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Resumo

Uma grande parte do tempo de uma organizacdo € despendida em atividades que nao
criam qualquer tipo de valor. Este tipo de atividades s&o consideradas como desperdicios,
pois consomem recursos e tempo, como é o caso de deslocagdes, controlos, ajustes,
armazenamento de materiais, resolucdo de problemas, entre tantos outros, levando a um

elevado custo dos produtos disponibilizados.

Em 1996 a designacdo de Lean Thinking foi usada, pela primeira vez, por Womack e
Jones, onde é falada como uma filosofia de gestdo, que tem como principal objetivo
reduzir os desperdicios num processo produtivo. Reduzindo os desperdicios aumenta-se a
qualidade e diminui-se os tempos de processamento e, consequentemente, 0s custos de

producao.

E nesta base que assenta 0 documento aqui presente, que tem o objetivo de criar e
desenvolver um jogo de simulacdo onde seja possivel aplicar varias ferramentas Lean. O
jogo de simulacdo € uma continuacdo de uma pesquisa e estudo tedrico de um aluno de

erasmus e faz parte de um projeto internacional do Lean Learning Academy (LLA).

Criou-se um processo produtivo de montagem de canetas que fosse o mais semelhante
ao que se encontram nas empresas, com todos 0s acessorios para o pleno funcionamento da
simulacdo, como € o caso de instru¢des de montagem, procedimentos de controlo e ordens
de producdo, para assim posteriormente ser possivel analisar os dados e as dificuldades
encontradas, de modo a aplicar-se as ferramentas Lean. Apesar de serem abordadas vérias

ferramentas Lean neste trabalho, foram trabalhadas mais detalhadamente as seguintes:

- Value Stream Mapping (VSM);
- Single Minute Exchange of Dies (SMED);
- Balanceamento da linha.

De modo a ser percetivel o conteido e as vantagens das trés ferramentas Lean
mencionadas no trabalho, estas foram aplicadas e simuladas, de forma a existir uma

componente pratica no seu estudo, para mais facil compreenséo e rapida aprendizagem.
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Abstract

Most part of an organization working time is spent in activities that do not create any
type of value. This kind of activities are considered wastes, because they consume
resources and time, like displacements, controls, adjustments, materials storage, problems

resolutions among many others, leading to a high cost of products.

In 1996 the designation Lean Thinking was used for the first time by Womack and
Jones, as a management philosophy whose main target is to reduce waste in the production
process. Reducing waste increases the quality, decreases processing times and

consequently the production costs.

The present document underlines these procedures whose goal is creating and
developing a simulation game applying, whenever possible, several Lean tools. The game
simulation is a continuity of a research and theoretical study of an Erasmus student and

was part of an international project of Lean Learning Academy (LLA).

A production process of assembly pens was created, as similar as the one found in
companies, using tools for full simulation operation, as the case with mounting
instructions, control procedures and production orders, enabling subsequent data analyze
and difficulties, in order to apply Lean tools. Although several Lean tools are discussed in

this work, the following ones were worked in detail:

- Value Stream Mapping (VSM)
- Single Minute Exchange of Dies (SMED)

- Balancing Line

To understand the contents and benefits of the three Lean tools mentioned in this work,
these have been applied and simulated, in order to underline a practice component in its

study, for an easier understanding and quick learning.
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1. INTRODUCAO

Segundo Womack e Jones, no livro publicado em 1990, The Machine that changed the
world, o termo Lean é usado, pela primeira vez, para descrever o Sistema de Producdo da
Toyota (TPS).

O Lean ou o pensamento Lean tem o0 objetivo de criar o maior valor ao cliente
requerendo uma menor quantidade de recursos, eliminando-se assim todas as atividades

que ndo geram qualquer tipo de valor (Desperdicios) [1].

O pensamento Lean procura 0 aumento da capacidade produtiva e a redugdo de
atividades que ndo agregam valor aos processos. Assim, as empresas tém de inovar na
concecdo e implementacdo de processos produtivos livres de desperdicios, traduzindo-se
em maior valor acrescentado, com especificas vantagens competitivas. Atualmente, o
desperdicio ndo inclui apenas as atividades humanas, como sugeria Womack e Jones, mas
também qualquer outro tipo de atividades e recursos usados indevidamente e que contribui
para 0 aumento de custos, de tempo e de ndo satisfacdo do cliente. Para eliminar o maximo
possivel de desperdicios, a aplicacdo das ferramentas da filosofia Lean tornam-se bastante
importantes para as organizagoes, ja que € possivel que estas consigam alcancar resultados

mais eficientes [2].

Os beneficios do uso de jogos de simulacdo para mostrar as ideias e conceitos
pretendidos também sédo bastante conhecidos, sendo um método bastante eficaz e divertido.
Normalmente, as pessoas estdo muito mais dispostas e cooperativas neste meétodo de

ensino, encontrando assim uma oportunidade de evolugéo na area de trabalho [3].



Desde o séc. XIX que os jogos apresentam um papel importante no desenvolvimento e
na aprendizagem das pessoas. Ultimamente, estes jogos didaticos estdo a ser utilizados
muito frequentemente como forma de ensino e como complemento ao ensino tradicional
pois, segundo Ammar e Wright (1999), utilizando este tipo de jogos, o interesse e 0

envolvimento dos alunos pelo tema considerado, aumenta significativamente [4].

De modo a conjugar estas duas metodologias o trabalho presente aborda a criagéo de
um jogo de simulacdo onde seja possivel aplicar as ferramentas Lean, seja possivel

compreender de uma forma mais pratica e rapida todas as vantagens dos seus contetdos.

1.1. CONTEXTUALIZACAO

O tema do trabalho assenta na criacdo e desenvolvimento de um jogo de simulagdo,

onde serdo usadas e aplicadas nove ferramentas do pensamento Lean.

Para a realizacdo do trabalho foi reunida uma equipa constituida por trés alunos que
pretendiam realizar a dissertacdo de mestrado (Edgar Moutinho, Nuno Ferreira, Susana
Sousa). A estes trés alunos foi-lhes facultado o Laboratério de Sistemas de Producdo
(LSP), do Departamento de Engenharia Mecanica (DEM) do Instituto Superior de
Engenharia do Porto (ISEP), com todo o material necessario para o desenvolvimento do
trabalho.

Uma vez que o trabalho presente é uma continuacdo de um outro trabalho ja comecado,
este grupo teve que dar um seguimento ao anterior. Assim foi idealizada e criada uma linha
de montagem de canetas como um processo produtivo tradicional, onde fosse possivel
aplicar nove ferramentas Lean. As ferramentas foram divididas pelos trés alunos, para estes
poderem estudar e aprofundar convenientemente o tema. Os temas foram divididos da

seguinte forma:

e Nuno Ferreira: Melhorias de layout, 5s, TPM.
e Susana Sousa: Poka Yoke, Mizusumashi, Kanban.
e Edgar Moutinho: Balanceamento da linha, VSM, SMED.

Cada um destes alunos pdde criar uma simulacdo no jogo para cada ferramenta onde
fosse explicado o tema em questdo, de uma forma divertida e eficaz, seguindo uma razao

I6gica na utilizacdo de cada uma delas.



1.2. OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho passa pela criacdo e desenvolvimento de um jogo de
simulacdo, onde fosse possivel aplicar a metodologia das ferramentas Lean
(Balanceamento da Linha, VSM e SMED). Para a concretizacdo deste objetivo, foi

necessario passar por outros objetivos, a salientar:

e Necessidade de criacdo de um processo produtivo, o mais tradicional possivel, que
se assemelhe a um processo de uma empresa, onde seja possivel simular o seu
funcionamento quotidiano, sendo assim possivel aos intervenientes no jogo, analisar,

discutir e corrigir todos os problemas encontrados em todo o processo.

e A aplicacdo e adaptagéo de trés ferramentas Lean (Balanceamento da linha, VSM,
SMED) a simulacdo do processo tradicional, mencionado no ponto anterior, onde seja
possivel aos instruendos aprenderem e interiorizarem mais facilmente os conceitos de

cada uma destas ferramentas de melhoria.

1.3. ORGANIZACAO DO RELATORIO

No capitulo 1, dedicado a Introducdo, é feita uma contextualizagdo para a realizacdo do

trabalho, onde é referido o objetivo do trabalho e o que se pretende realizar.

O capitulo 2, com 0 nome de Pensamento Lean, é dedicado a uma revisao bibliogréfica,
onde constam os fundamentos e objetivos do pensamento Lean, bem como as vérias

ferramentas existentes.

O capitulo 3 faz referéncia aos jogos de simulacdo como uma metodologia de ensino,

apresentando 0s seus objetivos e vantagens. Faz-se ainda uma analise aos jogos existentes.

O capitulo 4 referente ao Desenvolvimento do jogo descreve o trabalho préatico
realizado, onde constam as varias simulagdes realizadas, as ferramentas Lean utilizadas,

bem como as conclusdes dai obtidas.

O ultimo capitulo (capitulo 5) é inteiramente dedicado as conclusdes e a identificacdo
das limitacbes que advieram do trabalho aqui presente. Séo feitas também propostas a

realizar no trabalho futuramente.






2. PENSAMENTO LEAN

O pensamento Lean é descrito como uma cultura de resolucdo de problemas, um
processo de melhoria continua a procura da perfeicdo e exceléncia. Cria valor e aumenta a
capacidade de resposta as exigéncias do cliente, estando em constante procura das
atividades que ndo geram valor com o objetivo de as eliminar [5].

E portanto um método evoluido de gestdo com o objetivo de melhorar a producéo,
eficiéncia e a qualidade dos produtos e servicos de uma organizacdo. Esta metodologia foi
desenvolvida ao longo da segunda metade do século XX, tendo surgido no Japdo na
indUstria automdvel, pela Toyota e posteriormente sendo utilizada em outros tipos de

industrias [6].

Apbs a Segunda Guerra Mundial foi necessario reconstruir a industria japonesa e em
especial a Toyota sem recorrer a qualquer mercado ou economias de escala. A Toyota
estava quase na faléncia, quando Taiichi Ohno decidiu redesenhar os processos de
producdo desenvolvendo metodologias de producdo claramente focadas na obtencdo de
melhores resultados, com investimento limitado. Assim Taiichi Ohno foi considerado
como o criador do Sistema de Producdo da Toyota, sistema este baseado no fornecimento
de ferramentas e solugcdes para as pessoas que nele trabalham poderem melhorar

continuamente o seu desempenho [7].



O Lean pretende produzir apenas o que o cliente quer com menor custo e com nenhum
desperdicio, aumentando assim o valor e consequentemente, a rentabilidade das empresas.
O valor acrescentado € definido na metodologia Lean como o conjunto de todas as
atividades na sua producdo desde a sua concecdo até ao produto final que entregam valor
ao cliente. Apenas o valor justifica o tempo e o dinheiro do cliente, sendo este que
consegue manter os clientes interessados no produto. Numa empresa este valor tem uma
percentagem bastante baixa, uma vez que na maior parte do tempo, o valor ndo é
acrescentado, pois no processo costumam existir re-trabalhos, controlos de qualidade,
excesso de stocks e de material em processamento (WIP — Work in Progress) e excesso de

transportes e movimentos [8].

A principal ideia do pensamento Lean € bastante simples. A organizacdo deve produzir
0 maximo de valor para os clientes tentado evitar 0 maximo de desperdicios possivel.
Assim, as organizacOes para tentar aplicar esta metodologia terdo que aplicar 5 principios

béasicos [9]:

Especificar qual o valor do cliente. Deverdo produzir somente o que o cliente quer,

sendo necessario uma compreensdo exata das necessidades do cliente.

e Compreender o fluxo de valor. O fluxo de valor s&o as atividades que quando
realizadas corretamente e na ordem exata, produzem o produto ou 0 Servigo para

um cliente.

e Melhorar o fluxo. Fazer com que o trabalho numa organizacao flua continuamente

e sem interrupcéo.
¢ Sistema pull. O sistema devera reagir a encomenda do cliente.

e Ter um processo perfeito. Num processo perfeito cada passo é valioso, tendo este
processo que ser capaz, disponivel, adequado, flexivel e orientado para um fluxo

continuo.

2.1. ALGUMAS FERRAMENTAS LEAN ESTUDADAS

O Lean tem, varias ferramentas a sua disposi¢édo, contudo, as estudadas neste trabalho

sdo os 5s, poka yoke, kanban, TPM, mizusumashi, layout issue, VSM, SMED e



balanceamento da linha. As ferramentas mencionadas irdo ser explicadas, quanto ao seu

conteldo e a finalidade a que se propdem.
> 58

Os 5s apareceram no Japdo, apds a segunda guerra mundial, nas décadas de 50 e 60.
Como o pais estava perante uma crise de competitividade, os 5s foram uma maneira de
envolver as pessoas e contribuir para a mudanca de cultura. Esta vocacionado para a
limpeza e organizacdo, facilitando assim uma maior produtividade, seguranca e qualidade.
Serve de base para uma maior auto disciplina no trabalho, um melhor trabalho e melhores

produtos.

Os 5s sdo portanto o0 nome dado a uma das ferramentas da metodologia Lean em que
como o proprio nome indica, tem cinco palavras em Japonés todas comecadas pela letra S.
As palavras séo Seiri (identificar), Seiton (arrumar), Seiso (limpar), Seiketsu (normalizar) e
Shitsuke (respeito). Estes tém o objetivo de manter as condi¢des ideais dos postos de
trabalho através de rotinas que visam reduzir o desperdicio dos processos e aumentar a

motivacao das pessoas [2].
Os 5s séo entdo:

1% — Seiri - Identificar (Identifica todos os objetos, separando os necessarios dos ndo

necessarios, eliminando estes Gltimos).

2% — Seiton - Arrumar (Criar um lugar para tudo, organizando assim o local de trabalho

de modo a garantir uma maior seguranca e eficiéncia).

3% — Seiso - Limpeza (Criar a rotina das tarefas diarias de limpeza de toda a area de
trabalho).

4% — Seiketsu - Normalizar (Desenvolve e define métodos comuns de arrumagdo e

limpeza através de procedimentos de modo a garantir uma consisténcia e sustentabilidade).

5% — Shitsuke - Respeitar (O respeito tem o objetivo de manter e melhorar todas as

melhorias realizadas com os 4s anteriores).



Entre os beneficios dos 5s tem-se:

e Ter as areas de trabalho limpas e seguras — Quando a area de trabalho esta
limpa e organizada a maioria dos perigos séo eliminados;

e Diminuir o tempo perdido com o local de trabalho organizado — Quando os
materiais e as ferramentas estdo acessiveis e arrumadas no local adequado, o
tempo de procura diminui;

e Diminuir o espaco necessario — Quando o desnecessario € eliminado e tudo
aquilo que é preciso esté organizado, o espaco fisico necessario € reduzido;

e Melhorar a autodisciplina — A natureza visual dos 5s torna mais percetivel todas
as condicdes que ndo sdo normais;

e Melhorar a cultura - Quando os 5s sdo aplicados sistematicamente, fortalece o

trabalho em equipa e melhora o entusiasmo das pessoas [10].

» Poka yoke

O Poka Yoke é uma técnica preventiva que tem o objetivo de identificar e eliminar
erros. E um conceito inicialmente promovido em 1960 por Shigeo Shingo e, mais tarde,
popularizada pelo seu livro “Zero Controlo de Qualidade” de 1986. Com a detecdo dos
erros, muitas tarefas repetitivas que dependem da memoria do trabalhador séo adicionadas

ao processo, libertando o tempo e as mentes dos trabalhadores [11].

O Poka Yoke é implementado usando objetos simples como gabaritos, dispositivos de
alerta, sendo geralmente projetados para parar a maquina e alertar o trabalhador se algo
estd prestes a correr mal. Além destes tipos de sistemas, conceitos como a codificacdo de

cores, textura e indicadores visuais também sao utilizados.

Figura 1 — Gabarito de controlo de uma pega. (Fonte: http://www.inteliform.eu)



N&o é apenas usado nos processos de fabricacdo, sendo também usados no processo de
design do produto, através do design de pecas que sdo impossiveis fisicamente de serem
montadas incorretamente e pontos de conexdo sdo muitas vezes codificados por cores para
evitar erros de unido de fios. Os codigos de cores também sdo muitas vezes usados para
permitir rapida identificacdo dos materiais corretos. Alguns exemplos de Poka Yoke s&o,
por exemplo, as pen drives, muito usadas hoje em dia, que s6 entram num tipo de entrada e
numa certa posicado nos computadores e as tomadas que tem um encaixe préprio, nao se

conseguindo encaixar de outra forma [12].

X

—

Figura 2 — Poka yoke utilizado nas tomadas. (Fonte: http://rhopcoacademia.blogspot.pt)

> Kanban

Foi desenvolvido por Taiichi Ohno da Toyota Motor Corporation (TMC) como forma
de diminuir o excesso de producdo que iria criar muito work in progress (WIP) e gerar

muito stock tornando assim os custos com o material bastante elevados.

Taiichi Ohno inspirou-se para a criacdo dos kanbans nos métodos de reposicdo dos
produtos dos supermercados americanos. As prateleiras s6 eram abastecidas depois dos

produtos serem consumidos pelos clientes.

E uma ferramenta do sistema just in time (JIT) e tratam-se de sinais visuais através de

cartdes que autorizam a producéo ou a circulacdo de produtos [13].



Figura 3 — Quadro de kanban com cartbes. (Fonte: http:// www.leanproducts.eu)

O kanban “puxa” o processo de producdo. Assim as linhas recebem o cartdo de
producdo e a medida que vao consumindo as pec¢as vai sendo autorizando, aos postos
antecedentes, o fabrico de novos lotes. Sendo um sistema de fabrico de pequenos lotes,
cada um é armazenado em recipientes uniformes com um ndmero de pegas definido no
cartdo de kanban, o qual também devera estar sempre junto com o recipiente, a medida que
vai passando pelos diferentes postos de trabalho e sofrendo as vérias operacGes do

processo [14].

Existem dois tipos de kanbans, os de producdo, que sdo aqueles que autorizam a
producdo e a transformacdo de um produto e os kanbans de transporte que autorizam a

movimentacdo do material, de um posto para o outro.
Assim os kanbans tém como principais vantagens [2]:
e Sdo simples de utilizacao;
e Permitem uma rapida movimentacao entre postos;
e Permitem uma maior interacdo entre os postos de trabalho;
e Diminuicéo dos prazos de entrega;

e Diminuicdo de stocks.
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> TP

O TPM ou total productive mainetenance, ja desenvolvido nas décadas de 60/70 é uma
das outras ferramentas Lean que melhora o desempenho de fabricacdo através da
eliminacdo constante de todas as formas de desperdicio, melhorando assim a qualidade e
aumentando a produtividade. Utiliza ferramentas e técnicas de outras areas, como técnicas

de manutencéo, produzindo assim resultados bastante eficientes [15].

O TPM ¢ descrito por Nakajima como "Manutencédo produtiva” realizada por todos os
funcionarios, através de pequenos grupos. Ele considera um parceiro igual a gestdo pela
qualidade total em termos de classe mundial de fabricacdo. De acordo com os principios do
TPM, a responsabilidade para otimizar o equipamento ndo se encontra apenas no

departamento de manutencdo, mas sim em todos os trabalhadores [16].

O TPM possui oito pilares, que devem ser colocados em pratica, envolvendo as
empresas nos seguintes objetivos: zeros defeitos, zero acidentes, zero avarias, zero tempo;

aumentando desta forma a disponibilidade do equipamento. Os 8 pilares séo entéo [16]:
e Manutencdo autonoma;

o Pequenas Manutencdes realizadas pelo proprio operador que garantam
bons niveis de produtividade, como é o caso da limpeza e inspecdo dos

equipamentos.
e Manutencao planeada;

o Realizada em conjunto com as pessoas do departamento de manutencédo

com o objetivo de eliminar todas as perdas que poderéo vir a ocorrer.
e Melhorias especificas;

o Fazem-se melhorias de modo a eliminar as perdas existentes no

processo produtivo.
e Formacao e treino;

o Promovem-se formacdes de modo a todos os colaboradores ficarem

aptos a realizarem as suas atividades com seguranca.
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e Manutencao da qualidade;
o Tem o objetivo de diminuir os defeitos.
e Controlo inicial;

o Controlo e verificacdo dos equipamentos aquando do seu inicio de

produgéo.
e TPM administrativo;
o Criacdo de um programa de melhorias para resolver os problemas.
e Seguranca, salde e meio ambiente.

o Responsavel por manter a inexisténcia de acidentes, doencas e danos

ambientais.

Trata-se, por isso, de um processo destinado a maximizar a produtividade do seu
equipamento. Promove um ambiente onde os esforcos de melhoria na seguranca,
qualidade, entrega, custo e desempenho operacional de equipamento sdo incentivados
através da participacdo de todos os colaboradores. Assim, o principal objetivo é maximizar
0 equipamento, reduzindo o tempo de inatividade ndo planeada, resultando em menores

custos. Com a implementacdo do TPM surgem os seguintes beneficios [17]:
¢ Reducdo do tempo de inatividade ndo planeado;
e Maior capacidade de producdo;
e Reduzidas despesas de manutencdo e maior vida Gtil do equipamento;
e Reducdo das avarias das maquinas e equipamentos;

e Envolvimento dos colaboradores na maximizacdo do desempenho do

equipamento;
e Melhoria da qualidade;

e Aumento da seguranga.
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> Mizusumashi

O mizusumashi, mais conhecido por Water Spider, trata-se de uma rotina efetuada por
uma ou mais pessoas conhecedoras de todos 0s processos, que tem o objetivo de abastecer
e fornecer aos postos de trabalho pequenas quantidades de materiais, segundo horarios bem
definidos [20].

Figura 4 — Carro de abastecimento de linhas. (Fonte: http://www.leikep.com)

As principais fungdes do mizusumashi séo [18]:

Satisfazer os pedidos de recolha;
e Recolher as caixas vazias;
e Reunir 0s materiais necessarios;

e Recolher os produtos intermédios e entregar ao processo seguinte e recolher os

produtos acabados;

Repor os materiais nos postos de trabalho.
O mizusumashi, em relacdo aos métodos tradicionais, tem as vantagens de [2]:

e Evitar a falta de material nos postos de trabalho, pois estas sdo detetadas a

tempo;

e Apenas existe um interveniente no manuseio dos materiais;
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e Os abastecimentos sdo frequentes e sdo de acordo com as necessidades dos

postos de trabalho;
e Os abastecimentos sdo normalizados e planeados;
e Diminuir os tempos de espera e consequente aumento da produtividade;

e Diminuir as falhas de comunicacao.

» Layout Issue

O layout ou arranjo fisico trata da decisao, de onde e como, colocar todas as instalagdes,
maquinas e equipamentos numa area pré definida. Assim, define-se 0 modo e o processo
de transformacédo dos recursos. O principal objetivo de um bom layout é tentar reduzir ao
méaximo a quantidade de trabalho, a quantidade de equipamentos e de espago necessarios
ao tipo de quantidade produzida, distribuindo todas as atividades de forma sequencial e de
forma a existir uma grande taxa de utilizacdo do equipamento, evitando a0 maximo 0s

tempos de paragem [19].

Com um bom layout consegue-se minimizar o custos de manuseamento dos materiais,
diminuir o investimento realizado e o custos de operagdo, diminuir o tempo total da
producdo, usufruir a0 méaximo o uso do espaco, obter conforto e seguranca aos
colaboradores e ter uma grande flexibilidade para receber novos produtos. Entdo, uma
forma de otimizar ao maximo o layout é a escolha acertada do tipo de implantacdo a
efetuar, de acordo com a quantidade e diversidade de produtos a produzir. Os varios tipos

de layout passam-se de seguida a explicar [20]:
e Layout em linha ou por produto

Este layout ¢ ideal para grandes quantidades de producgéo e para uma pequena variedade
de produtos. Os produtos passam por todos os postos de trabalho, em forma sequencial,
onde véo sofrendo as alteracdes devidas.

Y - — — .
L L

I
M M

Figura 5 — Layout em linha ou por produto.
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e Layout por processo

E ideal para pequenas quantidades de producdo e para uma elevada variedade de
produtos. Os produtos passam por alguns postos de trabalho, de forma ndo sequencial,
mediante a operacdo que terdo que sofrer.

Figura 6 — Layout por processo.

e Célula de fabrico

E ideal para médias quantidades de producdo e média variedade de produtos. Os
produtos sofrem as alteracGes necessarias percorrendo os postos de trabalho, de forma

sequencial ou nao.

Figura 7 — Célula de fabrico.

e Layout de Projeto

Ideal para produc@es unitarias, onde todos 0s componentes vém ter a um so local e onde

é montado o produto.

A Iy
T \‘-;/l

_ L
__.'_/_)4_..;. Produto -4l .

Figura 8 — Layout de projeto.
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2.2. AS FERRAMENTAS LEAN APLICADAS NO JOGO

As ferramentas aplicadas e trabalhadas neste trabalho foram o VSM, o SMED e o
Balanceamento da linha, as quais se passam a explicar de seguida quanto ao seu contetdo e

a finalidade a que se propde.
» VSM

O VSM (Value Stream Mapping), desenvolvido por Rother &€ um processo de
observacdo do fluxo de informacdes e de material e processo de forma a documentar o

desempenho do processo [21].

O VSM também é uma ferramenta visual simples que tem o objetivo de ajudar a
visualizar todo o fluxo e analisar o desperdicio do processo podendo-se assim identificar
facilmente o fluxo de valor que envolve todas as etapas de valor acrescentado e valor néo

acrescentado para acdes de melhoria.

l Lego Current State Value Steam Map |

Robot Y

Purchasing Robot Scheduling/brecasting Rt ;’;"‘" KZ—{ osiy
orders

hourly shipping
schedule

Material
Warehouse

/2 /N /A JAN /2
wk 1 wk 2 wk 3 wk 4 QA Ship
cT 3 cT 22 cr cT ® cr 14 cr 6
<o 0 co 0 co 0 co 0 co 0 co 0 Les e
o
ur a0 utT 82% ur 0% utT 6% 8! ur E
Vake
Serap o Scrap 0 Soap 10% Scrap 0% Scmp 10% Sozp 10% s 83
FTT e FTT FTT 9! FTT %% FTT 959 FTT e
] 152 14 49
3 bl z 5 18 14 n [ 2\2\
|

Figura 9 — Exemplo de um VSM. (Fonte: http://www.teiminc.com)
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Inicialmente é desenhado o estado inicial, e atual do processo, para documentar todo o
seu funcionamento. De seguida, é desenhado e desenvolvido um mapa do estado futuro
para projetar um fluxo de processo com eliminacéo de todos os desperdicios e de processos
anormais em todo o fluxo tentando-se, assim, atingir melhorias de processo.
Posteriormente, é necessario levar a cabo um plano de implementagéo que detalha todos os
passos para a sua concretizagdo. Deste modo 0 VSM apresenta alguns beneficios como é o
caso de [21]:

e Dar prioridade as a¢6es de melhoria;
e Identificar os locais onde se poderéo aplicar as ferramentas Lean adequadas;
e Conseguir-se perceber mais facilmente processos produtivos complexos.
O mapeamento consiste entdo nos seguintes passos [22]:
 Planeamento da atividade;
* Analisar todo o processo e recolher todos dados do processo detalhadamente;
*Desenhar e analisar 0 mapa de fluxo do estado atual;
« Criar um mapa do estado futuro;
* Fazer um planeamento da alteragdo a realizar;
* Implementar as alteragdes;
» Analisar novamente o processo e repetir os passos atras mencionados.

Para a construcdo do mapeamento, existe uma simbologia especifica a qual se passa a

mencionar.
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Tabela 1 — Simbologia do VSM.

Descri¢ao

Simbolo

Fonte externa (cliente ou fornecedor)

]
Processo E
Stocks A
Kanban D
Légica pull - . »
Légica push m

Fornecimento por camiao

oo

Fluxo fisico de materiais

———>

Fluxo eletrénico de informacao

44—

Fluxo de papel de informacgdo

>

Caixa de dados:
C/T - Tempo de Ciclo
C/0O — Tempo de mudanga

Numero de turnos

CIT = 38 seconds

C/O = 10 minutes

2 Shifts

O

Operador
Supermercado ﬂ
FIFO —FIFO—~

Ir e ver pela prépria pessoa

6o
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» SMED

Para evitar a falta de produtos para entrega era necessario fazer e ter um stock
demasiado grande, originando assim, por vezes, a ser produzido um tipo de produto sem
existirem encomendas para ele. Esta razdo devia-se a pouca diversidade de produtos da
mesma empresa pois as demoras de troca de produgdo dos diferentes produtos eram
demasiado grandes, contudo, com a diversificacdo dos produtos para as empresas

conseguirem vingar no mercado foi necessario criar métodos para combater esse problema.

Foi entdo que o Single Minute Exchange of Dies mais conhecido por SMED surgiu de
uma experiéncia realizada por Shingo ao tentar resolver os problemas de falta de
produtividade de um conjunto de prensas na fabrica da Mazda. Ao analisar o motivo de
falta de produtividade, Shingo verificou que os tempos de paragem para efetuar as trocas

de ferramentas nas prensas, para iniciar um novo lote, eram demasiado elevadas.

O SMED é, portanto, um método de reducdo dos tempos de setup nas mudangas de
ferramenta de uma méaquina ou de ajustes nos processos, através da otimizacao dos tempos
de mudanca. Consiste em acbes de melhoria, resultando do trabalho de equipa que tem
como objetivo a reducdo dos tempos e das atividades de mudanca ou de ajustes. Tem o
objetivo de maximizar a utilizacdo dos meios e o aumento da flexibilidade dos processos.
Assim, através da otimizacdo das mudancas de ferramentas € possivel uma resposta mais
eficiente as solicitacdes impostas pelos clientes, que cada vez mais pretendem uma maior

diversidade de produtos.

Figura 10 — Troca de pneus de um carro de F1, exemplo mais comum de um SMED. (Fonte:
http://engenhariadeproducaoindustrial.blogspot.pt)
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O SMED baseia-se nas atividades de Setup interno e externo. Assim, 0 seu objetivo € a
andlise das atividades e divisdo em internas e externas para posteriormente converter-se o
maximo de atividades internas em atividades externas, e por fim se proceder a otimizacao
de todas as atividades de Setup internas. Por exemplo, a utilizacdo de gabaritos, a
utilizacdo de varias tarefas em simultdneo e a uniformizacdo dos trabalhos poderdo ser
ajudas na melhoria das atividades internas. O processo de SMED pode ser dividido por 5
fases distintas [23]:

Estado preliminar — Observar e registar

e Duracdo geral do tempo de SMED;
e Descrever pormenorizadamente a mudanca;
e Registar todo o material e equipamento usado;

e Registar os tempos por cada passo efetuado.
Estado 1 — Analisar e separar as atividades

e Analisar as atividades internas e externas;
e Estudar qual das atividades internas podera ser transferida para atividade externa;

e Analisar os problemas mais comuns.
Estado 2 — Transferir as atividades

e Transferir o maximo de atividades classificadas como internas para externas;

e Analisar novamente todas as atividades.
Estado 3 — Simplificar todas as atividades

e Analisar os factos e discutir todas as possibilidades de melhorar alguma atividade;

e Analisar novamente se alguma atividade interna podera ser transferida para externa.
Estado 4 — Criar procedimentos

e Escrever todos os procedimentos de SMED, incluindo todos os passos das
atividades internas e externas;
e Verificar e analisar novas melhorias a efetuar, e fazer uma revisdo do

procedimento.
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Os procedimentos e passos para mudanca de ferramentas relativos ao SMED devem

incluir:

A preparacdo e ajustes, verificagdo das ferramentas e componentes, para garantir
que tudo esta nos lugares devidos e em boas condi¢6es de funcionamento;

A Montagem e desmontagem das ferramentas. Proceder a desmontagem da
ferramenta em producédo e a montagem da ferramenta que ira entrar em producéo;
Realizar as medidas e as calibragdes para que a produgdo possa comecar;

Realizar pecgas de teste e analisar a conformidade. Em funcdo dos resultados obtidos
proceder aos ajustes necessarios.

Recolha Dados SMED

Maquina: Data:
NO Actividade Tempo Setup Actual Melhorias Objectivo Tempo Acthldad~es arealizar para
Interno Externo Interno Externo obtencédo de melhorias

Figura 11 — Exemplo de uma folha de recolha e analise de tempos.

Contudo, e apesar de todos estes passos a seguir sejam importantes para realizar um

SMED

eficaz, € possivel torna-lo mais rapido e eficiente, fazendo melhorias atraves dos

seguintes passos:

Falar e motivar os trabalhadores;

Gravar um video com as trocas de ferramentas, para se observar detalhadamente
tudo que se passou;

Assegurar que as operacdes externas sdo feitas com a maquina a produzir;

Realizar uma listagem de todas as tarefas a realizar e componentes necessarios para

a producao;
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e Garantir que as ferramentas que sao transportadas do seu local de armazenamento
para a maquina, e que depois regressam ap0s a conclusdo do SMED, séo
movimentadas como operacgdes externas;

e Transformar o maximo de operacgdes internas em externas.

Esquema representativo dos tempo numatrocade ferramenta

>
>

Trocade ferramentainicial Tempos de paragem

Colocar
Retirar Materiais Retirar ferramenta Colocar nova ferramenta i
materiais

Paragem da Maquina

Divisdo das atividades

| Atividade Externa Atividade Interna Atividade Externa

Paragem da Magquina

Melhorias das atividades

| Atividade Externa Atividade Interna Atividade Externa

Paragem da Maquina

Tempo

Figura 12 - Esquema representativo da diminuicdo dos tempos de paragem da maquina.

Com a redugéo do tempo de Setup com o SMED, é possivel aumentar a flexibilidade, a
eficacia na producdo e a capacidade da maquina conseguindo, desta forma, responder
eficientemente as necessidades do mercado.

Outra das vantagens serd a producdo em lotes mais pequenos e de uma forma mais
rapida garantindo uma melhor qualidade do produto, um menor custo de producéo e prazos

de entrega mais curtos [24].

> Balanceamento da linha

Uma linha de montagem é um sistema orientado para o fluxo de producdo onde os
produtos sdo transformados a medida que vdo passando pelos postos de trabalho. Os
produtos podem percorrer estes postos de trabalho, de forma manual, através de uma
pessoa ou através de forma automatica, através, por exemplo, de uma passadeira rolantes
ou roletes.



Figura 13 — Exemplo de uma linha de montagem. (Fonte: http://www.roadandtrack.com)

Originalmente, os produtos fabricados numa empresa tinham sempre 0S mesmos
requisitos de fabricacdo. As linhas de montagem eram desenvolvidas para uma produc¢édo
em grande escala, de modo a explorar uma alta especializacdo do trabalho. Para responder
as necessidades dos clientes e do mercado foi necessario diversificar os produtos e 0s seus

requisitos, procedendo-se assim a sua individualizagdo.

Para diversificar os produtos foi necessario pensar e criar novos tipos de linha
automatizados que apresentam grandes custos. Assim, a configuracdo de uma linha de
montagem é de grande importancia para a implementacdo de um sistema de producédo
eficiente, ao nivel de custos. O planeamento da producédo é bastante importante pois esta
relacionado com todas as tarefas e decisdes relacionadas com as configuracdes dos
equipamentos e alinhando as unidades produtivas para um processo de producao, antes de
comecar o processo real. Isto inclui a definicdo da capacidade do sistema (tempo de ciclo,
namero de estacGes, do equipamento), bem como a autenticacdo dos contetdos de trabalho

para unidades produtivas (atribuicdo de tarefa, sequéncia de operac6es) [25].

O Balanceamento de linha € um problema relacionado com as operacdes efetuadas nas
estacOes de trabalho, podendo ser otimizadas por meio de balanceamento das suas

atividades e para serem usadas o mais eficientemente possivel.

Para otimizar as operacfes na linha de producdo para um dado nimero de estagdes de
trabalho, torna-se necessario reduzir o tempo de ciclo através da criacdo de um equilibrio

dos tempos por cada posto de trabalho.

Os principais objetivos de um balanceamento de uma linha séo a elevada utilizacdo de

trabalho dos postos de trabalho e a minimizagdo dos tempos de paragem. Para isso existem
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algumas férmulas matematicas de modo a ser possivel calcular o namero minimo de postos

de trabalho necesséario. Passam-se a explicar de forma sequencial.

Calcula-se o takt time de modo a saber qual é o tempo de saida de cada peca num dia de

laboracéo.

. Tempo disponivel por periodo
Takt time = (1)

Numero de pegas pretendidas por periodo

De seguida, calcula-se o tempo total de producdo de um produto (trata-se da soma dos

tempo de cada posto de trabalho).
xTi )

Com o tempo de ciclo calculado e o tempo total de producdo calculado é possivel
calcular o nimero minimo de postos de trabalho necessarios numa linha de producédo

através da formula:

X Ti
Npin = T_Kl (3)

O numero obtido devera ser arredondado ao nimero inteiro superior.

Para comprovar a eficiéncia da linha de producéo a adotar podera utilizar-se a seguinte

formula:

Eficiéncia (E) = =2 (4)

NXTK

Através deste procedimento € possivel construir e balancear uma linha de producéo
minimizando o custo de utilizagdo dos materiais, diminuindo a distancia percorrida das

pessoas, ndo sendo necessario tanto espaco disponivel [26].

2.3. RESUMO DO CAPITULO

O livro intitulado “Banish Waste and Create Wealth in Your Corporation” de Womack
e Jones, publicado em 1996, é uma continuacdo de um outro livro, muito bem-sucedido
chamado “The Machine That Changed the World” de Womack, Jones e Roos. Estes dois
livros pretenderam fazer referéncia a revolucdo efetuada pelo TPS (Toyota Production

System ou sistema de producdo da Toyota) no Japdo. Este sistema chamado de sistema
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magro ou pensamento Lean é contrastado com os sistemas de producdo tradicionais.
Assim, perante este sistema as empresas conseguem criar valor acrescentado tornando os
processos mais eficazes. O pensamento Lean €, pois, definido como a realizacdo de tarefas
de transformacdo de um produto, desde o estado inicial até ser entregue ao cliente, sem

interrupgdes pelo meio e produzindo somente 0 necessario mediante as encomendas [27].

O Lean Thinking pode ser aplicado a qualquer organizacdo e a qualquer setor de
atividade, embora, as suas origens estejam na industria automdvel, as ferramentas e as
técnicas entretanto desenvolvidas podem ser facilmente transferidas para todo o tipo de
areas de atividade econémica. Muitas empresas norte-americanas, europeias e japonesas
duplicaram os seus niveis de desempenho, enquanto reduziam stocks e erros, e ao mesmo

tempo aumentam o nivel de servigo dos clientes [15].

As empresas ou organizacdes que aplicam algumas das ferramentas Lean tais como o
VSM, SMED, 5S, TPM, Kanban, Poka Yoke, balanceamentos de linha entre outras,
tornam-se “magras” tendo ganhos significativos ao nivel de produtividade e eficécia [28].
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3. METODOLOGIA DE ENSINO

3.1.  UTILIZACAO DE JOGOS DE SIMULACAO COMO METODO DE ENSINO

Manter as pessoas atentas e concentradas, no método de ensino tradicional dentro de
uma sala de aula, é bastante complicado. Para tentar combater esses problemas surgem os
jogos de simulacdo, que sdo um método de ensino bastante diferente, pois 0s participantes
passam a ter uma experiencia diferente de aprendizagem, melhorando a aprendizagem dos
principios que o jogo aborda, ficando assim a entender melhor os seus conceitos, sendo

ainda possivel fazer relacGes e comparacGes com a vida real.

Os jogos de simulacdo tém uma longa histéria na educacdo e estdo bem adaptados a
aprendizagem. Usado nas escolas de negdcios, desde o final dos anos 50, estas simulagdes
foram expandindo-se, gradualmente, na década de 90, através de areas tdo diversas como

as de politica, gestdo e marketing [29].

Estes jogos tém desempenhado um papel fundamental ndo s6 como atividade ludica
mas também como ferramenta de formacé&o e treino. A informatica tem sido o melhor meio
de utilizacdo destes jogos de simulagdo como é o caso da existéncia de simuladores de voo,
para se aprender e treinar a pilotar avides e de simuladores de F1, de modo aos pilotos de

F1 treinarem e manterem a sua pericia de condugéo [30].
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A principal vantagem deste tipo de jogos é serem flexiveis e poderem-se adaptar a
varias situacoes. Cabem dentro duma mala e podem realizados dentro de uma pequena sala

com duracao e nimero de jogadores variavel [31].

Sendo um método de ensino e aprendizagem bastante ativo para o processamento e
resolucdo de problemas préticos, estes jogos contém duas partes distintas, uma tedrica e
uma préatica. A parte tedrica € uma fase introdutéria que consiste em toda a descrigdo do
jogo desde o tema que se ird abordar, passando pelas regras e explicacdo do jogo, até a
formacéo das equipas que participardo no jogo. Esta parte do jogo podera ser realizada por
meio de videos ou qualquer outro tipo de apresentacdo. Depois, passa-se a parte pratica
onde é realizada toda a simulacdo e onde se tenta aumentar a motivacdo dos formandos
para realizarem as suas tarefas no jogo de forma cuidada e eficaz. Existe um moderador
que para além de coordenar todo o jogo, tenta no final combinar adequadamente os

contetdos de ensino através de uma reflex&o e discusséo de tudo o que se passou no jogo.

Assim, é possivel aumentar o raciocinio e a flexibilidade dos alunos e participantes do
jogo, conseguindo-se trabalhar com problemas realistas e com tarefas num ambiente mais
calmo [32].

3.2. VANTAGENS E BENEFICIOS DOS JOGOS NAS EMPRESAS

Dos muitos métodos utilizados no processo de ensino, aquele que tem maior destaque e
que vem conquistando cada vez mais espaco € a simulacio empresarial. E uma técnica de
treino e de desenvolvimento que surgiu a partir dos jogos de guerra, divulgados na época
da segunda guerra mundial nos EUA, e que contribui para o interesse e desenvolvimento

dos formandos.

De uma forma geral, os jogos tém sido utilizados h& muitos anos na educagdo, mas sé
recentemente nas empresas a utilizacdo de jogos ganhou impulso, tornando-se uma

ferramenta bastante eficaz para um processo de mudanga organizacional das empresas.

Nas empresas todas as pessoas gostam de um momento relaxante. Os jogos sao
divertidos promovendo assim um bom convivio e boa disposicdo entre as pessoas, ndo
existindo assim hierarquias. Fomenta assim a aproximacao entre as pessoas melhorando a

confianca para apresentarem e discutirem ideias futuras [31].
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Quando se tomam certas decisdes numa empresa, 0s seus resultados ndo conseguem ser
testados, e podem ser alvo de muitas discussdes sobre o sucesso destas mesmas decises.
Assim os jogos de simulacdo tém a sua principal vantagem no conhecimento das

consequéncias das decisdes tomadas [30].

Outra das vantagens tem a ver com 0 cumprimento de prazos, ja que as decisfes que se
irdo tomar nas simulagcdes também terdo que ser tomadas durante um determinado tempo
com consequéncias na continuacdo do jogo, desenvolvendo desta forma as capacidades de
recolha de informacdo e interpretacdo do jogo bem como de tomada de decisdes dos

jogadores.

Os jogos de simulacdo tém uma grande influéncia na motivagdo dos jogadores,
contribuindo assim para a existéncia de melhores resultados das pessoas noutro tipo

atividades e para o interesse noutro tipo de areas [33].

3.3. JOGOS EXISTENTES E APLICACAO AO TRABALHO

Os jogos de simulagdo séo definidos como a interacdo entre participantes, segundo
regras definidas, submetendo-os a restricdes e obrigando-0os a usarem a imaginagéo e a

criatividade para contornarem esse problema.

Um dos principais motivos de utilizacdo destes jogos de simulacdo € a sua
possibilidade de treino num ambiente muito semelhante ao presente numa empresa,
proporcionando desta forma aos participantes visibilidade, produtividade e seguranga sem

apresentar custos muito elevados [3].

O pensamento Lean, conhecido como uma filosofia de eliminacao de residuos na cadeia
de valor tem como principal objetivo criar valor. Tem sido ultimamente muito utilizado na
europa com resultados extraordinarios, tendo sido também aplicada a outras atividades de
negocio. Contudo esta filosofia ainda nao foi aproveitada da forma mais eficiente possivel
e € neste contexto que se comegou a dar uma grande importancia ao ensino desta

metodologia aos estudantes e aos profissionais das mais diversas areas.

O objetivo é ensinar de forma a criar um contexto de modo a que as pessoas possam
imaginar e entender de uma forma mais pratica, facilitando assim o processo de

aprendizagem do pensamento Lean.
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De uma forma geral, estes jogos de simulacdo tém o objetivo de criar uma experiéncia
com os diferentes tipos de jogos existentes abordando conceitos técnicos, como € o caso de
mostrar os diferentes tipos de residuos, sistema push, balanceamento de linhas, reductes de

lotes, trabalho em equipa [34].

No mercado existem Varios tipos de jogos de simulacdo onde sdo utilizadas as
ferramentas Lean. Da pesquisa efetuada conseguiu-se encontrar 0s jogos mais comuns
atualmente existentes, contudo existirdo mais alguns. Na tabela em baixo encontram-se as

caracteristicas mais relevantes desses jogos.

Tabela 2 - Caracteristicas dos varios jogos existentes no mercado.

NO

Participantes Duragdo do jogo

Jogo Temas abordados

Otimizagao Layout
One piece flow

Simulagdo Fabrico de tomadas 6al2 2 a3 horas
kanban
Balanceamento do trabalho
Otimizacdo Layout
One piece flow
i 3 i kanban
Simulagéo Fabrico de 6a12 2 a3 horas
lanternas Balanceamento do trabalho
Resolucédo de problemas
Melhoria de qualidade
Simulacéo da reducéo de SMED 6a12 | 0
setup
Simulacéo dos 5s 5s 4 45 Mr:nutos a3
oras
Six sigma
Jogo da catapulta 4a6 1 a8 horas

Melhoria de qualidade

5s
Jogo do lego Trabalho normalizado 2a6 | -
Gestdo visual

Jogo dos passaros Poka Yoke 6al0 | -

Push-Pull
One piece flow
Jogo do barco Balanceamento do trabalho 6a20 | -

Dimensionamento dos
armazéns
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O trabalho aqui presente foi desenvolvido para serem aplicadas nove ferramentas
distintas (Layout Issue, 5s, TPM, Poka Yoke, Mizusumashi, Kanban, VSM, SMED,
Balancing Line), individualmente, mas sequencialmente no mesmo jogo por modulos. Isto
quer dizer que estas ferramentas poderdo ser utilizadas a medida das necessidades dos

formadores que irdo lecionar a disciplina com estes temas.

Este jogo de simulacdo tem as vantagens de ter um tempo, que contempla os 60 a 90
minutos por médulo, aproximadamente a duracdo duma aula e de ter uma flexibilidade
bastante grande com varias ferramentas a disposi¢do. Estas simulacdes serdo devidamente
explicadas no capitulo 4 do trabalho, intitulado de Desenvolvimento do jogo, onde é
descrito o seu funcionamento e todos 0s seus passos para que este funcione corretamente e

sem problemas.
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4. DESENVOLVIMENTO DO
JOGO

4.1. INTRODUCAO

O mais importante dos jogos de simulacdo € apresentarem situacdes da vida real,
permitindo desenvolver a capacidade para a tomada de decisdes e perceber, de uma forma

simples e eficaz o que se pretende ensinar.

Sendo assim, pretende-se desenvolver um jogo de simulacdo de um processo produtivo
tradicional, onde seja possivel aplicar as ferramentas Lean. Neste capitulo serdo explicados
todos os passos no desenvolvimento do jogo de simulacdo e as razdes que levaram a seguir
alguns caminhos em todo o processo. Serdo aplicadas trés ferramentas Lean; VSM, SMED

e, por fim, o balanceamento da linha.

4.2. CONTEXTUALIZACAO DO JOGO

O jogo de simulagéo presente neste trabalho tem por base, um trabalho j& comecado
pelo Lean Learning Academy com a referéncia, 503663-LLP-1-2009-1-BE-ERASMUS-
ECUE. No jogo pretende-se introduzir as ferramentas Lean isoladamente e por modulos,

com o objetivo deste poder ser flexivel. Desta forma, cada simulacéo segue o ciclo do jogo
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presente no gréfico circular da figura 14, que pretende representar, de uma forma fécil, o

funcionamento do jogo. Assim as etapas a percorrer no jogo sao:

Apresentacdo da ferramenta a estudar — A ferramenta a estudar é apresentada,
com o objetivo dos jogadores perceberem o seu conceito;

Sugestdo de melhorias a efetuar — S&o dadas sugestfes de melhorias baseadas na

ferramenta Lean;

Implementagdo das melhorias sugeridas — As melhorias séo aplicadas para se

voltar a realizar nova simulacéo.
Inicio da simulacdo;

Avaliagédo do desempenho do jogo — Consiste na avaliagcdo do jogo, verificando

se a simulacdo correu conforme o esperado;

Anélise e detecdo dos problemas identificados pelos participantes — Serdo
detetados os problemas resultantes do jogo para posteriormente serem aplicadas

solucdes de melhorias aplicando as ferramentas Lean;

Apresentagdo da
ferramenta

. Sugestdes de
Detecdo de melhorias

problemas

Avaliacdo do Implementagdo das
desempenho do jogo melhorias

Inicio da simulacao

Figura 14 — Ciclo do jogo.
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Uma vez que sdo trés as ferramentas estudadas neste trabalho, aplicando o ciclo do jogo
acima referido, na figura 15 esta representado outro grafico circular com a sequéncia de
estudo das ferramentas. Cada ferramenta sera estudada fazendo um ciclo completo,
avancando-se, posteriormente, para o ciclo da ferramenta seguinte. Na detecdo de
problemas aplicar-se-&o individualmente as ferramentas Lean pela seguinte ordem: VSM,
SMED e Balanceamento da Linha.

Apresentagao
do Lean
implementagao Inicio da
das melhorias simulagdo

Ciclodojogo

Sugestdes de Aviliagao e
melhorias desempenho do jogo
Apresentacdo da Detecgdo de _—
ferramenta problemas

Apresentagdo da o
ferramenta R
Detecgdo de Sugestéesde
-LEGEH melhaorias
WS
Avaliagdo de Implementagan
desempenho dojog dasmelhorias
Inicio da
simulag 3o

 — Apresentagdo da

ferramenta
Detecgdo de Sugestéesde
problemas melhorias
SWIED
Avaliagao de Implementagso
desempenho dojog dasmelhorias
Inicio da
simulag 3o

L Apresentagdn da

ferramenta

Detecgan de Sugestdesde
problemas melharias

Balanceamento Linha
Avaliagio de Implementagda
desempenho dojogn dasmelharias
Inicia da
simulagSa

Figura 15 — Ordem de estudo das ferramentas segundo o ciclo do jogo.
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Inicialmente seré realizada uma primeira simulagdo do jogo, onde existird um processo
produtivo tradicional, muito semelhante aos encontrados nas empresas, com o objetivo dos
intervenientes no jogo poderem analisar o que normalmente acontece na realidade nestas

empresas.

Com o intuito de fazer uma analise a todos os desperdicios e perdas existentes no
processo tradicional, desenhar-se-4, nesta fase, 0 mapeamento do processo aplicando desta
forma, uma das ferramentas estudadas, o VSM. Posteriormente, ira desenhar-se o
mapeamento futuro pretendido, onde se comecardo a realizar as melhorias. De seguida,
serd utilizada a técnica do SMED, onde se tentara reduzir o tempo de setup na troca de uma
ferramenta. Posteriormente, utilizar-se-4 o método do balanceamento da linha, onde se
tentard equilibrar os tempos pelos varios postos de trabalho da simulacdo. Por ultimo, ird
comparar-se 0s resultados do mapeamento futuro desenhado e pretendido apds a primeira

simulacdo, com 0 mapeamento que se ira desenhar apés a ultima simulacéo.

Foi escolhida esta sequéncia de aplicacdo das ferramentas Lean, pois é a que mais se
adequa ao funcionamento do jogo, sendo desta forma corrigidos os problemas encontrados,
a medida que vao aparecendo aquando das simulac6es. Nos varios subcapitulos seguintes
passa-se a explicar todos os passos de construgdo do jogo, bem como o funcionamento das

simulagoes.

4.3. CONSTRUCAO DO JOGO

43.1. OBJETIVOS

Esta situacéo inicial tem como objetivo criar um jogo de simulagdo que seja dinamico,
facil de jogar e que caracterize o processo produtivo de uma empresa, onde seja possivel,

posteriormente, aplicar as ferramentas lean.

4.3.2. CRIACAO DO PROCESSO PRODUTIVO

Para a criacdo e desenvolvimento do processo produtivo do jogo de simulagdo, foram
definidas como principais restricdes de trabalho a utilizagdo do Laboratério de Sistemas de
Producéo (LSP) com uma area de cerca de 30m?, a utilizacdo no maximo de nove mesas de
trabalho com as dimensdes de 1.2mx0.8m e a utilizacdo no maximo de nove cadeiras com

as dimensdes de 0.5x0.5m.
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i 3.30

7.70

Figura 16 - Laboratério de sistemas da produgdo com 7.70x3.85m.

0.8 —

Figura 17 — Mesas de trabalho com as dimensdes de 1.2x0.8m.

0.5 = |
Cadeiras 0.5

f

Figura 18 — Cadeiras com as dimensdes de 0.5x0.5m.

Como o trabalho segue os trabalhos ja realizados pela Lean Lerning Academy, a maior
restri¢cdo do trabalho foi o produto a trabalhar, canetas de trés cores diferentes (Azul, Preto

e Vermelho).
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Figura 19 - Exemplo das canetas usadas.

A vantagem de utilizacdo das canetas é por serem um produto pequeno, de baixo custo,
de fécil transporte e de rdpida montagem e desmontagem de modo a ser possivel a
realizacdo de novas simulacfes sem a perda de grande tempo. De seguida é apresentada a
decomposicdo da caneta, para se perceber como ela é constituida e os agrupamentos
definidos para as operagdes de montagem.

Caneta completa

Conjunto Inferior

Recarga Mola Corpo Inferior

Conjunto Superior

Corpo Superior Pino Branco

Clip Pino Cor

Figura 20 — Decomposicao da caneta em pegas.

A borracha da caneta que estd no conjunto inferior ndo foi decomposta pois 0 processo

para a retirar e a colocar era bastante complicado e demorado.

_-

Figura 21 - Colocacédo da borracha na parte de pléastico.

Procuraram-se varias solugdes para facilitar este processo, mas sem sucesso, por essa
razdo, decidiu-se realizar as simula¢fes sempre com a borracha colocada. Desta forma

abaixo encontra-se uma arvore de produto com a decomposicdo da caneta.
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Caneta

[ |

1 1
Conjunto Conjunto
superior inferior
— Clip de cor
superior
y

superior

=

Pino
branco

Figura 22 — Decomposicdo e nomes dados as pecas da caneta.

Apbs as restricbes analisadas e definidas, passou-se ao desenvolvimento do sistema

produtivo. Desta forma, foi necessario criar algumas bases para que 0 jogo pudesse

funcionar corretamente, a salientar:

Criar um layout para o processo, que se adapta-se ao espaco existente e as
necessidades do jogo;

Criar um layout para o armazém de componentes das canetas e definir os seus
métodos de transporte pois, aquando do jogo, é necessario ter os componentes
todos armazenados num local para, posteriormente, serem transportados para 0s

postos de trabalho;

Definir o processo de embalagem para 0 processo se tornar 0 mais parecido com a

realidade (embalar as canetas numa caixa selada);

Definir ajudas e complementos informéaticos para ajudar nas simulacGes e na

apresentacdo dos resultados do jogo;

Criar toda a documentacao do jogo para este se parecer com uma situagéo real.
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Seréo pois, estes 0s aspetos mais importantes para que o processo produtivo funcione
convenientemente durante uma simulacgdo. De seguida, estes pontos vao ser explicados ao

pormenor e levardo ao estado final do processo produtivo.

4.3.3. LAYOUT DO PROCESSO

A criacdo de um layout é um passo muito importante, pois pode condicionar todo o
processo produtivo. Para tentar fazer um processo produtivo que simulasse 0 que se
passasse nas empresas, fizeram-se varias tentativas até se chegar aquele que pareceu o mais

indicado, apesar das dificuldades encontradas nas limitacdes de espaco do laboratério.

O posto de trabalho 1 e o posto de trabalho 2 trabalhardo em paralelo na montagem do
conjunto inferior e superior respetivamente. De seguida, 0 posto 3 recebe estes dois
conjuntos e une-os, passando posteriormente para o posto de controlo de qualidade. Por
fim vai para o posto de embalagem (posto 4) e segue para 0 armazém de produto acabado
(considerado a mesa do diretor de producéo).

Figura 23 — Laboratério com o layout.

Chegou-se ao layout da figura acima pois, apds se montar véarias vezes a caneta
individualmente, verificou-se que esta, estava dividida em dois grupos (parte superior e
parte inferior) e, desta forma, decidiu-se somente criar trés postos de montagem (dois para

montar 0s conjuntos e um para uni-los). Tem-se entao:
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e O posto de trabalho 1 teria a funcdo de montar o conjunto inferior.

Figura 24 — Conjunto inferior da caneta.

e O posto de trabalho 2 teria a fungdo de montar o conjunto superior.

Figura 25 — Conjunto superior da caneta.

e O posto de trabalho 3 teria a funcdo de unir os dois conjuntos previamente

montados, dando origem a caneta.

Figura 26 — Unido das duas partes da caneta.

Como se pretende que 0 processo seja 0 mais parecido com a realidade achou-se

necessario criar um posto, para controlo de qualidade e outro, de embalagem.

Por ultimo, para 0 armazenamento dos componentes das canetas, criou-se um armazém
de matérias-primas e arranjou-se um posto com um computador para o Diretor de
Producdo poder emitir as ordens de producdo e registar os resultados do jogo no

computador.

Desta forma, os sete postos de trabalho teriam que ser distribuidos pelo espaco
disponivel no laboratério. Para que existisse um bom fluxo de materiais e de pessoas foi
necessario arranjar espaco suficiente para as deslocagdes, chegando-se assim ao layout
representado na figura 27.

41



i 3.30

Posto 2 Posto 3

Il L]

m
Posto 4
[ |
Posto DP

Armazeéem
MP

\ Posto 1 [

Posto CQ

7.70

Figura 27 - Layout utilizado para o processo produtivo de canetas.

4.3.4. LAYOUT DO ARMAZEM E METODOS DE TRANSPORTE DOS COMPONENTES

Definido o layout e os postos de montagem da caneta, foi necessario definir o armazém

de matérias-primas e o método de transporte destes componentes até aos postos de
trabalho.

As canetas foram todas desmontadas e todos os seus componentes foram separados por
cor em caixas plasticas. Foi necessario referenciar os varios componentes das canetas com
um cbdigo numérico para facilitar a sua identificacdo e requisicdo de material feita pelo

Diretor de Producgdo. Assim, o critério para a referenciacdo foi o seguinte:

Todos os componentes azuis comegavam pelo ndmero 11XXXXX;

e Todos os componentes pretos comegavam pelo nimero 22Xxxxx;

e Todos os componentes vermelhos comecavam pelo ndmero 33XXxXXX.
e A mola comegava pelo nUmero 44xxxxx;

e O pino branco comecava pelo nimero 55xXxXxxx;

e Os numeros restantes do cddigo foram dados a todos 0s componentes 0 niUmero
zero (xx000xx) e os dois ultimos nimeros seguiram um numero sequencial dado
as pecas que vao de 11 a 30 (ex. xx00011).
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Tabela 3 - Componentes da caneta.

Referéncia | Descricao Peca Fotografia
1100028 Clip azul
2200029 Clip preto
3300030 Clip vermelho
1100021 Corpo superior azul
2200022 Corpo superior preto
3300023 Corpo superior vermelho
1100025 Pino azul
2200026 Pino preto
3300027 Pino vermelho
5500024 Pino geral branco -
1100011 Recarga azul
2200012 Recarga preta
3300013 Recarga vermelha
1100015 Corpo inferior azul :
2200016 Corpo inferior preto
3300017 Corpo inferior vermelho |

Referenciados 0s componentes, criou-se um armazém de matérias-primas para

abastecimento dos postos de trabalho, durante as simulagdes. O armazém teve que ser

organizado de modo a ser féacil e rapido localizar os componentes pretendidos fazendo-se

uma distribuicdo dos materiais a mais adequadamente

encontra-se na imagem abaixo.

TZ000TT

8Z000TT
3
ETO00EE

possivel. O esquema do layout

—_.
8L000TT
6100022
0Z000€EE

i~}
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S g ok =
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=

Figura 28 — Layout do armazém de componentes.
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Figura 29 — Armazém de componentes.

Os componentes ficaram organizados por tipo de peca, assim, a mesma peca ficou junta

nas trés cores, pois pensou-se que seria mais facil encontrar a cor da peca pretendida.

|

\ S -
ore wvec [ v rcnc ]

Figura 30 — Mesmo tipo de peca junta por cor.

O armazenamento sera realizado da seguinte forma:
e Os pinos serdo colocados em caixas plasticas pequenas (SUC.0), pois séo pecas
pequenas, ndo justificando estarem em caixas grandes.

e Todas as restantes pecas serdo colocadas em caixas grandes (SUC.A).

Figura 31 - Caixas usadas para armazenamento de material no armazém.

ApO6s uma analise ao armazém, concluiu-se que ndo seria a solu¢cdo mais indicada, pois

verificou-se que existia uma certa dificuldade em encontrar os componentes pretendidos e
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0 acesso era um pouco dificil. Para melhorar o armazém, foi criada uma estrutura nas
oficinas do ISEP, com trés pisos, de modo a facilitar o acesso e a obter uma melhor

organizacdo dos componentes.

vT000bY

¥Z00055

Figura 33 — Layout da nova disposi¢do do armazém.

Os componentes ficaram organizados em pisos e por cores conforme a figura em cima o
comprova, tornando-se mais facil encontrar um componente pretendido e melhorando o

abastecimento.

Outra melhoria realizada foi a criacdo de recipientes para colocagdo da quantidade exata
pedida na ordem de producéo dos componentes.

ki

Figura 34 — Exemplo dos recipientes preparados para a ordem de producao.

45



Com este método de armazenagem, torna-se muito mais rapido o abastecimento dos
postos, uma vez que basta pegar no recipiente ja com a quantidade certa e colocar na caixa

de transporte.

O transporte de componentes do armazem até aos postos de trabalho, sera feito através
das caixas plésticas grandes. O material necessario para cada posto, sera virado do
recipiente, com a quantidade exata, para dentro de uma caixa plastica grande. O transporte
de produto intermédio, entre postos, sera feito atraves de racks de madeira. Esta parte do

trabalho vai ser explicada mais a frente aquando da explicacdo da simulacao.

|
-

Figura 35 — Caixa e rack de madeira usados para transporte de material.

Os racks de madeira existentes no trabalho foram feitos de modo a poder ter vérias
configuracBes aquando da aplicacdo do kanban no trabalho (ferramenta estudada e aplicada
por outro aluno no trabalho). Assim os racks sdo flexiveis e poderdo transportar 5 ou 15

canetas. Por esta razéo, decidiu-se optar por cada lote de producéo ter 15 canetas.

Figura 36 — Configuracdes dos racks de madeira.

4.3.5. EMBALAGEM

Ap0s o0 armazém de matérias-primas definido, foi necessario passar ao passo seguinte,
definir o método de embalagem. O objetivo neste posto era embalar as canetas numa caixa

gue fosse selada de modo a tornar o posto o mais parecido com a realidade das empresas.
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O numero de canetas a embalar foi um desafio, pois, apesar de se ter definido que a
quantidade a produzir seria de 15 canetas por lote, devido aos racks de madeira, achou-se
melhor embalar 5 canetas de cada vez. Desta forma, torna-se mais facil o trabalho da
pessoa que estiver no posto de embalagem e desgasta muito menos as caixas na sua

utilizagéo.

Definida a quantidade a embalar foi necessario criar a caixa. Inicialmente foi projetada
uma caixa muito tradicional, com um tampo e um fundo. Contudo, apesar de ser uma caixa
simples de fazer, esta necessitaria que existisse colagem das abas e de um modo de fixagéo

da tampa.

Figura 37 — Caixa projetada.

Posteriormente, foi desenvolvido outro tipo de caixa de encaixe, ja mais elaborada, ao
estilo das que existem nos correios. Escolheu-se esta caixa para o posto de embalagem
porque apods a construcdo do primeiro prototipo verificou-se que era a mais adequada ao
trabalho, tratando-se de uma caixa de facil e rapida construcdo, sem operagdes complicadas
para a sua obtencdo, bastando imprimir o desenho numa folha de formato A4, cortar e
dobrar. Para mais facil identificacdo das canetas embaladas, escreveu-se no desenho da

caixa a cor desta.

Figura 38 — Caixa de embalagem das canetas espalmada.
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Figura 39 — Caixa para embalagem das canetas dobrada.

No entanto, apesar desta caixa ser o ideal para 0 jogo, por vezes ndo fechava totalmente
e abria-se sozinha. Para tentar resolver esse problema criou-se um método de fecho que
ndo danificasse a caixa durante as simulagdes, pois pretendia-se que a caixa fosse
reutilizavel. A solucdo encontrada foi a colocacdo de uma tira de papel a volta da caixa de
modo a ser possivel fecha-la convenientemente. Esta tira de papel foi projetada com o
logotipo do ISEP e do LSP.

Figura 40 - Tira de papel para fechar a caixa.

Para fixar esta tira de papel na caixa foi necessario arranjar umas etiquetas autocolantes
para colagem répida.

Figura 41 — Etiquetas autocolantes para colar na tira de papel.

Foi entdo que se achou interessante estas etiquetas autocolantes terem um codigo de
barras com a descrigéo e a cor das canetas presentes na caixa, conforme as imagens abaixo
0 demonstram.
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REIITTET L ||IIHII|
VERMELHO PRETO AZUL

Figura 42 - Formato das etiquetas carimbadas.

Desta forma, conseguiu-se arranjar trés carimbos de mola conforme aquilo que se

pretendia.

Figura 43 — Carimbo utilizado.

Apbs a definicdo do método de fecho da embalagem, pensou-se que seria interessante
construir um mecanismo onde estivessem acoplados os carimbos para, posteriormente, no
trabalho, serem aplicadas duas ferramentas Lean, o SMED e o TPM (esta Ultima, a ser

desenvolvida e estudada por outro colega).

Assim, criou-se um mecanismo que carimbasse uma etiqueta autocolante com o0s
cddigos de barras das trés cores diferentes. Trata-se de um mecanismo de alavanca, que foi

adaptado de um sistema de furagao.

Figura 44 - Mecanismo de carimbar etiquetas.
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Os passos de conversdo e adaptacdo do mecanismo foram os seguintes:

e Foi criada uma base de sustentacdo em aluminio do mecanismo e presa com
parafusos.

e Foi criada uma outra base de sustentacdo em aluminio que serve de base ao
carimbo e fixa também por parafusos.

e Foram criadas duas pecas paralelepipédicas em nylon (uma para encaixe do
parafuso através de sistema de aparafusamento e outra para encaixe rapido do
carimbo) e presa a uma peca cilindrica que estard na parte oscilante do mecanismo.

e Aos trés carimbos foram colados com araldite uma chapa de aluminio, de modo a
estas poderem ser aparafusadas ou encaixadas a peca de nylon.

e Numa das extremidades da base de sustentacdo do carimbo foi colocado um suporte
para os rolos das etiquetas autocolantes.

e Na base de sustentacdo e na outra extremidade da mesma, foram criados

guiamentos para as etiquetas.

A troca de carimbos sera feita pelo desaperto e aperto de dois parafusos que unem a
chapa do carimbo a peca em nylon.

Figura 45 — Sistema de aperto dos carimbos a peca em nylon por dois parafusos.

Desta forma, o posto de embalagem tera uma tarefa bastante complexa tendo que
colocar cinco canetas dentro de uma caixa, colocar o carimbo correto na maquina de
carimbar, carimbar uma etiqueta na cor correta e colar a etiqueta na tira de papel que estara

a volta da caixa.

50



Na imagem abaixo, é possivel ver as caixas de embalagem das trés diferentes cores,
completas e fechadas e assim verificar que o jogo tem um processo de embalagem bastante

completo e parecido com o processo real existente nas empresas.

Figura 46 - Exemplo da embalagem completa nas trés cores.

4.3.6. COMPLEMENTOS INFORMATICOS

Para ajudar nas simulacg@es, foram criados dois auxiliares informéticos, sendo um deles

um cronémetro e o outro, um programa para introducao dos dados da simulagao.

O crondmetro foi criado em Microsoft Visual Basic de modo a ser possivel projeta-lo na
parede através de um computador e um retroprojetor, tem o objetivo de informar os postos

de trabalho do tempo total de simulacédo e o tempo de trabalho.

0:00:0/7

[ ] 7 ] b Parar > o 0 o
[ [ ]

Sistemas de Prot.:lugéo

Figura 47 - Cronometro para tomada de tempos.

Em Microsoft Excel foi criado um programa onde serdo introduzidos os tempos de cada
posto, calculando posteriormente noutra folha de célculo os tempos de producgédo e o0s
tempos de paragem dos postos de trabalho. Esta folha serve para, no final de cada

simulagdo, serem analisados os dados e se chegar a uma conclusdo acerca da simulacéo.
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Posto 1 Posto 2

Tempo | Tempo | Tempo [ Tempo | Produgcdo| Tempo | Tempo | Tempo | Tempo | Producéo
Inicial | Inicial (s)| Final Final (s) Total Inicial | Inicial (s)| Final Final (s) Total

OP/Lote/Cor

OA/30/Vermelho
OA/31/Preto
0A/32/Vermelho
OA/33/Azul

Figura 48 - Exemplo da folha de introducdo de dados parao PT1 e PT2.

Nesta folha é necessario preencher os campos em branco mediante os tempos presentes
nas ordens de produgdo no formato “min:seg” e, posteriormente, converter para segundos.
Como ir4 existir material em curso durante as simulacdes as 4 primeiras ordens de

producdo ja estdo descritas, sendo somente preciso preencher 0s campos seguintes.

Posto 1
Tempo Tempo [ Tempo | Tempo | Produgao

OP/Lote/Cor Inicial | Inicial (s)| Final |Final(s)| Total

OA/30/Vermelho 0:00 0 0:00 0 0
OA/31/Preto 0:00 0 0:00 0 0
OA/32/Vermelho 0:00 0 0:00 0 0
OA/33/Azul 0:04 4 2:58 178 15
OB/34/Azul 05:13 313 08:21 501 15
OB/35/Preto 08:56 536 11:13 673 15
OB/36/Vermelho 11:49 709 14:27 867 15
OB/37/Vermelho 15:00 900 17:14 1034 15
OB/38/Preto 17:52 1072 20:00 1200 13
OB/39/Azul I N R S

Figura 49 - Exemplo da folha de introdugdo de dados do PT1 preenchida.

Apos a correta introducdo dos dados, os resultados aparecem noutra folha em Excel,
onde estdo presentes os tempos de ciclo e de paragem de cada posto, o tempo total de
producdo e de paragem de um lote, bem como o numero de pecas acabadas e a

percentagem de pecas nao conformes.
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Tempo

OP/Lote/Cor PTL(S)

Simulagao

Tempo
paragem
armazém (s)

Tempo
paragem
PT1(s)

Tempo
paragem
PT2(s)

Tempo
paragem
PT3(s)

Tempo
paragem
QC(s)

Tempo | Tempo
paragem | Armazém
PT4 (s) 6]

Tempo
PT2 (s)

Tempo
PT3(s)

Tempo
QC(s)

Tempo
PT4 (s)

Tempo total de
Producéo (s)

Tempo de
Paragem (s)

N° Pegas
Acabadas

Percentagem
Nao
conformidades

0A/30/Vermelho

OA/31/Preto

0A/32/Vermelho

OA/33/Azul

Figura 50 — Vista geral da folha resumo onde séo apresentados os dados obtidos.

Tempo
Simulagéo OP/Lote/Cor -II;?I'T ?Sc)) paragem
PT1 (s)
13-12-2011 |OA/30/Vermelho 0 0
OA/31/Preto 0 0
OA/32/Vermelho 0 4
OA/33/Azul 174 135
OB/34/Azul 188 35
OB/35/Preto 137 36
0OB/36/Vermelho 158 33
0OB/37/Vermelho 134 38
OB/38/Preto 128 0
OB/39/Azul 0 0
148 36

Figura 51 — Vista do posto 1 da folha resumo.

Nesta mesma folha aparecem gréficos de barras com as médias dos dados obtidos

aquando da simulacdo de modo a ser possivel analisa-los de uma forma mais facil.

Tempo (seg.)
= = N N
ul o ul o (0]
o o o O o o

AR R B I RV S ‘
Q‘\ Q« Q& Q‘\ Q« Q& oY O Q& Q‘\ ,@6\ ,\950
N N N & S &L
& & & & & & &

Q@ & Q@ ~ k2 ¥ (Q'b
? ? ? R ? &

<
?

Postos de trabalho (PT)

Grafico 1 - Gréfico presente na folha resumo.
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4.3.7. DOCUMENTACAO

Para tornar 0 jogo 0 mais parecido com o0 que se passa nas empresas foi criada alguma
documentacdo de trabalho, que fosse intuitiva, facil de ler e compreender, a saber:
instrucGes de trabalho, ordens de producdo, folhas de requisi¢do de materiais ao armazém e
folhas de planeamento da producéo.

e Instrugdes de trabalho

Para que todos os participantes possam jogar sem dificuldades foram criadas instrucfes
de trabalho que definem as tarefas a executar em cada posto de trabalho. O jogador apds
ler a folha da instrucdo, que estara no seu posto de trabalho, j& sera capaz de realizar o que

Ihe foi proposto.

"hl:ah.

Isep Enge.';hzrral & I' POStO de Trabalho 1 Slstgt‘.;l'cj.‘.-..dé Producao

Registar o tempo de inicio dos trabalhos na ordem de producao.

Colocar a mola na recarga (verificar ao colocar a mola gue o diametro
mais pequeno é o que entra primeiro) e colocar o conjunto no interior
do corpo inferior.

Colocar o conjunto no Rack de madeira.

Registar o tempo de fim dos trabalhos na ordem de producao e
aguardar pelo transportador de materiais.

Maod.01/00

Figura 52 — Exemplo de uma instrugdo de trabalho.

e Ordens de producao

As ordens de producdo fornecidas pelo Diretor de Produgdo servem para jogadores
saberem qual a cor, quantidade e o lote a produzir, bem como para registarem o tempo
inicial e o tempo final de producdo. Depois serdo novamente entregues ao Diretor de

Producdo, para este introduzir os dados no programa informatico.
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isep s

Ordem de Produgao

mim ab.
Sistemas de Producdo

oPN.2: Produto:
Lote N.2: Ne de pegas no lote: 15
Cliente: Pedido Por:
Tempo Tempo Assinatura
Operagi Descrigio da Operaga Posto de trabalh
peragdo escrigio da Operagio osto de trabalhof | Lo Fim Operador

Montar o conjunto inferior (PT1) com o conjunto superior|

Fechar a caixa com uma fita e selar com a etiqueta.

3 PT3
(PT2).
4 Controlo da Qualidade das canetas. pTCQ
Colocar cinco canetas dentro da caixa.
5 Imprimir uma etiqueta com a cor das canetas. T4

e Requisicdo de materiais

A requisicdo de materiais é levada pelo Diretor de Producdo ao armazém, de modo a
este saber quais 0s componentes necessarios e quantidades em cada posto para, entregar ao
abastecedor que levara ao posto de trabalho. A pessoa que estard no armazém, também tera
que registar na folha os tempos de inicio e de final e entregar novamente ao Diretor de

Producéo.

Figura 53 — Exemplo de uma ordem de produg&o.

iSep wni PP - 15 LY
p Requisicdo de Material 5t e pooiuco
0PN
Lote N.2:
Ref. Deeeren - Caixa de Entregar ao oo
Produto escricio N.2 de pegas Transporte| Posto de Trabalho ecepgao
1100011 Recarga Azul
1100015 Corpo Inferior Azul sucA PT1
4400014 Mola
1100021 Corpo Superior Azul
1100025 Pino Azul wen o2
1100028 Clip Azul
5500024 Pino Branco
[ Caixa Azul | |
suca PT4
[ Fita [ |
3300013 Recarga Vermelha
3300017 [Corpo Inferior Vermelho suca PT1
Mola
3300023 Forpo Superior Vermelhd
3300027 Pino  Vermelho wen -
3300030 Ciip_ vermelho
Pino __ Branco
[ caixavermelha | | wen ora
Fita [ |
2200012 Recarga Preta
2200016 Corpo Inferior Preto sucA pT1
Mola
2200022 Corpo Superior Preto
2200026 Pino Preto SUCA o2
2200029 ciip Preto
Pino Branco
[ cavarreta ] [
SUCA PT4
[ Fita [ |
Requisiio Stock

Figura 54 — Exemplo da folha de requisi¢do de materiais.
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e Planeamento e controlo da producéo

Nesta folha, preenchida pelo Diretor de Producao, estdo todos os registos da simulacao

com o numero do lote, cor e quantidade de pecas produzidas.

ISep amins —

Sistemas de Producao

Controlo de Produgdo

. N.2dePegas | Tempo ) Tempo )
OPN.e Lote N.2 Cliente Produto o Assinatura N Assinatura
no Lote Inicio OP Fim OP

Figura 55 — Exemplo da folha de planeamento da producéo.

e Registo de ndo conformidades

Esta folha ser& preenchida pelo jogador que estiver no posto do controlo de qualidade,

com o objetivo de registar a ndo conformidade da caneta, caso aparecam.

ab.

isep s e de Producio

Registo nao-conformidades
N.*OP

N Lote
Produto

Quantidade:

Descrigio da nio conformidade

Tipo de Reparacio;

Director de Producio Trabalhador

Figura 56 — Exemplo da folha de registo de ndo conformidades.
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4.4, SIMULACAO DA LINHATRADICIONAL

4.4.1. OBJETIVO DA SIMULAGCAO

Foi criada uma simulacgéo inicial que servisse de ponto de partida do jogo e que tivesse
0 objetivo de mostrar aos instruendos, o funcionamento de um processo produtivo
convencional de montagem e embalagem de canetas. Pretende-se fazer uma representagéo
muito semelhante ao que acontece nas empresas, fazendo com que 0s instruendos
consigam visualizar e perceber o fluxo dos produtos e movimentacGes humanas. Com esta
simulacdo faz-se uma primeira abordagem ao jogo para, posteriormente, serem aplicadas

as técnicas Lean de modo ao processo ser aperfei¢oado.

4.4.2. SIMULACAO

Apbs a construcdo do jogo, e de todas as condicBes criadas para o seu funcionamento,
realizaram-se vérias simulacfes ao processo criado, com uma turma do mestrado de
engenharia industrial do ISEP. As simula¢des foram realizadas j& com material em curso,
isto significa que, aquando do comeco do jogo, 0s materiais ja se encontravam em todos 0s
postos de trabalho e assim 0s postos iniciam a simulacdo, ja a executar as suas tarefas. O
processo produtivo utilizado na simulacdo, esta descrito abaixo através de um diagrama de
processo.
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y
Requisi¢do Ordem
Materiais Producido

Controlo
Qualidade

@ Documento

Controlo de Qualidade

Q Posto de Trabalho

Fila de Espera

vArmazém
!:l‘> Transporte

Figura 57 - Diagrama de processo.
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A operacdo 1 (realizada no posto 1 - montagem da parte inferior da caneta) e a operagéo
2 (realizada no posto 2 - montagem da parte superior da caneta) fazem as suas montagens
em paralelo. Seguem, de seguida, para a operacdo 3 (realizada no posto 3) onde serdo
unidas as duas partes. Passam pelo controlo de qualidade, onde serd realizada uma
verificacdo a parametros pré estabelecidos, prosseguindo para a operacdo 4 (realizada no
posto 4), onde sera feita a embalagem.

i 3.30

Posto 2 Posto 3

[ ] [ ]

[ ]
Posto 4
[ ]
Posto DP

[ ]
\ Posto 1 [

Armazém
MP

Posto CQ

7.70

Figura 58 — Layout do processo.

Em seguida, passa-se a explicar detalhadamente a funcdo de cada operacdo e de cada
pessoa no jogo.

e Operacdo 1

o Recebe a ordem de producdo e os materiais necessarios ao fabrico daquela
ordem, em caixas plasticas grandes.

o Aponta o tempo de simulacdo decorrido através do crondmetro que sera
projetado, na parede, através de um retroprojetor.

o Coloca a mola na recarga e coloca este conjunto na parte inferior pléstica da
caneta.

o Estes conjuntos montados, deverdo ser colocados no rack de madeira
existente no posto de trabalho.

o Finalizada esta ordem de producédo devera registar o tempo final decorrido
através do crondémetro que sera projetado, na parede, através de um

retroprojetor.
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o

Espera que o transportador leve o rack de madeira para o posto 3 e que traga

outra ordem de produgdo com os componentes numa caixa plastica.

e Operagao 2

O

Recebe a ordem de producdo e os materiais necessarios ao fabrico daquela
ordem, em caixas plasticas.

Aponta o tempo de simulacdo decorrido através do cronémetro que sera
projetado, na parede, atraves de um retroprojetor.

Encaixa o clip na parte superior em plastico e, posteriormente, coloca o pino
de cor seguido do pino branco.

Estes conjuntos montados deverdo ser colocados no rack de madeira
existente no posto de trabalho.

Finalizada esta ordem de producdo devera registar o tempo final decorrido
através do crondémetro que sera projetado, na parede, através de um
retroprojetor.

Espera que o transportador leve o rack de madeira para o posto 3 e que traga

outra ordem de produgdo com 0s componentes numa caixa plastica.

e Operagao 3

o

Recebe os conjuntos montados nos postos 1 e 2 em racks de madeira com
duas ordens de producdo diferentes.

Recebe uma ordem de producdo do transportador, levando as duas ordens
antigas para o diretor de producéo.

Aponta o tempo de simulacdo decorrido através do crondmetro que sera
projetado, na parede, atraves de um retroprojetor.

Encaixa as duas partes da caneta.

Coloca as canetas montadas em caixas de plastico.

Regista 0 tempo na ordem de producdo, através do cronémetro que sera
projetado, na parede, através de um retroprojetor.

Espera que o transportador leve a caixa de canetas montadas para a inspegéo
da qualidade e os racks de madeira para os postos 1 e 2 e que por fim traga

mais canetas para montagem.

e Controlo de qualidade

o

Recebe do transportador as canetas vindas do posto 3 com ordem de

producdo.
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Aponta o tempo de simulacdo decorrido atraves do crondémetro que serd
projetado, na parede, atraves de um retroprojetor.
Deve fazer inspecéo a 3 canetas.

= Verificar se a tinta da recarga corresponde a cor da caneta.

= Abrir trés canetas para verificar se a mola estd bem montada

(Diametro menor encostado a reentrancia da recarga).

Se encontrar 1 caneta ndo conforme, devera rejeitar a caneta e apontar na
folha de ndo conformidades, chamar o transportador para levar o resto do
lote para embalar.
Se encontrar 2 ndo conformidades, deverd recusar o lote e informar o diretor
de producéo para fazer um novo lote.
As canetas conformes avancardo para o posto de trabalho seguinte pelo
transportador.
Finalizada a ordem de producdo deve registar o tempo de simulacdo na
ordem de producdo, atraveés do cronémetro que sera projetado, na parede,
através de um retroprojetor.
Espera que o transportador leve as canetas para o0 posto 4 e traga outras
canetas para verificacao.

e Operacao 4

o

o

Recebe as canetas do controlo de qualidade com a ordem de producéo.
Aponta o tempo de simulacdo decorrido através do cronémetro que sera
projetado, na parede, através de um retroprojetor.

Ird embalé-las nas caixas referentes a cor em lotes de 5 canetas.

Tera que carimbar uma etiqueta referente a cor das canetas e cola-la numa
fita que selara a caixa.

Finalizada a ordem de producdo deve registar o tempo de simulacdo na
ordem de producdo, atraves do cronémetro que sera projetado, na parede,
através de um retroprojetor.

Espera que o transportador leve as canetas para o armazém final

(considerado a mesa do diretor de produgéo) e que traga novas canetas.

e Abastecedor (Responsavel do armazém)

o

o

Recebe a requisicdo de materiais e a ordem de producgéo, do diretor de
producéo.
Aponta o tempo de inicio na requisi¢do de material.
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o Coloca os materiais necessarios e a ordem de producdo numa caixa pléstica.

o Regista novamente o tempo de fim.

o Espera que o transportador leve o material para o posto de trabalho e que o
diretor de producdo entregue nova requisicdo de materiais e ordem de
produgéo.

e Transportador
o Leva os materiais do armazém para os postos de trabalho
o Faz atransferéncia de racks e caixas de plastico entre postos.
e Diretor de Producgéo
o Entrega as ordens de produgéo e a requisi¢cdo de material ao abastecedor.
o Recebe as ordens de produgéo do transportador.

o Regista a producéo.

4.4.3. AGENDA DA SIMULACAO

Para a realizacdo da simulacdo encontra-se no Anexo A um manual do jogo, onde o
facilitador ou “game master” (pessoa que orienta o jogo) podera ler, com o objetivo de
fazer as simulac6es sem dificuldade. Contudo para facilitar a leitura do trabalho presente, é

apresentado um quadro resumo dos principais recursos para a execugdo do jogo.
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Tabela 4 — Agenda da simulacéo.

~ Ferramentas Duragao . ~
Acao L. .g Efeitos da Acdo
Necessarias (min)
Computador,
Apresentacgao e retroprojetor e 15 Dar a conhecer o
explicagao do jogo apresenta¢dao em funcionamento do jogo
PowerPoint
~ Preparar o laboratério
Preparagao do . .
.. Material de com todo o material
laboratdrio para . ~ 10 L.
o~ . ~_ | simulagao necessario para a
realizagdo da simulagao o s . ~
realizacdo da simulacdo
Realizagao de um Material de ~ .
. ¢ . o . o 5 Adaptacdo ao jogo
treino de simulacao simulacdo
o s . Mostrar aos jogadores o
Realizagao da Material de . 198
. ~ . o 20 funcionamento de uma
simulagao simulagao . .
linha produtiva
Anadlise dos problemas | Computador e . ~
P P . Discussao dos resultados
encontrados na retroprojetor ou 5 . . . ~
. ~ n obtidos apds a simulagao
simulagao guadro magnético
Discutir sobre as
melhorias a efetuar no
Sugestoes de melhorias | Quadro magnético 15 processo apos a
apresentacdo dos
resultados
PowerPoint com Dar a conhecer a
Apresentacdo do VSM VSM para 15
N ferramenta
apresentagdo

444, ANALISE DOS DADOS

Foram realizadas varias simula¢fes com este processo produtivo tradicional e verificou-

se que estava conforme o pretendido.

Os tempos presentes neste trabalho sdo as médias dos tempos (em segundos) obtidos na
ultima simulacéo realizada, onde é possivel analisar os tempos de ciclo e os tempos de
paragem de cada posto, por lote de 15 canetas, bem como o tempo total de producgéo e o

tempo total de paragens (desperdicios).
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Tabela 5 — Média dos valores obtidos na Gltima simulacéo.

Média dos tempos obtidos

PT1 PT2 PT3 CQ PT4 |Armazém
Tempo Posto (seg.) 148 135 125 47 178 73
Tempo Paragem Posto (seg.) 36 28 31 230 109 51
Tempo Total Producdo (seg.) 498
Tempo Total de Paragem (seg.) 406

Através da tabela foi possivel realizar um grafico com os valores médios obtidos. Deste
modo, € possivel verificar que existem tempos de paragem nos postos, sendo o maior, o do
posto de controlo de qualidade. Como se trata do posto mais rapido do processo, origina
um maior tempo de espera.

Média tempos obtidos
250
200
® 150 -
<2
o
Q.
€ 100 - B Tempo Posto (seg.)
|—
B Tempo Paragem Posto (seg.)
50 -
O .
Postos de Trabalho

Grafico 2 — Gréafico dos valores médios obtidos.

Nos tempos de producdo, o PT4 é o que apresenta o tempo maior, devendo-se a troca de
carimbo, que € necessario efetuar. O posto mais rapido é o controlo de qualidade, pois € o

que apresenta as operagdes mais simples.

De resto 0os tempos de transporte sdo bastante razoaveis. O tempo mais alto de 88
segundos deve-se ao tempo de abastecimento no armazém e transporte. Em baixo
encontra-se uma tabela com esses dados.
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Tabela 6 — Tempos de transporte da simulagéo.

Tempos de transporte entre postos (seg.)

Armazém VP | mmp [ pT1 (mmp | p72 |[mmp [ pT3 (mmp | QC | | p74 | ) | Armazém

88 12 11 8 8 6
133

No final desta simulagdo, conseguiu-se produzir 4 lotes de 15 canetas (60 canetas no

total), ficando um lote de mais 15 canetas em producéo quando o jogo foi finalizado.

4.4.5. RESUMO

Foi possivel desenvolver a base do jogo de simulacdo no laboratério de sistemas da
producdo, que representasse um processo produtivo, semelhante aos existentes nas
empresas. Conseguiu-se desenvolver um layout funcional, criar racks de madeira para
transportar o material em curso, criar a documentacao necessaria para o desenrolar do jogo
e criar uma caixa adequada para a embalagem das canetas. Desenvolveu-se ainda um
mecanismo para carimbar etiquetas que identificara a cor das canetas presentes na

embalagem.

Durante as simulacGes realizadas, verificou-se que existiram alguns problemas, como é
0 caso de uma grande desorganizacdo de fluxo dos materiais e das pessoas provocando
algum tempo de paragem nos postos de trabalho. Pelo motivo atrds descrito, o tempo total
de paragem é bastante elevado, quase igualando o tempo total de producdo, antevendo

assim a existéncia de muitos desperdicios no processo.

Deste modo, pretende-se aplicar as ferramentas Lean estudadas, com o objetivo de
corrigir os problemas encontrados e, mostrar aos instruendos, as vantagens e eficacia

destas ferramentas.

4.5.  APLICACAO DO VSM

Como ja foi referido anteriormente neste trabalho o VSM é uma das ferramenta da
filosofia Lean que ajuda a visualizar o fluxo de material e informagdo de um produto
através da cadeia de valor, permite obter uma visao geral de todo o processo, sendo capaz

de identificar os desperdicios dai resultantes.
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45.1. OBJETIVOS

Sabendo que esta ferramenta ajuda a visualizar o fluxo do processo, o principal objetivo
com a aplicacdo desta técnica é desenhar o processo realizado na primeira simulacdo e
fazer uma analise de tudo o que podera ser melhorado. Ai, desenhar-se-4 o estado futuro do
processo com as melhorias pretendidas.

4.5.2. APLICACAO DO VSM

Neste caso ir4 desenhar-se um mapeamento da situacdo inicial do processo atrds
descrito e, posteriormente far-se-4 um mapeamento do estado futuro pretendido, em fungédo

das outras duas ferramentas a aplicar neste trabalho.

Controlo da Produgao

Armazém Matéria
Prima Armazém Produto
Acabado

Posto 1
365 T/C = 148s

Turnos =1

e

Posto Controlo Posto 4

Qualidade T/C=111s

T/C=47s Turnos =1
Tempo Setup= 67s

T/C=135s
Turnos =1

164s 42s 238s 115s 559s

| 148s I | 125s | | 47s I | 178s 498s

Figura 59 — Mapeamento do estado atual.

Apbs o desenho do VSM por parte dos instruendos, estes terdo que conseguir identificar

todos os desperdicios existentes no processo, a salientar:

e Grandes tempos de paragens dos postos de trabalho;
e Grande tempo de Setup do PT4;

e Tempos dos varios postos de trabalho desequilibrados.
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Pelo mapeamento do estado atual do processo é possivel verificar que as paragens nos
postos se poderdo dever ao tempo de abastecimento do armazém, jA que o tempo de
abastecimento e transporte é algo lento em relacdo aos tempos de producdo. Observa-se
também que existe um tempo de setup bastante elevado, devido a mudanca de carimbo que
é necessario fazer em cada ordem de producéo e do tempo de controlo de qualidade que €
bastante rapido em relacdo aos restantes postos, desequilibrando assim o processo. Deste
modo, 0 objetivo seguinte passa por diminuir o tempo de mudanca de ferramenta no posto
4 e posteriormente balancear o processo. Pensa-se que 0s tempos entre todos 0s postos
ficardo mais equilibrados e o processo funcione corretamente. Abaixo encontra-se
desenhado o mapeamento pretendido, através dos objetivos propostos aquando da

verificacdo dos problemas encontrados na primeira simulacao.

Controlo da Produgao

Armazém Matéria
Prima Armazém Produto
Acabado
Posto 3 + Qualidade Posto 4
T/C = 165s T/IC=111s
Turnos =1

\OA Tempo Setup=15s

17s 5s Ss 27s
| 148s | 165s | | 126s 439s

Figura 60 — Mapeamento do estado futuro.

Apbs a aplicacdo de todas as ferramentas Lean e do processo corrigido, ird desenhar-se
um VSM do estado final e comparar com 0 VSM proposto com o intuito de se saber se 0s

objetivos de melhoramento de processo pretendidos foram atingidos.
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No anexo B deste trabalho é possivel encontrar um manual do jogo para a aplicagdo do
VSM, onde estdo explicados todos os passos para a concretizacdo desta ferramenta no jogo

de simulacdo.

45.3. RESUMO

Foi possivel desenhar muito facilmente o estado atual do processo, resultante da
primeira simulacdo, bem como encontrar possiveis melhorias para um novo desenho do

processo melhorado.

Assim, com a aplicagéo desta ferramenta os jogadores poderdo rapidamente perceber
que com a aplicacdo de um método tdo simples sera possivel ver e analisar toda a cadeia de

valor num processo produtivo.

4.6. APLICACAO DO SMED

A troca de ferramentas ou a preparacdo de equipamentos nos postos de trabalho € uma
operacdo que ndo acrescenta qualquer tipo de valor acrescentado para o produto. Logo, é

importante arranjar forma para reduzir esse tempo, de forma a ser o minimo possivel.

O SMED pode ser dividido em opera¢des internas que sao todas as operacGes que tem
que ser executadas com a maquina ou posto parado, e em operacles externas que sdo todas

as operacgdes que podem ser executadas com o posto ou a maquina em funcionamento.

46.1. OBJETIVO DA APLICACAO DO SMED

Como foi observado no ponto anterior relativo ao VSM, um dos objetivos propostos, foi
a diminuicdo do tempo de mudanga de carimbo no processo. Para a diminuicdo desse
tempo é necessario criar as condi¢cBes necessarias. Depois terd que ser realizada uma
simulacdo utilizando o0 mesmo processo produtivo da simulacdo inicial, mas utilizando a

pratica do smed.

46.2. NOVvO METODO DE TROCA DE CARIMBO

Inicialmente 0 mecanismo de carimbar as etiquetas era constituido por uma maquina de
alavanca e por uma peca em nylon onde eram aparafusados os carimbos, conforme as

imagens abaixo o podem representar.
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Figura 61 — Mecanismo para carimbar as etiquetas.

Figura 62 — Método de fixacdo por parafusos.

Através deste mecanismo, sempre que fosse necessario mudar de carimbo era preciso
desapertar dois parafusos (0s que seguravam o0 carimbo a peca em nylon), trocar de

carimbo e voltar a apertar os parafusos, tornando este processo bastante demorado.

Para evitar este demoroso processo, foi criado outra peca em nylon bastante semelhante
a anterior, mas onde estd presente um encaixe rapido de mola em vez dos habituais

parafusos para fixacao.
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Figura 63 — Método de fixacdo por encaixe rapido.

Com este tipo de encaixe é possivel diminuir o tempo de mudanca de carimbo para

poucos segundos. Basta puxar a mola para retirar o carimbo e encaixar o novo carimbo.

4.6.3.

AGENDA DA SIMULACAO

Para a realizacdo da simulacdo encontra-se no Anexo C um manual do jogo, onde o

facilitador do jogo poderé ler, com o objetivo de fazer esta simulacdo sem dificuldade.

Contudo para facilitar a leitura do trabalho presente, é apresentado um quadro resumo dos

principais recursos para a execucao do jogo.

Tabela 7 — Agenda da simulagéo.

= Ferramentas Duragao . ~
Ne Acdo .. .g Efeitos da Agdo
Necessarias (min)
Computador com
L apresentacdo em
1 Explicacdo da ferramenta P . ¢ 15 Dar a conhecer o SMED
PowerPoint e
retroprojetor
~ . " Discutir sobre as melhorias a
2 Sugestdes de melhorias Quadro magnético 10
efetuar no processo
= . Preparar o processo
Implementacgao das Material de P . P .
3 . . ~ 10 produtivo com as melhorias
melhorias simulacao - .
decididas anteriormente
Mostrar aos jogadores o
N . N Material de funcionamento e as
4 Realiza¢do da simulacao . ~ 20 e
simulacao vantagens de utilizacao do
SMED
Apresentacao dos Computador e Ver os resultados obtidos e
5 resultados e detecao de retroprojetor ou 10 analisar possiveis problemas

problemas

guadro magnético

encontrados
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4.6.4. RESULTADOS OBTIDOS

Depois de aplicado este novo tipo de encaixe de carimbos verificou-se que os tempos de
mudanca dos carimbos desceram bastante de uma média de 67s, para uma média de 7s.
Este resultado vem comprovar como o SMED é importante para a reducdo dos tempos de
troca de ferramenta, tornando assim os equipamentos mais flexiveis. Em baixo estdo

presentes as médias dos tempos resultantes da Gltima simulacdo efetuada com a aplicacao

desta ferramenta.
Tabela 8 — Resultados obtidos inicialmente sem SMED.
Média dos tempos antes da aplicagdo do SMED
PTL | PT2 | PT3 co |™oca ';eTr;amema PT4 | Armazém
Tempo Posto (seg.) 148 135 125 47 67 111 73
Tempo Paragem Posto (seg.) 36 28 31 230 | - 109 51
Tempo Total Produgéo (seg.) 498
Tempo Total de Paragem (seg.) 406
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Grafico 3 — Média dos tempos antes da aplicacdo do SMED.
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Tabela 9 — Resultados obtidos ap6s aplicacdo do SMED.

Média dos tempos ap6s a aplicacdo do SMED

PTL | PT2 | P3| cq |TO% EeTrZamema PT4 | Armazém
Tempo Posto (seg.) 152 140 129 45 7 103 72
Tempo Paragem Posto (seg.) 29 31 27 200 | 45 42
Tempo Total Producdo (seg.) 56 1
Tempo Total de Paragem (seg.) 333

250

200

150 -

100 -~

Tempo (seg.)

B Tempo Posto (seg.
50 | P (seg.)

B Tempo Paragem Posto (seg.)

N $
A Q'\

é&
S
2
O
N

Postos de Trabalho

Gréfico 4 — Média dos tempos apds a aplicacdo do SMED.

Pelas tabelas e graficos é possivel visualizar que a Unica grande diferenga encontrada foi

no tempo de troca de carimbo, diminuindo desta forma o tempo em cerca de 60 segundos.

Os restantes tempos encontram-se semelhantes aos encontrados na simulagéo anterior.

Apos a aplicacdo do SMED conseguiu-se produzir 6 lotes de 15 canetas, ou seja 90

canetas em 20 minutos de produgé&o.

4.6.5. REsuMO

Foi possivel comprovar que a maquina criada no desenvolvimento do jogo de simulagao

funciona corretamente aquando da aplicacdo do SMED, conseguindo-se adapta-la (com

peca de encaixe rapido) de forma a diminuir o tempo de mudanca de ferramenta conforme,
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o inicialmente previsto. A peca em nylon com encaixe rapido também funcionou bastante

bem, sendo muito facil e rapido as trocas de carimbo.

Os resultados obtidos com a aplicacdo desta ferramenta sdo bastante esclarecedores,
uma vez que se conseguiu diminuir bastante o tempo de troca de carimbo, promovendo

desta forma boas condicdes para a pratica de um bom SMED.

4.7. APLICACAO DO BALANCEAMENTO DA LINHA

O balanceamento da linha é a distribuicéo das atividades sequencialmente, por postos de
trabalho, com o objetivo de ter a maior utilizacdo possivel de trabalho e dos equipamentos,

tentando minimizar os tempos de paragem.

4.7.1. OBJETIVOS DA APLICAGAO DO BALANCEAMENTO DA LINHA

Apbs a melhoria aplicada no SMED e de se ter baixado o tempo de mudanca de
carimbo, vai-se tentar balancear a linha, de modo a descobrir a quantidade de postos

necessarios para 0 processo e tentar equilibrar os seus tempos.

4.7.2. CALCULO PARA O BALANCEAMENTO DA LINHA

Em baixo encontra-se um diagrama com a sequéncia dos postos bem como 0s seus
tempos para mais facil visualizacdo. Os tempos presentes referem-se ja a otimizacdao do
tempo de mudanca de carimbo no posto 4.

PT1 (152s)

PT3 (129s) Q”{“J'Si‘;'de PT4 (110s)

Figura 64 — Diagrama sequencial dos postos com tempos.

PT2 (140s)

E possivel observar que atualmente existem 5 postos de trabalho e através dos céalculos
efetuados em baixo iremos ver quantos postos realmente sdo necessarios para o bom

funcionamento do processo. Sera inicialmente calculado o takt time (tk) para o processo,
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onde o tempo disponivel por periodo trata-se do tempo de simulagdo (20 min) e o nimero
de pecas pretendidas por simulacéo irdo ser 7 lotes de 15 canetas (pretende-se mais um lote
que o previsto acontecer na simulacéo anterior relativa ao SMED).

. Tempo disponivel por periodo 20minx60
takt time = =

= =171
Numero de pecgas pretendidas por periodo 7 s¢9

O takt time é entdo de 171s para 0 processo. Isto quer dizer que no maximo a cada 171

segundos tera que estar a sair da linha um lote de 15 canetas.

Calculando o Y'ti (0 somatério dos tempos de cada posto de trabalho) vai ser possivel

calcular o nimero minimo de postos de trabalho.

>t; 576
Nmin = t_kl =11= 3.37 = 4 Postos

Z t; — Somatorio dos tempos dos postos de trabalho

tk — Takt Time

O numero de postos obtido foi entdo de 4, menos um do que apresenta a linha atual.
Logo tera que se balancear estes 5 postos de trabalho, de modo a ficarem somente em 4.
Na tabela abaixo colocou-se por ordem decrescente de tempo, 0s postos de trabalho com as

operacdes precedentes.

Tabela 10 — Ordenacdo por ordem decrescente de tempo dos postos de trabalho.

Operacao (Posto) Tempo Operacao Operacoes precedentes
PT1 152s | e
PT2 L
PT3 129s PT1, PT2
PT4 110s Controlo Qualidade
Controlo Qualidade 45s PT3
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Visto o controlo de qualidade ser o posto mais rapido, tentar-se-a juntar este, aos outros
postos, comecando pelo segundo mais rapido, sem nunca ultrapassar o tempo calculado de
171s.

Tabela 11 — Verificagdo da otimizacdo dos postos de trabalho.

Estacéo Operacéo Tempo de Operagdo | Soma dos tempos por estacao
1 PT1 152s 152s
2 PT2 140s 140s
3 PT3 129s 129s
PT4 110s
4 155s
Controlo Qualidade 45s

Pela tabela é possivel verificar que o posto do controlo de qualidade pode ficar junto

com o posto 4, visto que € a sua precedéncia e a soma dos 2 tempos ndo ultrapassa os 171s.

Por ultimo para confirmar os calculos atrés realizados, ird verificar-se a eficacia do
processo, através da formula descrita abaixo.
Yt 576

- - = 0.84
© T uxtk 4x171

Z t; — Somatorio dos tempos dos postos de trabalho

n — Numero de postos de trabalho
tk — Takt Time

A obtencdo de uma eficacia de 84% faz prever o bom funcionamento do processo
somente com os 4 postos de trabalho, contudo num trabalho futuro, em iteragdes seguintes,
teria mais sentido retirar o controlo de qualidade do processo, fazendo com que todos 0s

postos realizassem auto controlo.
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Calculados e definidos os 4 postos de trabalho € necessario definir um novo layout. A
ideia encontrada foi unir os 4 postos de trabalho de forma continua, onde seja o proprio
operador do posto de trabalho a passar o seu lote finalizado para o posto de trabalho
seguinte, evitando assim perdas de tempo no transporte. Em baixo, esta representado o

novo layout com os postos todos agrupados e balanceados.

i 3.30
=
P
osto 2 [ %
B [ ] g
3.85
3.40 Posto 3 | Posto 4
LT
\\\ Posto 1 Armazem
\ MP
7.70

Figura 65 — Layout do processo produtivo apos balanceamento da linha.

Neste caso, o transportador s6 tera que ir colocando 0s componentes, nos postos 1 e 2 e
arrumar o produto final no armazém de produto acabado (mesa do diretor de producdo). De
resto, 0s materiais intermédios fluirdo pela linha sem a necessidade do transportador
intervir. Visto, este passar a ter menos trabalho, eliminar-se-a o responsavel de armazém
(abastecedor) do jogo e o transportador serd também o responsavel pelo armazém e
abastecera 0 material nas caixas plasticas, para depois as transportar para 0os postos de
trabalho 1 e 2.

Com este balanceamento da linha, dos 8 jogadores (5 nos postos de trabalho, 1
abastecedor, 1 transportador e 1 diretor de producdo), passam a estar presentes 6 jogadores
(4 nos postos de trabalho, 1 transportador e 1 diretor de producéo), conseguindo-se desta
forma reduzir o nimero de recursos necessarios, para uma maior producdo. Sendo assim, o

processo produtivo sera o seguinte:
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Ordem
Produgao

Requisigao
de materiais

CI Documento

Controlo de Qualidade

Q Posto de Trabalho

Fila de Espera

)
v Armazém
=

Transporte

Figura 66 — processo produtivo da linha balanceada.
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4.7.3. AGENDA DA SIMULACAO

Para a realizacdo da simulacdo encontra-se no anexo D um manual do jogo, onde o
facilitador o podera ler, com o objetivo de fazer esta simulacdo sem dificuldade. Para
facilitar a leitura do trabalho presente, é encontra-se abaixo um quadro resumo dos

principais recursos para a execucao do jogo.

Tabela 12 — Agenda da simulacéo.

~ Ferramentas Duragao . ~
0 Agao L. 'g Efeitos da Agdo
Necessarias (min)
Computador com
Explicagdo da apresentagdo em 15 Dar a conhecer o
ferramenta PowerPoint e Balanceamento da Linha
retroprojetor
Papel, lapis, Calcular o numero de
Realizagdo dos calculos | borracha e 15 postos necessarios e
calculadora balancear o processo
Discutir sobre as
Sugestdo de melhorias | Quadro magnético 10 melhorias a efetuar no
processo
~ . Implementar as melhorias
Implementacgdo das Material de ,
. . ~ 10 resultantes dos cdlculos
melhorias simulacao
efetuados
Mostrar aos jogadores o
Realizagao da Material de 20 funcionamento e as
simulacdo simulacdo vantagens de utilizacdo do
Balanceamento da Linha
~ - Ver os resultados obtidos
Apresentacao e andlise | Computador e . - .
i na simulacdo realizada e
dos resultados e retroprojetor ou 10 . .
o N analisar possiveis
detecdo de problemas | quadro magnético
problemas encontrados

4.7.4. RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos foram bastantes esclarecedores e verificou-se que 0s tempos entre
0s postos ficaram mais equilibrados, bem como os tempos desperdi¢ados nos transportes e
abastecimentos de materiais que desceram. Os tempos em baixo representados, tratam-se
da média da dltima simulacdo realizada, onde é possivel analisar os tempos obtidos e

comparar 0s tempos de transporte antes e apos a aplicacao do balanceamento da linha.
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Tabela 13 — Tempos de transporte antes da aplicacdo do balanceamento.

Tempos de transporte entre postos antes balanceamento da linha (seg.)

Armazém VP | =y | pT1 [mmp | pT2 [mmp [ p73 (mmp | OC [mm)p | pT4 | mmp | Armazém

88 12 11 8 8 6
133

Tabela 14 - Tempos de transporte ap6s da aplicacdo do balanceamento.

Tempos de transporte entre postos apds balanceamento da linha (seg.)

Armazém MP | mmp | pT1 (mmp | p72 [mmp | p73 [mmp [ OC | | p74 | w8 | Armazém

73 7 3 3 3 6
95

100

90

60 -

50 -

Tempos (seg.)

40 - B Antes Balanceamento Linha

30 - M Apds Balanceamento Linha

"W h L L L =

N
N ¢ & L

Posto de Trabalho

Gréfico 5 — Comparacdo dos tempos de transporte antes e apds balanceamento da linha.

Tabela 15 — Média dos tempos na aplicacdo do balanceamento da linha.

Média dos tempos ap0s a aplicacdo do balanceamento da linha

PT1 PT2 PT3 | PT4+CQ
Tempo Posto (seg.) 159 145 138 168
Tempo Paragem Posto (seg.) 25 28 23 20
Tempo Total Producdo (seg.) 465
Tempo Total de Paragem (seg.) 71
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180

160 -

140 -

120 -

100 -

80 - B Tempo Posto (seg.)

Tempos (seg.)

60 - B Tempo Paragem Posto (seg.)

20 -+

PT1 PT2 PT3 PT4 + CQ
Postos de Trabalho

Gréfico 6 - Média dos tempos na aplicacdo do balanceamento da linha.

Os tempos obtidos na simulacdo, apds o balanceamento da linha, sdo bastante
semelhantes em todos os postos. Os tempos de paragem diminuiram, existindo somente
aquando dos registos feitos nas folhas de ordem de producdo. Desta forma o tempo de
paragem total torna-se bastante pequeno e conclui-se que os desperdicios diminuiram em

todos os aspetos, conseguindo-se criar um fluxo continuo e aumentar a produtividade.

De seguida, encontra-se uma tabela e um grafico comparativo, com os tempos totais de

producdo e tempos totais de paragens, no inicio e no final do processo.

Tabela 16 — Comparacdo de tempos absolutos no inicio e final das simulacdes.

Simulacéo Inicial |Simulacéo final
Tempo Total Producéo (seg.) 498 465
Tempo Total de Paragem (seg.) 406 71
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B Tempo Total Produgéo (seg.)

Tempo (seg.)
w
o
o

M Tempo Total de Paragem (seg.)

Simulagao Inicial Simulagdo final

Simulagbes

Grafico 7 — Comparagao dos tempos absolutos no inicio e final das simulagdes.

Pelo grafico é possivel verificar que existiu um grande decréscimo nos tempos de
paragem, concluindo-se que a maior parte dos desperdicios foram eliminados. O tempo de
producéo desceu ligeiramente, contudo moveu-se 0 posto de qualidade para o posto de

embalagem (PT4), ficando, o processo somente com 4 postos de trabalho.

Apos finalizada esta simulagdo conseguiu-se produzir 7 lotes de 15 canetas, totalizando

105 canetas durante 20 minutos de simulagéo.

4.7.5. REsSuUMO

Apos a aplicacdo desta ferramenta, pode-se concluir que foi possivel reduzir o nimero
de postos de trabalho e equilibrar os tempos destes, ficando com uma utilizacéo de trabalho
bastante elevada, conforme se pretendia. Foi ainda possivel diminuir os tempos de
transporte juntando os quatro posto de trabalho de uma forma onde existisse um bom fluxo

material e quase sem paragens por parte dos jogadores.

Com a aplicacdo desta ferramenta os alunos presentes na simulacdo compreenderéo de
uma forma simples esta metodologia, sendo mais facil fazer a sua aplicagdo numa situacdo
futura da vida profissional desses alunos.

Tal como referido no decorrer do trabalho de seguida é apresentado o VSM pretendido
e 0 VSM conseguido.
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Controlo da Produgdo

Armazém Matéria

Prima Armazém Produto

Acabado
Posto 1
T/C = 148s
& Posto 4
T/C = 165s T/IC=111s
Turnos =1
\0 Tempo Setup=15s

T/C=138s

£

17s Ss Ss 27s

| 148s | 165s | | 126s 439s

Figura 67 — VSM pretendido.

Controlo da Produgdo

Armazém Matéria
Prima Armazém Produto
Acabado
Posto 1
T/C = 159s
O Posto 3 Posto 4 ¢/ CQ
T/C = 161s
Tumos =1
\O/ Tempo Setup=7s
T/C = 145s
2
*
N
133s 26s 23s 182s

| 159s | 138s | | 168s 465s

Figura 68 — VSM conseguido.
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Pelos dois VSM, ¢ possivel verificar que ambos estdo muito parecidos diferindo na
colocagdo do controlo de qualidade juntamente com o posto 4 e ndo com o posto 3. De
resto, os tempos de producdo nos postos estdo razoavelmente equilibrados e as paragens
que existem quase ndo afetam a producdo, podendo-se entdo concluir que as ferramentas

utilizadas foram aplicadas com sucesso.

4.8. METODO DE TRANSPORTE DO JOGO

Como se pretende que o jogo de simulacdo seja facil de transportar, foi criada uma mala
para facilitar essa funcdo. Trata-se de uma mala de cartdo, com separagdes no seu interior e

de pega, para facil transporte.

Figura 69 — Mala para transporte do jogo.

No fundo da caixa estara toda a documentacdo do jogo, e a caixa para a embalagem

espalmada.

Figura 70 — Documentacdo no fundo da mala de transporte.
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Na separatoria intermedia da mala estardo as canetas de trés cores, o CD com as
apresentacdes e a documentacdo, a tesoura, os carimbos de trés cores (azul, preto e

vermelho), as etiquetas autocolantes e 0s crachas.

Figura 71 — Material na separatoria intermédia da mala.

Na dltima separatoria da mala ficardo os racks de madeira, a mola de fixacdo dos rack

de madeira e o recipiente para a organizacao de materiais no armazém.

Figura 72 — Material na Gltima separat6ria da mala.

Com este método de transporte, o jogo de simulacdo desenvolvido, torna-se mais apelativo,

sendo possivel coloca-lo no mercado para venda.
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5. CONCLUSOES

Devido as grandes exigéncias dos clientes e cada vez mais devido a forte concorréncia,
as empresas, tentam combater estas situacGes desenvolvendo estratégias de reducdo de
custos dos seus produtos e dos seus prazos de entrega. E neste contexto que aparecem 0s
conceitos de “Lean Manufacturing”, ja que é um conjunto de estratégias para identificar e
eliminar desperdicios nos processos, com 0 objetivo de aumentar a competitividade da

empresa e de satisfazer o cliente.

Por outro lado, os jogos de simulacdo permitem as pessoas ter experiéncias com
situacbes muito semelhantes as encontradas na vida real e assim ser possivel sentir a
diferenca entre os varios métodos aplicados. Desta forma, as pessoas hunca esquecerdo 0s
principios e ficardo menos resistentes a mudanca, pois conseguem entender melhor os

conceitos presentes no jogo.

Os jogos de simulacdo vieram mudar o modo de aprendizagem das pessoas, e a
metodologia Lean veio mudar a forma de pensar e de trabalhar na industria. Foi a pensar
nestas duas situacOes que o trabalho aqui presente pretendeu tratar, conjugando estes dois
temas, criando-se um processo produtivo onde fossem aplicadas as varias ferramentas

Lean, nomeadamente o VSM, SMED e balanceamento da linha, num jogo de simulacdo.
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Deste modo, apos a finalizacdo do trabalho pode concluir-se que este objetivo foi
finalizado com sucesso, uma vez que se conseguiu criar e desenvolver um processo
produtivo muito parecido com um processo real de uma empresa e, deste modo, ser
possivel fazer simulacdes. Assim, torna-se mais facil fazer uma analise critica aos

problemas e encontrar as solugdes mais adequadas.

Para corrigir os problemas encontrados na simulacédo inicial, conseguiu-se aplicar trés
ferramentas Lean de uma forma logica de maneira a surgir uma melhoria no processo em
cada simulacéo realizada. Primeiro, fez-se um mapeamento do processo produtivo inicial,
onde se conseguiu encontrar um posto de trabalho estrangulado e um posto de trabalho
bastante rapido que influenciavam todo o processo. Verificou-se ainda que os tempos de
paragem dos postos de trabalho eram constantes e elevados, fazendo antever a existéncia

de muitos desperdicios. Desenhou-se entdo o processo pretendido.

Para tentar diminuir o tempo de Setup do posto 4, aplicou-se o SMED, na troca de
carimbo, equilibrando o posto que estava estrangulado com os outros postos. Por fim, fez-
se um balanceamento final do processo, onde através dos calculos efetuados, conseguiu-se
calcular o nimero de postos de trabalho, verificando-se, deste modo, que existia um a
mais. Assim, o controlo de qualidade passou a fazer parte do processo de embalagem no
posto 4. Através do numero de postos calculados criou-se um novo layout, onde se

conseguiu diminuir os tempos de transporte de todo o0 processo.

Apesar de se ter conseguido fazer com que o jogo de simulacdo funcionasse
corretamente, a utilizacdo das mesmas pessoas em todas as simulagfes torna-se uma
limitacdo para o jogo, pois, ap0s varias simulacGes, estas pessoas comeg¢am a ganhar o
ritmo do jogo e melhoram as suas performances. Contudo, mesmo com esta limitacao,
pensa-se que este, seja uma grande ajuda para o leccionamento de aulas e para uma mais

facil compressdo dos conceitos presentes no trabalho pelos intervenientes do jogo.

Uma vez que o jogo foi desenvolvido no ISEP e para os alunos deste instituto, era
interessante, desenvolver no futuro, o jogo, de modo a abranger outras instituicdes de

ensino, e aplicando outras ferramentas Lean.
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Anexo A. Manual do jogo para aplicacao do processo
produtivo
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Manual do jogo para aplicacdo do processo produtivo

OBJECTIVOS DO JOGO

Este jogo de simulacdo tem o objetivo de mostrar e dar a entender como funciona um
processo produtivo de montagem de canetas. Com esta simulacdo vai ser possivel
visualizar e perceber o fluxo de todos os produtos e informagcdo bem como as

movimentaces humanas.

CONTEUDO DA MALA

e Racks de madeira para 15 unidades de canetas;

e Recipientes metalicos;

e Canetas;
e Carimbos;
e Crachas;

e Etiquetas autocolantes;

e CD com apresentacGes e documentacgéo;
e Tesoura;

e Caneta de filtro;

e (Caixas de embalagem;

e Documentagdo necessaria.

Figura 1 — Mala do jogo.

93



AGENDA

O facilitador ou “game master” devera seguir os passos presentes na tabela.

Tabela 1 — Agenda da simulagéo.

N Ferramentas Duragao . ~
Acdo . 'g Efeitos da Agdo
Necessarias (min)
Computador,
Apresentacgdo e retroprojetor e 15 Dar a conhecer o
explicagao do jogo apresentagdo em funcionamento do jogo
PowerPoint
~ Preparar o laboratério
Preparacdo do . .
. Material de com todo o material
laboratdrio para . ~ 10 (.
o~ . ~_ | simulagao necessario para a
realizacdo da simulacdo D . o
realiza¢cdo da simulagao
Realizagdao de um Material de ~ .
] . ~ . ~ 5 Adaptacdo ao jogo
treino de simulagao simulagao
N . Mostrar aos jogadores o
Realizagdo da Material de . 198
. ~ . ~ 20 funcionamento de uma
simulagao simulagao . .
linha produtiva
Analise dos problemas | Computador e . ~
P P . Discussao dos resultados
encontrados na retroprojetor ou 5 . . . ~
. ~ o obtidos apds a simulagao
simulacdo guadro magnético
Discutir sobre as
melhorias a efetuar no
Sugestoes de melhorias | Quadro magnético 15 processo apos a
apresentacdo dos
resultados
PowerPoint com Dar a conhecer a
Apresentacao do VSM VSM para 15
~ ferramenta
apresentacao

NUMERO DE PESSOAS NECESSARIAS

e 8 Pessoas (5 operérios, 1 transportador, 1 diretor de producdo e um responsavel de
armazém).

e 1 Facilitador.

TEMPO DE JOGO
e 85 Minutos
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DISPOSICAO DO LAYOUT

As mesas devem estar dispostas da seguinte forma no Laboratério de Sistemas da
Producéo:

Posto 2 Posto 3

L] L]

[ ]

Posto 4 |——7
[ ]

Posto DP

m
\\\ Posto 1

Armazém
MP

[ ]
Posto CQ

Figura 2 — Layout para aplicagédo no jogo.

Para este layout sdo necessarias:

e 5 Mesas e 5 cadeiras para utilizar como postos de trabalho;
e 1 Mesa para o armazém;

e 1 Mesae 1 cadeira para o diretor de producéo;

e 1 Computador com o Microsoft Excel;

e 1 Retroprojetor;

e 1 Quadro magnético.

DISPOSIGAO DO LAYOUT DO ARMAZEM

Os materiais devem estar dispostos da seguinte forma, na estrutura destinada ao
armazem MP:
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=
=
3
=1
3
2
=

Figura 3 — Layout dos materiais para o jogo.

Para este layout do armazém sdo necessarias:

1 Estante para coloca¢do dos materiais;
17 Caixas grandes (Suc.A);

3 Caixas pequenas (Suc.0);

80 Canetas azuis desmontadas;

80 Canetas pretas desmontadas;

80 Canetas vermelhas desmontadas;

6 Caixas montadas para canetas azuis;
6 Caixas montadas para canetas pretas;

6 Caixas montadas para canetas vermelhas.

DOCUMENTAGCAO NECESSARIA

Para a realizacdo do jogo é necessario alguma documentacdo. De seguida é referida qual

a documentacdo necessaria:

Mod.01/00 — Instrucdes de Trabalho (instrucbes_de_trabalho.pdf);

Mod.02/00 — Ordens de produgéo (ordens_de_producéo.pdf);

Mod.03/00 — Registo do controlo da producdo(folha_de_tempos_de_produgéo.pdf);
Mod.04/00 — Controlo de qualidade (controlo_da_qualidade.pdf);

Mod.05/00 — Requisicao de materiais (requisicdo_de_componentes.pdf);
Mod.06/00 — Registo de ndo conformidades (folha_nao_conformidades.pdf).

Apresentacdo do Lean (apresentacdo_lean.ppt).
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PASSOS A REALIZAR NO COMECO DO JOGO

e Retirar da mala do jogo, o material necessario para a simulagéo;

e Fazer uma apresentacdo do jogo e do Lean (apresentacdo no CD);

e Preparar o layout conforme o pretendido;

e Colocar nos postos de trabalho as instrugdes e o material necessario para a
producdo (as simulacdes devem ser iniciadas ja& com material em curso);

e Nomear as pessoas para cada posto;

e Cada jogador devera ler a instrucdo de trabalho presente no seu posto.

PASSOS A REALIZAR DURANTE O JOGO

e Inicialmente serd realizado um treino da simulacdo, durante 5 minutos, para 0s
jogadores se inteirarem do funcionamento do jogo;

e Posteriormente sera realizada a simulacdo durante 20 minutos;

e Quando se iniciar a simulacdo, o diretor de producdo devera colocar o cronémetro
em funcionamento;

e Os jogadores deverdo anotar na ordem de producdo o tempo de inicio e de final de
producdo de cada lote de 15 canetas;

e No final dos 20 minutos de simulacdo o diretor de producdo devera parar o
cronoémetro e finalizar o jogo;

e Os resultados obtidos terdo que ser analisados e discutidos;

e Terdo que ser sugeridas melhorias no processo;

e Tera que ser feita uma apresentacdo do VSM (apresentacdo_vsm.ppt).
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Anexo B. Manual do jogo para a aplicacdo do VSM.
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Manual do jogo para a aplicacdo do VSM

OBJECTIVOS DO JOGO

Este jogo de simulacdo tem como objetivo a aplicacdo do VSM ao processo produtivo.

Seré necessario desenhar uma situacdo atual do processo e posteriormente desenhar uma

situacdo futura, de modo a ser possivel a sua aplicacdo. Apos a conclusdo deste jogo de

simulacdo ira ser possivel visualizar e perceber como 0 VSM é importante para a reducao

dos desperdicios da cadeia de valor de uma linha de producéo.

CONTEUDO DA MALA

Racks de madeira para 15 unidades de canetas;
Recipientes metalicos;

Canetas;

Carimbos;

Crachas;

Etiquetas autocolantes;

CD com apresentacfes e documentacao;
Tesoura,;

Caneta de filtro;

Caixas de embalagem;

Documentacdo necessaria.

Figura 4 — Mala do jogo.
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AGENDA

O facilitador ou “game master” devera seguir os passos presentes na tabela.

Tabela 2 — Agenda da simulagéo.

N Ferramentas Duragao . ~
N2 Acdo L. 'g Efeitos da acdo
Necessarias (min)
Apresentagao da
P ¢ g . Computador com
ferramenta (ja realizado ) Dar a conhecer a
1 . L PowerPoint e 15
no final da primeira . ferramenta
. . retroprojetor
simulagao)
L Desenhar o VSM do
Papel, lapis,
Desenhar o VSM do estado atual do processo
2 borracha ou 10 . .
processo " para se visualizar toda a
quadro magnético .
sua cadeia de valor
. Papel, lapis, Verificar a existéncia dos
Analisar o mapeamento .
3 borracha ou 5 desperdicios no
desenhado -
quadro magnético processo
Desenhar o VSM do
Pael. 4pis processo produtivo
Desenhar o VSM do Pel, 1apls, pretendido, para
4 . borracha ou 10 .
estado futuro pretendido " posteriormente se
quadro magnético .
passar a sua
implementagao

NUMERO DE PESSOAS NECESSARIAS

Sem limite de pessoas.

TEMPO DE JOGO

40 Minutos

DOCUMENTACAO NECESSARIA

Para a aplicacdo desta ferramenta ird ser necessaria alguma documentacgéo. A salientar:

Apresentacdo do VSM (apresentacdo_vsm.ppt).
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PASSOS A REALIZAR ANTES DA APLICACAO DA FERRAMENTA

e Retirar da mala do jogo, o material necessario para a simulacéo;

e Fazer uma apresentacao da ferramenta (apresentacéo no CD).

PASSOS A REALIZAR DURANTE O JOGO

e Com um papel e um lapis ou entdo no quadro branco magnético, desenhar o0 VSM
do processo produtivo da simulagéo anterior, com os seus resultados obtidos;

e Fazer uma andlise ao VSM, mais propriamente aos tempos obtidos e aos
desperdicios presentes no processo;

e Desenhar 0 VSM do estado futuro pretendido, num papel, ou no quadro branco
magnético, de modo a fazer uma orientacdo para a aplicacdo das duas ferramentas
Lean a aplicar no trabalho (SMED e depois o balanceamento da linha);

e 0Os VSM deverdo estar proximos dos apresentados abaixo.

EXEMPLO DE VSM INICIAL

Armazém Matéria /

Prima Armazém Produto
Acabado

Controlo da Produ¢ado

Posto 1
365 T/C = 148s

N

Posto 4

T/C=111s
Turnos =1
Tempo Setup= 67s

Posto Controlo

T/C= 1355
Turnos =1

Nz

164s 42s 238s 115s 559s
| 148s I | 125s I I 47s | | 178s 498s

Figura 5 — Exemplo de VSM inicial proposto no jogo.
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EXEMPLO DE VSM FINAL

Controlo da Produgdo

Armazém Matéria

Prima Armazém Produto
Acabado
24 Posto 4
T/C=111s
Turnos =1
\OA Tempo Sctup=15s
Y 5 s 275
| 148s 165s 126s 439s

Figura 6 — Exemplo de VSM final proposto no jogo.
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Anexo C. Manual do jogo para a aplicacdo do SMED.
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Manual do jogo para a aplicacao do SMED

OBJECTIVOS DO JOGO

Este jogo de simulacdo tem como objetivo a aplicacdo do SMED ao processo produtivo.

O SMED seré& usado na maquina de carimbar perante a troca dos carimbos. Na primeira

simulacdo o carimbo foi trocado pelo método de aparafusamento, e nesta simulacéo sera

feita a troca de carimbo pelo método de encaixe rapido. Apés a conclusdo deste jogo de

simulacdo, ird ser possivel visualizar e perceber como o SMED é importante para a

reducdo dos tempos no posto de trabalho 4 aquando da troca de carimbos, tornando assim

0s equipamentos mais flexiveis.

CONTEUDO DA MALA

Racks de madeira para 15 unidades de canetas;
Recipientes metéalicos;

Canetas;

Carimbos;

Crachés;

Etiquetas autocolantes;

CD com apresenta¢des e documentacao;
Tesoura;

Caneta de filtro;

Caixas de embalagem;

Documentagdo necessaria.

Figura 7 — Mala do jogo.
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AGENDA

O facilitador ou “game master” devera seguir os passos presentes na tabela.

Tabela 3 — Agenda da simulagéo.

" Ferramentas Duragao . ~
Ne Acdo L. .g Efeitos da Acdo
Necessarias (min)
Computador com
- apresentagdo em
1 Explicacdo da ferramenta P . ¢ 15 Dar a conhecer o SMED
PowerPoint e
retroprojetor
~ . (s Discutir sobre as melhorias a
2 Sugestoes de melhorias Quadro magnético 10
efetuar no processo
~ . Preparar o processo
Implementacdo das Material de P . P .
3 . . ~ 10 produtivo com as melhorias
melhorias simulacdo . .
decididas anteriormente
Mostrar aos jogadores o
s . N Material de funcionamento e as
4 Realizag¢do da simulagdo . ~ 20 e
simulacdo vantagens de utilizacdo do
SMED
Apresentacdo dos Computador e Ver os resultados obtidos e
5 resultados e detecdo de retroprojetor ou 10 analisar possiveis problemas

problemas

guadro magnético

encontrados

NUMERO DE PESSOAS NECESSARIAS

e 8 Pessoas (5 operarios, 1 transportador, 1 diretor de producdo e 1 responsavel de

armazém);

e 1 Facilitador.

TEMPO DE JOGO
e 65 Minutos
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DISPOSICAO DO LAYOUT

As mesas devem estar dispostas da seguinte forma no Laboratério de Sistemas da
Producéo:

3.30

Posto 2 Posto 3

L] [ ]

’_‘
Posto4 |V——F
| ]
Posto DP

~ ]

Armazém
MP

Posto 1

[ ]
Posto CQ

7.70

Figura 8 — Layout para aplicagédo no jogo.

Para este layout sdo necessarias:

e 5 Mesas e 5 cadeiras para utilizar como postos de trabalho;
e 1 Mesa para 0 armazém;

e 1 Mesae 1 cadeira para o diretor de producao;

e 1 Computador com o Microsoft Excel,

e 1 Retroprojetor;

e 1 Quadro magnético.

DISPOSICAO DO LAYOUT DO ARMAZEM

Os materiais devem estar dispostos da seguinte forma, na estrutura destinada ao
armazem MP:
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Figura 9 — Layout dos materiais para o jogo.

Para este layout do armazém sdo necessarias:

1 Estante para coloca¢do dos materiais;
17 Caixas grandes (Suc.A);

3 Caixas pequenas (Suc.0);

80 Canetas azuis desmontadas;

80 Canetas pretas desmontadas;

80 Canetas vermelhas desmontadas;

6 Caixas montadas para canetas azuis;
6 Caixas montadas para canetas pretas;

6 Caixas montadas para canetas vermelhas.

DOCUMENTAGCAO NECESSARIA

Para a realizacdo do jogo é necessario alguma documentacdo. De seguida é referida qual

a documentacdo necessaria:

Mod.01/00 — Instrucdes de Trabalho (instrucbes_de_trabalho.pdf);

Mod.02/00 — Ordens de produgéo (ordens_de_producéo.pdf);

Mod.03/00 — Registo do controlo da producdo(folha_de_tempos_de_producéo.pdf);
Mod.04/00 — Controlo de qualidade (controlo_da_qualidade.pdf);

Mod.05/00 — Requisicao de materiais (requisicdo_de_componentes.pdf);
Mod.06/00 — Registo de ndo conformidades (folha_nao_conformidades.pdf);

Apresentacdo do SMED (apresentacdo_smed.ppt).
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MAQUINA ONDE IRA SER APLICADO O SMED

A méquina onde se ird aplicar o SMED sera uma méaquina de carimbar etiquetas

autocolantes.

Figura 10 — Méaquina onde sera aplicado o SMED.

A ferramenta a utilizar sera um sistema de encaixe rapido do carimbo.

Figura 11 — Encaixe rapido do carimbo.

PASSOS A REALIZAR NO COMECO DO JOGO

e Retirar da mala do jogo, o material necessario para a simulagéo;

e Fazer uma apresentacdo do SMED (apresentacdo no CD);
e Nas propostas de melhoria, sugerir o posto 4 a otimizar. Melhorar o tempo de troca
de carimbo por método de encaixe rapido;

e Preparar o layout conforme o pretendido;
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Colocar nos postos de trabalho as instrucbes e o material necessario para a
producdo (as simulacdes devem ser iniciadas ja& com material em curso);

Nomear as pessoas para cada posto;

Cada jogador devera ler a instrucdo de trabalho presente no seu posto;

No posto 4 (posto de embalagem) devera ser colocada a peca em nylon de encaixe

rapido, por troca pela peca de aparafusamento

PASSOS A REALIZAR DURANTE O JOGO

Realizar a simulacdo durante 20 minutos;

Quando se iniciar a simulacdo, o diretor de producdo devera colocar o cronémetro
em funcionamento;

Os jogadores deverdo anotar na ordem de producdo o tempo de inicio e de final de
producéo de cada lote de 15 canetas;

No final dos 20 minutos de simulacdo o diretor de producdo devera parar o
crondémetro e finalizar o jogo;

Os resultados obtidos terdo que ser analisados e discutidos;

Terdo que ser sugeridas melhorias no processo;

As melhorias sugeridas pelos jogadores terdo que ser orientadas para a aplicacdo da

préxima ferramenta, o balanceamento da linha.
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Anexo D. Manual do jogo para a aplicacao do
balanceamento da linha.
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Manual do jogo para a aplicacado do balanceamento da linha

OBJECTIVOS DO JOGO

Este jogo de simulacdo tem como objetivo mostrar o conceito do balanceamento de

linha. Vai ser possivel visualizar e perceber como um balanceamento de linha €

importante, pois devido a existéncia de diferentes tempos entre postos todo processo

produtivo podera ser influenciado.

CONTEUDO DA MALA

Racks de madeira para 15 unidades de canetas;
Recipientes metalicos;

Canetas;

Carimbos;

Crachés;

Etiquetas autocolantes;

CD com apresentagdes e documentacao;
Tesoura,;

Caneta de filtro;

Caixas de embalagem;

Documentacdo necessaria.

Figura 12 — Mala do jogo.
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AGENDA

O facilitador ou “game master” devera seguir os passos presentes na tabela.

Tabela 4 — Agenda da simulagéo.

Acao Ferramentas Duragao Efeitos da Agao
Necessarias (min)
Computador com
N apresentagdo em Dar a conhecer o
Explicagdo da ferramenta P _g 15 .
PowerPoint e Balanceamento da Linha
retroprojetor
Papel, lapis, Calcular o numero de
Realizacdo dos calculos borracha e 15 postos necessarios e
calculadora balancear o processo
Discutir sobre as
Sugestdes de melhorias | Quadro magnético 10 melhorias a efetuar no
processo
. ) Implementar as melhorias
Implementacdo das Material de P ,
. . ~ 10 resultantes dos cdlculos
melhorias simulagao
efetuados
Mostrar aos jogadores o
. . ~ Material de funcionamento e as
Realiza¢ao da simulagao . o 20 -
simulacdo vantagens de utiliza¢do do
Balanceamento da Linha
~ . Ver os resultados obtidos
Apresentacao e andlise Computador e . ~ .
N i na simulacdo realizada e
dos resultados e detecdo | retroprojetor ou 10 . .
" analisar possiveis
de problemas guadro magnético
problemas encontrados

NUMERO DE PESSOAS NECESSARIAS

e 6 Pessoas (4 operarios, 1 transportador e 1 diretor de producao);

e 1 Facilitador.

TEMPO DE JOGO
e 30 Minutos.
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DISPOSICAO DO LAYOUT

As mesas devem estar dispostas da seguinte forma no Laboratério de Sistemas da
Producéo:

i 3.30
a
P
osto 2 E %
] [ ] ks
3.40 Posto 3 | Posto 4 385
LT
\\\ Posto 1 Armazém
) MP
7.70

Figura 13 — Layout para aplica¢do no jogo.

Para este layout sdo necessarias:

e 4 Mesas e 4 cadeiras para utilizar como postos de trabalho;
e 1 Mesa para 0 armazém;

e 1 Mesae 1 cadeira para o diretor de producéo;

e 1 Computador com o Microsoft Excel,

e 1 Retroprojetor;

e 1 Quadro magnético.

DISPOSIGAO DO LAYOUT DO ARMAZEM

Os materiais devem estar dispostos da seguinte forma, na estrutura destinada ao
armazem MP:
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Figura 14 — Layout dos materiais para o jogo.

Para este layout do armazém sdo necessarias:

1 Estante para colocagdo dos materiais;
17 Caixas grandes (Suc.A);

3 Caixas pequenas (Suc.0);

80 Canetas azuis desmontadas;

80 Canetas pretas desmontadas;

80 Canetas vermelhas desmontadas;

6 Caixas montadas para canetas azuis;
6 Caixas montadas para canetas pretas;

6 Caixas montadas para canetas vermelhas.

DOCUMENTACAO NECESSARIA

Para a realizacdo do jogo é necessario alguma documentacdo. De seguida é referida qual

a documentacdo necessaria:

Mod.01/00 — InstrucBes de Trabalho (instru¢bes_de_trabalho.pdf);

Mod.02/00 — Ordens de produgéo (ordens_de_producéo.pdf);

Mod.03/00 — Registo do controlo da producdo(folha_de_tempos_de_producéo.pdf);
Mod.04/00 — Controlo de qualidade (controlo_da_qualidade.pdf);

Mod.05/00 — Requisi¢do de materiais (requisicdo_de_componentes.pdf);
Mod.06/00 — Registo de ndo conformidades (folha_nao_conformidades.pdf);

Apresentacdo do balanceamento da linha (apresentacdo_bl.ppt).
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PASSOS A REALIZAR NO COMECO DO JOGO

Retirar da mala do jogo, o material necessario para a simulacao;

Fazer uma apresentacdo do balanceamento da linha (apresentagdo no CD);

Realizar os célculos necessarios para descobrir quantos postos de trabalho serdo
precisos e equilibrar os seus tempos;

Apos os calculos realizados sugerir o layout que se encontra em “Disposi¢ao do
Layout” deste manual;

Preparar o layout;

Colocar nos postos de trabalho as instrucbes e o material necessario para a
producdo (as simulacBes devem ser iniciadas ja com material em curso). As
instrugdes de trabalho e as ordens de producdo, relativas ao controlo de qualidade
devem ser colocadas no posto de trabalho 4, juntamente com a documentacdo do
posto;

Nomear as pessoas para cada posto;

Cada jogador devera ler a instrucdo de trabalho presente no seu posto;

No posto 4 (posto de embalagem) devera estar colocada a peca em nylon de

encaixe rapido;

PASSOS A REALIZAR DURANTE O JOGO

Realizar a simulacdo durante 20 minutos;

Quando se iniciar a simulacédo, o diretor de producdo devera colocar 0 cronémetro
em funcionamento;

Os jogadores deverdo anotar na ordem de producdo o tempo de inicio e de final de
producdo de cada lote de 15 canetas (o0 operador do posto 4 devera apontar o tempo
das duas tarefas em simultaneo, no espaco referente ao posto 4. O espaco do
controlo de qualidade ficara em branco);

No final dos 20 minutos de simulacdo o diretor de producdo devera parar o
cronometro e finalizar o jogo;

Os resultados obtidos terdo que ser analisados e discutidos.
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FORMULAS NECESSARIAS

e Takt time:
. Tempo disponivel por periodo
Takt time = — it 4 Py , (1)
Numero de pecas pretendidas por periodo
e NUmero minimo de postos:
»ti
N =2 2
min tk ( )
Z t; — Somatorio dos tempos dos postos de trabalho
tk — Takt Time
e Ordenacdo por ordem decrescente do tempo de cada posto:
Tabela 5 — Ordenacdo decrescente de tempo para cada posto.
Operacao (Posto) Tempo Operacao Operacoes precedentes
¢ Nesta tabela tentar juntar operacdes sem ultrapassar o tempo de ciclo calculado.
Tabela 6 — Balanceamento dos postos.
Estacéo Operacéo Tempo de Operagéo Soma dos tempos por estacdo
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e Calculo da eficécia do processo:

e = ti (3)

T nxtk

Z t; — Somatorio dos tempos dos postos de trabalho

n — Numero de postos de trabalho

tk — Takt Time
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Anexo E. Documentacao
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Mod.01/00 — InstrucGes de Trabalho

eeml. LYY

|SB|] Enge‘ﬂlhanil orta Posto de Trabalho 1 Sistemnas de Producag

Registar o tempo de inicio dos trabalhos na ordem de producao.

Colocar a mola na recarga (verificar ao colocar a mola que o diametro
mais pequeno e o que entra primeiro) e colocar o conjunto no interior
do corpo inferior.

Colocar o conjunto no Rack de madeira.

Registar o tempo de fim dos trabalhos na ordem de producao e
aguardar pelo transportador de materiais.

Mod 01,400

Isep Engenharia do Porto glztlgﬁ;'d];‘::ﬂugén
Posto de Trabalho 2 '
Registar o tempo de inicio dos trabalhos na ordem de producao.

Colocar o clip colorido no Corpo Superior.

Montar o pino branco no pino colorido e colocar este conjunto no
interior do Corpo Superior.

Colocar o conjunto no Rack de madeira.

Registar o tempo de fim dos trabalhos na ordem de producao e
aguardar pelo transportador de materiais.

Mod.01/00
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[ _|,-‘ by,
ISP s T

Posto de Trabalho 3

Registar o tempo de inicio dos trabalhos na ordem de producao.

Montar o conjunto inferior (PT1) com o conjunto superior (PT2).
Colocar a caneta na caixa SUC A.

Agrafar as 3 ordens de producao.

Registar o tempo de fim dos trabalhos na ordem de producao e
aguardar pelo transportador de materiais.

Mod.01/00

sprirce =ty M
ISBD Engenhini forto POStO de Trabalho 4- Sisternas de Produgag

Registar o tempo de inicio dos trabalhos na ordem de producao.
Colaocar cinco canetas dentro da caixa e fechar a caixa.

Imprimir uma etigueta com a cor das canetas.

Fechar a caixa com uma fita e selar com a etiqueta.

Colocar a caixa final numa caixa SUC A.

Registar o tempo de fim dos trabalhos na ordem de producao e
aguardar pelo transportador de materiais.

Mod 01,00
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SN LT

Isep Eng|t=l.'ll1lhanlaI ‘ :. CO“trOlo da Qualidade Sistemas de Produgag

Plano de Inspeccao:

* Inspeccionar 3 canetas de cada lote.

o Verificar a cor da caneta;

o Abrir a caneta e verificar se a mola estd colocada correctamente.
» Se uma caneta estd nio-conforme:

o Rejeitar a caneta;
o Registar na tolha de nio-conformidades o defeito encontrado;

o Chamar o transportador de material para levar as restantes canetas do lote para
embalar.
o A caneta nio-conforme € devolvida i produciio para ser reparada.
s Se duas canetas estio nio-conformes:
o Recusar Lote;

o Todo o Lote serd considerado Sucata;
o Informar Gestor da Produgio para fazer um novo Lote com a mesma referéncia.

Mod .01/00

I [y |ab

iSEl] Engenharia 40 Porto - o s de Producao
Gestao da Producao

Receber o Plano de Producao.

Preencher as ordens de producao para todos os postos de
trabalho.

Entregar as ordens de producao e a requisicdo de material ao
abastecedor.

Registar a producao final.

Mod.01/00
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ISep s ettt
Abastecedor

Receber as requisicoes de material e as ordens de producao.

Apontar na requisi¢cao de material o tempo de inicio de
abastecimento das caixas SUC.A.

Colocar os materiais nas caixas SUC.A juntamente com a ordem
de producao.

Apontar na requisicao de material o tempo de fim de
abastecimento das caixas SUC.A. parao posto 1, 2 e 4.

Mod.01/00

. —
I Sel] nstituto S'J[_\;"igu de HﬁH {Ir_ |ab |
Engenharia do Porto Sistemas de Producao

Transportador

Abastecer os postos de trabalho 1, 2 e 4 com as caixas SUC A.

Colocar racks de madeira vazios nos postos de trabalhole 2 e
colocar caixas SUC A no posto de trabalho 3.

Transportar os racks de Madeira e as caixas SUC A entre os postos
de trabalho.

Mod.01/00
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Mod.02/00 — Ordens de produgéo

-
Instituto Superior de ~ [ e b
Isep Engenharia do Porto Ordem de Producao gEtEmas?Ee Proauqéo
OPN.2: Produto:
Lote N.2: N2 de pegas no lote: 15
Cliente: Pedido Por:
Tempo Tempo Assinatura
Operagao Descrigdo da Operagdo Posto de trabalho Inicro Fir: Operador
1 Colocar a mola na recarga e colocar o conjunto no interior| PT1
do corpo inferior.

Isep

nstituto Superior de

Engenharia do Porto

Ordem de Producgao

(|

7

:_#DU,.NJM
Sistemas de Producao

OPN.2: 0B Produto:
Lote N.2: N2 de pegas no lote: 15
Cliente: Pedido Por:

o . b icdo da O . Posto de trabalh Tempo Tempo Assinatura

eragao escrigdo da Operacao osto de trabalho .. )
perag ¢ perag Inicio Fim Operador
Montar o pino branco no pino colorido e colocar este
2 conjunto no interior do Corpo Superior. PT2
Colocar o conjunto no Rack de madeira.
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ISCP Engennaniaiicvivc Ordem de Produgdo

OPN.2: Produto:
Lote N.2: N2 de pegas no lote: 15
Cliente: Pedido Por:
Tempo Tempo Assinatura
(o] a Descrigdo da O a Posto de trabalh
peragdo escricdo da Operagdo osto de trabalho Inicio Fim Operador

Montar o conjunto inferior (PT1) com o conjunto superior:

PT
(PT2). 3

4 Controlo da Qualidade das canetas. PTCQ

Colocar cinco canetas dentro da caixa.
5 Imprimir uma etiqueta com a cor das canetas. PT4
Fechar a caixa com uma fita e selar com a etiqueta.
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Mod.03/00 — Controlo de Producao

Isep

nstituto Superior de
Engenharia do Porto

:"_rl.lj_ab‘

Sistemas de Producdo

Controlo de Producao

OPN.2

Lote N.2

Cliente

Produto

N.2 de Pegas
no Lote

Tempo
Inicio OP

Assinatura

Tempo

Fim OP Assinatura
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Mod.04/00 — Controlo de Qualidade

Isep

Instituto Superior de

oogr 7
Engenharia do Porto %DD%:E

de Producao

Controlo de Qualidade

Lote N.2

Produto

N.2 de productos Controlo do ) Cartdo de
N.2 de pegas no Lote o Assinatura o .
ndo-conformes Tempo N&o-conformidade N.2
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Mod.05/00 — Requisi¢do de Material

ISBP baic .« o~ . Lb.
Req u ISIGaO de Materlal Sistermnas de Producao
O P N.2:
Lote N.2:
Ref. 5 L . Caixa de Entregar ao .
Produto escricao N.2 de pegas Transporte| Posto de Trabalho Recepcao
1100011 Recarga Azul
1100015 Corpo Inferior Azul SUCA PT1
4400014 Mola
1100021 Corpo Superior Azul
1100025 Pino Azul
- SUCA PT2
1100028 Clip Azul
5500024 Pino Branco
Caixa Azul
SUCA PT4
Fita
3300013 Recarga Vermelha
3300017 Corpo Inferior Vermelho SUCA PT1
Mola
3300023 Corpo Superior Vermelhqg
3300027 Pino Vermelho
SUCA PT2
3300030 Clip Vermelho
Pino Branco
Caixa Vermelha
- SUCA PT4
Fita
2200012 Recarga Preta
2200016 Corpo Inferior Preto SUCA PT1
Mola
2200022 Corpo Superior Preto
2200026 Pino Preto
SUCA PT2
2200029 Clip Preto
Pino Branco
Caixa Preta
SUCA PT4
Fita
Requisi¢do Stock
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Mod.06/00 — Registo de ndo conformidades

alk,

[sep fngembars Sistemas de Produgho

Registo nao-conformidades

M.20P

M.® Lote
Produto:
CQluantidade:

Descricdo da ndo conformidade:

Tipo de Reparagao:

Director de Producio Trabalhadar
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