descrigdo das fungées da logistica interna e respetivos recursos associados.

Fungao
Gestor de Mddulo
Supervisor
Polivalente
Gare
Matéria-prima
Recolha unitdria

Nave 1
Nave 2
Nave 3

Descarga Arm 10
Cave

Limpeza

Descricao
Responsdvel logistica interna
Supervisor de turno (3 turnos)

Rendi¢do da equipa (3 turnos)
Carregamento dos comboios (3 turnos)
Preparagdo e abastecimento da MP (3 turnos)
Abastecimento de componentes e recolha de
embalagens pequenas (3 turnos)
Abastecimento embalagens as maquinas da nave 1 (3
turnos)

Abastecimento embalagens as maquinas da nave 2 (3
turnos)

Abastecimento embalagens as maquinas e linhas da
nave 3 (3 turnos)

Descarga dos comboios no Arm. 10 (3 turnos)
Abastecimento das linhas de montagem da cave (1
turno)

Limpeza das embalagens antes de levar para os postos
de trabalho (3 turnos)

Total

MOl

w o o0 ww R

50

Comb Emp
- 1
- 2
1 1
1 -
2 -
2 1
- 2
- 1
- 1
6 9
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Figura 21 - Representagdo da drea principal de atuagdo das fungées da LI na fdbrica.

Apds as medicGes dos tempos de trabalho das funcées da logistica interna foram calculadas as
ocupacOes de cada funcdo considerando sempre o pior caso e a média. O valor da variacdo
negativo representa um défice de MOI por turno e a variacao positiva representa o excesso de
MOI que existe por turno (tabela 8).

8*

10

11***

Tabela 8 - Cdlculo da necessidade de MOI/turno e variag¢éo na logistica interna.

Processo

Carregamento

Comboios

Abastecimento Gare

Area de transvase MP

Comboio 1 (MP)

Comboio 2 (RU)

Comboio 3

Comboio 4

Comboio 5

Comboio 6

Nave 3

Descarga Arm 10

Cave

Situagdo

Ponto Critico
Média
Ponto Critico
Média
Ponto Critico
Média
Ponto Critico
Média
Ponto Critico
Média
Ponto Critico
Média
Ponto Critico
Média
Ponto Critico
Média
Ponto Critico
Média
Ponto Critico
Média
Ponto Critico
Média
Ponto Critico
Média

MOI real/turno

R R R R NNRRRRRRRRRRRRRRRR R R

O empilhador que da assisténcia as maquinas ndo esta representado.

A variagdo positiva que existe no empilhador é para dar assisténcia nas maquinas.

Necessidade MOI/turno

1,2
0,78
1,26
0,83
0,92
0,76
1,37
0,99
0,84
0,71
1,5
1,07
1
0,79
1,49
1,23
1,3
0,95
1,52
1,22
0,73
0,58
0,82
0,74

* Aslinhas de montagem da cave e consequentemente o empilhador, trabalham apenas 1 turno/dia.

Variagao

-0,2
0,22
-0,26
0,17
0,08
0,24
0,37
0,01
0,16
0,29
0,5
-0,07
0
0,21
-0,49
-0,23
0,3
0,05
0,48
0,78
0,27
0,42
0,18
0,26
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3.1.4.3. Estado atual - Expedicao

O departamento de expedicdo estd encarregue de expedir o produto final para os clientes
principais da empresa, mais concretamente do ramo automodvel. O local de armazenamento e
expedicdo é na nave 4, sendo que as docas de preparacao das cargas sao dedicadas a cada cliente
e estdo representadas a cores diferentes de forma a facilitar o processo. E possivel verificar na
figura 22 que a maioria das docas sdo cor de laranja ou azuis, isto porque estdo dedicadas aos dois
grandes principais clientes da empresa, cliente 1 e cliente 2 respetivamente, estando esse facto
refletido no nimero de expedicdo dos camides. Considerando uma carga de trabalho de 5 dias
semanais, sdo expedidos 35 camiGes completos diariamente (figura 23).
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Figura 22 - Layout do armazém de expedi¢do com as docas dedicadas a cada cliente.

Carga a 5 dias
Cliente 1 Q m=) 13 CAMIOES/DIA

Cliente 2 iRy == 13 CAMIGES/DIA
Cliente 3 & == 2 CAMIOES/DIA
Outros ~

Cliontas Q == 7 CAMIOES/DIA

35 CAMIOES/DIA

Figura 23 - Numero de camides carregados no armazém de expedigéo.
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Para a preparacao das cargas e carregamento dos camides sdo precisos recursos. O resumo das
funcdes e dos recursos associados esta descrito na tabela 9. Apds as medi¢Ges dos tempos de
trabalho das fun¢bes da expedicdo foram calculadas as ocupagBes de cada funcdo e
representadas na tabela 10.

Tabela 9 - Descrigcdo das fungbes da expedigdo e respetivos recursos associados

ID Fungao Descri¢ao MOl  Emp
1 Gestor de Médulo Responsdvel Expedi¢do 1 -
2 Supervisor Supervisor de turno (3 turnos) 3 -
3 Cliente 1 Preparagdo das cargas do cliente 1 12 2
4 Cliente 2 Preparagdo das cargas do cliente 2 9 2
5 Outros clientes Preparacdo das cargas dos outros clientes 3 1
6 Carregamento Carregamento dos camides 3 1
Total 31 6

Tabela 10 - Cdlculo da necessidade de MOI/turno e varia¢éo na expedigéo.

ID Processo MOI real/turno Necessidade MOI/turno Variagao
3 Cliente 1 4 3,6 0,4
4 Cliente 2 3 3,1 -0,1
5 Outros clientes 1 1,2 -0,2
6 Carregamento camides 1 0,8 0,2

3.2. IDENTIFICAGAO DE PROBLEMAS

Ao longo de diversos meses foi feita uma andlise a maneira de trabalhar da empresa e
relativamente aos processos descritos anteriormente, foram identificados varios problemas ou
insuficiéncias, os quais se encontram listados na tabela 11. Na figura 24 é representado no layout
da fabrica onde esses problemas causam mais impacto.

Tabela 11 - Problemas identificados nos processos descritos.

Processo Descricao Problemas

Armazém de componentes sobredimensionado

Rececao e Gestaoe Embalagens de cartdo dos componentes danificadas
armazenamento de dimensionamento dos devido a humidade
materiais diversos armazéns

Embalagens vazias armazenadas em espacgo aberto

Necessidade de MP/hora maior que a capacidade de
abastecimento por hora

Necessidade de empilhador para transportar WIP

Gestdo do Mapeamento logisticoe  paquina de producio com elevado nimero de
abastecimento as redefinicdo dos fluxos de embalagens/hora
linhas produtivas materiais

Elevado tempo de inatividade de algumas tarefas dos
operadores

Stocks de WIP de dois projetos demasiado elevados

Inseguranga nos circuitos que envolvem os
empilhadores

Fluxos logisticos desbalanceados
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Figura 24 - Representagdo das zonas da fabrica mais afetadas pelos problemas identificados.

3.2.1. Armazém de componentes sobredimensionado

A grande maioria de produtos finais que vao para o cliente sdo pecas injetadas internamente e
onde sdo montados diversos componentes, sejam eles clips, agrafos, espumas ou até mesmo
insonos (espumas coladas na pega de forma a insonorizar). Isto leva a que exista uma grande
diversidade de componentes dentro de portas e que seja necessario um espacgo grande para o seu
armazenamento, ocupando uma &rea total de 660 m? (figura 25).
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Figura 25 — Layout do armazém de componentes (drea total de 660 m2).

Contudo, devido a melhorias que sdo feitas tanto na fabrica como nos fornecedores, os lead-
times de reposi¢cdo conseguem ser mais curtos, o que faz com que a quantidade de componentes
de cada entrega seja menor. Isto leva a que o armazém de componentes dimensionado outrora
para um determinado numero de dias de stock, seja agora demasiado para as quantidades atuais,
levando a desorganizagdo (figura 26) e desperdicio de espaco (figura 27).
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Figura 26 - Armazém de componentes com evidéncia de
desorganizagdo.

Figura 27 - Armazém de componentes com
evidéncia de espagos vazios.

3.2.2. Embalagens de cartao dos componentes danificadas devido a
humidade

Um dos maiores problemas da fabrica é o curto espaco fisico existente para os dias de stock de
material que tem. Isso leva a que a maior parte seja armazenada no exterior, tanto no espago
aberto como no espacgo coberto.

No espaco aberto sdo armazenadas as embalagens de cliente que sdo fechadas e onde o risco de
danificar o interior devido as intempéries é menor. No espago coberto sdo armazenadas as outras
embalagens de cliente e todas as embalagens de componentes. Muitas delas sdo de cartdo com
componentes delicados no interior e, apesar de ser uma area coberta é uma zona que nos meses
de inverno fica com muita humidade. Isto faz com que as embalagens de cartdo figuem hdimidas e
danifiquem as pegas no seu interior (figuras 28 e 29).

Figura 28 - Embalagens de cartéo Figura 29 - Embalagens de cartdo danificadas devido
danificadas devido a mau armazenamento. a humidade.
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3.2.3. Embalagens vazias armazenadas em espac¢o aberto

Conforme mencionado em epigrafe, as embalagens de cliente que sdo fechadas sdo armazenadas
em espaco aberto (figura 30).

Figura 30 - Zona da frente da fdbrica onde se armazenam as embalagens vazias.

Apesar da forma destas embalagens permitir que o interior esteja mais resguardado, ndao quer
dizer que seja 100% impermeavel. Quando chove durante varios dias seguidos as embalagens
ficam um pouco molhadas no interior, sendo destacada uma pessoa por turno para fazer a
limpeza das mesmas antes de se poder enviar para os postos de trabalho (figura 31).

Figura 31 - Zona de limpeza de embalagens.
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3.2.4. Necessidade de MP/hora maior que a capacidade de abastecimento
por hora

Como indicado no subcapitulo 3.1.2, o abastecimento de matéria-prima as maquinas é feito
através de um comboio logistico, tendo este duas carruagens (figura 32).

Figura 32 - Comboio logistico de abastecimento da MP.

Este comboio consegue abastecer as maquinas de inje¢ao em cada volta com 8 contentores de
100 Kg de material cada. Uma volta demora em média 22 minutos, o que faz com que a
capacidade de abastecimento por hora deste comboio seja de aproximadamente 2182 Kg.

Devido as maquinas de inje¢do pararem algumas vezes por falta de abastecimento de matéria-
prima, existe um empilhador que da auxilio levando o material que falta para as maquinas.

3.2.5. Necessidade de empilhador para transportar WIP

Na drea de produgdo utiliza-se muito o empilhador para dar auxilio quando o comboio logistico
ndo consegue dar resposta no abastecimento das linhas de producdo, seja por falta de capacidade
de fluxo, seja por falta de capacidade estrutural. Neste subcapitulo sdo abordados dois casos em
que é necessario o uso de empilhador, sendo o primeiro um problema de estrutura e o segundo
um problema de fluxo.

3.2.5.1. Caso 1-Embalagem do Arche

Os comboios logisticos conseguem ser versateis no transporte de embalagens por terem
carruagens de 3 dimensdes diferentes e que permitem o transporte de embalagens com
1200mm, 1600mm ou 1800mm de comprimento. Isso permite o transporte de todas as
embalagens usadas na fabrica exceto uma. Existe uma embalagem de cliente com comprimento
de 2000mm que impossibilita o transporte nas carruagens, sendo preciso recorrer ao empilhador
(figura 33).
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mm de comprimento.

Figura 33 - Unica embalagem de cliente com 2000

Existem duas referéncias de WIP que usam esta embalagem, sdo ambas injetadas na maquina de
injecdo EN 1700 IIl e devido as caracteristicas da embalagem tem de ser um empilhador a
abastecer as embalagens vazias a maquina, de seguida recolhe as cheias e leva para a Gare onde
outro empilhador as transporta para a doca de armazenamento. Quando é preciso esse WIP para
a linha de montagem ocorre o processo inverso, o empilhador vai a doca recolher o produto e
leva para a Gare e da Gare outro empilhador transporta para a linha de montagem, levando o
produto final para o armazém de expedicdo. Em cada embalagem cabem 32 pecas e a
necessidade semanal sdo de 704 pecas, representando assim 22 embalagens. E possivel verificar
os fluxos inerentes a este processo na figura 34.

Armazém 30

Expedi

EN 1700 Il

Maodul Maodul Mad al

Legenda:

-> Emb Vazias
Circuito Azul -» Codigo interno
Circuito Verde  -> Codigo Final

Figura 34 - Representagdo dos fluxos de embalagem do 12 caso.

Para facilitar a medigdo dos tempos, o fluxo foi separado em 3 movimentos, as embalagens vazias
do armazém para a Gare; as embalagens vazias da Gare para o posto de trabalho e o cddigo
interno do posto de trabalho para a Gare; o cddigo interno da Gare para o armazém novamente.
Esta acdo é feita tanto com cddigo interno nas maquinas, como o codigo final nas linhas de
montagem. Os tempos associados a estas movimentagdes estdo representados na tabela 12.
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Tabela 12 - Tempos associados as movimentagdes logisticas do caso 1.

Tarefas TOC (min)  CtInj/Sem CtLM/Sem Tempo (min)
Armazém—Gare 4 22 22 176
Posto trabalho 3 22 22 132
Gare - Armazém 4 22 22 176
Tempo Total (min) 484

3.2.5.2. Caso 2 — Embalagem da doblure

A embalagem existente da para 150 pecas e ocupa 1,2 m? (figura 35). A necessidade diaria desta
referéncia é de 1700 pegas, ou seja, 11,5 embalagens por dia. Como este produto é considerado
um High Runner, o stock médio deste WIP, de acordo com o SPS, é de 1,5 dias e por isso é preciso
ter um stock de 2550 pecas, ou seja, 17 embalagens que ocupam ao solo 20,4 m2,

Figura 35 - Embalagem atual do WIP do 22 caso.

Neste caso o WIP tem uma embalagem que o comboio logistico consegue transportar, levando
assim as embalagens vazias para a maquina KM 420 IV que injeta o WIP e recolhe as cheias e leva
para a Gare onde o empilhador as transporta para a doca de armazenamento. Quando é preciso
esse WIP para a montar no produto final ocorre o processo inverso, o empilhador leva da doca
para a Gare e da Gare para a maquina que injeta o produto final é outro empilhador que
transporta devido a falta de capacidade do comboio logistico (figura 36).
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Circuito Verde  -> Cddigo Final

Figura 36 - Representagdo dos fluxos de embalagem do 22 caso.

Os movimentos foram novamente separados como no caso anterior. Os tempos associados a
estas movimentacgOes estao representados na tabela 13.

Tabela 13 - Tempos associados as movimentagdes logisticas do caso 2.

Tarefas TOC (min)  CtlInj/dia Ct LM/dia Tempo (min)
Armazém — Gare 3 11,5 11,5 69
Posto trabalho 2 11,5 11,5 46
Gare - Armazém 3 11,5 11,5 69
Tempo Total (min) 164

3.2.6. Maquina de produgdo com elevado nimero de embalagens/hora

No momento de se calcular a necessidade de comboios logisticos é preciso ter em conta as
embalagens que sdo produzidas por hora em cada maquina e linha de producdo. Existem trés
fatores que podem influenciar esse célculo de embalagem/hora, sendo eles o tempo de ciclo (tc),
o n? de pecas produzidas a cada ciclo e o n? de pegas por embalagem. Quanto mais curto o tc ou
guanto menos pecas couberem dentro de uma embalagem, maior serd o n? de embalagens/hora.
Uma das maquinas de injegdo criticas identificadas relativamente a este valor tem um débito de 9
embalagens/hora (méaquina 2 do apéndice A), enquanto a média por maquina ronda as 3,5.

3.2.7. Elevado tempo de inatividade de algumas tarefas dos operadores

Durante este trabalho foi possivel acompanhar todas as funcdes da logistica dentro da fabrica,
seja no registo das tarefas de cada fungdo, seja na medicdo dos tempos de cada tarefa. Foi
possivel também perceber que existem varios desperdicios ao longo do processo de
abastecimento, mais concretamente na zona de descarga dos comboios logisticos dentro do
armazém de produto final.

Nesta zona os comboios logisticos que tenham produto final para deixar no armazém param e um
segundo operador faz a descarga do comboio com o auxilio de um empilhador. Nesta area é
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possivel observar dois desperdicios de maior impacto que é o do operador do comboio logistico
que esta parado enquanto é feita a descarga do mesmo e nos momentos em que nao estd
nenhum comboio com material para descarregar, o operador do empilhador esta parado (figura
37).

ARMAZEM
PRODUTO FINAL
ARM. 10)

Figura 37 - Operador do comboio logistico a espera do empilhador.

3.2.8. Stocks de WIP de dois projetos demasiado elevados

Com vontade de crescer, a empresa fez parte de um projeto europeu em que um dos objetivos
era criar uma linha multiproduto com operadores auxiliados por robds colaborativos. Para facilitar
a implementac¢do em chdo de fabrica, escolheram-se 2 projetos de pegas muito semelhantes. Ao
todo sdo 11 moldes para trabalhar em 4 maquinas. Apds a injecdo, as pecas de plastico sdo
levadas para os bordos de linha que estdo entre as mdquinas e as linhas de montagem. Dado a
alta cadencia dos projetos, ao facto das embalagens ocuparem pouco espago e a grande
guantidade de referéncias diferentes, existe muito stock nesses bordos de linha, o que por vezes
leva ao desperdicio de espago e impede o cumprimento do FIFO (figura 38).

Figura 38 - Excesso de stock de WIP.
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3.2.9. Inseguranga nos circuitos que envolvem os empilhadores

Conforme falado anteriormente o abastecimento as mdquinas e linhas de producao é feito
também através de empilhadores que ndao tém um percurso definido. Sempre que um comboio
logistico ndo consegue abastecer alguma linha ou o tipo de embalagem é demasiado grande para
as carruagens, o empilhador da auxilio.

Todos os corredores do interior da fabrica tém apenas um sentido de fluxo para diminuir o risco
de acidentes ou as entropias. Os comboios logisticos devido ao seu formato, quando estdo num
corredor ndo conseguem voltar para trds, enquanto os empilhadores ao serem mais pequenos é
possivel que o operador consiga ir contra o sentido correto. O empilhador pode ainda durante a
sua manobra, se existir pouca visibilidade bater contra alguma estrutura ou alguém. Este tipo de
possibilidade de acidentes com os colaboradores ou de danos materiais, torna estes
equipamentos bastante inseguros para serem manobrados no interior da fabrica (figura 39).

Figura 39 - Suporte danificado devido a um embate de empilhador.

3.2.10. Fluxos logisticos desequilibrados

O conjunto de quase todos os problemas mencionados nos subcapitulos em epigrafe deve-se ao
desequilibrio dos fluxos logisticos. Ndo é feito um controlo exato do trabalho de cada funcao,
fazendo com que por vezes exista mais sobrecarga num operador ou meio logistico que noutro.
Sem ser feita uma andlise aos fluxos da fabrica desde a rece¢do até a expedicao, passando pela
logistica interna, é impossivel conseguir perceber quais os pontos criticos e onde estdo os
bottleneck. Pode-se achar que é necessdrio um recurso extra para ajudar numa tarefa, mas na
realidade isso deve-se apenas a desperdicios. Muitas vezes o que acontece é nao se saber que
equipamentos logisticos é que existem na fabrica nem onde eles estdo alocados. Na andlise feita
da necessidade de meios e MOI permite perceber o estado de cada fluxo (tabela 8).
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3.3. PROPOSTAS DE MELHORIA DE PROCESSOS

De forma a dar resposta aos problemas descritos no subcapitulo anterior, procedeu-se ao
planeamento e implementac¢do das seguintes melhorias, descritas na tabela 14.

Tabela 14 - Propostas de melhoria face aos problemas identificados.

Processo Problemas Proposta de melhoria
Armazém de componentes
sobredimensionado Redimensionamento e realocagdo do
Recegdo e Embalagens de cartdo dos componentes  supermercado de componentes
armazenamento danificadas devido a humidade
de materiais Embalagens vazias armazenadas em Organizac¢do dos armazéns para colocar as
espaco aberto embalagens vazias em espago coberto
Necessidade de MP/hora maior que a Implementacdo de embalagens de
capacidade de abastecimento por hora matéria-prima com o triplo da capacidade
Necessidade de empilhador para Criacdo de nova embalagem para dois
transportar WIP produtos.
Mdquina de produgdo com elevado Criagdo de plataforma elevatdria para
ndmero de embalagens/hora embalagens
Gestéo do Elevado tempo de inatividade de Redefinigao de tarefas dos operadores

abastecimento as

. A algumas tarefas dos operadores
linhas produtivas

Stocks de WIP de dois projetos Criacdo de kanban para o WIP dos dois
demasiado elevados projetos

Inseguranca nos circuitos que envolvem
os empilhadores Balanceamento dos fluxos logisticos
Fluxos logisticos desbalanceados

3.3.1. Redimensionamento e realoca¢ao do supermercado de componentes

Com a entrada de novos projetos, saida de antigos e diminuigdo de alguns stocks estava claro que
seria necessario o redimensionamento do supermercado de componentes. Recorreu-se ao ERP
para recolher a informac¢do sobre todas as referéncias de componentes e WIP existentes na
fabrica, obtendo uma lista com cerca de 350 referéncias. A partir dessa lista foi necessario
analisar uma a uma e usar certos critérios de filtragem:

e Eliminar as referéncias relacionadas com projetos antigos que ja sairam de produgado;

e Separar as referéncias que sao utilizadas nas mdaquinas de inje¢do das que sdo utilizadas
nas linhas de montagem;

e Dentro da lista de referéncias utilizadas nas linhas de montagem, separar as que sdo das
linhas que estao na Nave 3, das linhas que estao na cave.

Depois de aplicados estes critérios foi possivel perceber que 102 referéncias eram usadas nas
maquinas de inje¢do, 69 nas linhas de montagem da Nave 3 e 109 nas linhas de montagem da
cave. O passo seguinte passou por calcular a necessidade de consumo de cada referéncia tendo
em conta os pedidos diarios de produto final, a quantidade de componentes que é montado em
cada peca e se 0 mesmo componente é usado para pegas diferentes. Com o auxilio da ferramenta
Excel agrupou-se todos os dados e calculou-se a quantidade total de embalagens de cada
referéncia necessaria para 2 dias de producao (figura 40).
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Mave | Maguina | Molde | Componente 0Ot carga Embalagem Pecgasl emb | Carros { dia [NECESS | Nec pecas total | Nec Emb | Emb total
3 KM 500 11l | MO.8256 4100047 2 2 Galia 40 2500 557 2228 2156 1 2
2 | EN 15001 |MO.B259 4100047 2 2 2500 237 2228 1
1 [ KM350VI |WOB24E 4100051 1 2 Galia13 6000 950 3800 5028 1 2
1 | KM 2001V |MO.5265 4100051 1 2 6000 557 2228 1
2 EN 1000 | |MO.B486 4100061 1+1 10 270x260x160 4000 846 16920 33840 5 g
2 [EN 1700 vII| MO.B436 4100061 1+1 10 4000 846 16920 3
1 [KM 1000 11| O.B803 4100068 1 2 300x200x130 1250 1450 5800 5800 5 5
1 | KM350V1 |MO.8246 4100073 1 2 280%250%150 400 950 3800 5028 10 15
1 KM 200 IV | MO.B265 4100073 1 2 400 557 2228 6
2 | EN 1700 111 | MO.9626 4100105 1 12 310x250x160 6000 1083 25992 25992 3 3
1 | EN400OXN |MOB223 4100135 1+ 2 9000 943 3796 1
1 | EN 400X MO.8241 4100135 1 3 5000 617 3702 1
1 EN 400 X1l | MO 8254 4100135 1+1 2 A00x300%200 5000 557 2228 18668 1 3
1 [EN 400X | MO.B264 4100135 1 3 9000 557 3342 1
1 | EN400IV | MO.8321 4100135 1+ 2 9000 950 3800 1
1 EN 275V |MO.9363 4100135 1+ 2 5000 450 1800 1
2 EN 15001 |MB.6233 4100137 1+1 2 5000 1100 4400 1
1 [EN 400X | MO.B266 4100137 1 4 9000 67 536 1
1 | EN400 X1 |MOB267 4100137 1 4 400x300x200 9000 484 3872 17528 1 2
3 | EN 275V | MO.8718 4100137 1 4 5000 508 7272 1
3 [ EN 275V |mMO.S720 4100137 4 5000 181 1448 1
1 EN 8501 |MO 8452 4100156 1+1 2 290%210%150 2200 753 3012 3384 2 2
1 EN 8501 |MOB433 4100156 1+ 2 2200 93 372 1
1 KM 200 IV | MO.5802 4100169 2 12 285x225x140 12000 50 1200 33100 1 3
1 [KM 1000 11| MO.BE03 4100169 1 11 12000 1450 31900 3
1 [ KM200Iv |iOBS02 4100173 2 6 Galia 13 1000 50 600 600 1 1
1 | EN 400X | MO.8241 4100256 1 1 365%270%135 1280 617 1234 2348 1 2
1 | EN 400 X1 [MO.5264 4100256 1 1 1280 557 1114 1
2 EN 10001 | MO.5485 4100257 1+1 2 Galia 12 5000 846 3384 3384 1 1
2 [KM 1300 11| MO.B735 4100283 1+1 6 Galia 13 5000 600 7200 7200 2 2
1 | KM 500V |MOB7E3 4100287 1+ 2 280x210x140 5000 1622 6488 6488 2 2
1 EN 5001 |MOB786 4100288 1+1 2 5000 795 3180 1
1 EN 5001 |MO.E787 4100288 1+1 2 390x290x150 5000 827 3308 19484 1 4
2 EN 1400 | MO 8632 4100288 1+1 6 5000 1083 12996 3

Figura 40 - Excerto do ficheiro com o cdlculo da necessidade de componentes.

As embalagens foram medidas de maneira a calcular quantas caberiam em cada rack logo, a area
total necessdria para as estantes do supermercado de componentes.

Tendo em conta o problema apresentado no subcapitulo 3.2.2 relativamente ao mau
acondicionamento das embalagens de cartdo causado muitas vezes pela humidade e, sabendo as
areas necessdrias para as estantes tentou-se arranjar espaco dentro das naves de producdo. Apds
a organizacdo dos layouts arranjaram-se espacos para colocar as estantes, sendo que os
componentes usados nas maquinas de injecdo sdo armazenados na nave 1, os componentes
usados nas linhas de montagem da nave 3 sdo armazenados na nave 3 (figura 41) e os
componentes usados na cave sdo armazenados na cave (figura 42), ocupando uma area total de
88m?, 60m? e 45m? respetivamente e, ganhando assim os 660 m2 ocupados previamente.

Figura 41 - Area do novo armazém de i
componentes na Nave 1 e 3. Figura 42 - Area do novo armazém de componentes na Cave.
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Esta realocagdo permitira um melhor acondicionamento do material, reducdo das rejeicGes e
desperdicios e ter os componentes muito mais perto da producao.

Sendo assim, as estantes do antigo armazém 22 foram desmontadas sendo que algumas foram
pintadas de branco, uma cor standard na empresa, e serviram para os novos supermercados
(figura 43).

Figura 43 - Novas estantes do supermercado de componentes.

Foram criadas novas identificagdes contendo, a localizagdo, o nimero da referéncia, a designagao,
o0 codigo de barras da localizacdo e da referéncia para facilitar a leitura e transferéncia
informaticamente, a indicagdo visual se é entrada ou saida de material na estante, o maximo de
caixas armazenadas em cada localizagdo, o fator de empilhamento das caixas e o niumero total de
pecas (figura 44).

4200770
B e vernicooveas

Figura 44 - Identificagdo na estante para cada espago e referéncia.

Foi adaptado um ficheiro Excel existente, onde fundamentalmente tem a informacdo de todas as
referéncias, das quantidades definidas para 2 dias de stock, das localizagdes criadas para cada
rack e através de um query, criado pelo departamento de IT da empresa, consegue recolher a
informagdo do ERP relativamente ao stock real que existe em cada armazém da fabrica. Para o
abastecimento destes supermercados de componentes o operador destacado para essa funcdo,
no inicio de cada turno tem de abrir o ficheiro Excel, e apds atualizar com as suas credenciais, as
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referéncias necessarias a abastecer sdo as que aparecem com o alerta “Transferir” a amarelo
dizendo quais as quantidades e onde tem de localizar (figura 45). O operador transporta o
material com o auxilio de um empilhador.

i y tock =
4100061 CLAMP 40867 2766 CHEALIA T SEMIELA T 4000 e o o | o o o0 Transherit | 28000 7
4100093 PLUG CLAMP 7L0 857208 CxesELA 6000 630 3 ) o sa000 Trsnséeril | 41500 3
4100105 CLANP 8L8 867276 CHGALIA 1 SEMLELS, 2000 30000 3 o | e o ss000 Trsnséeriel | 26000 13
4200085 FETHIER CLP CHOALIA R SEMLELA a000 sounn 3 o | 2o o sa000 Transteri! 3000 1
4200257 CLIP IVF BASCAISSE CHGALIA R SEMLELA 1000 20000 [} [} s000 0 2000 Transderis! 1000 1
4301047 HEADREST PEINFOR CHGALIA 9 SEMEUA 260 S50 o o To0n 0 e250 Transberint 1100 P
4700461 FELTSTRP 304%Kimm | CHGALIA RSEMIELA 100 ] ] ] 0 22000 ean0y Trsnstkeri? | 88000 2
4700577 FELTSELF ADHESVELI | CRGALIARSEMLEUA 50 o0 ] ] 0 200 200 Transserivt 1200 2
4700634 FOAMPEICEDNM AN CXBALIA 9 SEMLEUA 720 S o o o o4 220 Transserirt 3984 2
4700683 FOAM MIBIERDM CXGALIA 12 SEMLELA, s f} o o o 520 sus50 Transseret | 80960 1
4700704 FOAMMITABLO LR CXGALIA 12 SEMLELA, o 20 o o o w0 12 Transserint 8640 1
4700706 FOAMMIOFURFLEX CXGALIA 12 SEMLELA, 1000 60 o o o com a0 Transserint 2000 2
4700707 FOAMMIOFURFLEX CXGALIA 2 SEMLELA, 1000 2m0 o o o ) a0 Transserint 6000 5
4700708 FOAMMIOPURFLEX CXGALIA 12 SEMLELA, 46 f} o o o ) 4350 Transseist | 4368 8
4700709 FOAMMIOPURFLEX CXGALIA 12 SEMLELA, 2000 f} o o o 25000 000 Transserid | 16000 8
4700711 FOAMMIDPUR FLEX CHGALIA 1 SEMLELS, 8 [} ] ] o oos2 = Transderiel 6552 4
4700887 NSULATORSSKMTHID | CRGALIASSEMIEUA ® o 3 3 o 228 720 Transteri! 656 41

Figura 45 - Excerto do ficheiro com stock do supermercado atualizado informaticamente.
3.3.2. Organizagao dos armazéns para colocar embalagens vazias em
espago coberto

Como foi referido no inicio do capitulo, existe um espaco na fabrica que é coberto por uns toldos
industriais fixos e onde se encontram fisicamente 4 armazéns (figura 46).

Designacdo Legenda
- - — - Yy z
oy Armazém21 [
e T——————————

i e Armazém 22 _

—' Armazém 30

Armazém 33

Figura 46 - Layout das dreas de armazenamento definidas em armazém.

Apds a solugao do subcapitulo anterior de passar o armazém de componentes para dentro da
fabrica e de se retirar as estantes do espaco antigo, ficou-se com esse espag¢o vazio para o
armazenamento de novos materiais.

Os fornecedores de matéria-prima tém quase todos um lead time de entrega de 8 semanas, por
isso quando se encomenda material com essa antecedéncia é com base em previsdes das
necessidades que os clientes enviam. Sendo assim, apesar de ndo ser necessdrio ter 8 semanas de
stock na fabrica, é necessario ter stock suficiente que dé resposta a eventuais oscilagdes das
necessidades.

A empresa emite diariamente relatdrios no sistema relativamente a muitos indicadores, sendo
que um deles é o da quantidade de stock de cada referéncia de matéria-prima na fabrica. Esse
relatério foi analisado durante 45 dias e foi calculada a média de stock na fabrica dando um total
de 764500 Kg. Se cada palete pesa em média 1200 Kg, resulta em 637 paletes de matéria-prima
na fabrica todos os dias. Este material vem do fornecedor em dois tipos de embalagem, palete
com sacos (figura 47), ou palete com uma octabin (figura 48).
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Figura 47 - Palete de sacos de MP.

Figura 48 - Palete de uma octabin de MP.

O armazém 30 é ocupado na totalidade por 292 estantes de 3 niveis cada e em cada nivel é
possivel armazenar 2 paletes, sendo possivel armazenar um total de 1752 paletes. Nelas estdo
armazenadas matéria-prima, stock excedente de componentes, WIP.

Foi entdo proposta uma solucdo que seria de passar a matéria-prima para a localizacdo do antigo
armazém 22 e reorganizando os layouts assinalados na figura 46 com as cores vermelha, azul e
laranja. As divisGes em chapa que existiam de forma a estes locais estarem separados fisicamente
foram eliminadas criando um espaco amplo de maneira que quem estivesse a trabalhar na zona
de transvase pudesse estar perto do stock de matéria-prima.

Foram criadas 27 docas com 12m de comprimento e 1,4m de largura cada (figura 49). Como cada
palete tem 1,2m x 1,2m e sdo armazenadas com 2 de altura, é possivel armazenar 20 paletes em
cada doca, fazendo um total de 540 paletes.

RANTENE R ST

R e s s e S s s S S e e ]
T " - = = Mm’;[
=—| MATERIA-PRIMA | TRANSVASE | R [::

Figura 49 - Layout com a reorganizagdo do armazém de MP e drea de transvase.

Estas alteracGes foram feitas de uma forma dindmica com mudancas constantes de layout para
causar o minimo de entropia possivel para a empresa e resultaram do esfor¢o e dedicagdo de
todas as pessoas da fabrica. Ao passar as paletes de matéria-prima para as novas docas, as
estantes foram ficando vazias, o que permitiu ir desmontando mais estantes e criando assim mais
docas. No final foi possivel desmontar as estantes todas e criar docas ao longo de toda a area
coberta (figura 50).
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Figura 50 — Novo layout do armazém 30 (com docas em vez de estantes).

Foi feita uma analise de necessidade de embalagens vazias para dar resposta aos pedidos dos
clientes. Por decisdo da direcdo de fabrica foram calculadas as quantidades para 36h de producdo
mais 20% de stock de seguranca, obtendo assim a necessidade para cada referéncia (apéndice B).
Como as embalagens sdo todas diferentes, podem ser de plastico ou metal, grandes ou pequenas,
dar para rebater ou ndo, os espacos das docas também vao variar de acordo com essa
necessidade. Como exemplo é possivel fazer a comparagdo entre a referéncia PSA 67045 (figura
51), que necessita apenas de 373 embalagens e ocupa 2 docas e a referéncia PSA 10433 (figura
52), que necessita de 715 embalagens, mas ocupa apenas 1 doca, isto deve-se ao facto de da
primeira embalagem medir 1,6m x 1,2 m e a segunda embalagem 1,2m x 1m.

Figura 51 - Embalagem PSA 67045. Figura 52 - Embalagem PSA 10433.

Sendo assim foram criadas docas especificas para cada referéncia de embalagens vazias, docas
para armazenar o WIP de embalagens grandes, material recebido das empresas subcontratadas,
stock extra e preparagdo de cargas. Com a transferéncia de um projeto para outra fabrica foi
possivel reduzir também 16 referéncias de embalagens, ficando apenas com 55 referéncias para
gerir. Na figura 53 é possivel ver as docas com as embalagens vazias e no apéndice C é possivel
ver o desenho do layout das embalagens vazias no armazém 30.
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Figura 53 - Docas das embalagens vazias no armazém 30.

Com a passagem da totalidade de embalagens vazias para o espaco coberto, deixou de ser
necessario ter 1 operador por turno a limpar as embalagens antes de mandar para o posto de
trabalho e de ter 1 operador por turno a descarregar as embalagens na frente da fabrica. Foi
possivel eliminar as embalagens vazias do espago aberto em frente a fabrica melhorando assim a
imagem da mesma e ganhar 1600 m? de drea exterior (figura 54).

Figura 54 - Zona da frente da fdbrica vazia sem embalagens.

3.3.3. Implementagcao de embalagens de matéria-prima com o triplo da
capacidade

A matéria-prima depois de rececionada na empresa, leva as etiquetas internas e é armazenada.
Quando a matéria-prima estd a ser consumida é levada para a drea de transvase para passar para
contentores mais pequenos e transportdveis pelo comboio logistico até as maquinas de produgao.
Como foi referido anteriormente no subcapitulo 3.2.4, o comboio tem duas carruagens que sdo
especificas para este tipo de contentores e consegue transportar 8 em cada volta. Como o
comboio faz em média voltas de 22 minutos e cada contentor tem capacidade para
aproximadamente 100 kg, é possivel transportar 2182 Kg por hora.
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Com base no mapeamento que foi feito a fabrica, onde tem a aloca¢do dos moldes as maquinas,
guantas inje¢cdes cada molde faz por hora e o peso de cada peca injetada, foi possivel calcular a
necessidade de MP por hora para cada maquina (apéndice D). Isto permite, através de dados
concretos, entender se o comboio tem capacidade ou ndo. Na fabrica podem existir diferentes
situacdes, ou seja, o ponto critico é quando o molde critico de cada maquina esta a trabalhar
(relativamente ao consumo de Kg/h), sendo bastante comum acontecer. A média é ponderada
relativamente a percentagem de ocupacdo de cada molde na maquina. O minimo é quando o
molde que consome menos Kg/h de matéria-prima de cada maquina esta a trabalhar, o que é
muito raro acontecer.

Tabela 15 - Cdlculo da necessidade e capacidade do comboio de MP.

Tempo/volta (min) 22
N2 Contentores/volta 8
Kg / contentor 100

. ~ Capacidade Necessidade Variagao
Processo Situagao

kg/h Kg/h Kg/h
Ponto critico 2182 3004 -822

Comboio  ny4 i 2182 2167 15
MP Minimo 2182 1535 647

Na tabela 15 esta representada a variagao entre a necessidade e capacidade para cada uma das
situacdes explicadas anteriormente. E possivel observar que para o ponto critico estdo em falta
822 Kg/h de matéria-prima, isto significa que o comboio sé consegue abastecer cerca de 73% da
necessidade total. Isto explica o facto de se ver o empilhador a prestar auxilio no abastecimento.

O grupo Simoldes aposta muito na partilha de melhorias entre fabricas e no benchmarking, isto
permitiu encontrar outro tipo de embalagem para abastecer a MP com o triplo da capacidade
(figura 55). Apesar de ocupar mais espago que a embalagem mais pequena (figura 56), compensa
porque os postos de trabalho onde se vao aplicar estas embalagens tém espaco.

Figura 55 - Contentor de MP de 300 Kg.
Figura 56 - Contentor de MP de 100 Kg.
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Alem das 2 carruagens proprias para embalagens de 100 Kg, acrescentaram-se ao comboio
logistico 2 carruagens para transportar 1 embalagem de 300 Kg cada. Isto permite que em cada
volta o comboio tenha capacidade para transportar 1400 Kg. Apds a implementagdo, foram
medidos os tempos novamente para perceber se houve variacdo no tempo por volta, tendo este
aumentado para 25 minutos. Apesar do aumento por volta, justificado por o operador ter de
manusear mais contentores, foi possivel dar capacidade ao comboio para satisfazer a necessidade
de abastecimento de MP as maquinas, sendo possivel reduzir o empilhador (tabela 16).

Tabela 16 - Cdlculo da nova necessidade e capacidade do comboio de MP.

Tempo/volta (min) 25

N2 Contentores pequeno/volta 8
Kg / contentor 100

Ne Contentores grandes/volta 2
Kg / contentor 300

Capacidade Necessidade Variagao

Processo Situacao kg/h Ke/h Kg/h
Ponto critico 3360 3004 356

Comboio MP Média 3360 2167 1193
Minimo 3360 1535 1825

Sendo este um processo de melhoria continua, foram feitas algumas ajudas visuais para ajudar os
operadores da logistica na identificacdo do material através de etiquetas com a referéncia,
designacdo de MP e a cor do cliente a que se destina (figura 57) e a perceber se o contentor esta
cheio ou vazio (figura 58) e sendo assim mais facil para organizar a zona de transvase.

Figura 57 - Identificacdo do
contentor de MP. Figura 58 - Ajuda visual para quando o contentor estiver cheio ou vazio.

3.3.4. Criagao de nova embalagem para dois produtos.

De forma a tornar o comboio logistico capaz de transportar todos os tipos de embalagem foram
propostas novas embalagens para os dois casos apresentados.

3.3.4.1. Caso 1-Embalagem do Arche

Neste caso as duas referéncias de WIP que usam esta embalagem tém caracteristicas diferentes
sendo uma técnica e outra de aspeto, ou seja, uma pega técnica normalmente nao esta visivel nos
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carros por isso ndo exige um manuseamento tdo cuidado como o de uma peca de aspeto que esta
visivel nos carros.

Por motivos de qualidade ndo foi possivel alterar a embalagem da peca de aspeto, por isso foram
feitas alteracGes na carruagem do comboio logistico, colocando uma extensdo em cada ponta de
algumas carruagens de maior dimensao de maneira a permitir transportar esta embalagem (figura
59).

Figura 59 - Aumento da carruagem de comboio de maneira a transportar embalagem de 2m.

A ideia para a peca técnica era conseguir uma dinamica diferente. Ser possivel armazenar o stock
todo de pegas na linha de montagem e fazer um circuito fechado entre a linha e a maquina e isso
era impossivel fazer com a embalagem anterior, visto que em cada uma cabem 32 pecgas e a
necessidade semanal sdo de 704 pecas, representando assim 22 embalagens. Como cada
embalagem ocupa 2,4m?, ocuparia no posto de trabalho 52,8m? espaco que n3o existe
disponivel. Os calculos da necessidade sdo semanais porque de acordo com o SPS, como este
produto é considerado um Low Runner, quando se produz o WIP ja se produz um lote suficiente
para a semana toda. Sendo assim foi proposto uma estrutura onde desse para pendurar as pegas
ao alto de forma a ocupar espago em altura e ganhar ao solo. Realizaram-se esbocos da nova
embalagem (figura 60), de maneira a ter uma ideia mais concreta de medidas e conseguir
construir um protétipo em aluminio com o auxilio da equipa de serralharia (figura 61).

Figura 60 - Desenho de nova estrutura em SolidWorks. Figura 61 - 12 Protétipo da estrutura em aluminio.
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Apds o 12 protétipo foram feitas algumas melhorias e foram entdo construidos 12 carrinhos em

ferro onde cada um armazena 60 pecas e ocupa 1,2m? (figura 62), o que permite dar resposta ao
pedido semanal ocupando um total de 14,4m? (figura 63).
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Figura 62 - Estrutura final do codigo WIP.
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Figura 63 - Layout da linha de montagem com espago para armazenar
as 12 estruturas.

Com o armazenamento de todas as embalagens desta referéncia de WIP no posto de trabalho de

montagem final, é possivel fazer um fluxo fechado de transporte de embalagens para esta peca

(figura 64).
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Figura 64 - Representagdo dos fluxos de embalagem do 12 caso apds a melhoria.

Neste fluxo fechado, o comboio logistico apenas tem de transportar os contentores entre a
maquina de injecdo e a linha de montagem. Os tempos associados a estas movimentag¢des estao

representados na tabela 17. E possivel verificar na tabela 18 uma redugdo de 436 minutos por

semana na ocupacao deste meio logistico.
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Tabela 17 - Tempos associados as movimentagdes logisticas do caso 1 apds a melhoria.

Tarefas TOC (min)  CtInj/Sem CtLM/Sem Tempo (min)
Armazém — Gare - - - -
Posto trabalho 2 12 12 48
Gare - Armazém - - - -

Tempo Total (min) 48

Tabela 18 - Cdlculo da redugdo de ocupagdo do meio logistico no caso 1.

Tempo de movimentagées 484
estado anterior (min)

Tempo de movimentagoes 48
estado atual (min)

Diferenca (min) -436

3.3.4.2. Caso 2 — Embalagem da Doblure

Esta referéncia de WIP como também é uma peca técnica tentou-se fazer o mesmo que no caso
anterior. Criar uma embalagem que consiga armazenar as pecas em altura, permitindo ocupar
menos espa¢o em largura e conseguindo assim fazer um circuito fechado entre a maquina de
injecdo do WIP e a maquina de inje¢do do produto final.

Sendo assim foi proposto uma estrutura onde fosse possivel pendurar as pegas. Fizeram-se alguns
esbocgos (figura 65) e construiu-se por fim uma estrutura em aluminio novamente com o auxilio da

equipa de serralharia (figura 66).

anl |
Figura 65 -Esbogo de uma nova embalagem Figura 66 - Nova embalagem do WIP do 29 caso.
para o WIP.
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A nova embalagem tem capacidade para 264 pecas e ocupa 1,2m?2. Para poder ter stock de 1,5
dias sd3o precisas 10 estruturas destas que ocupam no total ao solo 12m2. Como o posto de
trabalho ndo tinha espaco para albergar estas 10 embalagens, arranjou-se um espaco perto da
estante de supermercado da Nave 1 (figura 67).

Figura 67 - Area de armazenamento das novas embalagens.

Com esta nova embalagem e com o armazenamento do stock perto do posto do consumo, foi
preciso encontrar uma mdquina mais perto com as caracteristicas necessdrias para injetar este
WIP. Com estas trés condi¢Bes satisfeitas foi possivel fazer um fluxo fechado de transporte de
embalagens para esta peca (figura 68). Como as tarefas do operador da maquina de injecdo nao
ocupam 100% do seu tempo, é ele que transporta as embalagens a mao.

Armazém 30
(stock C.1 8

EN 1000 1l

SUPERMERCADD.
COMPONENTES
wie

Mad Mad

Legenda:

-> Emb Vazias
Circuito Azul -> Cédigo interno
Circuito Verde  -> Cddigo Final

Figura 68 - Representagdo dos fluxos de embalagem do 22 caso apds a melhoria.

Sendo o préprio operador da maquina de injecdao a transportar as embalagens, o operador do
comboio logistico deixou de ter movimentagdes associadas a este processo. E possivel entdo
verificar na tabela 19 uma redugdo de 164 minutos por dia ha ocupacdo deste meio logistico.
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Tabela 19 - Cdlculo da redugdo de ocupagdo do meio logistico no caso 2.

Tempo de movimentagées 164
estado anterior (min)

Tempo de movimentagGes 0
estado atual (min)

Diferenga (min) -164

No armazém existia uma doca para cada uma das trés referéncias de WIP apresentadas neste
subcapitulo cada uma com 12m?% Com estas duas melhorias, duas dessas docas j& n3o sdo
necessarias visto que o stock fica todo armazenado dentro da fabrica. Ganhando assim 24m? no
armazém.

3.3.5. Criacao de plataforma elevatdria para embalagens

No intuito de melhorar a capacidade de abastecimento e recolha de embalagens por parte dos
comboios logisticos foram analisadas as producdes das maquinas todas e analisadas quais as
maquinas criticas relativamente ao nimero de embalagens produzidas por hora. Das maquinas
identificadas a mais critica é a que tem um fluxo de 9 Contentores/hora.

Analisaram-se varios fatores como a embalagem, o nimero de carruagens do comboio logistico e
o layout do posto de trabalho. Como a peca produzida é de aspeto, existem muitas restrigdes para
alteracdo da embalagem por isso foi excluida essa hipdtese. O comboio logistico que faz a recolha
e abastecimento desta maquina ja estd no limite de seguranca relativamente ao comprimento,
por isso também foi excluida a hipdtese de aumentar o numero de carruagens. Relativamente ao
layout do posto de trabalho existe espaco disponivel que pode ser usado se necessario.

Como esta mdquina esta exclusivamente a trabalhar sempre com o mesmo molde devido a ser
um High Runner, a solugdo proposta para resolver este problema passa por uma plataforma
elevatédria fixa no posto de trabalho que empilhe estas embalagens duas a duas de forma a
reduzir para metade o nimero de embalagens que o comboio logistico tem de transportar para
esta maquina.

Inicialmente testou-se com um porta-paletes elétrico que existia na fabrica para se perceber a
viabilidade da solugdo. Foi testado apenas pela equipa de processo e com a supervisdo do
responsavel da logistica interna e o responsdvel do departamento de salde e seguranca do
trabalho de maneira a ndo ocorrerem riscos desnecessarios. Apesar do equipamento nao estar
preparado para as dimensdes da embalagem, o conceito foi validado tanto na elevagdo da
embalagem no posto de trabalho (figura 69), como no transporte das embalagens empilhadas no
comboio logistico (figura 70).
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Figura 70 - Teste para validag¢do de transporte de embalagens empilhadas.

Foi adquirida uma plataforma simples e manual e foi proposto a equipa de robética da fabrica que
automatizasse de maneira que o operador do posto de trabalho tivesse de interagir o minimo
possivel com a plataforma. Apds a alteracdo da plataforma e instalacdo no posto de trabalho
foram programadas apenas 3 posi¢des em que o operador ao carregar no botdo indicado, a
plataforma move o contentor para a altura programada. E possivel constatar a diferenca da
plataforma elevatdria antes da alteracdo (figura 71) e depois da alteracdo (figura 72). Foi dada
uma formacgdo e criada uma ficha de instru¢do para auxiliar os operadores acerca do correto
funcionamento da plataforma (apéndice E).

Figura 72 - Plataforma elevatdria aplicada no
posto de trabalho com 1 autémato, 1 bomba
hidrdulica e 2 cilindros.

Figura 71 -Plataforma elevatdria
antes da alteragdo.
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Apesar de ser uma operacgdo extra, ndo afetou o TC da pega porque os operadores da maquina
tém tempo disponivel. E possivel ver na tabela 20 os tempos de ciclo de inje¢cdo da peca na
maquina e das operacdes de cada operador. Como o processo é automatico o operador carrega
no botdo da posicdo que pretende e continua a trabalhar na peca. O operador como movimenta
de cada vez duas embalagens com 8 pecas cada o tempo da operacgdo é repartido por essas 16
pecas fazendo assim 4 segundos por peca. Sendo assim foi acrescentado na gama de operacao
esta nova tarefa sendo ela a nimero 4 do 42 operador, como é possivel verificar na figura 73.

Tabela 20 - Tempo de operagdo de cada operador da mdquina.

Designagao TC / pega (s) + operagao plataforma (s) TC total (s)
Injecao do molde 48 - 48
Operador 1 37 - 37
Operador 2 43 - 43
Operador 3 39 - 39
Operador 4 37 4 41
Op.4
N° OperacOes Pontos - Chave Razdes Tmp
1 20
Ler atentamente a Gama de Muro
Recolhe peca e analisa conforme (verificar aspeto visual, componentes e |Garantir o cumprimento da Gama de
Gama de Muro de Qualidade marcacéo de pontos assinalados) Muro
2 2
Cola etiqueta de tracabilidade do Retira etiqueta e cola manualmente Tracabilidade da peca e pega ok
operador na pega
X é
e B
a0 w
3 8
Embalar a peca de acordo com a Ler atentamente a Gama de Embalagem Garantir o cumprimento da Gama de
Gama de Embalagem Embalagem
TR
4 4
|
Utilizar porta paletes automatico no
empilhamento e desempilhamento de Ver funcionamento do porta paletes Garantir cumprimento
embalagens
Colocar rétulo na embalagem Colar etl.quet~a de tragabilidade no rgtulo Garantir rastreabilidade da peca até
5 para validagdo da embalagem depois de " 25
aquando embalamento da 12 peca L ao cliente !
colocar a dltima pega
6 Preencher TRS e verificar M.P. 0,1
Tempo Operacéo 37

Figura 73 - Gama de operagdes do operador 4 com a nova tarefa.
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Com a plataforma elevatdria a funcionar foi possivel reduzir o nimero de embalagens que o
comboio logistico tem de recolher nesta mdquina de 9 para 4,5 por hora. Os fluxos logisticos
serdo abordados no subcapitulo 3.3.8 com mais detalhe, mas é possivel calcular o ganho de
capacidade deste comboio logistico que ndo conseguia dar resposta a necessidade. Este comboio
tem 8 carruagens e em média da voltas de 20 minutos cada. Isto significa que por hora tem
capacidade de abastecer 24 embalagens, com esta reducdo de 4,5 embalagens por hora
representa um ganho de cerca de 19% de capacidade.

3.3.6. Redefinicao de tarefas dos operadores

Todos os comboios logisticos ou empilhadores que recolham embalagens de produto final, seja
nas maguinas de inje¢do ou nas linhas de montagem, tém de levar para o armazém de expedicao.
Dentro desse armazém as embalagens s3ao descarregadas numa zona de transi¢do que esta no
inicio do armazém chamada de doca arco-iris (docas pintadas com a cor que esta associada a cada
cliente) (figura 74).

Figura 74 - Doca arco-iris com a cor associada a cada cliente.

Esta é uma ajuda visual que permite descarregar a embalagem na doca correta do cliente de uma
maneira mais facil e rapida. O operador logistico chega a esta zona, encosta o comboio e espera
que o operador do armazém descarregue com o empilhador. Como ja foi mencionado no
subcapitulo 3.2.7 existem dois grandes desperdicios nesta zona. Sendo assim foi proposto e
testado a descarga pelo préprio operador do comboio, ja que este se encontrava parado. O teste
foi realizado durante uma semana e foram medidos os tempos das voltas dos comboios e dos
tempos de descarga, sempre com a supervisdo do responsdavel da logistica. Foram encontradas
algumas dificuldades na descarga por parte dos operadores devido a falta de pratica no
manuseamento do empilhador, mas apdés a semana de teste estava tudo a funcionar
normalmente sem prejuizo no tempo da volta.

Foi criado entdo um local para colocar o empilhador apds cada descarga e enquanto ndo estivesse
a ser usado. A zona foi organizada e agora os comboios logisticos tém espago para ficarem
completamente parados dentro do armazém de expedic¢ao (figura 75).

Anédlise e melhoria dos processos logisticos de uma empresa do ramo automovel



54 3. ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS NA LOGISTICA INTERNA

Figura 75 - Nova drea de descarregamento dos comboios logisticos no armazém 10.

Esta acdo de melhoria permitiu uma melhor organizagao da entrada do armazém de expedigao,
aumentou a polivaléncia dos operadores dos comboios logisticos e libertou na totalidade 1
operador logistico por turno permitindo que fizesse outras tarefas que acrescentassem mais
valor.

3.3.7. Criacao de Kanban para o WIP para dois projetos

O normal até entdo no grupo Simoldes era uma estrutura com um tapete transportador em cada
maquina de injecdo e a cada ciclo o rob6 da maquina coloca a pega em cima desse tapete
transportador e este por sua vez avanga um pouco até chegar ao operador (figura 76).

iy TR

Figura 76 - Mdquina de injecdo com um tapete transportador dedicado.
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Este projeto europeu foi uma novidade ao trabalhar com robds colaborativos numa linha
multiproduto. Esta linha multiproduto consiste em ter 4 maquinas de injecdo a colocar pecas em
cima de um tapete transportador Unico, estando 2 maquinas de cada lado. Na extremidade do
tapete onde esta o operador a embalar as pecas, existe 1 robo colaborativo de cada lado a auxiliar
no embalamento (figura 77).

Fetura Fetura

- EN 275 VI - KM 200 ViI

O

Estufa

@)

EN 275 VIll - KM 42011 L

Rejeitados

Figura 77 - Tapete transportador para 4 mdquinas de injegéo.

Ao implementar um conceito que é novidade para a empresa e para os colaboradores existem
sempre receios. Um desses receios é o de acontecer alguma falha na linha multiproduto e ter de
parar a producdo, e por isso no inicio da implementacdo existia sempre grandes quantidades de
stock deste material. Com a desorganizacdo provocada pelos postos de trabalho cheios de
embalagens, muitas vezes as mesmas ndo eram declaradas que estavam produzidas, o que
induzia em erro quem estava a planear, fazendo com que se produzisse ainda mais. E possivel
verificar o stock num relatdrio retirado do ERP relativamente as referéncias de WIP em questao,
na data do ultimo dia de trabalho antes das férias de Natal de 2020. O numero de dias de stock
esta representado na ultima coluna da tabela, com um valor médio de cerca de 6 dias de stock
(figura 78).

ABC Analysis

Last update of report. 18.12.2020 10:07-11
Company 4 Plastaze
Plant "oo0 PLASTAZE

All warehouses included in MRP

Planner Part No Part No Package Code Package Description Qty/Pack |Total Stock Total Req. Req. by Day Nr Days Stock
Responsavel Central 1021150140014 GRIFF VORN LL OHNE RE B10 BAC INTERMO "0 4200 10 032 1300 3
Responsavel Central 102115015001A GRIFF VORN IL OHNE AMB RE B10 BAC INTERNO 10 720 4 560 600 1
Responsavel Central  102115016001A GRIFF VORN LL LOCK/UNL LI B10 BAC INTERNO 10 840 1824 200 4
Responsavel Central  102115017001A GRIFF VORN LL LK/UN AMB LI B10 BAC INTERNO "0 840 4 560 600 1
Responsavel Central 1021150300014 |GRIFF VORN OHNE LI B10 BAC INTERNO "0 3120 7 296 1300 2
Responsavel Central 1021150310014 | GRIFF VORN RL OHNE AMB LI B10 BAC INTERMNO "10 1080 1921 100 11
Responsavel Central 1021150320024 GRIFF RE MIT LOCK-UNLOCK B10 BAC INTERNO 10 800 912 50 16
Responsavel Central 102115033002A GRIFF RE MIT LOCK-UNLOCK B10 BAC INTERNO 0 800 1824 100 g
Responsavel Central 102315008002A GRIFF VORN LI MIT LOCK-UNL B10 BAC INTERNO 15 1656 4920 720 2
Responsavel Central 1023150090024 | GRIFFMULDE VORN RE B10 BAC INTERMO "6 1748 3680 720 2
Responsavel Central 1023150100024 GRIFF VORN LI B10 BAC INTERMNO 16 644 1224 240 3
Responsavel Central 102315011002A GRIFF VORN RE MIT LOCK-UNL |B10 BAC INTERNO 16 2944 2448 240 12
Responsavel Central  102315012002A GRIFFMULDE HINTEN LI B10 BAC INTERNO 10 9800 7380 2160 ]
Responsavel Central  102315013002A GRIFFMULDE HINTEN RE B10 BAC INTERNO "0 7 040 7380 2160 3
Responsavel Central 1023150160024 |GRIFF VORN LI MIT AMB B10 BAC INTERMO "6 782 979 96 g
Responsavel Central 1023150170024 GRIFF VO RE MIT LOCK-UNLO. B10 BAC INTERMNO 16 1610 1224 96 17
Responsavel Central 1023150240024 GRIFF VO LI MIT LOCK-UNLO B10 BAC INTERNO 6 1426 1246 512 3
Responsavel Central 102315025002A GRIFFMULDE VORN RE MIT AMB |B10 BAC INTERNO 15 1748 2459 512 3

Average [}

Figura 78 - Relatario retirado do ERP relativamente ao nivel de stock de determinadas referéncias de WIP.
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O intuito de implementar o conceito Kanban nestas referéncias é de poder reduzir os valores de
stock, permitir uma maior organizacdo dos postos de trabalho e dar autonomia ao operador para
acompanhar e coordenar todo o ciclo produtivo destas 4 maquinas.

Foi criada uma tabela relativamente as referéncias de WIP mencionadas anteriormente com
alguns dados de entrada, sendo eles a linha onde sao transformadas em produto final, a maquina
onde sdo injetadas, o nimero do molde, a designacdo, a referéncia, o tempo de ciclo, o nimero
de pecas da mesma referéncia injetadas em cada ciclo, o cdlculo de pecas injetadas por hora, a
necessidade média diaria, a ocupacdo do molde respetivo na maquina de injecdo com um tempo
de abertura de 24 horas e um rendimento de 85% (valores usados pela empresa) e o nimero de
pecas por embalagem (figura 79).

Maquina Comsumo
LM d P .. e] do| P
¢ de Molde Designag3o Pega Ref. Interna | TC |Cavidades i Médio |:|:|pa?ao =5
consumo - hora h . Ma&quina |/ emb
produgdo Diario

LM.13.1 200V |MO.8466|GRIFF VORN LL OHNE RE 102115014001A | 38 2 189 1300 34% 40

13, 40
LM.13.1 220 MO.8463 GRIFF VORN IL OHNE AMB RE 102115015001A | 42 1 86 600 34%
LM.13 GRIFF VORN LL LK/UN AMB LI |102115017001A | 42 1 86 600 40
LM.13 200VI11 [MO.8816|GRIFF VORN OHNE LI 102115030001A | 50 2 144 1300 A44% 40

] 10
LM.13 75V | Mo 8265 | GRIFF VORN RL OHNE AMB LI |i02115031001A | 58 1 62 100 8%
LM.13.1 GRIFF RE MIT LOCK-UNLOCK 102115033002A | 58 1 62 100 40
LM.13.1 275VIII |MQ.8464 |GRIFF RE MIT LOCK-UNLOCK 102115032002A | 42 1 86 50 3% A0
LM.13 275Vl [M0.8462 |GRIFF VORN LL LOCK/UNL LI 102115016001A | 43 1 84 200 12% 40
LM.15 GRIFF VORN LI MIT LOCK-UNL 1023150080024 | 51 2 141 720 46
LM.15.1 420 MO.8473 GRIFFMULDE VORN RE 102315009002A | 51 2 141 720 5% 46
LM.15 GRIFF VORN LI MIT AMB 102315016002A | 50 1 72 96 40
LM.15.1 275VIll\MO.8612 GRIFF VO RE MIT LOCK-UNLO. 102315017002A | 50 1 72 96 % 40
LM.15 GRIFF VORN LI 102315010002A | 50 1 72 240 40
LM.15.1 275VIIl\MO.8477 GRIFF VORN RE MIT LOCK-UNL  |102315011002A | 50 1 72 240 16% A0
LM.15 GRIFF VO LI MIT LOCK-UNLO 102315024002A | 46 1 78 512 46
LM.15.1 420 MO.8482 GRIFFMULDE VORN RE MIT AMB |102315025002A | 46 1 78 512 32% 46
LM.16 GRIFFMULDE HINTEN LI 102315012002A | 46 2 157 2160 40
LM.16.1 420 MO.8481 GRIFFMULDE HINTEN RE 1023150130024 | 46 2 157 2160 68% 40

Figura 79 - Excerto de um ficheiro de cdlculo de quantidades de pegas para Kanban.

De maneira a calcular a quantidade para o Kanban foi usada a abordagem de (Smalley, 2008),
tendo sido adaptada a realidade da empresa. O Lead time de reposicdo usado foi considerado de
1 dia para os High Runners e de 2 dias para os Low Runners; a variacdo de pedidos contratado
com o cliente pode ir até 15%; o OEE usado para estas maquinas é de 85% por isso a taxa média
de ineficiéncias usada é de 15%. Estes valores permitiram calcular o nimero de caixas, ou seja,
cartdes Kanban para o stock de ciclo, o stock pulmdo e o stock de seguranca, estando
arredondado sempre para cima pelo multiplo de embalagem. No fim a média é de 2,1 dias de
stock das referéncias todas (apéndice F). Apds o calculo e a validagdo por parte do departamento
de producdo e de logistica foram criados os acumuladores, os lancadores e os cartdes Kanban a
serem usados.

3.3.7.1. Cartao Kanban
Os cartdes Kanban contém toda a informac¢do necessdria para o operador e para a producdo,
como o numero do cartdo de um total de cartdes; a maquina de injecdo; o numero do molde; a
qguantidade de pecas por embalagem; o posto de consumo da peca; a referéncia e a designacao.
Para uma identificacdo mais facil e rapida dos cartdes Kanban foram personalizados com cor de
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cliente no espa¢o do nimero do molde e com a cor do lado da pec¢a no espa¢o do posto de

consumo, estando associado o laranja ao lado esquerdo (figura 80) e o azul ao lado direito (figura

81).

CARTAO KANBAN
N° CAIXA POSTO INJEGAO
EN 200 Vil

PECAS/
EMBALAGEM

MOLDE

MO.8816

POSTO CONSUMO

LM.13

GRIFF VORN OHNE LI

102115030001A

Figura 80 - 12 de 44 cartdes Kanban de uma pega
esquerda.

1/44

3.3.7.2. Acumulador

CARTAO KANBAN

N° CAIXA POSTO INJEGAO MOLDE

MO.8466

A2 POSTO CONSUMO

1 0.’44 EMBALAGEM

GRIFF VORN LL OHNE RE

102115014001A

Figura 81 - 102 de 44 cartbes Kanban de uma peca
direita.

Juntamente com a equipa de serralharia foram criadas estruturas que servem de acumuladores

dos cartdes Kanban. Esta estrutura encontra-se junto da estante de supermercado da linha de

montagem e existe uma para cada referéncia (figura 82). Foi colado na margem direita de cada

estrutura a cor verde, amarela e vermelha associada as quantidades de cada referéncia de

maneira a verificar facilmente o estado do stock.

Figura 82 - Acumulador de cartées Kanban na linha de montagem.
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3.3.7.3. Langador
Foi afixado junto das maquinas de injecdo associadas a este projeto as estruturas que servirdao de
lancador, ou seja, um tubo redondo de inox para cada mdquina onde sdo colocados os cartées
Kanban, sendo a sequéncia de producdo igual a ordem que foram colocados na estrutura (figura
83).

Figura 83 - Langador de lotes de produgdo na mdquina de injegdo.

3.3.7.4. Modo de funcionamento

Na injecdo de cada WIP é colocado um cartdo Kanban em cada caixa dessa referéncia (figura 84).
A caixa é armazenada na estante de supermercado, estando todas as referéncias disponiveis para
serem consumidas na linha de montagem. Quando o operador da linha comega a consumir a
caixa, retira o cartdo Kanban e coloca no acumulador respetivo da referéncia. A medida que os
cartées vdao aumentando no acumulador, o status vai passando de verde para amarelo e por fim,
em casos excecionais, para vermelho. O status sempre que passa para amarelo o operador retira
os cartdes que estdo no acumulador, junta todos e pendura-os no langador (figura 85). O langador
sequencia os cartdes Kanban que sdo produzidos na maquina pela ordem de chegada. Quando a
referéncia de WIP comeca a ser produzida, os cartdes voltam a ser colocados nas caixas,
comegando um novo ciclo.

Figura 84 - Embalagem com rétulo da pega e Figura 85 - Detalhe de dois lotes de produgéo
com cartdo Kanban. sequenciados na madquina de injegdo.
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Esta melhoria permitiu reduzir o stock das referéncias em causa de 6 para 2 dias, organizar o
posto de trabalho e dar autonomia ao operador que comecgou ele a gerir e a planear a producdo
das maquinas em questao.

3.3.8. Balanceamento dos fluxos logisticos

De forma a cumprir o objetivo de retirar os empilhadores da zona de produg¢do, mencionado no
inicio deste subcapitulo, foi necessario fazer algumas melhorias que foram explicadas nos
subcapitulos anteriores. Apds essas melhorias fizeram-se algumas alteracdes nas alocacbes de
moldes as maquinas para ser possivel restruturar os fluxos das embalagens e usar apenas
comboios logisticos. As ocupac¢des dos novos fluxos estdo detalhadas na tabela 21. Apds os novos
calculos foram desenhadas varias propostas, tendo sido atribuida uma cor a cada fluxo, de
maneira a analisar e escolher a mais conveniente para a fabrica (figura 86).

Tabela 21 - Cdlculos das ocupagdes dos novos fluxos.

Processo Situagao MOl real/turno  Necessidade MOI/turno Variagao
Comboio 3 Ponto Critico 1 1,17 -0,17
(Abastecimento embalagens Nave 1) Média 1 0,89 0,11
Comboio 4 Ponto Critico 1 1,11 -0,11
(Abastecimento embalagens Nave 1) Média 1 0,85 0,15
Comboio 5 Ponto Critico 1 1,17 -0,17
(Abastecimento embalagens Nave 2) Média 1 0,93 0,07
Comboio 6 Ponto Critico 1 1,09 -0,09
(Abastecimento embalagens Nave 2) Média 1 0,89 0,11
Comboio 7 Ponto Critico 1 0,81 0,19
(Abastecimento embalagens Nave 3) Média 1 0,71 0,29
Comboio 8 Média 1 0,63 0,37

(Fluxo dos contentores de rejeigdo)

[
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Figura 86 - Propostas para futuros fluxos de comboios logisticos.
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3.4. MAPEAMENTO DA FABRICA — ESTADO FUTURO

Apds as varias acoes de melhoria apresentadas no subcapitulo 3.3 e também alguns ajustes na
carga de maquinas, foi feito um novo mapeamento a fabrica que contempla a nova realidade da
logistica. Serdo apresentadas as alteracdes mais relevantes sendo que os dados da fabrica
apresentados neste estado futuro sao representativos da semana 30 de 2021.

Devido a acdo de melhoria dos subcapitulos 3.3.1 e 3.3.2, em que se organizaram o0s armazéns,
passando os componentes para dentro da fabrica e todas as embalagens vazias para o espaco
coberto, ja ndo é necessario o MOI por turno e o empilhador que faziam a descarga das
embalagens no exterior da fabrica. A estrutura final do departamento de rececdao é possivel
verificar na tabela 22.

Tabela 22 - Estrutura final do departamento de receg¢do apds as melhorias.

ID Fungao Descri¢do MOl  Meios

1 Gestor de Médulo Responsdvel drea de recegdo 1 -

2 Supervisor Supervisor de turno (2 turnos) 2 -

3 Administrativo Trabalho de administragdo (2 turnos) 2 -

4 Gestdo de embalagens Gestdo dos stocks de embalagens da empresa 1 -

5 Armazém 30 Armazenamento e preparagdo de material (3 turnos) 3 1

6 Armazém 22 Abastecimento do armazém 22 (3 turnos) 3 1

7 Rececdo de material Etiquetagem e declaragdo do material (3 turnos) 3 -

8 Descargas e cargas Descargas e cargas dos camides (3 turnos) 3 1
Total 18 3

Com o balanceamento dos fluxos logisticos mencionado no subcapitulo 3.3.8, sendo feito agora o
abastecimento de embalagens as maquinas apenas com comboios logisticos, foi possivel reduzir 3
MOI e 1 empilhador. Houve entdo uma restruturagao das fun¢des do departamento de logistica,
sendo possivel verificar na tabela 23.

Tabela 23 - Estrutura final da logistica interna apds as melhorias.

ID Fungao Descricao MOl Comb Emp
1 Gestor de Médulo Responsavel logistica interna 1 - -
2 Supervisor Supervisor de turno (3 turnos) 3 - -
3 Polivalente Rendicdo da equipa (3 turnos) 3 - 1
4 Gare Carregamento dos comboios (3 turnos) 6 - 2
5 Matéria-prima Preparagdo e abastecimento da MP (3 turnos) 6 1 -
6 Recolha unitaria Abastecimento de componentes e recolha de 3 1 -
embalagens pequenas (3 turnos)
7 Nave 1 Abastecimento embalagens as maquinas da nave 1 6 2 -
(3 turnos)
8 Nave 2 Abastecimento embalagens as maquinas da nave 2 6 2 -
(3 turnos)
9 Nave 3 Abastecimento embalagens as maquinas e linhas da 3 1 -
nave 3 (3 turnos)
10 Rejeitados Fluxo de recolha da rejeicao 3 1 -
11 Descarga Arm 10 Descarga dos comboios no Arm. 10 (3 turnos) - - 1
12 Cave Abastecimento das linhas de montagem da cave (1 1 - 1
turno)
Total 41 8 5

Analise e melhoria dos processos logisticos de uma empresa do ramo automével



3. ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS NA LOGISTICA INTERNA 61

Neste trabalho ndo foram identificados problemas que afetassem diretamente o departamento
da expedicdo por isso a estrutura do departamento mantém-se igual a apresentada no
subcapitulo 3.1.4.

Na figura 87 é possivel ver o mapeamento do estado futuro (apds as a¢des implementadas),
representado na parede da sala de reunides onde foi apresentado o trabalho a dire¢ao da fabrica
e direcdo de operagoes.
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Figura 87 - Representagdo do mapeamento da fdbrica do estado apds as melhorias.

3.5. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Neste subcapitulo pretende-se descrever os resultados das melhorias implementadas nos
processos em questdo, evidenciando os ganhos quantitativos e qualitativos obtidos (tabela 24).

Tabela 24 - Ganhos verificados na implementagdo das solugbes descritas.

Proposta de melhoria

e Redimensionamento e
realocagdo do
supermercado de
componentes

e Organizagdo dos
armazéns para colocar as
embalagens vazias em
espaco coberto

Implementagdo de embalagens
de MP com o triplo da capacidade

Criacdo de nova embalagem para
dois produtos.

Ganhos Quantitativos

Ganho de 1 MOI/turno (limpeza
das embalagens)

Ganho de 1 MOl/turno (descarga
embalagens)

Ganho 1 meio de movimentagdo
Ganho de 1600 m2 na zona de
parque de embalagens.

Ganho de 1 meio de
movimentagao

Ganho de 24 m2 no armazém de
WIP

Ganho de 436 minutos semanais
de um MOI e Comboio

Ganho de 164 minutos didrios
noutro MOI e Comboio.

Ganhos Qualitativos

Armazém de componentes
organizado;

Facil acesso por parte da
produgao

Cumprimento do FIFO.
Melhor acondicionamento das
embalagens;

Melhor imagem da entrada da
fabrica.

Ganho de capacidade do comboio
logistico.

Melhor controlo visual do stock;
Maior facilidade de
movimentagdo das embalagens.
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Criagdo de plataforma elevatoria
para embalagens

Redefini¢do de tarefas dos
operadores

Criagdo de kanban para o WIP dos
dois projetos

Balanceamento dos fluxos
logisticos

Ganho de 19% de capacidade do
comboio logistico associado.

Ganho de 1 MOl/turno.

Reducdo de stock das referéncias
em causa de 6 para 2 dias.

Ganho de 1 MOI/turno (troca
empilhador por comboio);
Ganho de 1 meio de
movimentagédo (saldo entre
comboio e empilhador)

Reducdo do tempo inativo dos
operadores da maquina de
injecao.

Organizagdo do local de descarga
dos comboios no armazém de
expedicdo;

Aumento de polivaléncia dos
operadores.

Organizagdo do posto de
trabalho;

Aumento da autonomia do
operador.

Nivelamento da carga de
ocupacao de cada comboio
logistico;

Maior seguranga no interior da
fabrica devido a eliminagdo de
empilhadores.
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4. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho foi elaborado no ambito do mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial do

Instituto Superior de Engenharia do Porto, tendo sido realizado no seio de uma empresa que

trabalha no ramo automadvel, a Plastaze SA.

4.1. PRINCIPAIS CONTRIBUTOS DO TRABALHO

Da realizacdo deste trabalho, salientam-se os seguintes contributos para a empresa:

e Implementacdo de um supermercado de componentes organizado e um sistema

uniformizado de abastecimento;

e Organizacdo dos armazéns com as embalagens todas armazenadas em espaco coberto;

e Criacdo de embalagens mais ergondmicas e de facil transporte;

e Criacdo de um sistema kanban para algumas referéncias de WIP;

e Nivelamento dos fluxos logisticos;

e Criacdo de uma ferramenta de consulta e gestdo dos fluxos logisticos.

Na tabela 25, explicita-se o estado de implementacdo das solu¢des anteriormente descritas.

Tabela 25 - Estado de implementagdo atual das solugdes descritas.

Contributos

Redimensionamento e realocagdo

do supermercado de componentes
Organizagdo dos armazéns para
colocar as embalagens vazias em

espaco coberto

Implementagdo de embalagens de
matéria-prima com o triplo da

capacidade

Criagcdo de nova embalagem para
dois produtos

Criacdo de plataforma elevatdria
para embalagens

Redefinicdo  de  tarefas dos

operadores

Criagdo de Kanban para o WIP dos
dois projetos

Estado de Implementacao

Acdo implementada com sucesso nos supermercados de
componentes. De momento esta a ser recolhida a informacdo de
projetos a entrar nos préximos anos para acrescentar as

referéncias.

Acdo implementada com sucesso. Faltando apenas a pintura dos
numeros das docas de embalagens vazias com a cor de cada cliente.

As novas embalagens estdo a ter um impacto muito positivo no
fluxo de matéria-prima da fabrica, estando a ser analisada a
colocagao de mais embalagens em circulagdo.

As duas embalagens criadas estdo em circulagdo sem qualquer
impacto negativo na qualidade das pegas.

A plataforma tem funcionado com sucesso, tendo um impacto
positivo para a logistica. Estd a ser analisada a implementagdo de
uma nova plataforma noutra maquina de inje¢do.

Apds as semanas de adaptagdo a a¢do foi fechada com sucesso.

Os cartGes Kanban estdo em funcionamento, sendo necessario um
novo calculo de lotes devido a oscilagdo anormal da necessidade,
consequéncia da pandemia.
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Balanceamento dos fluxos logisticos A analise dos fluxos foi apresentada tanto a dire¢do da fabrica como
ao departamento de operagdes do grupo. A base de dados
encontra-se atualizada e disponivel para consulta.

4.2. VALOR ACRESCENTADO DO TRABALHO PARA A INDUSTRIA
AUTOMOVEL

Este trabalho veio demonstrar que uma andlise macro dos fluxos logisticos, bem como a aplicagdo
de metodologias Lean pode levar a melhoria das condi¢des de trabalho, o que leva ao aumento da
produtividade. Tendo uma visdo geral da fabrica, permite identificar o estado atual e planear um
estado futuro.

Verificou-se também que na industria ndo é possivel atingir nenhum objetivo trabalhando
individualmente. E necessario existir um envolvimento geral dos colaboradores para se atingir um
bem comum.

4.3. TRABALHOS FUTUROS

Como a melhoria dos processos tem de ser continua, é imprescindivel que se continue a analisar a
fabrica de uma forma macro e micro de forma que a melhoria seja constante.

De momento sabe-se o estado atual da fabrica, mas o planeamento tem de ser feito com
antecedéncia, por isso é necessario fazer o mapeamento da fabrica para os préximos 3 anos,
verificando os projetos que vao entrar em produgdo, os projetos que vao terminar a sua producao
e que impacto é que isso vai ter no funcionamento da fabrica a nivel de capacidade das maquinas
e linhas de montagem, ocupagdo de drea em armazém e carga de meios de movimentagao e MOI.

Os fluxos logisticos foram balanceados e as novas alocacbes estdo neste momento em
funcionamento, mas existe a necessidade de dar uma visdo em tempo real ao supervisor de
logistica interna. Por isso estd a ser criado um ficheiro que ird ser facultado aos supervisores para
gue no inicio de cada turno eles insiram os moldes que estdo em producdo, podendo ter uma
visdo instantanea se irdo ter um turno tranquilo ou nao.
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APENDICE A - RESUMO DOS CALCULOS FEITOS PARA O
MAPEAMENTO DA FABRICA

Nave 1
Maquina Embalagens/h CTs/h
Maximo Média Minimo Maximo Média Minimo
Mdéquina 1 3,27 2,3 1,25
Mdquina 2 8,82 8,8 8,82
Maquina 3 4,44 3,3 1,50
Mdquina 4 7,11 5,5 1,07
Maquina 5 2,00 1,4 1,05
Mdquina 6 0,00 0,00 0,00 2,04 1,8 0,60
Mdéquina 7 5,11 0,95 3,96 2,00 1,5 0,34
Mdéquina 8 0,84 0,02 0,37 5,14 0,7 0,02
Maquina 9 3,75 1,74 3,75 1,82 1,1 0,13
Maquina 10 0,00 0,00 0,00 1,45 1,4 0,40
Maquina 11 0,00 0,00 0,00 2,00 1,7 1,48
Maquina 12 0,00 0,00 0,00 2,08 1,7 1,52
Mdaquina 13 0,00 0,00 0,00 2,12 1,7 1,36
Mdéquina 14 5,36 2,01 5,36 2,18 0,9 0,36
Mdquina 15 11,43 2,08 2,37 0,76 0,4 0,16
Maquina 16 13,53 3,55 6,59 1,58 0,9 0,57
Maquina 17 0,00 0,00 0,00 0,15 0,15 0,15
Mdéquina 18 5,29 4,14 0,35 0,93 0,4 0,02
Madquina 19 4,71 2,02 1,07 1,53 0,9 0,07
Maquina 20 4,50 3,77 1,20 0,69 0,3 0,15
Maquina 21 2,40 0,94 0,13 0,14 0,0 0,01
Maquina 22 1,85 0,85 0,23 0,00 0,0 0,00
Mdaquina 23 6,00 0,79 1,29 0,40 0,2 0,11
Mdaquina 24 6,59 1,30 0,23 0,66 0,1 0,06
Total 71,36 24,16 26,89 53,34 37,29 21,23
NAVE 2
Méquina Embalagens/h CTs/h
Maximo Média Minimo Maximo Média Minimo
Maquina 25 5,00 5,00 5,00
Maquina 26 8,57 5,55 2,80
Maquina 27 2,00 1,79 1,51
Maquina 28 6,79 5,69 1,20
Maquina 29 4,83 4,60 3,05
Maquina 30 9,23 6,54 1,67
Maquina 31 5,69 3,95 0,48
Maquina 32 3,67 3,30 2,91
Maquina 33 2,12 1,26 1,25
Maquina 34 3,27 3,20 1,60
Maquina 35 1,12 1,03 1,09
Maquina 36 8,57 4,84 1,67
Total 0,00 0,00 0,00 60,86 46,75 24,22
Nave 3
Maquina Embalagens/h CTs/h
Maximo Média Minimo Maximo Média Minimo
Maquina 37 3,00 0,44 0,20
Mdquina 38 4,74 4,19 3,60 0,26 0,23 0,20
Maquina 39 1,50 0,79 0,48 0,00 0,00 0,00
Maquina 40 5,63 1,03 0,33 0,63 0,40 0,02
Maquina 41 4,33 2,35 0,69 0,00 0,00 0,00
Maquina 42 4,81 3,79 0,19 0,27 0,21 0,04
Maquina 43 10,71 7,88 0,80 0,60 0,41 0,08
Maquina 44 3,13 1,84 0,71 0,17 0,09 0,04
Maquina 45 6,15 0,00 2,68 0,83 0,33 0,15
Maquina 46 4,26 5,07 0,90 0,35 0,33 0,10
Maquina 47 2,73 0,99 1,71 1,07 0,32 0,11
Maquina 48 0,00 0,00 0,00 1,11 0,69 0,41
Maquina 49 8,10 6,56 3,40 0,45 0,32 0,13
Maquina 50 6,25 1,40 0,73 0,80 0,67 0,09
Mdaquina 51 3,70 1,74 3,70 1,89 0,89 0,25
Maquina 52 8,18 0,48 8,18 1,87 1,51 0,82
Total 77,22 38,56 28,32 10,30 6,40 2,45
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Linhas de Montagem

Méquina Embalagens/h CTs/h
Maéximo Média Minimo Maximo Média Minimo
LM 01 2,73 2,73 2,73
LM 03 6,67 5,92 5,00
LM 07 5,41 5,41 0,00
LM 08 0,39 0,39 0,39
LM 09 1,57 1,57 1,57
LM 10 2,00 2,00 2,00
LM 11 4,44 4,03 3,13 0,30 0,27 0,21
LM 12 3,00 2,97 2,85 0,10 0,10 0,09
LM 13 7,50 5,12 3,75 0,42 0,28 0,21
LM 14 10,71 0,78 10,71 0,60 0,60 0,60
LM 15 3,75 3,53 3,21 0,25 0,24 0,21
LM 16 5,00 5,00 5,00 0,33 0,33 0,33
LM 17 0,00 0,00 0,00
LM 18 0,00 0,00 0,00
LM 19 1,88 1,88 1,88
LM 20 0,75 0,75 0,75
Total 34,41 21,43 28,65 23,38 22,46 15,97

Maquina Injegao
MOD

Maquina

Maximo Minimo

Total 79 45

Linhas Montagem
Linha MOD

Montagem Maximo Minimo
Total 46 45
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APENDICE B — CALCULO DA NECESSIDADE DE EMBALAGENS
VAZIAS

DDA CLENTE ERSEAL. S DOCA OUENTE ERELAL B ,EEH OCA  OUENTE EMIBAL. TITET]
+ 2% + 0%
B4 | ABRERZ BAC 7 107 | PORSCHE 7554 10
Poa ET04S 373 - -

ES Codigo interno = 107 | PORSCHE BOES 7

PS4 1565 389 E5 Codiga intarme - 108 | PORSCHE 6454 ]

OREL ' 308 B0 B Codigo inverno - 108 | PORSCHE | 1552 41

OREL 310 81 E6 Codige interno - 108 | PORSCHE 1553 28

PSA , 10433 715 Codige interno - 108 F'IZ:IFtSIIHEr 1555 41

OREL 217 652 Codigo interno = 108 | PORSCHE 1556 27

OPEL , 227 652 &8 Codigo interno - 103 | PORSCHE | 1551 33

OREL 438 242 &8 Codiga ntermo 1 109 | PORSCHE 1550 62

OPEL ' 418 242 89 | FauRECI | CTBROSIL 110 F'IZ:IRSIIHE' 1527 B2

OREL :::.:: 80 FUTURAMENTE - 110 | CHep | 6432 &7

OREL 118 /128 101 Sub contratado - 111 | GEFcO 6422 385

OREL Vi5d 101 Sub contratado - 111 | GEFcO 4322 14

OPEL [ V198 | 102 Sub contratado - 111 GEFCO [ 4312 B

OREL VEDS 583 102 PSA 16774 4 GEFCO 3212 0

OREL L PR i 102 Psa L 16775 44 CHEP | 6422 70

PSA &S 143 103 Psa E7044 11 CHEP 6432 151

76 | MTEF Lmrrssn.. 1 - DOREL L CONT. 22 F:EHJ‘.'.L.'LTL 6433 8
77 | MTEF |[BATS PEQ 13 104 5600040 - AMTROL | ASE ¥LS 15
77 OPEL L-.-'s.:-;—ssiin 63 104 GUITERBOX - OPEL | 4322 27
O 114858 242 QREL 4320 54 CHEP 432 151

O 112999 | 132 QREL 4315 5 OFEL 6322 270

f !

U OPEL V203 471 OREL 3215 4 ) 5;3;2; ﬁ;}
El Paa 112 552 105 | PORSCHE | 7054 3 113 Psa 53212 12

El PSA | 11zTameA - 105 | PORSCHE | 7254 23 PICKINGS -

g2 PSA 112 280 106 | PORSCHE | 6354 25 PICKINGS .

E2 Psa , 67089 10 106 PDRSCHEr B554 a9 PICKINGS -

E3 PSa 111 54 107 | PORSCHE | 6854 a DECLARACED -

ﬂ VW ' 6250 552 107 PDF:SCHEF 6154 24 DECLARACED -
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APENDICE C — DESENHO DO LAYOUT DAS EMBALAGENS VAZIAS NO ARMAZEM 30

<7 Sitriol des DEPARTAMENTO DE LOGISTICA
Mg LAYOUT ARMAZEM 30

R

o A coom A om f mon 4 = coow 4 &

j&ﬂ“ M.aﬂ- —
= | "= | = | = =
- - 1
_ =
L1 i
0 Tl
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- rEcECiD ﬂ
1
MOINHO [ Ell ESCRITORIO
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‘IH ] -
‘REIEITADOS
O - — =
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APENDICE D — NECESSIDADE DE MP/HORA EM CADA MAQUINA

Fabrica MP

Maquina Kg/h
Maximo Média Minimo
Maquina 1 107 64 60
Mdquina 2 107 107 107
Maquina 3 73 71 66
Maquina 4 117 96 40
Maquina 5 69 57 35
Maquina 6 39 36 35
Mdquina 7 56 40 23
Maquina 8 49 37 5
Maquina 9 52 40 28
Maquina 10 55 37 35
Maquina 11 60 51 43
Maquina 12 38 32 31
Maquina 13 63 52 43
Maquina 14 44 27 16
Maquina 15 40 16 7
Maquina 16 59 42 27
Maquina 17 16 16 16
Maquina 18 42 26 3
Maquina 19 35 28 12
Maquina 20 25 14 10
Maquina 21 25 4 2
Mdquina 22 6 3 1
Maquina 23 19 11 9
Maquina 24 21 9 2
Maquina 25 83 83 83
Mdaquina 26| 105 96 84
Maquina 27 72 57 37
Maquina 28 193 81 35
Maquina 29 131 106 104
Maquina 30| 141 128 75
Maquina 31 120 79 49
Maquina 32 72 63 56
Maquina 33 94 75 73
Maquina 34 59 58 40
Maquina 35 44 42 42
Maquina36| 116 61 32
Maquina 37 10 2 1
Maquina 38 13 10 8
Maquina 39 18 5 2
Mdquina 40 16 12 3
Maquina 41 14 8 3
Maquina 42 17 16 5
Maquina 43 38 21 5
Maquina 44 9 6 4
Maquina 45 38 15 13
Maquina 46 18 13 7
Maquina 47 57 27 15
Mdaquina 48| 100 46 25
Maquina 49 25 20 10
Maquina 50 57 18 7
Maquina 51 80 62 32
Maquina 52 46 39 28
Total 3004 2167 1535
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APENDICE E - FICHA DE INSTRUCAO DE FUNCIONAMENTO DO
ELEVADOR

. ENGENHARIA DE
<7 Simoldes Gama de Fabrico PROCESSO
[ 439.17.11 | @R Pag. 11/ 14

- Funcionamento do elevador
1. Inicializagdo do Equipamento
1.1. Ligar o equipamento a corrente elétrica.
1.2. Pressionar botdo de emergéncia.
1.3. Desarmar botdo emergéncia (rodar botéo).
1.4. Pressionar boté&o start (garfos séo elevados para a posi¢éo 3).

1.5. Pressionar continuamente bot&o de posicéo 2 (garfos baixam para posicao 2).

2. Funcionamento do Equipamento

2.1. Introduzir contentores vazios empilhados no elevador (Fig.1)

2.2. Pressionar bot&o de posigéo 3. (Fig:2) Botdo
manual

2.3. Remover contentor vazio inferior para o posto de trabalho. (Fig.2)

2.4. Pressionar botdo de posicdo 1. (Fig3)

2.5. Encher contentor com pecas que se encontra no elevador. (Fig.3)

2.6. Pressionar botéo de posicdo 3. (Fig.4)

2.7. Encher contentor com pegas que se encontra no posto de trabalho (ao lado do elevador). (Fig.4)

2.8. Colocar rétulo e colocar contentor no nivel inferior do elevador.

2.9. Pressionar continuamente botdo de posicdo 2 até garfos pararem. (Fig.5)

2.10. Remover contentores empilhados do elevador. (Fig.5)

L e

(Fig.1 - introduzir (Fig.2 - remover contentor inferior para posto (Fig.3 - colocar pegas no contentor)
contentores vazios de trabalho)

i

(Fig.4 - contentor cheio volta a posicio 3 e colocar pegas no contentor do posto de trabalho)  (Fig.5 - remover contentores cheios empilhados)

*1 - Em caso de erro ou alarme, pressionar botdo emergéncia e desarmar e, em seguida, pressionar botdo start.
*2 - Quando ndo estiver em funcionamento, pressionar continuamente botdo manual (botdo preto).

Legenda:
\ Botdo emergéncia
: Botdo start

Botdo posicéo 3
Bot&o posi¢éo 2
Botao posicéo 1

Nota:
Posicéo 1 - Posicéo de contentor superior no chao

Posicdo 2 - Posigdo de introducdo/remocéo dos contentores

empilhados
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APENDICE F — CALCULO DAS NECESSIDADES DE STOCK PARA APLICACAO DE KANBAN

Comsumo el Stock de| Variagdo| Stock Zona
LM de | Maquina de ) " . Pegas/ . pagdo| Pegas de ., Zona Verde § . Stock do Total Dias
~ Molde Designagio Pega Ref.Interna | TC d Médio . . \ n ciclo de pulmio | Amarela
consumo| produgdo hora .. Maquina |/ emb | reposigdo N. Kanban ) supermercado| Kanban | Stock
Didrio (dias) (pegas) pedidos| (pegas) |N. Kanban
LM.13.1 | Maquina 38 | Molde 17 |GRIFF VORN LL OHNE RE 102115014001A | 38 2 189 1300 34% 40 1 1300 33 15% 195 5 15% 224 6 1720 44 1,4
LM.13.1 GRIFF VORN IL OHNE AMB RE 102115015001A | 42 1 86 600 40 1 600 15 15% 90 3 15% 104 3 794 21 14
Maguina 49 | Molde 18 34%
LM.13 GRIFF VORN LL LK/UN AMB LI 102115017001A | 42 1 86 600 40 1 600 15 15% 90 3 15% 104 3 794 21 14
LM.13 Maguina 38 | Molde 20 |GRIFF VORN OHNE LI 102115030001A | S0 2 144 1300 44% 40 1 1300 33 15% 195 5 15% 224 6 1720 44 1,4
LM.13 GRIFF VORN RL OHNE AMB LI 102115031001A | 58 1 62 100 40 2 200 5 15% 30 1 15% 35 1 265 7 2,8
Maguina 44 | Molde 21 8%
LM.13.1 GRIFF RE MIT LOCK-UNLOCK 102115033002A | 58 1 62 100 40 2 200 5 15% 30 1 15% 35 1 265 7 2,8
LM.13.1 | Maquina 44 | Molde 23 |GRIFF RE MIT LOCK-UNLOCK 102115032002A | 42 1 86 50 3% 40 2 100 3 15% 15 1 15% 17 1 133 5 4,0
LM.13 Maguina 44 | Molde 24 |GRIFF VORN LL LOCK/UNL LI 102115016001A | 43 1 84 200 12% 40 2 400 10 15% 60 2 15% 69 2 529 14 2,8
LM.15 .. GRIFF VORN LI MIT LOCK-UNL 102315008002A | 51 2 141 720 46 1 720 16 15% 108 3 15% 124 3 953 22 14
Maguina 49 | Molde 26 25%
LM.15.1 GRIFFMULDE VORN RE 102315009002A | 51 2 141 720 46 1 720 16 15% 108 3 15% 124 3 953 22 1,4
LM.15 Maquina 44 | Molde 28 GRIFF VORN LI MIT AMB 102315016002A | 50 1 72 £ 7% 40 2 192 5 15% 29 1 15% 33 1 254 7 2,9
LM.15.1 < GRIFF VO RE MIT LOCK-UNLO. 102315017002A | 50 1 72 96 40 2 192 5 15% 29 1 15% 33 1 254 7 2,9
LM.15 Maauina 44 | Molde 30 GRIFF VORN LI 102315010002A | 50 1 72 240 16% 40 2 480 12 15% 72 2 15% 83 3 635 17 2,8
LM.15.1 q GRIFF VORN RE MIT LOCK-UNL  [102315011002A| 50 1 72 240 40 2 480 12 15% 72 2 15% 83 3 635 17 2,8
LM.15 A GRIFF VO LI MIT LOCK-UNLO 102315024002A | 46 1 78 512 46 1 512 12 15% 77 2 15% 88 2 678 16 1,4
Maguina 49 | Molde 32 32%
LM.15.1 GRIFFMULDE VORN RE MIT AMB [102315025002A | 46 1 78 512 46 1 512 12 15% 77 2 15% 88 2 678 16 1,4
LM.16 .. GRIFFMULDE HINTEN LI 102315012002A | 46 2 157 2160 40 1 2160 54 15% 324 9 15% 373 10 2857 73 14
Maguina 49 | Molde 34 68%
LM.16.1 GRIFFMULDE HINTEN RE 102315013002A | 46 2 157 2160 40 1 2160 54 15% 324 9 15% 373 10 2857 73 1,4
Average 21
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ANEXO A - LAYOUT DE UMA GAMA DE FABRICO

. ENGENHARIA DE
<7 Siimoldes Gama de Fabrico PROCESSO
| bl Q. Pag.1/4

N° Molde Designacéo Peca Referéncia N° Cavidades

| sso2 | | SUPPORT CONSOLE PAV BG | | 101116008001A | | 2 |
Cliente N° Operadores
PSA

Lay-Out

Estufa M.P.

Rejeitados

Controlo de
parametros

Emb.
final (

Controlo
hora a hora

Leg.:

Bancadas, rampas
ou tapetes

Equipamentos (Estufa,

Periférico
Polisecador, Ap. Agua)

Componentes, = Entrada e ioPerador
acessorios, M. Prima <= saida de contentores .Documenta(;éo
eetc

Produto final
do posto de trabalho

Produto ndo
conforme (rejeitados)
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ANEXO B - GAMA DE OPERACOES DE UMA GAMA DE FABRICO

G de Fabri ENGENHARIA DE
<% Simoldes ama de Fabrico PROCESSO
| Q.| pag.2ia
N° Operagdes Pontos - Chave Razbes Tmp
N — .
| ﬁ |
Recolhe pegas do tapete e analisa Ler atentamente a Gama de Controlo Garantir o cumprimento da Gama de
conforme Gama de Controlo Controlo
¥ . |
2 a 4
Colar etiqueta de tragabilidade na Retirar uma etiqueta e colocar Tragabilidade da peca
peca manualmente na pega
3 . . 5
Empilhar 7 pecas e embalar conjunto
Embalar a peca de acordo com a Ler atentamente a Gama de Embalagem Garantir o cumprimento da Gama de
Gama de Embalagem Embalagem
Colocar rétulo na embalagem Colar et|_quet~a de tragabilidade no r(_)tulo Garantir rastreabilidade da peca até
4 para validacdo da embalagem depois de . 2
aquando embalamento da 12 pega L ao cliente
colocar a Gltima peca
5 0,1
Fazer controlo da injeg&o hora a hora A'ma.rcagag dgv? ser feita na parte Verificag&o dos pontos de controlo
. = técnica (n&o visivel) da peca, com .
através de marcacéo de qualidade
marcador preto
6 Preencher TRS e verificar M.P. 0,1
Tempo Operacéo 17

Notas: Verificar sempre a colocagéo correta do rétulo na embalagem.

Retirar, em caso de existéncia, rebarbas em linhas de junta, furos, clips e pontos de injecdo com ajuda de instrumentos
apropriados.

Ler atentamente dossier e fichas de instrugcdo afixadas no posto de trabalho.
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