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RESUMO |

RESUMO

Num mercado tdo competitivo, torna-se cada vez mais importante que as organiza¢ées adotem
uma cultura de melhoria continua, que deverd cruzar todos os intervenientes na organizagdo. A
melhoria continua dos processos, o aumento da eficiéncia e a eliminacao de residuos, leva a um
aumento consideravel da competitividade no mercado, e ndo apenas economicamente, mas
também tecnologicamente.

O presente trabalho teve como objetivo implementar melhorias no processo de fabrico da empresa
SNA Europe (Industries), Lda, de forma a aumentar a produtividade de células de produgdo de
limas, com recurso a filosofia Lean Thinking. Os principais objetivos passaram por estudar a linha
produtiva em questdo, avaliar o seu processo, identificar as suas principais deficiéncias e assim
eleger ferramentas de Lean Manufacturing, que podem ser implementadas de forma a aprimorar
o processo produtivo. Neste trabalho referencia-se um enquadramento tedrico sobre a filosofia,
incluindo os seus principios e ferramentas que possibilitam a sua implementacdo. Com este intuito,
sdo apresentados e analisados varios casos de estudo, que realcam a aplicagdo da metodologia e
os seus resultados no processo de fabrico e assim ilustrar como esta metodologia e a suas
ferramentas, tais como o OEE e Standard Work podem contribuir para a otimizacdo de uma linha
de producdo.

Neste trabalho, aplicou-se a filosofia Lean e ferramentas de melhoria continua para melhorar os
indicadores de desempenho (KPIs) na célula de picagem simples de limas chatas (C.P.S. 8-10").
Foram identificados desperdicios e baixa produtividade na célula, resultando em um OEE de 44%.
Prop6s-se atualizar os standard works, criar um kit de setups padronizado e elaborar novos
documentos para auxiliar o controle de qualidade. A implementacdo do kit reduziu o tempo de
setup em algumas maquinas em 50%. Todos os resultados foram compartilhados com o
Departamento de Melhoria Continua para possiveis aplicagbes em outras areas da empresa.
Conclui-se que a filosofia Kaizen é essencial para alcangar melhorias incrementais continuas, com
participacdo ativa dos colaboradores e envolvimento da gestdo para disseminar os principios Lean
em toda a SNA Europe.

PALAVRAS-CHAVE

Lean Manufacturing; Melhoria Continua, OEE, Standard Work.
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ABSTRACT 1

ABSTRACT

In such a competitive market, it is increasingly important for organizations to adopt a culture of
continuous improvement that involves all stakeholders within the organization. Continuous
improvement of processes, increased efficiency, and waste elimination lead to a considerable
enhancement of competitiveness in the market, not just economically but also technologically.

The present study aimed to implement improvements in the manufacturing process of SNA Europe
(Industries), Lda, in order to increase the productivity of lime production cells, using the Lean
Thinking philosophy. The main objectives were to study the production line in question, evaluate
its process, identify its main deficiencies, and select Lean Manufacturing tools that could be
implemented to enhance the production process. The theoretical framework of the philosophy,
including its principles and tools facilitating its implementation, is addressed in this work. Various
case studies are presented and analyzed to highlight the application of the methodology and its
results in the manufacturing process, illustrating how this methodology and its tools, such as OEE
and Standard Work, can contribute to optimizing a production line.

The study applied the Lean philosophy and continuous improvement tools to improve key
performance indicators (KPIs) in the simple lime flat files production cell (C.P.S. 8-10"). Waste and
low productivity were identified in the cell, resulting in an OEE of 44.42%. Proposals were made to
update standard works, create a standardized setup kit, and develop new documents to assist with
quality control. The implementation of the setup kit reduced setup time on some machines by
50.9%. All findings were shared with the Continuous Improvement Department for potential
application in other areas of the company. It is concluded that the Kaizen philosophy is essential for
achieving continuous incremental improvements, with active participation from employees and
management to disseminate Lean principles throughout SNA Europe.

KEYWORDS

Lean Manufacturing, Continuous Improvement, OEE, Standard Work.
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1. INTRODUCAO 1

1. INTRODUCAO

Neste capitulo, apresenta-se, brevemente, o contexto e a relevancia da presente dissertagdo, assim
como a questdo e os objetivos da pesquisa. Ademais, serd feita uma descricdo do conteudo e da
organizacao da dissertacdo. Por fim, descreve-se as escolhas metodoldgicas adotadas, seguidas
pela apresentacdo da empresa em questao.

1.1. Contextualizacao

Na conjuntura atual, o dinamismo do mercado, associado a globalizacdo dos mercados e a quarta
revolucdo industrial (Industria 4.0), for¢ca as empresas a adaptarem-se a estas novas filosofias de
forma tornarem-se mais flexiveis e assim reduzir os custos, tornando-se mais diversificadas,
transparentes competitivas face a concorréncia (Alves et al., 2015). Devido a pressdo dos mercados,
varias empresas adotam medidas de melhoria continua, com vista a combater os desperdicios quer
na producdo quer na restante estrutura da organizacdo, para tal é vital que as organizacbes
evoluam e desenvolvam competéncias para se adaptarem as novas exigéncias do mercado (Rewers
et al., 2016).

Para responder as necessidades de um mercado cada vez mais exigente, as empresas procuram
implementar sistemas de producdo eficientes e flexiveis, que permitam satisfazer as necessidades
dos clientes e a0 mesmo tempo otimizar a producdo. E neste contexto que surge a filosofia Lean
Production, cujo objetivo consiste na eliminacdo de desperdicio, através da aplicacdo de um
conjunto de ferramentas, resultando numa maior eficiéncia, eficdcia e rentabilidade. Para além
disso, esta filosofia enraiza-se na cultura da organizacdo e cria uma cultura de polivaléncia no seio
da organizagdo, alastrando o conceito de melhoria continua a todas as suas areas. (Womack et al.,
1991)

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do curso do Mestrado de Engenharia Mecanica, no
ramo de Gestdo Industrial do Instituto Superior de Engenharia do Porto, e o seu desenvolvimento
decorreu em contexto industrial na empresa SNA Europe, com inicio em novembro de 2022.

1.2. Objetivos

O presente trabalho de dissertagdo teve como objetivo analisar e melhorar a produtividade de
células de picagem de limas, numa industria metalomecanica, tendo por base a aplicacdo de
ferramentas de Lean Thinking. Por conseguinte, a realizagao deste trabalho tem como principais
objetivos:

e Conhecer o produto assim como o seu processo produtivo;

e Efetuar uma revisdo bibliografica, de forma a entender o conceito Lean, ao mesmo tempo
detalhar as ferramentas desta metodologia que poderdo contribuir para a melhoria da
linha;

e Sinalizar as principais fontes de desperdicio e problemas;
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e Explorar e apresentar possiveis solucdes de melhoria, relacionadas com a metodologia
Lean;

e Implementar propostas que de facto sejam viaveis e prioritdrias;

e Avaliar impacto das medidas implementadas e, quando possivel, de forma quantitativa.

1.3. Metodologia da Investigacao

A realizacdo deste trabalho foi orientada por uma metodologia de analise, assentada nos principios
Action-Research, visto que o trabalho realizado para a presente dissertacao pretende responder as
necessidades da empresa, por solucionar os problemas encontrados. O Action-Research consiste
numa metodologia de investigacdo, com base num processo empirico e ciclico e combina agdo e
reflexdo critica (Coutinho et al., 2009).

Inicialmente, deve-se identificar e diagnosticar o problema, que envolve definir claramente os
objetivos, assim como agrupar todos os dados relevantes. Em seguida, através da observacdo, deve-
se preparar e desenvolver todas as possiveis solucdes de melhoria (Susman & Evered, 1978).
Posteriormente, implementa-se as solucdes, previamente preparadas, e regista-se os resultados
desta implementacdo. Apds, realiza-se uma avaliacdo dos resultados da implementacdo das
solucdes de melhoria, de forma a averiguar se os resultados sdo satisfatdrios, caso contrario,
implementa-se outras solucdes até se obter os resultados desejados, repetindo o processo.
Finalmente, detalha-se todo a metodologia desenvolvida, incluindo todas as solugbes aplicadas, e
também se apresenta todo trabalho realizado e sugestfes para o desenvolvimento de trabalhos
futuros. Ademais, quer a metodologia de investigacdo Action-Research quer a metodologia Lean
thinking baseia-se na mudanca e melhoria sistematica, sendo ambas as metodologias concilidveis
no processo de anadlise e investigagao.

Segundo Susman & Evered, 1978 , um projeto desenvolvido com base na metodologia Action-
Research corresponde a um processo ciclico e por isso deve incluir cinco fases:

e Diagnéstico: consiste em identificar e definir o problema verificado;

e Planeamento: consiste avaliar e refletir em alternativas previamente, de forma a tomar
decisdes sobre os problemas a solucionar;

e Implementacdo de a¢des: apods a fase de planeamento, inicia-se aimplementag¢do das acdes
de melhoria propostas

e Avaliacdo de a¢des: consiste em recolher e analisar os resultados das a¢des implementadas,
de forma aferir o seu impacto.

e Especificacdo da aprendizagem: identificar e descrever detalhadamente a metodologia
aplicada, assim como as ferramentas utilizadas e também as conclusdes aferidas do
trabalho, bem como propostas para trabalhos futuros.
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1.4. Empresa de acolhimento

O trabalho desenvolvido foi realizado no grupo SNA Europe, nomeadamente na fabrica localizada
na Junqueira, Vila do Conde. O grupo SNA Europe, integra o grupo americano Snap-on,
especializada na producdao de ferramentas manuais, focando-se mais concretamente em
ferramentas para profissionais. O grupo SNA Europe é constituido por onze unidades de produgdo
(PU’s), trés centros de distribuicdo (DC’s) e ainda possui varias unidades de venda. Nas Figura 1 e
Figura 2, pode-se observar o logétipo da empresa e a localizacdo dos diferentes polos a nivel

SNX=urope

Figura 1-Logdtipo da empresa,(SNA Europe, 2023)

mundial, respetivamente.

v

| /4

Figura 2-Localizagbes da empresa,(SNA Europe, 2023)

Inicialmente com o nome de Oberg &Co, em Eskilstuna, na Suécia, em 1850 e dedicava-se a
produgdo de limas. Em 1970, iniciou-se a constru¢do das instalagdes que atuais da empresa em
Portugal, sobre o nome de Oberg Limas e Mecanica, Lda. Em 1975, o grupo Sandvik AB compra o
grupo C.O. Oberg &Co., alterando o nome para Sandvik Obergue Limas e Mecanica, Lda (SNA
Europe, 2023.).

Em 1991, ocorre uma expansdo das instalagdes em Portugal, com a transferéncia de toda a
producdo da fabrica de Ekilstuna, na Suécia, para Portugal em 1992. Em 1996, a Sandvik Obergue
obtém a certificagcdo de qualidade segundo a norma ISO 9001.

Em 1999, a divisdo “Serras e Ferramentas” da Sandvik é adquirida pelo grupo americano Snap-On,
sofrendo uma nova mudanga de nome para Oberg Ferramentas, Lda.
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Em 2001, ocorre nova alteracdo do nome para Bahco Oberg Ferramentas S.A., e obtém certificacdo
ao nivel ambiental e de higiene e seguranca no trabalho, as normas ISO 14001 e OHSAS 18001,
respetivamente. Em 2005, ocorre a fusdo os dois grupos de ferramentas manuais sediados na
Europa, a Bahco e a Eurotools, e passam a designar-se SNA Europe [Industries], S.A. Pela
categorizacdo das atividades econdmicas em Portugal, a SNA Europe é classificada como “25731 —
Fabricacdao de Ferramentas Manuais”, sec¢do C, na area da Industria Transformadora. Na Figura 3
apresenta-se o organigrama atual da empresa.

DIRECTOR GERAL
Pedro Azevedo
AMBIENTE &
SEGURANCA
Gorete Senra
RH & COMPRAS & FINANGCAS
PRODUCAO LOGISTICA QU_A"'DADE Fernando
= Daniel Matos
Sonia Cruz Joshuan Goes Gongalves
ENGENHARIA RCI MANUTENGAO
Anténio Araujo Antdnio Faria Sérgio Pinto

Figura 3-Organigrama da SNA Europe

A unidade de producdo sediada em Vila do Conde, focada na atividade metalomecanica, dedica-se
a producdo de ferramentas manuais (Figura 4), nomeadamente limas de engenharia, limas de
motosserra, serras para arcos e serrotes, desde 2003 o processo produtivo assenta num sistema de
producado Lean.

SN\=urope

AN

Figura 4-Ferramentas produzidas na unidade de Vila de Conde,(SNA Europe, 2023)

Além dos produtos previamente referidos, o grupo SNA Europe tem um diverso leque de produtos
direcionados a varios mercados, tais como:
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Industria verde: ferramentas que visam oferecer solugdes de poda e corte para vinhas,
pomares, paisagismo, arboricultura e exploragdes florestais;

Construgdo: ferramentas de alta qualidade, visionadas para profissionais de construgao,
carpintaria, canalizacdo e eletricistas;

Corte Industrial: ferramentas direcionadas a corte de madeira, metal e acessdrios para
serras;

Automovel: ferramentas de uso diversificado, nomeadamente, parte elétrica, gestdao de
bateria, reparacdo de carrogaria, assim como também direcionadas a componente
mecanica, tal como para o motor, assim como para arrumacao e oficinas;

Industria: ferramentas de fabrico, reparacdo e manutencao geral, aviacao, setor alimentar,
setor médico, minas, setor do petrdleo e gas, energias renovaveis, setor ferrovidrio e naval.

1.5. Conteudo e organizacao da dissertagao

O presente trabalho encontra-se organizado 4 capitulos distintos, compondo-se por:

Capitulo 1 — “Introdugdo”: este constitui um capitulo introdutério, com o intuito de expor
informacdo pertinente ao desenvolvimento, tais como a contextualizacdo do trabalho, a
metodologia aplicada, uma breve apresentacdao da empresa de acolhimento e, por fim, a
organizacao da dissertacao;

Capitulo 2 — “Revisdo Bibliografica”: este capitulo serve como base e fundamentacao do
trabalho desenvolvido, como uma andlise, resultados e aplica¢Ges da area de estudo;

Capitulo 3 — “Andlise e Melhoria do Processo de Produgdo”: este capitulo é composto pelo
estudo do processo de fabrico, incluindo o estado inicial, problemas identificados e
propostas de melhoria. Para além disso, é apresentado todo trabalho desenvolvido ao
longo do estagio curricular.

Capitulo 4 — “Resultados e discussdo”: este capitulo serve de andlise dos resultados obtidos
apods a implementacdo das propostas de melhoria, tendo em consideragdo o impacto na
eficiéncia e disponibilidade da célula, assim como no OEE calculado através dos dados
disponibilizados pela organizagao.

Capitulo 5 — “Conclusdes e Proposta de Trabalhos Futuros”: este capitulo serve de
conclusdo a presente dissertacdo, incluindo considera¢des e analise final do trabalho
desenvolvido, assim como com recomendacgdes para trabalhos futuros.

Por fim, é descrito todas Referéncias Bibliograficas, que servem de apoio a esta dissertagao, bem

como toda a informacgado adicional necessaria, em apéndice e anexo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No inicio de cada capitulo deve escrever um texto que descreva o conteldo do capitulo e respetivos
subcapitulos.

2.1. Introdugao da Revisao da Literatura e Fundamentagao Tedrica

No presente capitulo, efetua-se uma apresentacdo da revisdo de literatura e fundamentacdo
tedrica que serviu de base ao trabalho realizado. Esta foca-se nos conceitos de Lean Thinking e Lean
Manufacturing, onde é abordado, sucintamente, a origem e histdria por detrds do conceito e
respetiva filosofia. Em seguida, fez-se uma exposicao dos principios, na qual esta filosofia se baseia,
assim como os desperdicios associados, as ferramentas e métricas metodologias mais relevantes,
gue posteriormente poderao auxiliar o desenvolvimento do trabalho.

Além disto, faz-se uma exposicdao de casos de estudo elaborados na mesa area da presente
dissertacdo, que permitem corroborar algumas das ferramentas/métricas aplicadas, assim como o
contexto em que foram realizados, os seus respetivos objetivos, e também os resultados
guantitativos obtidos da implementacdo da metodologia Lean.

2.2. Andlise e melhoria de processos

No seguimento do presente trabalho, realizou-se uma pesquisa bibliografica, sobre projetos
elaborados na area do Lean Manufacturing. A recolha de informagdo sobre casos praticos de
implementac¢do da metodologia Lean, nomeadamente métricas, métodos e ferramentas, permite
ter uma visdo real da evolucdo a aplicagdo da metodologia e os seus resultados, em vdrios setores
e industrias. Cada caso de estudo apresentado é acompanhado por informagao relativa ao tipo de
setor ou industria envolvido, o local, as ferramentas da metodologia aplicadas e os resultados
guantitativos que resultaram da implementacdo do Lean (Tabela 1, Tabela 2, Tabela 3, Tabela 4).

Tabela 1-Aplicagdes de melhoria na drea de processos

(Shahriar et al., 2022) Neste trabalho, realizado numa industria fabricante de sacos de plastico no
Bangladesh, efetuou-se a implementacdo dos 5S, de forma a melhorar a
produtividade, através da eliminagdo de tarefas sem valor acrescentado.
Através da aplicagdo de conceitos Lean, foi possivel reduzir o tempo total de
sopro do material de 12,12% para 4,40% de 18%. Além disto, houve uma
reducdo no numero de reclamag&es por parte dos clientes, do desperdicio e
foi possivel assegurar a seguranca dos trabalhadores, apés uma revisdo
ergondmica.
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Tabela 2- Aplicagbes de melhoria na drea de processos (cont.)

(Guzel & Asiabi, 2022)

Neste trabalho, prop0s-se tornar o processo produtivo de uma fabrica de
mobilidrio, na Turquia, mais prolifero. Para essa finalidade, empregou-se
ferramentas Lean, como o Standard Work, para reduzir erros, de seguida o
aumento de produtividade foi alcangado utilizando Kaizen, 5S. Com a
aplicagdo destas metodologias conseguiu-se uma redugdo de 65% nos
tempos de espera, assim como uma redugdo de 29% na mao-de-obra.

(Haddad, Shaheen, &
Németh, 2021)

Neste trabalho, procurou-se implementar a metodologia SMED numa fabrica
de perfis técnicos em aluminio, no Estado da Palestina. Esta metodologia foi
aplicada aos processos da linha de extrusdo para investigar o seu efeito na
diminuicdo do tempo de instalagdo e OEE, que representou em um aumento
de 3,26% como consequéncia do aumento da disponibilidade das maquinas
em 4,86%.

(Vijay & Gomathi Prabha,
2021)

Neste trabalho, realizado numa industria na india fabricante de rodas
dentadas para o setor de energia edlica, pretendeu-se o aumentar a
produtividade da célula de fabrico para cumprir com as necessidades dos
clientes. Dessa forma aplicou-se em pratica ferramentas Lean, tais como
Kaizen, Standard Work e VSM, permitindo standardizar a linha de produgao
e reduzindo o tempo de ciclo em 17%.

(Masmali, 2021)

Neste trabalho, pretendeu-se implementar os principios Lean numa
industria de produgdo de cimento, na Ardbia Saudita, de forma a melhorar a
utilizagdo dos recursos presentes nas linhas de produgdo, reduzindo os
desperdicios e aumentando a produtividade. O VSM é aplicado para
clarificar a cadeia de valor nos processos e para destacar processos de ndo-
valor acrescentado. Estas implementac¢Oes possibilitaram uma diminuigdo
do tempo sem valor de 23 dias para 4 e 2 dias nos sistemas Kanban e
CONWIP, respetivamente.

(Santos et al., 2021)

Neste trabalho pretendeu-se reduzir os bottlenecks na linha de produc¢ao
assim com eliminar tarefas ndo acrescentem valor para o cliente numa
industria de maquinaria agricola, no Brasil. Com recurso a ferramentas Lean,
implementou-se Standard Work em todos processos, que permitiu
economizar 18 h por més, por eliminar tarefas sem valor acrescentado.

(Santos et al., 2021)

Neste trabalho pretendeu-se reduzir os bottlenecks na linha de producgdo
assim com eliminar tarefas ndo acrescentem valor para o cliente numa
industria de maquinaria agricola, no Brasil. Com recurso a ferramentas Lean,
implementou-se Standard Work em todos processos, que permitiu
economizar 18 h por més, por eliminar tarefas sem valor acrescentado.

(Vieira et al., 2020)

Neste trabalho pretendeu-se aumentar a disponibilidade de uma maquina
numa industria de fabrico de perfis para o setor automével, que apresenta
tempos de setup elevados, com a finalidade de reduzir o tempo médio de
setup em 20%. Dessa forma, aplicou-se a metodologia SMED e Standard
Work, resultando numa redugdo em 38% do tempo total de setup da
maquina, 53% do tempo de setup interno. Além disto, a redugdo da sucata
produzida e o aumento da capacidade da linha de produgdo contribuiram
para o aumento em 7,7% de OEE.

(Oliveira et al., 2019)

Neste presente trabalho, efetuado numa multinacional produtora de
componentes eletrénicos para a industria automdvel, com o propésito de
aumentar a produtividade, eliminar os desperdicios sinalizados e melhorar a
utilizacdo do espago, implementou-se ferramentas Lean Production. Desta
forma, foi possivel libertar 22% do espago ocupado pelas linhas de produgao,
reduzindo o numero de operadores e traduziu-se num aumento de 50% da
produtividade para cada uma das linhas, com ganhos na ordem de 125.600
m.u. anuais.
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Tabela 3-Aplicagées de melhoria na drea de processos (cont.)

(Dias, Silva, Campilho,
Ferreira, et al., 2019)

Neste trabalho pretendeu-se otimizar uma linha de produgdo de
componentes do setor automovel localizada em Portugal, para aumentar a
sua capacidade produtiva, de forma a responder as necessidades dos
clientes. Para este fim, aplicou-se metodologia Lean, nomeadamente 5S,
gestdo visual e Standard Work. O trabalho desenvolvido permitiu um
aumento de 1800 para 2000 pecas/dia, acompanhado por um aumento de
37% da capacidade da linha de produgdo e um aumento para 74% no OEE,
gue constitui num aumento de 21%.

(Jimenez et al., 2019)

Neste trabalho pretendeu-se melhorar a produtividade e reduzir o
desperdicio numa industria de comercializagdo de peixe e marisco, em
Portugal, com recurso a metodologia Lean Manufacturing. Com a
implementa¢do das varias ferramentas Lean, promoveu avangos na
organizagdo da fabrica e tempos de processo, assim como, identificar as
tarefas que ndo acrescentam valor ao processo, podendo melhorar a
organizagdo da planta e os tempos de processamento, com redugdo de
gueixas e devolugdes de produtos e sobre as margens de lucro da empresa.

(Azevedo et al., 2019)

Neste trabalho, explorou-se a possibilidade de reduzir custos numa linha
produgao, com expansao de novas linhas de produgdo. A avaliagdo decorreu
com base na metodologia investigagdo-acdo, iniciando por diagnosticar os
problemas e posteriormente preparando e desenvolvendo medidas de
melhoramento com base em fundamentos Lean Manufactering:
desperdicios na forma excesso de processamento, transporte. Do
investimento total previsto para este projeto, foi possivel economizar 2 159
000 €, que representa 10,9% do investimento total destinado este projeto.

(Costa et al., 2018)

Neste trabalho, realizado numa empresa metalirgica em Portugal, foi
necessario realizar uma analise de problemas observados numa célula de
magquinarem e posteriormente apresentar solu¢des com a finalidade de
melhorar a célula. Com recurso a metodologia 5S, o processo tornou-se mais
produtivo e o desperdicio foi reduzido significativamente. Além desta
metodologia, foi também utilizado a mudanca de layout, que contribui para
um local de trabalho mais seguro.

(Dhiravidamani et al.,
2018)

Neste trabalho, realizado numa industria metalurgica produtora de pecas
para o setor automével na india, sdo implementadas ferramentas de Lean
Thinking, tais como como Kaizen e VSM, com objetivo melhorar o
desempenho da produgdo. As implementacées destas ferramentas
resultaram na diminuigdo de lead times, assim como uma redu¢do de 60%
de atividades sem valor acrescentado.

(Saravanan et al., 2018)

Neste trabalho pretendeu-se aumentar a produtividade de linha de
montagem de caixas de velocidade de turbinas edlicas, na india. Para esta
finalidade, aplicou-se a metodologia Lean, nomeadamente VSM e Standard
Work. A partir dos resultados observados verificou-se que, para além do
aumento da produtividade, de 7 para 10 pegas por dia, decorreu uma
eliminagdo de tarefas que ndo acrescentam valor, acarretando uma reducao
de 24% no tempo de processamento.

(Rosa et al., 2018)

Neste trabalho, desenvolvido numa industria dedicada ao fabrico de
componentes para setor automodvel, ambicionou-se otimizar o processo
produtivo de uma das linhas de montagem. Para este fim, mapeou-se todas
as atividades, de forma a identificar todas as tarefas sem valor acrescentado
e assim reduzir os desperdicios. Posteriormente, através da utilizagdo.
Através da aplicagdo da metodologia Lean, foi possivel aumentar a produgdo
em 43% e reduzir a taxa de ocupagao em 30%, eliminado a necessidade de
um segundo turno.
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Tabela 4-Aplicagées de melhoria na drea de processos (cont.)

(Neves et al., 2018) Neste trabalho, foi proposto melhorar o processo produtivo de uma
industria téxtil, localizada em Portugal, com recurso a metodologia Lean.
Com a finalidade de otimizar o processo de tecelagem, aplicou-se
ferramentas como ciclo PDCA, 5S’s e 5W2H para garantir um sistema de
melhoria continua. A aplicagdo destas ferramentas, no ambito da melhoria
continua, permitiu economizar 4 horas por operador, semanalmente, assim
como foi registado um aumento de 10% no tempo disponivel por cada

operador.
(Nallusamy & Adil Neste trabalho, desenvolvido numa industria de fabrico de componentes
Ahamed, 2017) para o setor automével na india, procurou-se reduzir o desperdicio durante

o processo. Com recurso a ferramentas Lean, tais como 5S, VSM e Standard
Work, em conjunto com o software de simulagdo ARENA, foi possivel
identificar e eliminar as atividades sem valor acrescentado. Concluiu-se que
o tempo sem valor acrescentado poderia ser reduzida em cerca de 13%
enquanto a eficiéncia do ciclo do processo poderia ser aumentada em cerca
de 10%.

(Rosa et al., 2017) Este trabalho desenvolvido numa empresa fabricante de cabos de aco
destinados a industria automdvel, localizada em Portugal, procurou-se
implementar ferramentas Lean, nomeadamente o ciclo PDCA, com a
finalidade de melhorar as linhas de montagem de cabos de acos. Dessa
forma, foi possivel otimizar o processo produtivo e a mitigar e eliminar
residuos, alcangando-se um aumento de 41% da produtividade e evitando-
se a construcdo de uma nova linha de montagem.

(Antoniolli et al., 2017) Neste trabalho, elaborado numa indUstria do ramo automdvel fabricante de
sistemas de ar condicionado, com o objetivo de diminuir ou eliminar o
numero de atividades que ndo geram valor acrescentado e aumentar a
produtividade, implementou-se conceitos Lean thinking, tais como standard
work e kaizen, permitindo ndo s eliminar os desperdicios, mas também foi
possivel elevar o OEE de 16%, de 70% a 86%

(Esa et al., 2015) Este trabalho discute a implementacdo do sistema Kanban numa empresa
de fabrico de mdveis e destaca os beneficios e desafios encontrados durante
o processo de implementacdo. O estudo enfatiza a importancia da filosofia
Lean na melhoria da eficiéncia e na reducdo de desperdicios. A
implementagdo do sistema Kanban resultou em redugdo dos prazos de
entrega, melhoria no controle de estoque e aumento da eficiéncia produtiva.

(Borges Lopes et al., 2015)  Neste trabalho pretendeu-se melhorar os processos produtivos em duas
empresas do setor alimentar e de bebidas, localizadas em Portugal. A
aplicagcdo de ferramentas Lean, das quais se destaca o SMED e os 5§,
permitiu reduzir na empresa A o tempo de processo de moldagdo a sopro e
de etiquetagem em 21% e 37%, respetivamente. Na empresa B, observou-se
uma redugdo do tempo do processo de 23%-45%, que constitui uma
poupanca de cerca de 100000€/ano.

Através da andlise das Tabela 1,Tabela 2, Tabela 3, Tabela 4 é evidente que a utilizagdo das
ferramentas Lean possibilita melhorias substanciais em termos de aumento de eficiéncia e/ou
produtividade, além de reduzir desperdicios, nomeadamente em relacdo a tempos e ndo
conformidades.
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2.3. Lean Manufacturing

Apds a Segunda Guerra Mundial, as indUstrias japonesas foram fustigadas por inUmeros problemas,
principalmente relacionados com caréncia de recursos humanos, financeiros e materiais. De forma
a lidar com estes desafios, Eiji Toyoda® e Taiichi Ohno? conceptualizaram o Toyota Production
System (TPS). O TPS promove uma filosofia de "fazer mais com menos" (Womack et al., 1997), ou
seja, produzir empregando menos: menos capital humano, menos equipamento, menos tempo e
menos espaco.

Esta metodologia contrasta com a metodologias que surgiram anteriormente, tais como a produgao
em massa implementada pela Ford Motor Company, que tinha por base uma metodologia com
énfase em trabalho repetitivo, com os trabalhadores organizados numa linha de producao
continua, em que cada um realiza somente uma determinada operagdo. Esta metodologia permitiu
a Ford Motor Company reduzir substancialmente os custos de operacao e, consequentemente, os
precos dos seus veiculos comercializados(Womack et al., 1991). Contudo, o inconveniente residia
no facto de o cliente estar limitado a muito pouco escolha, sé podia selecionar a partir do tipo de
carro que a linha de producédo produzia de forma estandardizada e em grandes nimeros (Kocakilah
et al., 2008).

A metodologia Lean Manufacturing foi inicialmente referenciada no livro “The machine that change
the world” (Womack et al., 1991), tendo por base baseia-se o sistema Toyota Production System
(TPS). O objetivo de Lean Manufacturing consiste harmonizar as vantagens da producdo artesanal,
nomeadamente produzir o que o cliente pede, com producdo em massa e de grandes quantidades.
Para este propodsito, da-se preferéncia a trabalhadores multifuncionais em todos os niveis
organizacionais, assim como a maquinaria mais flexivel e automatizada, de forma a produzir um
maior volume e uma gama mais vasta de produtos (Alves et al., 2011).

O Toyota Production System (TPS) foi concebido com base em ferramentas e solugGes destinadas a
desenvolver uma melhoria continua dos processos e das pessoas. As ferramentas utilizadas
concentraram-se sobretudo no conceito de producdo JIT (Just-In-Time) e a eliminacdo de residuos
(Krijnen, 2007). Lean Manufacturing, um conceito introduzido por Womack et al., 1991, explorando
os diversos conceitos utilizados no TPS e colocando maior énfase na elimina¢do dos varios tipos de
residuos que ocorrem na cadeia de valor, na motivacdo e envolvimento dos trabalhadores, na
otimizagdo do equipamento, na redugdo de custos e no aumento da satisfacdo do cliente (Sundar,
Balaji, & Satheesh Kumar, 2014).

1 presidente da Toyota Motor Company (1950-1994)

2 Engenheiro de produg¢do da Toyota Motor Company
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Figura 5-Casa TPS. (Kehr et al., 2016)

Como referido anteriormente, a metodologia Lean Manufacturing baseia-se no modelo TPS, e é
regularmente representada pela Casa TPS pode ser representado pela Casa TPS. A Figura 5 ilustra
uma adaptac¢do da Casa TPS, esta é sustentada por dois pilares principais: o Just-In-Time e o Jidoka.

O JIT consiste na Producdo Pull e destaca a utilizacdo dos recursos (financeira, humana e de
equipamentos) consoante as necessidades do cliente, isto traduz-se na producdo de um produto e
na quantidade exata, tendo em vista o cumprimento do Takt Time, a atenuagdo de setup e a
otimizacdo do Work-in-Process (Krijnen, 2007);(Dennis, 2007).

O Jidoka é uma palavra de origem japonesa que significa “maquinas inteligentes” (Liker & Meier,
2006). Consiste na capacidade da maquina de detetar um problema e interromper o processo
autonomamente. Tem como objetivo tornar os problemas visiveis, tornando os trabalhadores parte
integrante dos processos, de forma a prevenir eventuais erros nas mdaquinas e na proépria linha de
producdo, identificando assim os defeitos o mais cedo possivel de forma a ndo acumular
desperdicios (Monden, 1993).

No centro da casa encontram-se os trabalhadores e a cultura da empresa, que atuam em conjunto
com a intengao de melhoria continua. Finalmente, na base encontram-se ferramentas que tém
como objetivo maximizar a qualidade, minimizar os custos e o tempo de producao, enquanto se
eliminam desperdicios, de forma a satisfazer as necessidades do Cliente.

Estas ferramentas incluem o Heijunka, que procura o nivelamento do processo produtivo, o
Standard Work, que procura standardizacdo do processo, a filosofia TPS, que ambiciona a melhoria
continua, e por fim a gestdo visual (Krijnen, 2007).
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2.3.1. Principios Lean

O Toyota Production System, e, por conseguinte Lean Manufacturing, tem por base a necessidade
de produzir um certo produto, num intervalo de tempo e em quantidades adequadas, de forma a
satisfazer as necessidades dos clientes. Para além de satisfazer as necessidades do cliente, a
metodologia pretende minimizar e eliminar desperdicios (Shah & Ward, 2007).

Segundo Womack et al., 1997, a metodologia Lean Manufacturing é composta por cinco principios,
que facilitam a sua implementagdo (Tabela 5).

Tabela 5-5 principios Lean, adapatado de (Womack et al., 1997)

Principios Descrigdo

Identificagdo de Valor Identificar os clientes e as suas necessidades, assim como o conjunto de
caracteristicas que estes prezam.

Cadeia de Valor Identificar todas as a¢Ges da cadeia de valor que acrescentam valor ao
produto, eliminando as agdes que n3do sdo estritamente necessarias.

Fluxo Continuo Estabelecer um fluxo das operagdes de valor acrescentado de modo
continuo, para minimizar e eliminar desperdicios.

Pull System Produzir conforme as necessidades do cliente, reduzindo os stocks,
assim como garantir qualidade e prazos estabelecidos.

Procura pela Perfei¢do Visto que perfeicdo, teoricamente, é inalcangavel, o processo de
identificar e eliminar desperdicios, para minimizar o uso de recursos,
tempo e custos, torna-se continuo.

2.3.2. Muda, Mura e Muri

O desperdicio constitui todas as atividades ou operagdes que ndo acrescentam, dessa forma um
dos conceitos principais do TPS e, por conseguinte, do Lean, é “fazer mais com menos” (Maia et al.,
2019). Por conseguinte, é imperativo eliminar tudo o que ndo acrescenta valor ao produto ou
servico. A¢Oes que ndo acrescentam valor ao produto (Tabela 6), sdo classificados como: Muda,
Mura e Muri.

e Muda: refere-se ao desperdicio e constitui todas as atividades que absorvem recursos e
acrescentam custos, contudo ndo adicionam valor. Taiichi Ohno, (Toyota Production
System: Beyond Large-Scale Production, n.d.) dividiu os Muda em oito categorias (Figura
6): Transporte, Movimentagdo, Espera, Defeitos, Processamento, Talento, Sobreprodugao
e o Inventario.

e Mura: refere-se a irregularidade de operagdes, e esta associada a variabilidade acentuada
no processo produtivo. Através de fluxo continuo e somente produzindo com base as
necessidades do cliente, é possivel eliminar este desperdicio (Chiarini, 2012).

e Muri: refere-se a sobrecarga do sistema, especificamente, sobrecarga de recursos, tais
como equipamentos e operadores (Marchwinski & Shook, 2014).
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Figura 6-Os 3M's,(Os Trés M’s Heranca Do Sistema Toyota de Produgdo Que Descreve Desperdicio

a Ser Eliminado., n.d.)

Tabela 6-Tipo de desperdicios adaptado de (Ohno & Bodek, 2019)

Tipos de Desperdicio

Descricao

Transporte

Transporte de matéria-prima (processada ou ndo) e outros
materiais.

Movimentagao

Movimentagdo de recursos e pessoas que ndo acrescentam
valor

Esperas Interrupgdes na producdo, suscita um fluxo de trabalho
reduzido, provocadas por: falta de matéria-prima, operadores,
ou por avaria das maquinas. Observa-se aumento do Lead
Time.

Defeitos Produtos que ndo cumprem os requisitos dos clientes, devido a
erros de projeto, erros de maquinagdo, entre outros.

Processamento Operagdes que ndo acrescentam valor ao produto

Sobreprodugao Resulta da producdo excessiva, que causa em custos
desnecessarios, na forma de excesso de inventario e ocorréncia
de defeitos. Aumento de lead time.

Inventario Excesso de inventario, resultam em custos associados a
armazenamento, transporte e manutengéo.

Talento Utilizacdo deficiente das capacidades dos colaboradores na

resolucdo de problemas.
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2.4. Ferramentas Lean

As ferramentas Lean foram concebidas pelo Toyota Production System, com o objetivo de mapear
e a analisar um processo, introduzir mudancas, de forma a reduzir o desperdicio e melhorar a
eficiéncia do processo produtivo (Rosa et al., 2018).

2.4.1. Standard Work

Segundo Berger, 1997, denotou que o Standard Work é uma ferramenta basica para a melhoria
continua. Consiste num método mais seguro e eficaz para realizar um trabalho no mais curto
tempo, de forma repetivel, com utilizacdo eficaz de recursos, como pessoas, maquinas e material.
A standardizacdo do trabalho pode ser descrita como um conjunto de ferramentas de andlise que
resultam num conjunto de Standard Operating Procedures (SOPs). Estes contém processos de
trabalho do operador, tais como etapas de processo, tempo de ciclo, trabalho em processo,
controlo de processo. O Standard Work é composto por trés elementos: Tempo de ciclo; Sequéncia
de operacdes e WIP (work in process). O tempo de ciclo representa o tempo para que o input do
processo se concretize em output, numa sequéncia de operacbes estabelecidas. A Sequéncia de
operagOes representa a ordem correta por qual se devem realizar as operacdes que cada
trabalhador deve efetuar. Por ultimo, o WIP representa a quantidade maxima de stock que, em
circunstancias regulares de fluxo, percorre pelas operacdes (Browning & de Treville, 2021). Apds o
estabelecimento do standard work, é possivel controlar e melhorar a conce¢do do trabalho com
respeito as exigéncias do processo produtivo, quer na forma de abrandamentos ou aceleragées. O
Standard Work auxilia na reorganizagao do trabalho relativamente a oscilagdo do Takt Time, visto
gue quando se verifica um amento na procura aumenta-se o nimero de trabalhadores, enquanto,
guando se verifica uma queda na procura retira-se trabalhadores da linha da producdo
(Flinchbaugh, 1998).

2.4.2. Line balancing

A volatilidade na procura dos clientes, resulta numa variabilidade no processo produtivo. Para
combater esta flutuagcdo, é necessario nivelar a procura dos clientes, visto que a auséncia de
nivelamento na producdo, resulta em capacidades subutilizadas, tais como sobrecargas de
trabalho, desperdicios, tempos de inatividade, reducdo na qualidade, avarias.

Heijunka é o termo japonés para nivelamento de produgao, que compde uma das ferramentas de
Lean Manufacturing, cujo objetivo é mitigar e eliminar a sobreproducdo. O conceito de Heijunka
consiste em controlar a variabilidade da sequéncia de chegada do trabalho para permitir uma maior
utilizacdo da capacidade, também evita picos e vales no plano de produ¢dao, mantendo um fluxo
constante, ao mesmo tempo evitando sobrecargas (Bohnen et al., 2011).
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A producdo nivelada traz equilibrio e sincroniza¢do a todo processo produtivo, de uma forma
precisa e flexivel que corresponda as necessidades do cliente. Idealmente, isto significa produzir
cada produto em cada turno em quantidades iguais a procura depois alisamento de componentes
aleatdrios de alta frequéncia. O processo produtivo deve respeitar o takt time para atingir o nivel
producdo desejado (Deif & Elmaraghy, 2014).

2.4.3. Kaizen

Kaizen é uma filosofia japonesa alicercado na melhoria continua, com aplicacdes em qualquer
aspeto da vida ou do trabalho. O termo "kaizen" traduz-se por "mudanca para melhor" ou
"melhoria" e refere-se a um compromisso de realizar pequenas e incrementais mudancas (Borad &
Patel, 2019). A origem da filosofia kaizen podem ser rastreadas até ao Japdo pds Segunda Guerra
Mundial, quando o pais iniciava a reconstrucao da sua economia e industria. Devido a conjuntura
nacional e internacional, reconheceu-se a necessidade em dar preferéncia a processos de maior
eficiéncia e eficacia, a fim de competir no mercado mundial (Maarof & Mahmud, 2016).

Um dos principios-chave do kaizen é o envolvimento de todos os trabalhadores no processo de
melhoria continua. Este principio contrasta com as abordagens mais tradicionais, onde as decisGes
e propostas de melhoria partem apenas da geréncia (Imai, 2012). Outro aspeto importante a
destacar é o recurso a dados e métricas, permitindo identificar tendéncias e padrdes, e dessa forma
acompanhar o progresso e identificar areas a melhorar para poder mais eficazmente concentrar os
seus esforgos. Isto assegura que as propostas de melhoria poderdo ter um impacto significativo nas
operacoes e atividades da organizacao.

Embora a melhoria continua esteja frequentemente associada ao fabrico e producdo, pode ser
aplicado a qualquer aspeto da vida ou do trabalho. Os principios da filosofia Kaizen e o
envolvimento de todos os empregados podem ser utilizados em dreas como o servico ao cliente,
marketing, e até mesmo o desenvolvimento pessoal.

O processo de implementacgdo de Kaizen pode ser dividido em seis fases (Gupta & Jain, 2014):
e Definir a area a melhorar;
e Analisar e selecionar o problema;
e |dentificar a causa a melhorar;
e Implementar o projeto de melhoria;
e Recolher, analisar e comparar os resultados;
e Uniformizar o sistema.

Contudo estas fases ndo sdo necessariamente lineares e pode haver sobreposi¢des entre elas, além
disso, cada autor pode apresentar variagdes nas etapas do processo (S. Gupta & Jain, 2014; Maarof
& Mahmud, 2016).
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Segundo Janji¢ (2019), os principais beneficios da implementac¢do da metodologia kaizen sdo:

Poupanca de dinheiro;

Poupanca de tempo (que leva a poupanca de dinheiro);
Menor distancia percorrida;

Menor necessidade de colaboradores;

Tempo de ciclo reduzido;

Menos etapas no processo;

Redugdo do stock.

As fases de implementacdo do processo de melhoria continua (Kaizen) podem ser implementadas
recorrendo ao ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act). Esta metodologia tem por base quatro etapas
principais (Rawson et al., 2016): Plan (planear); Do (execucdo); Check (verificar); Act (agir):

4.

Plan (planear): Nesta etapa, sdo definidos objetivos claros, indicadores de desempenho e
as etapas necessarias para alcancar os resultados desejados. E importante que todos os
envolvidos no processo estejam alinhados com os objetivos e comprometidos em trabalhar
para alcanga-los.

Do (execucdo): Nesta etapa, é implementado o plano previamente estabelecido. E
importante que todos os envolvidos trabalhem de forma organizada e colaborativa para
garantir que o plano seja executado de maneira eficiente e eficaz.

Check (verificar): Apurar se os resultados obtidos estdo de acordo com os objetivos
estabelecidos. E importante que a equipe use dados precisos e indicadores de desempenho
para avaliar o sucesso da implementagdo. Se os resultados estiverem aquém do esperado,
é necessario entender as razbes para o desvio e fazer os ajustes necessarios.

Act (agir): Com recurso aos dados obtidos na fase de verificagdo, realizar ajustes no plano
e no processo. O objetivo é corrigir as deficiéncias identificadas e garantir que o processo
ou sistema esteja sempre melhorando.

2.4.4. 55

A metodologia 5S constitui uma ferramenta para melhorar a organizacgdo, eficiéncia e seguranca

dos espacos de trabalho. Originalmente desenvolvida no Jap3ao, como parte do Sistema de

Produgdo Toyota, o conceito dos 5S enfatiza a simplificagdo do ambiente de trabalho, a gestdo de

locais de trabalho e reducdo de residuos ao mesmo tempo promovendo a salde e seguranca

(Cirjaliu & Draghici, 2016). O termo "5S" refere-se a cinco palavras japonesas que descrevem as

etapas envolvidas: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke.

A primeira etapa, Seiri, envolve classificar todos os itens num espaco de trabalho e dividi-los em

duas categorias: 0s que sdo necessarios para o trabalho, e os que ndo o sao.
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Os artigos desnecessarios devem ser removidos para reduzir a desorganizacdo e melhorar a
seguranca (Riad Bin Ashraf et al., 2017).

A segunda etapa, Seiton, envolve a organizacdo e rotulagem dos itens necessarios para que possam
ser facilmente encontrados e utilizados. Este passo envolve também a organizacdao do espaco de
trabalho numa ordem légica para que o trabalho possa ser feito eficientemente (S. Gupta & Jain,
2015).

A terceira etapa, Seiso, envolve a limpeza completa do espaco de trabalho para remover qualquer
sujidade, pd, ou outros contaminantes. Esta etapa é importante porque um espaco de trabalho
limpo ndo sé parece melhor, como também promove um ambiente de trabalho seguro e saudavel
(Filip & Marascu-Klein, 2015).

A quarta etapa, Seiketsu, envolve a padronizacdao dos processos e procedimentos no espaco de
trabalho para que possam ser facilmente replicados (Mohan Sharma & Lata, 2018). Esta etapa é
crucial para manter as melhorias feitas nas etapas anteriores.

A etapa final, Shitsuke, envolve a manutenc¢do das melhorias feitas nas etapas anteriores através
de esforcos e compromissos continuos. Esta etapa é importante porque garante que os beneficios
dos 55 ndo se perdem com o tempo (S. Gupta & Jain, 2015).

Segundo (Gapp et al., 2008), os beneficios de implementar o 5S incluem:

e Maior eficiéncia: o 5S ajuda a eliminar o desperdicio e a reduzir o tempo e o esforco
necessarios para completar as tarefas.

e Aumento da seguranca: 55 promove um ambiente de trabalho seguro e organizado,
reduzindo o risco de acidentes e lesdes.

e Aumento da qualidade: Ao implementar o 5S, a padronizagdo dos processos de trabalho
conduz a produtos e servigos de maior qualidade.

e Melhor moral: Um espaco de trabalho limpo e organizado pode aumentar o moral e a
produtividade dos empregados.

e Melhoria da satisfagdo do cliente: A implementac¢do do 5S pode levar a um servico mais
rapido e mais eficiente, resultando numa maior satisfacdo do cliente.

e Redugdo de custos: Ao reduzir o desperdicio e aumentar a eficiéncia, o 5S pode levar a
poupancas significativas de custos para a organizacao.
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2.4.5. Sistemas Pull e Push

A gestao eficiente da cadeia de abastecimentos é fundamental para o sucesso de qualquer
empresa. Dois métodos amplamente utilizados nesse contexto sdo os sistemas push (empurrar) e
pull (puxar).

e Push System

O sistema push consiste numa abordagem tradicional em que a producdo é impulsionada por
previsdes e empurrada montante abaixo para responder a uma procura prevista (Bonney et al.,
1999). Neste sistema, os produtos sdo fabricados e armazenados antecipadamente, em preparagdo
para os pedidos dos clientes.

O sistema push depende de previsGes da procura dos clientes para determinar os niveis de
producdo e stock. Os produtos sdo fabricados antecipadamente e empurrados através da cadeia de
abastecimento com base nas previsdes (Pinto et al., 2018). Mudangas em procura ou nas condicdes
de mercado podem levar a excesso ou falta de stock.

Este permite a utilizacdo eficiente de recursos e economias de escala ao produzir em grandes
guantidades. Os produtos estdo prontamente disponiveis, reduzindo o tempo de entrega e
garantindo uma entrega mais rapida aos clientes. E possivel estabilizar agendas de producio,
garantindo um fornecimento consistente de forma a responder a procura dos clientes.

Contudo, as previsées podem ser imprecisas, resultando em sobreproducdo e excesso de stock,
visto que o sistema push tem dificuldade em se adaptar a mudancas repentinas na procura dos
clientes ou nas condi¢des de mercado. Dessa forma, niveis de stock elevados podem resultar num
aumento dos custos de manutencao e assim gerar potencial desperdicio.

e  Pull system

O sistema pull tem por base na procura real dos clientes e foca-se em produzir somente o
necessario, quando necessario. A producdo inicia-se com base em pedidos dos clientes ou sinais de
consumo.

A producgdo é acionada apenas através de pedidos dos clientes ou sinais de consumo, garantindo
gue os produtos sejam fabricados em resposta a necessidades reais dos clientes. Os produtos sdo
fabricados em resposta a pedidos especificos dos clientes (Just-In-Time)(Villa & Taurino, 2013),
minimizando os niveis de stock e dessa forma, criando um processo mais eficiente e eficiente
(Krijnen, 2007). Este sistema permite rdpida resposta mais rapida e flexivel para mais agilmente
corresponder as mudangas nas necessidades dos clientes

O sistema pull permite minimizar o nivel de stock, resultando em menores custos de manutengao.
Segundo (Sundar, Balaji, & Kumar, 2014) permite que as organizacdes sejam mais ageis para
responder a mudancgas na demanda dos clientes e nas tendéncias de mercado. Uma coordenagdo
eficaz entre as partes interessadas na cadeia de abastecimento é essencial para o bom
funcionamento do sistema pull. Contudo A dependéncia da producdo just-in-time permite menor
margem para estabelecer o stock de seguranga, tornando a cadeia de abastecimento mais
vulneravel a interrupgdes e situagbes de volatilidade.
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2.4.6. Kanban

Kanban consiste num sistema visual de gestdo que tem origem no Toyota Production System
(Aguilar-Escobar et al., 2015), que recorre a cartGes para representar as unidades de trabalho e
acompanhar seu progresso ao longo do processo de sistemas pull e assim responder mais
eficazmente a procuro, reduzindo a necessidade de recorrer a previsdes.

Kanban, “Kahn bahn”, é uma palavra japonesa que significa "registo visivel" ou "parte visivel", este
sistema permite controlar a quantidade de trabalho em andamento, equilibrar a capacidade de
producao com a demanda real e evitar sobrecarga em etapas do processo, assim o material nao
sera produzido ou movido até que o cliente envie o sinal para fazé-lo (Gupta et al., 1999).
Atualmente, para alcancar a exceléncia na industria, muitas organizacdes desenvolveram vdrias
técnicas e métodos de forma a tornar suas operacdes mais eficazes, implementando o sistema
Kanban para reduzir custos eliminando a superproducdo, desenvolvendo estagcGes de trabalho mais
flexiveis, reduzindo desperdicios e sucata e minimizando os tempos de espera e os custos logisticos,
através de reduzir o nivel de stock niveis de stock. Uma implementag¢do do sistema Kanban bem-
sucedida envolve ter em consideragdo certos fatores, como a gestdo de stocks, participagdo de
melhorias na qualidade e controle de qualidade.

A implementacdo do sistema Kanban na optimizacdo dos processos e na promoc¢do do sucesso
organizacional permite que as equipas identifiquem e eliminem bottlenecks, otimizem a atribuicdo
de recursos e melhorem os processos de fluxo de trabalho, contribuindo para uma maior
produtividade, reducdo dos prazos de entrega e maior satisfacdo do cliente (Ahmad et al., 2013;
Ahmad, Kuvaja, et al., 2016). Além disso, o Kanban promove uma cultura de colaboracdo e melhoria
continua, permitindo que as organizacdes respondam rapidamente as necessidades dos clientes,
visto que facilita a tomada de decisGes e capacita aos trabalhadores a adaptarem o processo
produtivo, de forma a garantir uma alocagdo mais eficiente de recursos(Al-Baik & Miller, 2015).

Contudo, integrar este sistema numa cultura organizacional existente pode ser desafiador.
Resisténcia a mudanga, estruturas hierdrquicas e a auséncia de transparéncia podem dificultar a
adocdo bem-sucedida das praticas do Kanban (Ahmad et al.,, 2013). Assim, as organizacbes
necessitam de investir em estratégias de gestdo para mudar e fomentar uma cultura que valorize a
melhoria continua e a colaboragdo, para assim mitigar a resisténcia a mudanga por parte dos
trabalhadores e da gestdo pode dificultar uma implementagdo. Para superar esta inércia, é
necessario estabelecer uma comunicagdo eficiente, fornecer formagdo adequada e incluir
ativamente as partes interessadas no processo(Ahmad et al., 2013; Ahmad, Markkula, et al., 2016).
Ademais, alargar o sistema de gestdo a toda estrutura da organizacdo apresenta desafios tais como
preservar consisténcia no processo produtivo(Heikkild et al., 2016). As organizagGes precisam
estabelecer diretrizes e estruturas adequadas para gerir eficazmente o processo de expansao.

2.4.7. One-Piece-Flow

O one-piece-flow, também conhecido como fluxo continuo, é um principio da filosofia Lean
Manufacturing que se concentra em eliminar desperdicios e otimizar os processos de producdo
(loana et al., 2020). Este principio enfatiza o movimento de unidades individuais pelo processo de
produtivo, do inicio ao fim, com interrupg¢des ou atrasos minimos.
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Ao contrario de processos em grandes lotes, em que varias unidades sdo processadas
simultaneamente (Figura 7), o fluxo de uma peca garante que cada unidade seja tratada como uma
entidade separada e progrida de maneira continua pelas etapas de producdo (Figura 8). Isso
envolve um fluxo continuo de trabalho, permitindo tempos de resposta mais rapidos, reducao de
tempos de espera e aumento da produtividade (Tang et al., 2016).

LT

Saeann

Figura 7-Produgdo normal, de (loana et al., 2020)

Figura 8-Produgdo Lean, de (loana et al., 2020)

A implementacdo desta metodologia permite reduzir inventarios, visto que o fluxo de uma pecga
minimiza os niveis de stock, produzindo apenas o necessario quando necessario. Melhora o
controlo de qualidade, pois ao processar uma unidade por vez, defeitos e problemas de qualidade
podem ser identificados e resolvidos imediatamente. Por fim, permite ao aumentar o fluxo e
consequentemente reduzir o tempo de processamento, resultando em tempos de entrega mais
rapida aos clientes.
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2.5. Métricas e indicadores de desempenho

Os indicadores de desempenho sdo métricas utilizadas para medir e monitorizar o desempenho de
uma empresa, departamento ou processo em relagdo a metas e objetivos especificos. Estes devem
ser adaptados as necessidades e objetivos especificos de cada organizacdo, e é importante
estabelecer metas realistas para acompanhar o desempenho ao longo do tempo.

2.5.1. Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Overall Equipment Efficiency (OEE) é um indicador chave de desempenho utilizado para medir a
eficiéncia global de equipamentos ou linhas de produ¢do em um ambiente industrial. Ao considerar
a disponibilidade, desempenho e qualidade, o OEE fornece uma visdo completa do desempenho
dos equipamentos, permitindo que as empresas identifiquem oportunidades de melhoria e
alcancem uma producdo mais eficiente e rentavel.

Segundo Dias, 2019, o OEE fornece uma visdo abrangente do desempenho dos equipamentos,

considerando trés principais aspetos: disponibilidade, desempenho e qualidade (Tabela 7).

Tabela 7-Indices que influenciam o OEE, adaptado de (Domingo et al., 2015)

indice

Descricao

Perdas

Disponibilidade (D)

Tempo em que um
equipamento esta disponivel
para producdo em relagao ao

tempo total planejado

Paragens ndo programadas,
avarias, manutencao
corretiva, troca de
consumiveis

Eficiéncia (E)

Tempo real de produgdo do
equipamento em relagdo ao
tempo tedrico

Tempos de ciclo mais longos,
paragens para pequenas
afinagGes

Qualidade (Q)

Percentagem de produtos ou
pecas produzidas que
cumprem aos requisitos de
qualidade

Defeitos de fabrico,
retrabalho e sucata

O célculo do OEE é composto por trés componentes: disponibilidade, desempenho e qualidade. O

indicador é obtido multiplicando-se esses trés componentes. A Equagdo A descreve o cdlculo do

OEE (Haddad et al., 2021).
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Equagdo A-Cdlculo do OEE

OEE = Disponibilidade (D) X Eficiéncia (E) X Qualidade (Q)

A componente de Disponibilidade é calculada através da Equacdo B.
Equagdo B-Cdlculo da Disponibilidade

] . Tempo Disponivel — Tempo de Paragem
Disponibilidade (D) = , - x 100
Tempo Disponivel

A componente de Eficiéncia é calculada pela Equacdo C.
Equacgdo C-Cdlculo da Eficiéncia

o Tempo de Ciclo Ideal X Unidades Produzidas
Eficiéncia (E) =

Tempo de Operacdo

Por fim, a Equacdo D exemplifica o calculo da Qualidade.

Equagdo D-Cdlculo da Qualidade

Unidades Produzidas — Unidades Defeituosas

Qualidade (Q) = Unidades Produzidas

2.5.2. Takt Time

O Takt Time consiste num conceito utilizado no contexto industrial que auxilia a sincronizacdo da
produgdo com as necessidades do cliente. Este representa o ritmo necessario para responder as
necessidades dos clientes de forma consistente, mantendo um fluxo continuo de produgdo. Além
disso, ajuda a determinar a quantidade de trabalho que deve ser realizado num determinado
intervalo de tempo, de forma a evitar bottlenecks, também permite identificar os desvios do ritmo
planeado e na implementagdo de melhorias continua para otimizar o fluxo continuo do processo
produtivo.

Equagdo E-Equagdo de Takt Time

Tempo Disponivel

Takt Time =
! Necessidades do Cliente

E importante ressaltar que o takt time é uma métrica dindmica e pode ser ajustado a medida que
as necessidades do cliente ou as condi¢des de produgao mudam. Manter o takt time alinhado com
a demanda é essencial para atingir uma producdo eficiente, minimizar o desperdicio e entregar
produtos de qualidade dentro dos prazos esperados pelos clientes.
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2.5.3. Tempo de Ciclo

O tempo de ciclo é uma métrica utilizada para medir a duracdo média necessaria para completar
uma operacgao, processo ou ciclo de producdo. Este representa o tempo decorrido desde o inicio
até a conclusdo de uma atividade especifica. Segundo (Sarkar et al., 2013), desempenha um papel
essencial na alocacdo de recursos e na identificacdo de bottlenecks, ou seja, zonas com
oportunidades de melhoria. Através da do tempo de ciclo, as organizacdes podem identificar
oportunidades para eliminar atividades sem valor acrescentado, otimizar o fluxo de trabalho e
assim aumentar a eficiéncia do processo produtivo.

O calculo do tempo de ciclo geralmente envolve a determinagdo do tempo necessario para realizar
todas as etapas ou subprocessos que compdem uma determinada atividade (Kumar & Kumar,
2014). Essas etapas podem incluir processamento, transporte, inspecdo, entre outros.

Além disso, o tempo de ciclo € uma métrica valiosa para acompanhar ao longo do tempo,
permitindo a comparacao entre diferentes periodos, identificando tendéncias e avaliando os
efeitos de mudangas ou melhorias implementadas.
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3. METODOS E APLICACAO

No presente capitulo serd estudado o produtivo da empresa, incluindo uma exposi¢cdo das linhas
em que o projeto se insere. Em seguida, sdo identificados os problemas e propostas as melhorias
para eliminar esses problemas, de forma a eliminar ou mitigar os respetivos problemas. Por fim,
analisa-se o impacto que as propostas de melhoria tiveram no processo produtivo através de
resultados quantitativos e qualitativos que foram obtidos por base na recolha direta de dados da
linha de producao.

3.1. Descrig¢ao do processo produtivo de limas

Tendo por base a metodologia Lean, o fabrico de limas na SNA Europe compreende uma série de
processos que devem ser executados com cuidado e sequencialmente para atender aos padrées de
qualidade, por isso, operagdes que ndo acrescentam valor sdo eliminadas, permitindo otimizar o
fluxo de operagdes (fluxo continuo e pull system) conforme as necessidades dos clientes. Os
processos variam de acordo com o tipo de lima a ser fabricado, consoante a sua designagdo que
pode ser consultado no Anexo A, exigindo métodos distintos para cada tipo. Os principais processos
incluem corte, forjamento, tratamento térmico (recozimento), retificacdo, picagem, témpera,
limpeza e embalagem. O processo produtivo no chdo de fabrica é organizado em células de
producdo para maximizar os niveis de producdo, eliminando a variabilidade do sistema e assim
reduzindo erros.

Existem duas categorias de limas: as limas de motosserra, que sdo utilizadas exclusivamente para
afiar as correntes das motosserras, e as limas de engenharia, que sao usadas para propdsitos
especificos, como trabalhar com madeira, chapa e realizar acabamentos de alta precisao. Nas Figura
9 e Figura 10 é possivel visualizar as operacgdes de fabrico para as limas de motosserra e engenharia,
respetivamente. As limas de engenharia sdo classificadas de acordo com o formato da lima, o
método de formacgao do dente e o tipo de picagem.

Forjar

Motosserra Cote  Retificagdo Eyig

Picagem  Cunhagem  Témpera  Cunhagem  Témpera Limpeza ~ Embalagem

Figura 9-Sequéncia de produgda da linha P12
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Corte Retificagdo Picagem Témpera Limpeza Embalagem
Meia )
Cana/Triangulares/ Corte ;:;{;; Recozimento Retificagdo Picagem Témpera Limpeza Embalagem
Quadradas
Redondas/ 3
Corte Retificagdo Picagem Témpera Limpeza Embalagem
Redondas Rasp
Mela Cana Rasp/Chatas Corte iy Limpeza Picagem Témpera Limpeza Embalagem

Rasp Espiga

Fresadas Corte Retificagdo Fresagem Témpera Limpeza

Figura 10-Sequéncia de produg¢da da linha P13

Corte Prensa Retificagdo Picagem Témpera Limpeza

Corte Recozimento Retificagdo Picagem Témpera Limpeza Embalagem

Apds receber a matéria-prima, realiza-se uma primeira inspecdo inicial, para validar os materiais
solicitados no pedido. De seguida, os materiais passam pelos processos de transformacao,
comecando pela conformacdo da forma da lima na prensa e/ou forja, e em seguida é feito o
acabamento da superficie do esboco. Esses esbocos sdo colocados em caixas nas células de picagem
para a formagdo dos dentes nas limas, o processo de picagem. Apds a picagem, as limas passam
pelo processo de témpera. Apds a limpeza das limas, é realizada a inspegdo final, e caso ndo
atendam aos padrGes de qualidade, sdo rejeitadas e descartadas como sucata. As limas validadas
sdo embaladas e enviadas para o cliente.

Além disso, as limas de engenharia distinguem-se também de acordo com o seu formato da lima,
consoante o a sua utilizacdo, como se pode verificar na Tabela 8.

Tabela 8- Tipo de classificagdo do formato das limas, (Crescent Nicholson, 2014)

Seccdo transversal Utilizagdo

Redonda . De uso em superficies redondas e céncavas. Possuem dentes
em toda extensdo da face redonda.

Quadrada . Ajustar furos retangulares ou cantos

Triangular ‘ De uso em angulos internos, com dentado em todos cantos.

Retangular (Chata) I Para uso em superficies planas ou convexas.
Duas faces planas e dentado nos cantos.

Wasa Para uso em superficies planas, convexas ou angulos agudos,
em forma de losango.

Meia Cana ' Com dupla finalidade: para superficies planas ou convexas e
para superficies redondas.
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Existem diferentes classificacdes para as limas, dependendo do processo de formagdo do dente do
instrumento. Essas classificacdes incluem:

e Fresadas: Essas limas removem material da superficie do objeto por meio de uma
ferramenta rotativa, como uma fresa. Elas podem ter dentes retos ou curvos e sdo usadas

para fins especificos, como o acabamento de chapas metalicas ou o afiamento de cascos
de cavalos.

e Rasp: Essas limas criam os dentes na superficie do ago por meio de picos formados por uma
puncdo. S3o comumente usadas para trabalhos em madeira e possuem menor dureza em
comparagdo com outros tipos de lima.

e Picadas: O processo de formacdo do dente dessas limas envolve a aplicagdo de uma forga
sob pressdo, causando deformac3o plastica. E importante destacar que, de forma geral, o
processo de formag¢ao do dente de uma lima é conhecido como "picagem".

3.1.1. Processo de Corte

No fabrico limas, utiliza-se principalmente aco como matéria-prima, fornecido em bobinas de
dimensbes pré-definidas (Figura 11). Com recurso a uma prensa mecanica, com alimentag¢do
automatica e com uma cunha cortante de acordo com as caracteristicas dimensionais de cada tipo
de lima a produzir, corta-se a matéria-prima e assim sdo geradas as pecas de metal base onde vao
ser delineados os perfis de cada lima, ou seja, os esbogos.
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Figura 11-Bobines de matéria-prima
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3.1.2. Processo de Retificagcao

A retificacdo é um processo de maquinagem que tem como objetivo eliminar as aparas (rebarbas)
de material presentes nos perfis das limas (esbocos). Esse processo consiste em passar o esbogo
por rolos com material abrasivo, que giram em alta velocidade. O esboco, por sua vez, movimenta-
se a uma velocidade inferior, permitindo a remocao da superficie do material.

Esse procedimento é utilizado para garantir maior precisdo dimensional, remover dxidos presentes
na superficie e criar uma rugosidade que facilite a aderéncia do 6leo no processo de picagem. A
retificacdo é realizada por meio de um equipamento que deve ser calibrado para o tipo de lima a
ser retificada. O operador é responsavel por alimentar manualmente o equipamento no inicio da
operagao.

3.1.3. Processo de Picagem

A picagem é o processo responsavel por moldar os "dentes" da lima, que consiste na modificacao
da forma de um corpo metalico para uma forma especifica. A conformacao dos metais é alcancada
por meio de processos mecanicos, nos quais as alteracdes na forma do produto sdo induzidas por
pressdes externas e é este processo responsavel pela criacdo dos "dentes" da lima, que permitem
a remocao de material. Esses processos dependem da conformacdo plastica, em que as tensoes
aplicadas estdo entre a tensdo de cedéncia e a tensao de rutura do material, e da maquinagem, em
qgue as tensdes aplicadas sdo sempre superiores a tensdo de rutura do material a ser cortado,
resultando em remocgao de material (Bresciani Filho et al., 1997).

Durante o processo de picagem, o cinzel/puncdo é movimentado rapidamente e alternadamente,
e o operador ajusta os parametros do equipamento de acordo com o Kanban do produto. O cinzel,
feito de carboneto de tungsténio utilizado precisa ser adequado ao modelo a ser fabricado, ja que
ha varias medidas disponiveis. E importante ressaltar que, para que a picagem ocorra corretamente
e sem causar deformacbes na lima, o aco deve estar em um estado macio. Para além disso, é
aplicado um dleo lubrificante na superficie das limas para facilitar o processo de picagem, que em
conjunto com a rugosidade resultante do processo de retificagdo contribui para assentar o dleo na
superficie da lima.

Nesta sec¢do é usada uma implantagao por células de produgao, ou seja, um ou varios operadores
operam um conjunto de maquinas destinado a produzir uma determinada familia de produtos. Este
tipo de implantacdo é importante pois torna o sistema produtivo mais flexivel, permitindo
responder facilmente as variagdes da procura. Uma contribuicdo importante para esta flexibilidade
€ obtida através da polivaléncia dos operadores, possibilitando assim alterar o nimero de
operadores por célula.

No trabalho presente analisou-se, com maior cuidado, o processo de picagem de duas células
picagem. Uma célula consiste num conjunto de processos projetados para produzir uma variedade
de produtos de forma flexivel, com o movimento de materiais seguindo a ldgica de peca por pega.
As células de produgdo sdao formadas por diferentes equipamentos e sdo projetadas para produzir
uma variedade de produtos de forma flexivel, podendo ser operadas por um nimero varidvel de
operadores, bastando apenas ajustar o nimero de operadores de acordo com a filosofia TPS/JIT
consoante as necessidades dos clientes (Pinto et al., 2018).
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3.1.4. Processo de Témpera

Este tratamento térmico é realizado para melhorar suas propriedades mecanicas do aco, de forma
a aumentar a dureza e a resisténcia ao desgaste.

A témpera ird conferir as limas a dureza desejada, geralmente em torno de 63 HRC 3. O processo
envolve duas fases: aquecimento até a temperatura de austenitizacao e arrefecimento rdpido em
agua ou 6leo.

Durante o processo, os elementos de liga dividem-se entre a matriz austenitica e os carbonetos
precipitados, que ndo apenas contribuem para a resisténcia ao desgaste, mas também controlam
o tamanho de grdo da austenite? (Totten, 2006). No processo de témpera por indu¢do, o
aquecimento é gerado por um indutor que cria um campo magnético para induzir corrente elétrica
nas pecas, aquecendo a sua superficie. Em seguida, o arrefecimento rdpido em agua ou déleo,Figura
12, é crucial para impedir que o aco mude de fase, obtendo uma estrutura martensitica®. A
martensite forma-se nos acos-ferramenta quando as condicdes de arrefecimento e a
temperabilidade s3o suficientes para prevenir a formacio de carbonetos proeutectdides®, perlite’e
bainite®. (Wang & Speer, 2013). A morfologia da microestrutura martensitica depende da
composicdo da austenite e do seu tamanho de grao, o que torna a temperatura de austenitizacao
e a presenca de carbonetos finamente dispersos durante esta etapa muito importantes.
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Figura 12-Arrefecimento rdapido em dleo

3.1.5. Processo de Limpeza

Antes de serem embaladas, as limas passam por um processo de limpeza, consistindo na aplicacao
de uma solugdo de acido sulfurico e com projecao de esfera de vidro.

O acido sulfurico reage com a camada superficial de ferro formando sulfureto de ferro (Equacdo F).

3 padrio de dureza Rockwell C (Cone de Diamante).

# Fase sélida de ferro de estrutura cristalina clbica de faces centradas.

5 Fase sélida de ferro de estrutura cristalina tetragonal de corpo centrado.
6 Fase duma liga ou ago antes da transformagéo eutetdide ocorrer.

7 Estrutura cristalina composta por éxidos de ferro.

8 Microestrutura de aco que se forma a partir da transformacdo de austenite.
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Equagdo F-Formagdo de sulfureto de ferro

Fe?* + 250, - Fe(S0,),

A projecao da esfera de vidro tem como finalidade limpar os restos do acido sulfurico da superficie,
deixando esta isenta de qualquer contaminante antes da aplicacdo de um éleo anticorrosivo. A
aplicacdo deste 6leo visa proteger as limas da humidade atmosférica e impedir a formacgao de
dxidos durante o tempo de armazenamento e durante o seu transporte.

3.1.6. Controlo da qualidade

Nesta fase do processo produtivo, o operador efetua a inspegdo visual do empeno da lima, assim
como a ocorréncia de pequenos defeitos, tais como fissuras, qualidade do processo de picagem,
entre outros. Além disso, a dureza das limas é controlada usando o "teste de ferro" (Figura 13), em
gue um aco com uma dureza conhecida, cerca 58 HRC, é passado sob a superficie da lima. Se o aco
"agarrar" a lima, a dureza da lima estard dentro dos parametros desejados. Caso contrdrio, a lima
ndo terd a dureza pretendida.

Figura 13-Teste de ferro

3.1.7. Processo de Embalamento

O processo de embalamento é realizado numa area apropriada, que também serve como drea de
armazenamento tempordrio para os produtos ja embalados. Este é um realizado manualmente,
tendo por base a aplicacdo da metodologia Lean, assim como as suas respetivas ferramentas.
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Este processo tem como objetivo armazenar os produtos temporariamente e serve principalmente
para agrupar unidades de um produto, com o objetivo de criar melhores condi¢cbes para a
distribuicdo, transporte e armazenagem e identificacdo da lima através de gravacdo por laser. Além
disso, a embalagem é ainda responsavel pela protecao do seu conteldo, providenciar informacao
sobre as condi¢cGes de operacgdo e exibir os requisitos legais.

3.2. Anadlise da célula de picagem simples CPS 8-10"

Apds uma analise compreensiva da linha de producdo pretendeu-se para melhorar o processo de
picagem, principalmente analisar, atualizar e aplicar o Standard Work numa célula de trabalho na
seccdo de picagem (CPS 8-10”). Esta célula foi identificada pelo departamento de melhoria continua
acelerada (RCl), por a sua substancial carga de trabalho, assim como, pelo seu baixo OEE, por isso,
e com base no pensamento Lean, visou-se identificar e mitigar problemas no processo produtivo.

3.2.1. Caracterizacao do funcionamento da célula

Nesta célula de producdo, localizada no chao de fabrica na linha de picagem de limas de engenharia
P13 (Figura 14), agrupadas consoante as opera¢des do Standard Work, apresentando um
comprimento de oito ou dez polegadas, com a picagem podendo ser bastarda/grosseira, meia fina
ou fina.
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Figura 14-Linha de Produgdo P13
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Tabela 9-Operagdes efetuadas nas limas

Pica Pica Raiar Raiar Drog Pica#l Pica#2 Esmeril
Canto Canto Canto Canto Face Face
#1 #2 #1 #2
REF Volume OEE 1 2 3 4 5 6 7 8

142- 22200 58,40% 1 1 1 1 1 1
08-0-
NHC
138- 18323 51,70% 1 1 1 1 1 1

143- 36873 46,34% 1 1 1 1 1 1

143- 51361 48,23% 1 1 1 1 1 1
08-1-

N

137- 11892 48,36% 1 1 1 3
04-3-

HC

142- 1884 35,54% 1 1 1 1 1 1
08-5-

NHC

137- 1548 43,43% 1 1 1 3
04-2

A produgdo nesta célula, assim como nas restantes células da linha de produgao P13, obedece ao
conceito one-piece-flow, que enfatiza a producdo de uma Unica peca de cada vez. A producdo é
contabilizada através de cartdes kanban (Figura 15), que para além das quantidades de pecas a
produzir também descrevem as operag¢des do processo produtivo, com local para o operador
responsavel rubricar, assim como informacgdes técnicas sobre a conformacao plastica da lima.

Célula: CPS 8-10 SN\Zurope
Quantidade: 60 Artigo: 1-143-10-1-N

Esboco

s ARV

ROUTING
PROCESSO

QUALIDADE

o
(OK / STOP) * DATA I N° E ASSINATURA

PICAGEM CPS 810

TEMPERAR HF-F2

ACIDO SULFURICO

DECAPAR / LIMPAR

INSPECGAO FINAL

+ BE 8707 ANEXAR RELATORIO DE PHODUTO NAQ CONFORME BREENCHIDO § INFONLAR §UVER AUEH

Caixa. MD_CAIXAM KanbanID: 425880

iy

Improsso. 14.06.2023 10/

Figura 15-Kanban Eletrénico
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O layout desta célula pode ser observado na Figura 16, sendo composta por duas maquinas de
picagem de cantos, que formam o dente nos cantos da lima, duas maquinas para raiar cantos, que
formam os dentes nas limas cujos esbogos possuem cantos redondos.

Além disso, contem um Drog, esta maquina com recurso a limas apelidadas de limas desbastadeiras
remove material das superficies planas das limas para mais facilmente o dente se formar nas
operacgdes seguintes. Esta célula, também contém duas maquinas de picagem de faces planas, que
formam os dentes nas superficies planas, consoante o tamanho e angulo de dente definidos,
previamente, na documentacdo técnica de especificacdo, e por fim, um esmeril, no qual os
operadores removem aparas que restaram do processo produtivo.

Apoiando as operagdes na célula encontram-se duas estantes para a rececao de matéria-prima,
nomeadamente os esbocos, e envio das limas para subsequentes processos produtivos. Ainda mais
a célula possui um painel de auxilio a producdo, voltado para o exterior, que contém informacgées
pertinentes a producdo, as quais os trabalhadores recorrem para consultar os standards works das
referéncias a produzir, especificacdes técnicas de producdo, tempos de setup, regulamentacao de
higiene e seguranca no trabalho. Estes quadros também permitem registar a sucata e a quantidade
de producdo, assim como a disponibilidade da célula, registando turnos e paragens planeadas e ndo

planeadas.
Gestao Visual
i ) ) i Cinzel/Chapa
Raiar Raiar Picagem Picagem
22 canto 12 canto 22 canto 12 canto
Ferramentas
— — P
— — — /
Picagem Picagem -
Drog 12 face 22 face Esmeril

Figura 16-Layout da célula

Em relagdo ao fornecimento dos esbogos, este é efetuado por meio de um comboio interno
logistico (Figura 17), no qual o operador se desloca pelos corredores abastecendo as células com
os esbocos, provenientes de um supermercado logistico, e transferindo as limas finalizadas para os
processos produtivos, nomeadamente os diversos tratamentos térmicos. Depois disso, os
operadores movem as limas ao longo das diversas fases, posicionando-as manualmente nas
diferentes maquinas previamente configuradas que executam o processo de forma automatizada.
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Figura 17-Waterspider no chdo da fdbrica

O processo de picagem varia dependendo do tipo de lima a ser produzida, ou seja, o operador
ajusta as ferramentas e parametros da maquina de acordo com o produto, realizando as etapas
necessarias para produzir a lima com a qualidade desejada. Ha, portanto, dezenas de processos de
picagem diferentes, embora em alguns casos, para limas da mesma familia, produzidas na mesma
célula, as etapas sejam semelhantes.

3.2.2. Analise de paragens

Apds analisar o processo produtivo desta célula, analisou-se as folhas de producdo da célula (Anexo
B), nas quais os operadores registam quantidade produzida por hora, as paragens planeadas e ndo
planeadas, assim como a sua respetiva duracdo, assim como as folhas de registo setups. Constatou-
se que independentemente da referéncia em producdo, o objetivo de producdo (limas/hora) ficava
abaixo do valor desejado. Para cada de turno de 8 horas, considera-se dois periodos de 10 minutos
de pausa para as necessidades pessoais dos trabalhadores e também um intervalo de 60 minutos
para refeicdo, quer seja almogo ou jantar. Contudo estas paragens planeadas, em conjunto com
para paragens para realizacdo de setups e agbes de formagdo, nao corroboram a baixa
produtividade e um nivel de OEE muito a baixo do desejado.

A recolha de dados teve por base na analise visual junto da célula, permitindo consolidar o
conhecimento sobre o funcionamento desta célula de picagem, assim como em recolha de
informacdo através de discussdo com os operadores da respetiva célula e outros responsaveis
pertencentes aos departamentos de manutengdo, melhoria continua acelerada (RCI) e engenharia.

Dessa forma, procedeu-se a observagao direta do funcionamento da célula durante periodos de
uma hora, realizando-se o registo de produg¢do de limas, por blocos de 5 minutos assim como a
sucata produzida por cada hora, que pode ser consultado no Apéndice A. Além disso, registou-se
as todas paragens realizadas, assim como a sua respetiva durac¢do, contudo selecionou-se horas nas
quais ndo decorriam setups, visto que estes estarem previamente definidos e por isso ja
contabilizados para a redugdo da disponibilidade da célula, observada no grafico, assim como os
valores de performance, qualidade e do OEE.
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Através do Grafico 1, pode se concluir que o estado atual do processo apresenta um nivel de OEE
bastante reduzido, com uma média de 44,42% ao longo destas quatro semanas.

Média Semanal do OEE

60,0% 100,00%
3
89,99% 90,00%
50,09
h 80,00%
71,85% 20.00%
40,0% | 67,16% '
60,00%
30,0% 50,00%
40,00%
20,09
’ 30,00%
20,00%
10,0%
10,00%
30,83% 56,38% 48,63% 41,85%
0,0% 0,00%
2023W06 2023W07 2023W08 2023W09

OEE ===Qualidade Eficiéncia ===Disponibilidade
Grdfico 1-Evolugdo do OEE

Apesar de apresentar um nivel de qualidade, com uma média 89,32%, estar perto do valor
estabelecido de pelo departamento de qualidade de 95%, os niveis de disponibilidade e eficiéncia
sdo inferiores aos valores necessdarios para eficazmente responder as necessidades dos clientes,
65,12% e 76,94%, respetivamente

Com base nos dados recolhidos no Apéndice A, pode-se identificar as principais paragens ndo
planeadas, que se dividem em substituicdo de consumiveis, problemas de qualidade, a¢bes de
manutencdo e afinacdo e avarias. Assim, elaborou-se um a diagrama de Pareto para auxiliar em
identificar as causas mais significativas e concentrar esforcos nas dreas de maior impacto (Grafico
2).
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Grdfico 2-Diagrama de Pareto das paragens nédo planeadas
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No grupo de substituicdo de consumiveis encontrou-se a substituicdo de diversos consumiveis
necessarios para o correto funcionamento das maquinas, tais como chapas de apoio e chapas de
ponteira do Drog, as desbastadeiras, calcos e cinzeis nas maquinas de picagem e a substituicdo do
desengordurante, que tem como fungdo limpar as limas, removendo limalhas ainda presentes na
sua superficie. Entre os problemas de qualidade, distingue-se paragens relacionadas com o estado
dos esbocos, que por vezes apresentavam fora da especificagdo, com rebarbas devido ao incorreto
corte da matéria-prima ou com problemas de retificagdo. Em seguida observa-se paragens
relacionadas com a picagem, tais situacGes de picagem baixa ou irregular (Figura 18), que resultam
de setups mal realizados e por problemas relacionados com as maquinas e os consumiveis que
usam. Além disso, é necessario efetuar verificagbes periddicas ao microscépio para garantir a
qualidade de cada de lote de limas, nomeadamente o angulo, profundidade e numero de dentes.

Figura 18-Exemplos de ndo conformidades no
processo

Dessa forma, o operador é for¢ado a ausentar-se da célula para inspecionar a qualidade do processo
produtivo. Por fim, paragens associadas a afinacdes, nomeadamente do Drog e das maquinas de
picagem e raiar, agbes de manutenc¢do, principalmente manuteng¢do corretiva, e também
ocorréncias de avarias nos diversos equipamentos
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3.3. Identificacdao de problemas

Neste capitulo identificaram-se varios problemas que afetam o processo produtivo e resultam em
desperdicios no fluxo de producdo. Avaliou-se solucdes de forma a simplificar e tornar mais
eficientes as operacdes dentro de célula. A Tabela 10 resume os principais problemas abordados.

Tabela 10-Problemas identificados na célula

Problema Descricao
Organizagao inadequada de Dentro do espago de produgdo, o trabalhador é responsavel por
ferramentas e consumiveis abastecer as varias maquinas com os respetivos consumiveis,

assim como realizar os setups, consoante as ordens de produgao.
Isto resulta em perdas na produc¢do na forma movimentagdes e
paragens.

Auséncia de padronizacao de trabalho  Apesar de standard works estarem definidos para o processo
produtivo, estes encontram-se desatualizados, devido a
alteragBes no processo e também oscilagbes na procura por
parte dos clientes. Além disso, destaca-se o descuido por parte
dos trabalhadores ao ndo respeitarem o processo estabelecido
pelo standard works.

Ferramentas de Especificagdes de Quadro de producdo da célula contém documentos com

qualidade inadequadas especificacbes de qualidade que se encontram em mas
condigdes, desatualizados e as instrugdes fornecidas ndo sdo
claras. Além disso, o trabalhador necessita de ausentar visto ndo
ter as ferramentas adequadas no posto de trabalho. Ainda, ndo
existem documentos comparativos de avaliagdo se a picagem se
encontra dentro dos parametros desejados.

3.3.1. Organiza¢ao inadequada de ferramentas e consumiveis

Durante a analise do processo produtivo, notou-se perdas de tempo na procura por ferramentas e
consumiveis necessarios para efetuar as adaptacSes de novas referéncias assim como outras
atividades como ajuste e troca de consumiveis, tais como chapas de ponteira, chapas de suporte,
cinzeis, lubrificantes, e pequenas afinacGes. Destaca-se ainda que varias ferramentas pertinentes
para efetuar acGes de afinagdo, manutencdo e setup encontram-se espalhadas pela dentro da area
da célula (Figura 19), assim como em bancadas espalhadas com tornos que se encontram fora da
area da célula, obrigando o operador a deslocar-se a células adjacentes de forma a requisitar
ferramentas para poder efetuar as agbes necessdrias, ferramentas que por vezes encontram-se
esquecidas em varias zonas da célula.
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Figura 19-Ferramentas espalhadas pela célula

Além disso, o operador ao requisitar ferramentas a outros colegas interrompam a sua atividade
para auxiliar operag¢des de afinacdo e manutengdao em células que caem fora das suas
responsabilidades.

A auséncia das ferramentas necessarias nas células é evidencia pelos elevados tempos de setup e
por os painéis de ferramentas encontrarem-se regularmente vazios e privados de ferramentas
essenciais. Para além disso, atualmente, o processo de setup, assim como um kit de ferramentas,
ndo se encontram padronizados disponivel, resultando em adaptacbes ndo uniformes e
inconsistentes de operador para operador, como em tempos de setup que comprometem a
disponibilidade da célula.

As perdas significativas de tempo, assim como a interrup¢ao da producgao, sdo provocadas por estes
recursos nao estarem facilmente acessiveis aos trabalhadores e pelo a falta de sensibilizagao dos
trabalhadores em manter o seu espaco limpo e organizado de forma ldgica e eficiente, impedindo
a localizacdo rapida e facil dos materiais, reduz o tempo desperdicado em busca de ferramentas e
consumiveis, aumentando a necessidade de se ausentarem do seu posto de trabalho.
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3.3.2. Auséncia de padronizag¢ao de trabalho

No decorrer do estudo, constatou-se o incumprimento do processo produtivo estabelecido no
standard works. Embora os operadores geralmente fossem consistentes em suas tarefas, tornou-
se que claro que algumas operacgbes estariam a ser efetuadas incorretamente contribuindo para
um alargamento do tempo de ciclo, nomeadamente o retrabalho dos esbogos (Figura 20),
traduzindo-se numa queda da eficiéncia assim como do OEE, cujos valores se encontram muito
abaixo do desejado.

Figura 20- Retrabalho de esbogos

Além disso, a auséncia do one-piece flow, a Figura 21 exemplifica uma situag¢do bastante comum na
producdo nesta célula em que o operador efetua a mesma operagdo para varios eshogos, em vez
de seguir o Standard Work e continuar a producdo de cada lima individualmente. Isto resulta num
maior tempo de espera entre as etapas do processo e por isso contribui para um fluxo de produgao
mMenos suaves.

Figura 21-Exemplos da auséncia do one-piece-flow
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A auséncia de padronizagdo resulta de standard works desatualizados, que ndo contemplam
altera¢Ges no processo produtivo dentro da célula bem como como oscilagdes nas necessidades
dos clientes que subsequentemente influenciam o takt time. Além disso, observou-se caréncia de
formacao dos trabalhadores que mostram pouca sensibilizacdo para novas altera¢des no processo
produtivo e no standard work.

E importante salientar que a padronizagdo de trabalho constitui uma das etapas para implantag3o
da metodologia 5S, nomeadamente a quarta etapa (Seiketsu), que procura padronizar de forma a
manter as melhorias feitas em etapas anteriores.

Outro fator importante é a entrada frequente de novos colaboradores, sendo por isso necessaria
contemplar a sua formacdo, que seria auxiliada com a disponibilizacdo da correta informacao
padronizada atualizada nos postos de trabalho. A disponibilizagdo dessas informacdes é do mesmo
modo fundamental para regulamentar e controlar o trabalho dos operadores, mitigando possiveis
paragens e bottlenecks na producao.

3.3.3. Ferramentas de Especificagoes de qualidade inadequadas

Na SNA Europe, os operadores sdo responsaveis por realizar o controlo de qualidade das limas que
estdo sdo produzidas na célula. O processo de controlo de qualidade esta dividido em dois
componentes. A primeira componente deste processo é responsabilidade do operador, e é
efetuada internamente na célula e nas bancadas com microscépios. A segunda componente no
processo de controlo de qualidade é realizada pelo departamento de qualidade, na fase de inspecao
final. Nas células, cada operador é responsavel por efetuar o controlo do tamanho do dente, assim
como o controlo visual da qualidade deste processo. Na andlise das principais interrupcoes,
registou-se o processo do fluxo produtivo das limas que apresenta maior taxa de sucata. A maior a
taxa de sucata deve ser observada nas etapas iniciais para evitar que produtos ndo conformes
prossigam no processo produtivo, evitando que seja consumindo recursos e tempo para que
acabem rejeitados somente no fim do processo, nomeadamente na inspe¢do final e no
embalamento. Ao analisar Grafico 1, observa-se o impacto da sucata das referéncias produzidas no
periodo, que sdo imediatamente rejeitadas na célula, através de uma inspecao visual realizada pelo
operador. No periodo de observagdo, a referéncia 138-08/138-10 apresentou maior sucata, este
fendmeno resulta de esbocos mal retificados e cortados, que fomenta a necessidade de efetuar
retrabalho, assim como problemas de picagem irregular ou baixa.

Apds o processo da témpera e limpeza, é efetuada uma inspecgao final, que visa avaliar a qualidade
visual do processo de picagem, assim como verificar o empeno da lima, e por isso pode ser
necessario parar lotes de limas que ndo passem na inspecao final, exemplificado pela Figura 22.

Além disso, os documentos de especificacdo de qualidade carecem de especifica¢des de aprovagao
visual da picagem, visto que as instrucées de qualidade ndo fornecem critérios quantitativos ou
referéncias visuais para orientar os operadores sobre o que deve ou ndo ser aprovado.

Durante o acompanhamento do processo, notou-se que cada operador realizava diferentes
numeros de inspegdes, alguns fazendo apenas no inicio de cada cartdo Kanban, outros de hora em
hora, e alguns recorrendo somente apenas inspecao visual sem efetuar medicdes.

Essas diferengas suscitam a interpretagdes individuais sobre a quantidade necessaria de controles
durante o processo produtivo. Isto contribui para maior subjetividade no processo de controlo de
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qualidade, pois aumenta a necessidade de os operadores apoiarem-se na sua experiéncia e assim
contribuindo para a subjetividade na inspecao das limas.

A subjetividade atual do controlo de qualidade suscita a necessidade de recorrer a trabalhadores
mais experientes para avaliar a qualidade da picagem. A desatualizacdao destes documentos em
conjunto com informagdo desorganizada estende o processo de controlo de qualidade
desnecessariamente, visto que o operador necessita dirigir-se ao quadro de producédo e identificar
o cartdo de qualidade correto para a referéncia de lima em produgdo. Em conjunto com inspecoes
visuais, é necessario efetuar inspe¢des mais minuciosas com recurso a um microscoépio.

Figura 22-Lote de limas produzidas na C.P.S. 8-10” paradas na inspegdo

R

Figura 23-Bancada de inspegdo
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Além disso, visto ndo ser possivel implementar bancadas inspecdo de qualidade dotados de
microscépios em todas as células, o trabalhador necessita de se ausentar do posto de trabalho até
uma bancada de inspec¢do (Figura 23), que também carecem de informagdao adequada para a
inspecao e gestdao da qualidade. Outro fator que é influenciado pela auséncia de especificagdes
coerentes é a periocidade de inspec¢do de qualidade.

Atualmente, ndo esta definido nem padronizado o processo de controlo de qualidade, por isso a
regularidade de inspec¢do da qualidade processo depende principalmente do trabalhador.

Tendo por base a situagdo atual, torna-se evidente a necessidade de padronizar o processo de
controlo de qualidade nas células de producgdo, para evitar erros e falhas mitigar o impacto de
atividades no produto final.
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3.4. Propostas de melhoria

Apds uma exposicao dos problemas identificados na célula, procedeu-se a elaboracao de propostas
e acOes de melhoria que consigam responder as necessidades da célula, assim como da empresa, e
ao mesmo tempo apresentem viabilidade da sua implementagdo. Na Tabela 11, est3o descritos os
problemas anteriormente referidos, juntamente com as respetivas propostas de melhoria.

Tabela 11- Propostas de melhoria para problemas encontrados

Problema Proposta de melhoria
Organizagao inadequada de Constru¢do de uma nova bancada que disponibilize as
ferramentas e consumiveis ferramentas necessdrias, para efetuar setups e pequenas

afinagdes, assim como consumiveis novos junto das maquinas.

Auséncia de padronizacao de trabalho  Atualizacdo do Standard Work, para refletir alteragdes no
processo produtivo. Sensibilizagdo dos trabalhadores para o
cumprimento do Standard Work, de forma a manter o one-piece-

flow.
Ferramentas de Especificagoes de Elaboragdo de novos documentos que agreguem toda
qualidade inadequadas informagdo técnica como auxilio ao controlo de qualidade.

3.4.1. Construg¢ao de uma nova bancada para setups e afinacoes

Atualmente no chdo da fabrica, os operados sdo forcados a interromper o processo produtivo
sempre que é necessario realizar qualquer tipo de afinagdo nas maquinas ou substituir consumiveis.
Esta inconveniéncia é causada pela auséncia de bancadas de trabalho adequadas dentro das células
para realizar estas tarefas essenciais ao correto funcionamento das maquinas, bem como o
processo produtivo. Além disso, as ferramentas e consumiveis necessarias para realizar adaptacées
aos consumiveis, nomeadamente chapas de ponteira e chapas de apoio, encontram-se em
bancadas localizadas fora da drea da célula. A localizagdo desfavordvel, em conjunto com o tempo
despendido na realizacdo de setups, afinacGes e substituicdo de consumiveis contribuem para
perdas de produtividade e uma baixa disponibilidade e, subsequentemente, um baixo nivel de OEE.

Com este fim, iniciou-se um levantamento junto dos operadores assim como de membros dos
departamentos de manutencdo e producdo, das ferramentas cruciais para a realizacdo de
adaptagbes bem como de substituicdao de consumiveis. As Tabela 12, Tabela 13 e Tabela 14 ilustram
as ferramentas e consumiveis identificados apds esta consulta.

Tabela 12-Ferramentas de uso geral

Ferramentas Quantidade
Chave Inglesa Média
Chave de bocas 12-13
Chave de bocas 14-15
Chave de bocas 16-17
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Tabela 13-Ferramentas de uso geral (cont.)

Ferramentas Quantidade

Tabela 14-Consumiveis e ferramentas necessdrias para efetuar Setups

Consumiveis Quantidade Ferramentas Quantidade

[ G S G SN

R R R R R R R R

P NER, ADDNWOW

Esta proposta de melhoria consiste em desenvolver um carrinho que disponibilizasse as
ferramentas, anteriormente mencionado, e simultaneamente se complementasse com o processo
produtivo no abastecimento de consumiveis. Assim, procedeu-se a elaboracdo de um moc-up de
um carrinho, que pode ser visto na Figura 24, que servira de como base de apoio ao operador na
realizacdo de setups com base na informagdo coletada.

Figura 24-Moc-up do tool kit

Além disso, este carrinho ird contribuir para consolidar a implementac¢do dos 5S, nomeadamente o
conceito de Seiso que visa organizar e manter a limpeza, incluindo das ferramentas.
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Por fim, averiguou-se a impacto desta melhoria, por disponibilizar o carrinho junto da célula, no
tempo de setups. Uma operagdo que afeta significativamente a produtividade é o processo de
setup. A adaptagdo para novas referéncias organizada devidamente evita situa¢des inatividade na
célula, melhorar a disponibilidade da célula assim como fluxo de trabalho. Dessa forma, esta
proposta de melhoria consiste em desenvolver um carrinho que disponibilizasse as ferramentas e,
simultaneamente, complementasse o abastecimento de consumiveis. Um novo kit de ferramentas
de preparacdo pode otimizar o processo de setups, fornecendo ferramentas e equipamentos
especializados adaptados as tarefas envolvidas.

Isso possibilita efetud-los com maior precisdo e assim diminuindo a necessidade de fazer ajustes
regulares durante a producao, reduzindo a probabilidade de erros que levam a retrabalho ou
produtos rejeitados.

Ao implementar um kit de ferramentas padronizado, os operadores podem garantir que cada
adaptacdo seja realizada de forma consistente e de acordo com procedimentos previamente
definidos. Além disso, um kit de ferramentas ergonomicamente projetado ird reduzir o esforco e a
fadiga do operador viste que o kit assenta numa plataforma com quatro rodas, minimizando o risco
de acidentes de trabalho, reduzindo a necessidade dos operadores posturas inadequadas e assim
melhorando a satisfacdo dos trabalhadores

Esta proposta de melhoria deve envolver todas as partes interessadas relevantes, que inclui os
trabalhadores, o departamento de producdo e manutencdo, assim como fornecedores de
ferramentas e consumiveis para externalizar a maioria das operagdes internas do procedimento de
setup. Além disso, é necessario providenciar formacdo a todos trabalhadores envolvidos para
garantir a utilizacdo adequada do kit, assim como a adesdo aos procedimentos padronizados.

Por fim, e no ambito do pensamento Lean, esta proposta de melhoria deve ser acompanhada um
sistema de feedback para garantir coesdao com os operadores e assim possam propor sugestoes de
melhoria e realizar iteragdes posteriores com base em informagdes praticas e uso real.

3.4.2. Atualizagao do Standard Work

Tendo por base na evolugdo das necessidades dos clientes assim como alteragdes no processo
produtivo, é necessario rever continuamente e atualizar os standards works para refletir estas
alteracgOes, assim procedeu-se a atualizacdo destes mesmos.

Esta parte teve por base observagbes das operacdes e cronometrando-as. Como referido
anteriormente, esta célula enfrenta vdrias paragens nao planeadas, que interrompem o fluxo
continuo do processo, que em conjunto com situagdes é que o operador reparava que estaria a ser
cronometrado, necessitou que as se excluissem medicGes afetadas por estes fatores para melhor
determinar os tempos médios para cada opera¢do. Além disso, cronometrou-se o tempo de
funcionamento das respetivas maquinas, de forma a atualizar o standard work com base nas
alteragdes no processo produtivo.

Além disso, registou-se outros tempos de operag¢des, na Tabela 15, que ndo acrescentam valor a
lima, mas que sdo necessdrios para o correto funcionamento da célula e estas operacdes sem valor
acrescentado sdo universais a todas as referéncias produzidas nesta célula.
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Tabela 15- Duragdo de operagdes que ndo fazem parte do standard work

Operagdo Duragdo (seg)

Esmerilar a ponta do esbogo (1x a 14
cada 8 limas)

Aplicar Cal 7

Registo no quadro de produgao e 30
kanbans

Aplicar dleo 15

Arrumar limas 21

2 87

Apds a recolha da duragdo das operagdes do processo produtivo elaborou-se o Combination Chart
(Figura 25).

TR
BAHCO 4-138-10-1 Combination Sheet
W DESCRPTION MANUAL TASKTIME sub-total AUTO TIME (draw red vertical ine at takt time)
value-2dd | nonv-add | walktime | forref RUNTIME 30 60 90
Pegar numa lima 2 - T
Mudar de maquina 1 ]
Colocar a picar canto 3 11 L EELT 1
Mudar de maquina 1 ]
Colocar a raiar canto 3 11 -y 1
Mudar de méquina 3 1
Desengordurar e soprar lima 2 - 1
Mudar de maquina 1 1
Retirar 2 limas do drog e colocar 2 (13 passagens) 14 32 o e e e e
Mudar de méquina 1 :
Desengordurar e soprar lima z l:
Colocar a picar 12 face 3 11 '. [ s
Mudar de maquina 1 T
Colocar a picar 22 face 3 11 LI .
Mudar de méquina 1 I
Esmerilar ponta 3 IE!
Desengordurar e soprar lima 2 | =
Mudar de maquina 1 1
Pousar lima 2 1 -
Pegar numa lima 2 1 -
Mudar de maquina 1 1
Colocar a picar canto 3 11 1 - e
Mudar de méquina 1 i
Colocar a raiar canto 3 11 N i e
Mudar de maguina 2 :
Virar limas drog (13 passagens) s 32 ' S i ey A
Mudar de maguina 1 T
Colocar a picar 1 face 3 11 I . .
Mudar de maquina 1 I
Colocar a picar 22 face 3 11 I = oja d
Mudar de maquina 1 1
Esmerilar ponta 3 1 b
Desengordurar e soprar lima 2 1 -
manual 1 auto-run wak wait
(1 sheet per person) toras:| 52 | 14 | 17 | 83 | }—l froens] AN &

Figura 25-Exemplo de Combination Chart

Em seguida, procedeu-se ao célculo da produgdo por hora através da Equagao G, considerando uma
eficiéncia de 100%

Equagdo G-Cdlculo da produgdo hordria

Numero de limas produzidas por ciclo

2
X 3600(s) = —=x 3600 =81 li h
Tempo de ciclo (s) 89 tmas/
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Tendo por base os dados da Tabela 15, calculou-se, através da Equacdo H, a producdo que se perde
na forma de operac¢Ges que ndo acrescentam valor.

Equagdo H-Cdlculo de produgdo perdida

Duragdo de op. que n/ acrescentam valor

87
x 2(li =—X2=195=21i h
Tempo de ciclo (timas) 89 imas/

Em seguida, calculou-se o Takt time através da Equacdo | e também confirmar o Minimum Staffing,
numero minimo de operadores necessarios para desempenhar as operagdes através da Equagdo J.
Para este célculo considerou-se 2 turnos por dia, ou seja, 16 horas, 220 dias de trabalho e, com base
a dados referentes ao ano de 2022, as necessidades nesta célula foram contabilizadas em
347351 limas.

Equagdo I-Cdlculo do Takt time do Standard Work

Tempo Disponivel 3600 X 16 x 220
Necessidades do Cliente 347351

= 36,5 (seg)

Equagdo J-Cdlculo do MInimum Staffing

Tempo de Ciclo 89
Takt Time 365

2,4

Apesar de Takt time ser inferior ao tempo de ciclo, é necessario relembrar que este tempo
corresponde a produgdo de 2 limas por ciclo., por isso ndo constituird um problema para satisfazer
as necessidades dos clientes que assinalaram uma queda comparado ao ano de 2021. De seguida,
procedeu-se a elaboracdo do Bar Chart (Figura 26).

| | Bar Chart (loading diagram)

Manual Cycle Times (MCT's) TOTAL MCT:

g 3 I I R I

TAKT TIME:

(tempo disponivel)

“(necessidade do dliente)

90 Limas/hora

12672 000

392396
80

MIN. STAFFING:
(total MCT)
(takt time)

83
323

L 2,57

People

Figura 26-Exemplo de um Bar Chart
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3.4.3. Elaboragao de documentos de controlo de qualidade

Esta proposta de melhoria tem como objetivo mitigar o impacto de ndo conformidades na
qualidade do processo produtivo. Como foi referido anteriormente, os documentos existentes na
célula, estdo desatualizados, além disso, o painel de gestdo de producdo ndo esta dotado de
informacédo técnica auxiliar que se encontra disponivel nas células adjacentes. Na documentacgdo
técnica da Figura 27 a informacdo encontra-se ilegivel e ndo contém todos os parametros a
inspecionar, assim como as respetivas ferramentas.

PICAR 1 CANTO
_ ferramenta :éinzel 27-35
s angulo de w:;?-mi” L O
. 08 cm:’

Doc. r° D-0547 Rev.n°2, picos por cr1 w"""'_m"“:m""'m' :

RAIAR 1 CANTO
forramenta ferro F-2-M-183-K
angulo 70 graus

normas

gem
umoa:msm:umr

desbastadeira nr*13 na 1° e nr.*
PICAR PLANA -

P=10 mm2
ESMERILAR A PONTA

Conta picos para:Contar nr° de
picos

Figura 27-Cartdo de qualidade

De forma a consolidar e agilizar o processo de controlo de qualidade no processo de picagem esta
proposta de melhoria tem como objetivo toda a informagdo relevante num documento de
qualidade e instrucdo visual para auxiliar o processo de controle de qualidade e assim reduzir as
nao conformidades. Este documento deve conter informagdo relativa ao processo, consumiveis
utilizados no processo, as inspec¢bes a realizar, as ferramentas necessdrias, assim com as
especificagdes técnicas ao nivel do toleranciamento dimensional e geométrico, como na Tabela 16.
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Tabela 16-Pardmetros para o controlo de qualidade

Operagoes Consumivel Verificagao Ferramenta Frequéncia
Picos Contador de
Picos
Picagem de Cinzel An.gulo de suta
Cantos Picagem
Comprimento de Régua
Picagem Apds setup/ troca de
: consumivel/Conclusdo
Picos Contador de de cada Kanban
Picos
Picagem de ArTgqu de Suta
Faces Planas . Picagem
Cinzel
Comprimento de Régua
Picagem
P1 Régua

Atualmente, o departamento de qualidade esta a desenvolver um documento que incorpora todas
as informacgOes pertinentes para o propdsito de controlo de qualidade. Contudo, o processo de
atualizacdo e elaboracdo desta documentacdo encontra-se limitada apenas a algumas secc¢des da
fabrica, como os processos de retificacdo e forja, assim como apenas alguns tipos de limas, tai como
as limas triangulares, exemplificada pela Figura 28.

RETIFICAGAO FACE PLANA

Triangular )
170 SET
/
| £
S | = <
CA
Medidas em (mm)
Especif. 4" 6" 8" 10" 12" Equip. Frequéncia
SUPORTE n.2 n.2 n.g n.2 n.2
HESS 170-4 170-6 170-8 170-10 170-12
Larg. Corpo 7.1 11,0 15,4 17.4 19.3
(L) (0,2/40.2) | (-0,25/+0,25) | (-0,3/+0,3) (-0,3/+0,3) (-0,4/+0,4)
Ultimo suporte
Larg. Ponta 2,2 3,5 9,4 10,5 11,6 . de cada ciclo
(LP) (-0,25/+0,25) (-0,3/+0,3) (-0,4/+0,4) (-0,4/+0,3) (-0,5/40,5) Paquimetro (esbogo
esq./dir.)
Comp. Afiam. 60 80 90 105 110
(cA) (-5,0/45,0) (-5,0/+5,0) (-5,0/45,0) (-5,0/45,0) (-5,0/45,0)

Figura 28-Exemplo de Instrugdes de qualidade
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Além de documentacdo que contenha especificagcdes técnicas, o operador necessita de um apoio
visual para inspecionar a qualidade da picagem e detetar ndo conformidades quando usa o
microscopio. Atualmente, os operadores recorrem a licio de um ponto (LUP). Estes documentos
detalham através de imagens os parametros visuais, nomeadamente exemplos dos defeitos
principais que ocorrem na formacao de dentes das limas, como picagem baixa e irregular. As LUP’s
(Figura 29) permitem ao operador comparar a imagem visualizada no microscépio com as imagens
presentes no documento. Estes parametros permitem reduzir a incerteza relativamente a nao
conformidades e por isso reduzindo o impacto que a subjetividade de cada operador tem no
processo de controlo de qualidade.

AprovecBs® Séoe Maurios

Filbbco Alwa: Chefes de cdiids / Operedered

Figura 29-Exemplo de uma LUP
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, analisa-se os resultados obtidos apds a implementacao das propostas de melhoria
para os problemas identificados.

4.1. Apresentacao de resultados

Com base nas propostas de melhoria descritas no capitulo 3.4, neste capitulo apresenta-se uma
descricdo resultados obtidos, incluindo resultados quantitativos e qualitativos assim como o
desenvolvimento posterior das propostas de melhoria iniciais.

4.1.1. Analise da implementag¢ao de um novo Standard Work

A partir da andlise das folhas de producdo da célula, constatou-se que a producdo estava muito
aquém do valor pretendido, sendo que periodos a produgdo nem chegava a corresponder a 50%
do objetivo horario. O Grafico 3, elaborado a partir de uma folha de produgao da célula, exemplifica
a baixa producdo observado na amostra registada com maior OEE (46,4%) (Apéndice A).

Registo de Producao

10

9 c o o o o o o o o o o o
© g
e,
N

7
§ 6 6
— 6
a 5 5
3 3 4 4 4
S 4
B 3 3 3 3 3
c 3
-]
g 2

1

0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Tempo Decorrido (minutos)

Produgdo ==@==QObjetivo Hordrio

Grdfico 3-Registo de produgdo em intervalos de 5 minutos

Além disso, o calculo do Minimum Staffing (Equagdo J), verifica-se que é possivel aumentar o
numero de operadores na célula (2,44) para assim melhor responder as necessidades dos clientes.
Dessa forma, no ambito da melhoria continua acelerada (RCI) iniciou-se o processo para explorar a
viabilidade de ter mais um operador na célula C.P.S. 8-10”. A introdu¢dao de um novo operador
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levanta a necessidade de estudar uma nova sequéncia de operacdes, além disso, é necessario
verificar que a introducdo de novas operagées ndo interrompe o fluxo continuo de operacgdes.

Com base no Diagrama de Pareto (Grafico 2), verifica-se que grande parte das paragens no processo
produtivo estdo associadas ao funcionamento do Drog, o departamento de melhoria continua (RCl)
procurou estudar a introdu¢do de um segundo operador. Visto que ambas a célula em andlise e a
célula vizinha produzem limas chatas com 8 a 10 polegadas, incluindo algumas das mesmas
referéncias, este segundo operador seria exclusivamente responsavel por operar os drogs das
células. Visto que a célula vizinha também produz varias das referéncias da C.P.S. 8-10" e também
possui um Drog, decidiu-se agilizar as operagdes das duas células com a introdu¢do de um operador
que ficasse responsavel por realizar as operacdes associadas com os Drogs.

Seguindo o mesmo método estabelecido no capitulo 3.4.2, recolheu-se a duragao das operagdes
do processo produtivo para elaborar o Combination Chart para ambos operadores (Figura 30 e
Figura 31).

Em seguida, procedeu-se ao cdlculo da producdo por hora através da Equacao K, considerando uma
eficiéncia de 100%, o valor de Takt Time continua o mesmo descrito pela Equagdo I. E necessério
ao destacar que, ao contrdrio dos Standard Works anteriores, com a introducdo de um novo
operador responsavel pela operacdo dos dois Drogs significa que, as células ao produzir a mesma
referéncia, o tempo de ciclo terd por base a producdo de 4 limas, visto que os Standard Works para
1 operador contempla a producdo de 2 limas por cada ciclo. Assim, a produ¢do conjunta da mesma
referéncia pelas duas células resulta na producdo de 4 limas por cada ciclo.

s I 4-138-10-1(0P1) | ™ Combination Sheet
. DEscRPTION ANUAL TASK TiNE b | AUTO T S——————
valve-add nonv-add | walk time for ref. RUN TIME 30 60 9%
Pegar numa lima 2 L 2
Mudar de méquina 1 4
}

Colocar a picar canto 3 11 [ ——— 2

Mudar de maquina 1 :

Colocar a raiar canto 3 11 -saba) |¥

Mudar de maquina 3 I [

Colocar a picar 1 face 3 11 mdlie |

Mudar de maquina 1 I

Colocar a picar 2¢ face 3 11 e

Mudar de méquina 1 I

Esmerilar ponta 3 r

Desengordurar e soprar lima 2 I -

Mudar de méquina 1 1 |

Pousar lima 2 L=

Pegar numa lima 2 NE

Mudar de méquina 1 :

Colocar a picar canto 3 11 = Y
“Jtar emicuine i ; ENEEEED 5

Colocar a raiar canto 3 11 : -l [

Mudar de méquina 2 ' [

Colocar a picar 1¢ face 3 11 U e b ok [

Mudar de maquina 1 I [

Colocar a picar 29 face 3 11 I -

Mudar de méquina 1 I

Esmerilar ponta 3 ] -

Desengordurar e soprar lima 2 1 - |

manual l auto-run walk ‘niﬂ

(1 sheat per parson) toras:[ 30 | 10 [ 14 | s4 | I—l froees| AN &

Figura 30- Combination Chart do Operador 1
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BAHCO 4-138-10-1 (OP2) Combination Sheet

] DESCRIPTION MANUAL TASK TIMAE sub-total AUTO TIME (draw red vertical bne at takt tme)
valve-add | nonvadd | waume | forret. RUN TIME 30 60 90

Desengordurar e soprar lima 2 -

Retirar 2 limas do drog e colocar 2 (13 passagens) 14 32 —— el

Mudar de maquina 1 v |

Desengordurar e soprar lima 2 -

Retirar 2 limas do drog e colocar 2 (13 passagens) 14 32 ———

Mudar de maquina 2 - |

Virar limas drog (13 passagens) 8 32 J e e

Mudar de maquina 1 v

Virar limas drog (13 passagens) 8 32 —ta b

manusl wuto-run walk wat

(1 sheet per person) ronus:[ I ] 4 I 4 ] 52 ] I—' '.----.I AN &

Figura 31- Combination Chart do Operador 1

Equagdo K-Cdlculo do novo objetivo de produgdo hordrio

Numero de limas produzidas por ciclo

X 3600(s) = X 3600 = 136 limas/h

4
Tempo de ciclo 54 + 52

Da mesma forma, o Takt time continua a ser pela Equacdo | de 36,5 segundos, visto que as
condicges iniciais ndo sofreram alteracdes e por isso considerou-se 2 turnos por dia, com 16 horas
e 220 dias de trabalho, com as necessidades associadas a esta célula de 347351 limas.

Por fim, elaborou-se um novo Bar Chart para refletir as alteracdes (Figura 32).

DA EJ.D - -
BAHCO I I Bar Chart (loading diagram)
Manual Cycle Times (MCT's) TOTAL MCT:
TAKT TIME:
__{tempo disponivel)
“(necessidade do dliente)
12672000
347 351
136 Limas/hora
sasnpunjanfunjungunjenquuafpndunpaunpununpunnn %
MIN. STAFFING:
_ (otalMCT)
(takt time)
N 106
OP1 0OP2 36
= 29
People

Figura 32-Bar Chart atualizado contemplando 2 operadores

Considerando uma eficiéncia de 100%, a atualizacdo inicial dos Standard Works, descrita no capitulo
3.4.2, permitiria ganhos moderados descritos na Tabela 17.
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Este ganho deve-se, principalmente, por eliminacdo de deslocacGes necessdrias e agdes que nao
acrescentam valor, tais como eliminacdo do uso de hidréxido de cdlcio (cal hidratada), que
anteriormente era usada para facilitar o aprofundamento da formacdo de dente, mas que o uso
pode causar irritacdes severas quando inalada ou em contato com a pele e vias mucosas.

Além disso, intervencdes pelo departamento de manuteng¢do permitiram reduzir de tempo de
operagdo automatico e por conseguinte o tempo que o operador espera que cada etapa conclua.
Na Tabela 17, pode-se observar também o potencial aumento na producdo com a introducdo de
um segundo operador no processo produtivo. Visto que a célula C.P.S. 8-10” (1) assim como a célula
vizinha, C.P.S. 8-10” (ll), produzem muitas das mesmas referéncias e apresentam um layout
semelhante, a introducdo de um segundo operador responsavel, exclusivamente, por operar os
drogs de cada célula permitiria aumentar substancial a capacidade de producdo de ambas as

células.
Tabela 17-Comparagdo entre Standard Works
REF S.W. S.W. atualizado S.W. 20P’s Ganho Ganho
atual limas/h limas/h
. (limas/h) (limas/h) (1/2) (1/3)
(2) (3)
(1)
106-8/142-8/ 69 81 128 17,4% 85,5%
143-8/143-10
138-8/138-10/ 81 88 136 8,6% 67,9%
142-08/142-10
Média OEE
70,00%
58,40%
60,00% 54,55%
51,70%
48,23% 48,36%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
% 2 o 2 0 0, 0 % % % 2
R R R S R R R R R
I AR SR N o GO\ AR AR N SO G
N NG o Ny N NS . N N ) v

Grdfico 4-Média de OEE apds implementagdo de novos Standard Works
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Contudo, a introdugdo do segundo operador ndo se refletiu no aumento na produg¢do e no OEE.
Através da analise das folhas de producdo, constatou-se que apesar da implementacdo do novo
Standard Work para dois operadores, apenas resultou num aumento de OEE para 47,19%, assim
como um aumento da disponibilidade célula, para 73,44%. Relativamente a qualidade, apesar de
ndo poder ter sido registados valores didrios recorreu-se ao departamento de qualidade que
indicou uma média de 95% para este correspondente periodo.

De forma a melhor diagnosticar os problemas nesta célula, iniciou-se novamente uma analise
minuciosa das folhas de produgdo. No Grafico 5, pode-se um diagrama de Pareto com as paragens
nao planeadas identificadas.

Diagrama de Pareto

450 120,00%
406
400
100,00%
350 3;T4% — 96,03% - 97,83% ~ 99,28% — 100,00%
300 80,00%
250
60,00%
200
150 40,00%
100
20,00%
40 )
50 25
N -
0 - - | 0,00%
. . &) .
) AQ/\%\ , Qe>°’\ & , @"\
& & Q¢ &
o M @ &
N N & &
S A\ S
N N
R &
€ @

Grdfico 5-Diagrama de Pareto pds implementagdo de novo SW

A partir do Grafico 5, nota-se que comparando com o Grafico 2 os problemas relacionados com os
esbocos deixaram de ser prevalentes, visto que houve a¢Ges de manutenc¢do na secgado de corte e
retificacdo. Além disso, problemas com a picagem também deixaram ser predominantes devido aos
lotes de esbogos estarem dentro das especificagdes de qualidade, que contribuiu para um processo
mais uniforme, e assim contruindo para um aumento do indicador de qualidade e a queda de taxa
de sucata.

Contudo, a substituicdo de consumiveis continua -ser responsavel por uma considerdvel parte das
paragens ndo planeadas, cerca de 21,88%.
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Comparando com o periodo anterior da atualiza¢do, destaca-se que houve um aumento de 7,43%
de avarias, visto que atualmente o departamento de manutengdo ndo tem os recursos necessarios
para responder as necessidades internas das varias linhas de producdo da fabrica, algo que afeta
substancialmente a disponibilidade da célula em analise.

Em seguida, encontramos paragens associadas a setups e afinacGes. Apesar de estarem sinalizadas
independentemente uma da outra, a necessidade de fazer afinagdes regularmente durante o
processo produtivo resulta do processo de adaptacdo nao uniforme, visto que a realizacdo de
setups nao se encontra padronizada. Por isso, o conjunto de setups e afinagbes resulta num total
de 19,17% das paragens ndo planeadas.

Por fim, a limpeza das células no fim de cada turno é necessdria, contudo n3ao se encontra
padronizado e pode demorar entre 10 e 20 minutos, dependendo de cada trabalhador.

Apesar da introducdo destas alteracdes, ndo se verificou o ganho desejado a nivel de volume de
producdo, como assim a nivel da disponibilidade e eficiéncia da célula. Ao nivel de fluxo de
producdo notou-se que ambos operadores tinham ritmos de trabalho distintos, por isso verificava-
se que por vezes um dos trabalhadores teria de aguardar pelo outro terminar etapas. Além disso, a
necessidade de efetuar adaptacdes e afinagGes continua a ser prevalente, pelo que o departamento
de producdo considerou que a alteracdo nao justificava explorar mais esta proposta de melhoria

4.1.2. Analise da implementagao do novo Setup tool kit

Uma area que impacta significativamente a produtividade é o processo de setup. Um processo de
adaptacgdo para novas referéncias bem organizada e eficiente contribui para reduzir o tempo de
inatividade, melhorar o fluxo de trabalho e aprimorar o desempenho operacional como um todo.
A implementacdo de um novo kit de ferramentas de preparacdo é um passo proativo para alcancar
esses objetivos. Este ensaio discutird os beneficios de implementar um novo kit de ferramentas de
preparacgao e delineara as consideragdes-chave para uma implementag¢ao bem-sucedida.

Assim, comegou-se por definir a sequéncia de operag¢des do processo de setup, para que este seja
de fluxo continuo. Contudo, devido as necessidades de producdo foi a apenas elaborar e testar a
sequéncia individual de cada uma das mdquinas, para uma das referéncias produzidas, 1-143-08-1-
N, que representa a referéncia com maior volume de produgdo (21,09%).

Inicialmente, observou-se e registrou-se as etapas necessarias para efetuar a adaptagdo para esta
referéncia, além disso consultou-se os operadores envolvidos no processo para obter informagées
detalhadas e corretas sobre o processo de setup. A Tabela 18 exemplifica a sequéncia de operacdes
da maquina 1 da célula, primeira maquina de picagem de canto.
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Tabela 18-Processo de realizagdo de Setup da mdquina de picagem de cantos
# Descricao Tempo Problemas | # Descricao Tempo Problemas
1 Desbloquear 10 10 29 Teste 6
suporte
2 Limpar 3 11 c.Q. 40 Fora da
(microscopio) célula
3 Procurar 15 Consumivel 12 32 Teste 6
suporte indisponivel
4 Bloquear 36 13 c.Q. 40 Fora da
suporte (microscopio) célula
5 Afinagao 25 14 Afinagdo 30
6 Escolher 2 15 49 Teste 6
Programa
7 19 Teste 6 16 c.Q. 40 Fora da
(microscopio) célula
8 C.Q. (visual) 10 17 52 Teste 6
9 c.Q. 40 Fora da | 18 c.Q. 40 Fora da
(microscopio) célula (microscopio) célula

Apds elaborar a sequéncia de operacdes, procedeu-se a implementacao do novo tool kit para setups

na realizacdo da adaptacdo, de forma a avaliar o impacto da proposta de melhoria na duracédo do

setup, assim o impacto na disponibilidade da célula.

Tabela 19-Padronizagdo do processo de setup da mdquina de picagem de cantos

# Descrigao Tempo Problemas | # Descrigao Tempo Problemas
1 Desbloquear 20 10 29 Teste 15
suporte
2 Limpar 10 11 c.Q. 15
(microscopio)
3 Procurar 5 12 32 Teste 15
suporte
4 Bloquear 10 13 c.Q. 15
suporte (microscopio)
5 Afinacdo 25 14 Afinacgdo 0 Nao
Necessario
6 Escolher 20 15 492 Teste 15
Programa
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Tabela 20- Padronizagdo do processo de setup da mdquina de picagem de cantos (cont.)
7 19 Teste 15 16 c.Q. 15
(microscopio)
8 C.Q. (visual) 20 17 52 Teste 0 Ndo
Necessdrio
9 c.Q. 15 18 c.Q. 0 Nao
(microscopio) (microscopio) Necessario

Com base na Tabela 19, verifica-se que através da implementacdao da proposta de melhoria foi
possivel eliminar as duas ultimas operacdes que normalmente eram efetuadas por os operadores,
através da padronizacdo do processo, que permitiu garantir maior precisdo e consisténcia na

adaptacdo das maquinas.

Além disso, introduziu-se um microscépio na area da célula para efeitos de controlo de qualidade,
apesar de atualmente nao ser possivel instalar uma bancada com um microscdpio, visto ndo haver
microscopios disponiveis para disponibilizar permanentemente na célula como o atual layout em
linha limite a introdugdo de uma bancada na area interna da célula pois constrange o movimento
dos operadores. A instalacdo de um microscépio na célula, apesar de temporaria, permitiu reduzir
o tempo médio de uso de microscopio de 40 para 15 segundos, visto que previamente os
operadores eram forcados em ausentarem-se da célula para usarem um dos varios postos de
controlo de qualidade espalhados pelo chao de fabrica.

Na Tabela 21 pode-se observar uma comparacdo entre os tempos de setup antes e depois de
padronizacdo do processo. Destaca-se que inicialmente o processo de adaptacdo demorava,
aproximadamente, 55 minutos e apds definir as tarefas somente necessarias juntamente com a
disponibilizagdo de microscépio, foi possivel reduzir para aproximadamente 27 minutos.

Tabela 21-Comparagdo da duragéo do tempo de setup

Maquina 21/Junho 22/Junho Ganho

1 361 230 36,3%

2 356 239 32,9%

5 735 577 21,5%

6 540 330 38,9%

7 1320 250 81,1%

Total (segundos) 3312 1626 50,9%
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Visto que durante os setups, a linha de producdo precisa ser interrompida para que as mudancas
possam ser feitas, estas paragens, apesar de necessdrias, contribuem para reduzir a disponibilidade
geral da linha. Os setups consumem um tempo consideravel, especialmente se forem complexos e
demorados, exemplificados pelo Grafico 6.

Duracao média semanal de setups
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Grdfico 6-Duragcdo média de setups, em minutos, nas primeiras 22 semanas de 2023

Nas primeiras 22 semanas de 2023, o tempo dispendido com setups, pelo Anexo D, acontabilizou
3373 minutos, ou seja, pouco mais de 56 horas interrompidas para os operadores efetuarem
adaptarem as maquinas para novas referéncias e por isso totalizando 3,2% da perda de
disponibilidade da calula no respectivo periodo. Com a padroniza¢do do processo em conjunto com
a implementag¢do de um kit dedicado a adaptac¢des e afinagdes pode-se em mais de 50% o processo
de adaptacdo, pois quanto mais tempo é despendido, menos tempo a linha de producdo fica
disponivel para a producdo real.

4.2. Discussao de Resultados

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos apds a implementacdo das propostas de
melhoria para os problemas identificados. Nas Tabela 22 e Tabela 23 estdo descritos de forma
resumida os resultados referidos nos capitulos anteriores, assim como futura oportunidades de
melhoria.

Tabela 22-Compilagdo das propostas de melhoria e respetivos resultados

Proposta de melhoria Problema Agao de melhoria Resultados
Atualiza¢do do Standard Operagdes que nado Eliminacdo destas Aumento entre
Work acrescentam valor operagdes 8,6% a 17,4% da

capacidade de
produgdo da célula
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Tabela 23- Compilagéo das propostas de melhoria e respetivos resultados

Atualiza¢do do Standard
Work

Baixa produtividade

Introdugdo de um 29
operador no processo

Aumento entre 67,9% a
85,5% da capacidade de

produtivo producgdo da célula
Kit de Setup Adaptacao de Estudar a criagdo de um Apesar dos
Consumivel novo consumivel constrangimentos e
padronizado limitagdes, resultados
= reliminares mostram
Controlo de qualidade Disponibilizagdo, P .
, . uma reduc¢do do setup
fora da célula temporariamente, de
. , . emb50,9%
um microscépio
dedicado
Ma acessibilidade Estudar alteracdo de
layout
Ferramentas de wuso Identificacdo das
comum ferramentas essenciais
para afinagGes e outras
operagdes
Realizar auditorias 5S
frequentemente
Elaboracgdo de Documentagdo Elaboracdo de AcbGes ndo realizadas
documentos de controlo desatualizada e em mds documentos que por constrangimentos
de qualidade condigdes agreguem toda detempo
informagcdo  essencial
que atualmente se

encontra dividida entre
os cartdes de qualidade
e os kanbans

Auséncia de Realizar auditorias 5S
documentagdo de frequentemente
gestdo visual (LUPs)
Realizagdo de Sinalizar o lote para
retrabalhos diminuir nao

conformidades
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5. CONCLUSAO

Neste capitulo, resumiu-se a metodologia utilizada para atingir os objetivos pretendidos. Além
disso, apresentou-se de forma concisa uma analise dos resultados obtidos com a implementacao
das melhorias propostas, bem como algumas das limitacdes encontradas e sugestées para
trabalhos futuros.

5.1. Conclusoes finais

O objetivo deste trabalho consistiu em aplicar ferramentas de melhoria continua, com base na
filosofia Lean, de forma a melhorar os indicadores de desempenho (KPI’s), nomeadamente o OEE,
no processo de picagem, na célula de picagem simples de limas chatas (C.P.S. 8-10”).

No chao de fabrica, o processo de picagem encontra-se dividido por células de producdo, cada uma
especilizada num tipo de limas e/ou o cumprimento desta. Durante este processo de conformacio
plastica, os operadores sdao responsdveis por efetuar operacées manuais em oito maquinas,
juntamento com o abastecimento adequado de consumiveis, bem como o controlo de qulidade da
formacdo de dente.

Através da andlise das folhas de producdo notou-se que, no periodo analisado, a produtividade da
célula que essta célula apresentava era baixa, com um valor de OEE bastanto a baixo do valor
desejado, 44,42%. Foram identificados desperdicios na célula, tais como standard works
desatualizados, movimentac¢des desnecessarias, inconsisténcias no processso de setup assim como
a sua duracdo elevada. Além disso, as perdas de producdo eram fomentadas por consumiveis e
ferramentas espalhadas pela célula, visto que os operadores eram for¢ados em deslocar-se para
fazer o abastecimento destes. Por fim, o controlo de quailidade era ineficiente visto que dependia
fortemente da subjetividade de cada operador e dependente de documentos que se encontravam
num estado degradado our por vezes ndao se encontravam disponibilizados na célula, juntamento
com bancadas de micrdspios em locais adjacentes a célula.

Através da elaboracdo deste projeto foi possivel, tendo por base as filosofias de fluxo continuo,
Lean e Kaizen, atualizar os standard works desta célula, permitindo reajustar a sequéncia de
operagdes e elimininado tarefas e procdimentos sem valor acrecentado , tendo por base o conceito
de fluxo continuo, mas também tendo em consideragao os objetivos de producdo horaria de forma
a melhor responder as necessidades do clientes. Numa fase inicial atualizou-se o standard work
referente as referéncias indicadas. Esta atualizacdo permitiria aumentar a produgdo da horaria dos
grupos de referéncias 17,4% (106-08/142-08/143-08/143-10) e 8,6% (138-08/138-10/ 142-08/142-
10). Além disso, reforcou-se juntos dos operadores a necessidade de seguir as instrugdes presentes
no standard worf, de forma a maximizar ndo sé a produtividade mas também reduzir o nimero de
ndo conformidades. Numa segunda fase o departamento de melhoria continua (RClI) procurou
estudar a introdu¢do de um segundo operador. Visto que ambas a célula em andlise e a célula
vizinha produzem limas chatas com 8 a 10 polegadas, incluindo algumas das mesmas referéncias,
este segundo operador seria exclusivamente responsdvel por operar os drogs das células. Em
seguida, elaborou-se o standard work que reflete esta alteragao.
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Esta atualizagdo permitiria aumentar a produgdo da horaria dos grupos de referéncias 85,5% (106-
08/142-08/143-08/143-10) e 67,9% (138-8/138-10/ 142-08/142-10). O departamento de melhoria
continua decidiu ndo proseguir com esta alteragcdo visto que ndo trouxe o aumento de
produtividade desejado.

Tendo por base a necessidade de realizar adaptacées das maquinas para novas referéncias, prop0s
a criagdo de kit que auxiliasse os operadores na realizagdo de setups, bem como no abastecimento
de consumiveis de cada maquina. Além disso, em vista de reduzir a sua respetiva duragdo, assim
como evitar inconsisténcias neste mesmo para reduzir a necessidade de interromper o processo
produtivo para efetuar afinacBes constantes, procedeu-se a padronizacdo deste processo.
Inicialmente, procurou-se estabelcer todas as ferramentas necessarias, assim como os consumiveis
e a sua respetiva quantidade necessdrios. Neste seguimento, fez-se um moc up do carro do kit de
setups. Em seguida, procedeu-se a identificacdo das tarefas necessarias para normalizar o processo.
Apods identificar as tarefas, implementou-se o novo kit para avaliar o impacto no tempo de setup.
Apesar ndo ter sido possivel o impacto do novo kit em todas as maquinas devido a constragimentos
de tempo e disponibilidade, a implementacdo do kit proposto permitiu reduzir o tempo de setup
correspondente as maquinas 1,2,5,6 e 7 em 50,9%.

A Ultima proposta de melhoria tinha como objetivo elaborar novos documentos que agreguem toda
informacdo técnica como auxilio ao controlo de qualidade. Para além de as instruces de controlo
de qualidade estarem desatualizadas e degradadas, o operador é forcado a deslocar-se ao quadro
de producdo fora da célula e depois localizar o correto cartdo de qualidade para a referéncia da
lima em producdo, podendo demorar até 180 segundos como registado no Apéndice D Além disso,
o posto de controlo de qualidade, dotado com o microscépio, encontra-se localizados fora da
célula. Por isso, esta proposta de melhoria tem como objetivo criar documentagdo técnica com
todas as especificagbes para controlar a qualidade lima, juntamente com as ferramentas
necessarias para efetuar este controlo, e assim reduzir ndo conformidades. Além destes
documentos que deverdo substituir os atuais cartGes é importante dotar a célula com os
documentos de controlo de gestdo visual que todas as células possuem, para que cada operador
a0 usar o microscopio possa corretamente validade a qualidade da picagem. Contudo, devido a
constrangimentos de tempo e indisponibilidade do departamento de qualidade ndo foi possivel
implementar a proposta de melhoria e apenas a introdugdo tempordria da introducdo do
microscopio no layout da célula, mas que por ser necessario para outras finalidades foi retornado
ao departamento de manutencgdo e por isso o impacto desta altera¢do do layout foi contabilizado
nos resultados da proposta de melhoria para os setups.

Todos os resultados obtidos neste trabalho, incluindo a metodologia utilizada, foram
compartilhados com o Departamento de Melhoria Continua para validagdo das propostas e possivel
aplicacdo ndo s6 na secccdo de picagem da linha P13, mas também outras fases do processo e/ou
nas restnates linhas de produgdo. Além disso, a sensibilizacdo dos operadores é essencial para a
retirar o melhor proveito do trabalho realizado. Por fim, conclui-se que é vital investir ndo so em
acGes de melhoria, tendo por base o pensamento Lean e filosofia Kaizen, criando pequenas
mudancas incrementais e continuas para alcangar melhorias substanciais ao longo do tempo.
Essencial ao processo de melhoria de continua é a participacdo ativa de todos os colaboradores,
recorrendo a sua experiéncia do dia a dia para corretamente identificar problemas, propor solugées
e através de formacao regular poder implementar mudancgas concretas.
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Contudo, a filosofia kaizen nao deve estar limitado ao gemba e por isso deve ser alargado a cargos
de gestdao dos departamentos para que simbioticamente com os operadores possa-se implementar
as corretas melhoria e assim difundir pela SNA Europe os principios do pensamento Lean.

5.2. LimitagOes e trabalhos futuros

As filosofias e praticas Lean e de melhoria continua comprometem-se procurar melhorias
constantes, visto que ndo existir uma situacdao perfeita e que sempre ha oportunidade para
melhorar aprimorar. Propostas de melhoria orientadas com base nos principios de Lean
Manufacturing sao facilmente implementadas, contudo, mas a auséncia de um cuidado atentivo
significa também podem ser abandonadas. Por isso, é essencial que todos os colaboradores fagam
parte deste processo, assim como estejam comprometidos, através do pensamento Lean, em
manter a melhoria dos processos e evitar regressées.

Assim, as acbes de melhoria propostas ndo tiveram um impacto significativo na produtividade da
célula, por isso existem outros aspetos e dreas que necessitam de andlise de forma a melhorar o
processo.

Com base numa das propostas desenvolvidas neste trabalho e de forma a otimizar o espaco da
célula deve-se estudar a alteracao do layout desta célula, visto que o atual layout em conjunto com
a necessidade de reforcar as altera¢des no standard works junto dos operadores ndo permitem
maximizar a eficiéncia do processo produtivo. Atualmente funciona em linha, para o formato em
“U” com vista a reduzir deslocacdes, melhorar o fluxo de trabalho e também disponibilizar espaco
para a introducdo de uma bancada de controlo de qualidade dotada com um microscépio.

De forma a evitar interrupgdes na producdo e afetando diretamente a disponibilidade da célula,
propde-se conduzir um estudo com o objetivo a maximizar a vida util dos consumiveis para
determinar uma periocidade de substituicdo destes mesmos e assim reduzir o nimero de
substituicGes destes mesmo e as afinagGes contantes das maquinas. Além disso, para reduzir a
duragdo dos setups e aumentar a disponibilidade da célula deve-se, com recurso a metodologia
SMED, estudar a padronizagdo dos consumiveis comuns as varias referéncias, eliminando a
necessidade de o operador adaptar alguns dos consumiveis, tais como as chapas de apoio, a cada
referéncia, ou seja, externalizar esta operagao interna da célula permitindo que as trocas de
ferramentas sejam realizadas rapidamente e eficientemente.

Por fim, visto que as atuais folhas de producdo causam subjetividade na interpretacdo da
informacao escrita pelos operadores nestas mesmas, deve-se avaliar a hipdtese de substituir o atual
template por um simplificado, com campos predeterminados para as paragens mais comuns
juntamente com um local para introduzir o tempo respetivo da paragem. Numa fase futura, este
estudo deve ser abrangido a substituir permanentemente esta folha por um sistema eletrénico,
tendo por base a industria 4.0 e com recurso ao Cloud Computing e Advanced Analytics, que
permita visualizar em tempo real ndo sé o nimero de limas produzidas, mas também os varios KPI's
pertinentes a evolugdo da producdo.
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APENDICE A-VOLUME DE PRODUGAO

51361

1[1-143-08-1-N 08 21,09% 21,09%

2[1-143-101-N 10 36873 15,14% 36,23%

3/4-142-08-0-N-HC 08 22200 9,12% 45,34%

4|4-140-08-1-N 08 19669 8,08% 53,42%

5/4-138-08-1-N 08 18323 7,52% 60,94%

6/4-140-10-1-N 10 15809 6,49% 67,43%

7|4-137-04-3-N-HC 04 11892 4,88% 72,32%

8/4-138-10-1-N 10 10788 4,43% 76,75%

9[4-127-08-2-N-HC 08 5029 2,06% 78,81%
10[4-142-10-0-N-HC 10 4953 2,03% 80,84%
11[4-140-10-0-N 10 3882 1,59% 82,44%
12[4-144-08-2-N 08 3835 1,57% 84,01%
13[4-142-08-1-N 08 3120 1,28% 85,29%
14[4-142-08-1-N-HC 08 3046 1,25% 86,55%
15[1-106-08-1-N 08 2970 1,22% 87,76%
16/4-142-10-1-N-HC 10 2592 1,06% 88,83%
17]4-127-10-2-N-HC 10 2390 0,98% 89,81%
18[4-142-08-5-N-HC 08 1884 0,77% 90,58%
19[4-137-08-1-N-HC 08 1811 0,74% 91,33%
20[3-148-08-1-N-HC 08 1656 0,68% 92,01%
21[4-148-08-0-N-HC 08 1608 0,66% 92,67%
22[4-142-10-1-N 10 1576 0,65% 93,31%
23[4-137-04-2-N-HC 04 1548 0,64% 93,95%
24[4-136-08-5-N-HC 08 1538 0,63% 94,58%
25[4-141-08-2-N-HC 08 1347 0,55% 95,13%
26/4-148-10-1-N-HC 10 1312 0,54% 95,67%
27|1-143-08-3-N 08 1163 0,48% 96,15%
28[1-143-08-2-N 08 1100 0,45% 96,60%
29[4-137-04-3-NHCS 04 1049 0,43% 97,03%
30[4-142-10-2-N-HC 10 1008 0,41% 97,45%
31[4-148-10-5-N-HC 10 970 0,40% 97,85%
32[1-104-10-3-N 10 850 0,35% 98,19%
33[1-143-10-2-N 10 840 0,34% 98,54%
34/1-104-10-2-N 10 800 0,33% 98,87%
35(4-141-10-2-N-HC 10 576 0,24% 99,10%
36/4-135-08-2-N 08 480 0,20% 99,30%
37/4-137-08-0-N-HC 08 346 0,14% 99,44%
38[4-137-04-2-NHCS 04 329 0,14% 99,58%
39[4-137-04-3-N 04 324 0,13% 99,71%
404-140-08-0-N 08 240 0,10% 99,81%
41[4-137-04-1-NHCS 04 234 0,10% 99,91%
42[4-137-08-2-N-HC 08 156 0,06% 99,97%
43[1-128-08-2-N 08 72 0,03% 100,00%
441-143-10-3-N 10 0 0,00% 100,00%
45|4-148-08-5-N-HC 08 [ 0,00% 100,00%
46[4-148-10-1-N 10 0 0,00% 100,00%
47|4137081-T0207-N 1- 0 0,00% 100,00%

243549
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APENDICE B-CONTROLO DE PRODUGAO |

s s P Tempa de ki
oy .n.'-.n] gena { 2 Praduction | _ecazminuiol

222% Manuenc3o 3

ic

il fofololo]oofm| 2 §
3
H

ol 6n
L‘
)

445% 10

ﬂwﬁ___!ﬂggu

REGa-aRaE

; i
420% E"" 4

S

5 100
S11% e FEquar
L _Esbocos _

|ttt

462% | DeEpEAGIRE

VL%
R A

3% Pomeia 6

379% ]

I __Esbocos
”,"}* Desbastadeims.

Zm
i
RERRERE| [« SRR ~RMed

g
®
R

g
g
:

on on ol ool a0 [00] cnleo| 0| 0] 0] O] @) aalon) i) m 1m | Dl on ol n e 4m 1m an 0 | rlev 0|0 | D]es 1a| anfen o an
E

ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO PRODUTIVO NUMA INDUSTRIA METALOMECANICA



APENDICES 73
DEE{2) Scrap rake
2523% 7L02% 14,295
5,67% 79,505% 23,715% 4«;9: 20,41%
7R2T% 0,61% 1,565
2023% -u.m 7%
67,68% 255 13,465
8167% 79,265 45,005 5%
4005 HE2% 15,25%
74,205 o4,21% 45,565 476%
22,67% 26,255 741%
6, 11% 3531% 12,505

ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO PRODUTIVO NUMA INDUSTRIA METALOMECANICA



74

APENDICES

APENDICE C-CONTROLO DE PRODUCAO II

Dia Ref. Hordrio  Quantidade Actual Quantidade Acumulada SW. OEE(1)  Tempo Paragens Average OEE
07:30 50 50 88 56,8% 10 Chapas
08:30 82 132 88 93,2%

09:30 55 187 88 62,5% 10 Calgo
10:30 81 268 88 92,0% 5 Cinzel
11:30 10 278 88 11,4%
12:30 55 333 88 62,5% 45 Intervalo
13:30 72 405 88 81,8% 15 Intervalo
14:30 54 459 88 61,4% 5 Cinzel
11/04/2023 142-08-0-NHC 1520 o4 an o8 105% 58,40%
16:30 18 517 88 20,5% 8 Chapas
17:30 52 569 88 59,1% 10 Intervalo
18:30 68 637 88 77,3% 15 Limpeza
19:30 31 668 88 35,2% 25 Ponteiras
20:30 68 736 88 77,3% 10 Intervalo
21:30 67 803 88 76,1%
22:30 44 847 88 50,0% 30 Intervalo
23:30 68 915 88 77,3% 10 Intervalo
00:30 10 925 88 11,4% 20 Limpeza
07:30 52 52 88 59,1% 10 Afinagdo
08:30 20 72 88 22,7% 30 Avaria
09:30 15 87 88 17,0% 30 Avaria
10:30 25 112 88 28,4% 30 Avaria
11:30 10 122 88 11,4% 30 Avaria
12:30 15 137 88 17,0% 60 Intervalo
13:30 20 157 88 22,7%
14:30 20 177 88 22,7%
14/04/2023 142-08-5-NHC o0 wn 21 o 455% 35,54%
16:30 14 231 88 15,9%
17:30 65 296 88 73,9% 10 Intervalo
18:30 38 334 88 43,2% 30 Cinzel
19:30 37 371 88 42,0% 30 Intervalo
20:30 44 415 88 50,0% 20 Afinagdo
21:30 71 486 88 80,7%
22:30 34 520 88 38,6% 25 Afinagdo
23:30 36 556 88 40,9% 25 Afinagdo
00:30 7 563 88 8,0% 25 Limpeza
07:30 o 0 88 0,0% 60 Setup
08:30 75 75 88 85,2% 5 Setup
09:30 65 140 88 73,9% 10 Intervalo
10:30 85 225 88 96,6%
11:30 10 235 88 11,4% 45 Intervalo
12:30 65 300 88 73,9% 15 Intervalo
13:30 63 363 88 71,6% 15 Afinagdo
14:30 65 428 88 73,9% 10 Afinagdo
18/04/2023 138-08-1.N o0 o 44 g8 20.0% i AMinaggo, 51,70%
16:30 50 522 88 56,8% 5 Afinagdo
17:30 45 567 88 51,1% 20 Limpeza
18:30 55 622 88 62,5% 10 Intervalo
19:30 33 655 88 37,5% 30 Intervalo
20:30 63 718 88 71,6% 6 Afinagdo
21:30 59 777 88 67,0%
22:30 0 777 88 0,0%
23:30 32 809 88 36,4%
00:30 10 819 88 11,4% 20 Limpeza
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07:30 51 51 88 58,0% 10 Chapas
08:30 68 119 88 77,3%
09:30 50 169 88 56,8% 10 Limas Presas
10:30 71 240 88 80,7%
11:30 18 258 88 20,5% 10 Limas Presas
12:30 43 307 88 55,7%
13:30 71 378 88 80,7% a5 Intervalo
14:30 51 429 88 58,0% 15 Intervalo
19/04/2023 143-10-1N Ba0 a2 7 % ALK 54,55%
16:30 21 492 88 23,9% 20 Limpeza
17:30 50 542 88 56,8% 20 Desbastadeiras
18:30 66 608 88 75,0% 10 Intervalo
19:30 32 640 88 36,4%
20:30 66 706 88 75,0% 30 intervalo
21:30 65 7 88 73,9%
22:30 40 811 88 45,5% 10 intervalo
23:30 43 854 88 48,9% 15 Afinagdo
00:30 10 864 88 11,4% Limpeza
07:30 32 32 88 36,4% 10 Desbastadeiras
08:30 20 52 88 22,7% 15 Avaria
09:30 45 97 88 51,1% 8 Avaria
10:30 52 149 88 59,1% 15 Setup
11:30 [ 149 88 0,0% 15 Setup
12:30 0 149 88 0,0% 60 Intervalo
13:30 70 219 88 79,5% 40 Chapas
14:30 65 284 88 73,9% 10 Intervalo
20/04/2023 — 15:30 20 304 88 22,7% 20 Limpeza 4823%
16:30 40 344 88 45,5% 10 Chapas
17:30 52 396 88 59,1% 10 Intervalo
18:30 68 464 88 773%
19:30 34 498 88 38,6% 30 Intervalo
20:30 67 565 88 76,1%
21:30 68 633 88 77,3%
22:30 52 685 88 59,1% 10 Intervalo
23:30 68 753 88 77.3%
00:30 b 764 88 12,5% 20 Limpeza
07:30 70 70 88 79,5% 10 Desbastadeiras
08:30 93 163 88 105,7% 15 Avaria
09:30 66 229 88 75,0% 8 Avaria
10:30 91 320 88 103,4% 15 Setup
11:30 20 340 88 22,7% 15 Setup
12:30 40 380 88 45,5% 60 Intervalo
13:30 [ 380 88 0,0% 40 Chapas
14:30 30 410 88 34,1% 10 Intervalo
21/04/2023 137-04-3-HC 15:30 61 471 88 69,3% 20 Limpeza 48,36%
16:30 54 525 88 61,4% 10 Chapas
17:30 72 597 88 81,8% 10 Intervalo
18:30 [ 597 88 0,0%
19:30 [ 597 88 0,0% 30 Intervalo
20:30 33 630 88 37,5%
21:30 37 667 88 42,0%
22:30 31 698 88 35.2% 10 Intervalo
23:30 68 766 88 77,3%
00:30 0 766 88 0,0% 20 Limpeza
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Stops Duration Duration Duration Duration STOPS DURATION DURATION
Intervalos 910 39,65% 910 39,65% Afinagdes 406 29,31%
Afinagdes 406 17,69% 1316 57,34% Avarias 286 20,65%

Avarias 286 12,46% 1602 69,80% Limpeza 245 17,69%
Limpeza 245 10,68% 1847 80,48% Chapas(Consumiveis) 143 10,32%
Chapas(Consumiveis) 143 6,23% 1990 86,71% Setup 125
Setup 125 5,45% 2115 92,16% Cinzel(Consumiveis) 85 6,14%
Cinzel{Consumiveis) 85 3,70% 2200 95,86% Desbastadeiras(Consumiveis) 40 2,89%
Desbastadeiras(Consumive 40 1,74% 2240 97,60% Ponteiras(Consumiveis) 25 1,81%
Ponteiras(Consumiveis) 25 1,09% 2265 98,69% Limas Presas 20 1,44%
Limas Presas 20 0,87% 2285 99,56% Calgo(Consumiveis) 10 0,72%
Calgo(Consumiveis) 10 0,44% 2295 100,00% 1385
2295
07:30 20 20 88 22,7% 25 Afinagio
08:30 a5 65 88 51,1%
09:30 35 100 88 39,8% 10 Intervalo
10:30 50 150 88 56,8%
11:30 24 174 88 27,3% 30 Intervalo
12:30 22 196 88 25,0% 30 Intervalo
13:30 50 246 88 56,8%
14:30 40 286 88 45,5% 10 Intervalo
24/04/2023 143-10-1 20 %0 16 28 3%1% . 39,71%
16:30 20 336 88 22,7% 15 Limpeza
17:30 20 356 88 22,7% 60 Avaria
18:30 30 386 88 34,1% 60 Avaria
19:30 22 408 88 25,0%
20:30 40 448 88 45,5%
21:30 50 498 88 56,8% 30 Afinagdo
22:30 51 549 88 58,0% 30 Afinagdo
23:30 60 609 88 68,2% 10 Afinagdo
00:30 20 629 88 22,7%
07:30 20 20 88 22,7% 30 Afinagdo
08:30 40 60 88 45,5% 30 Afinagdo
09:30 40 100 88 45,5% 20 Afinagdo
10:30 51 151 88 58,0%
11:30 32 183 88 36,4% 30 Afinagdo
12:30 25 208 88 28,4% 30 Afinagdo
13:30 58 266 88 65,9% 15 Afinagdo
14:30 46 312 88 52,3% 10 Intervalo
26/04/2023 143-10-1 a0 4 332 &8 450% 44,76%
16:30 20 372 88 22,7% 15 Chapas
17:30 46 418 88 52,3%
18:30 51 469 88 58,0% 35 Cinzel
19:30 60 529 88 68,2%
20:30 30 559 88 34,1% 30 Intervalo
21:30 60 619 88 68,2%
22:30 50 669 88 56,8% 10 Intervalo
23:30 30 699 88 34,1% 10 Afinagdo
00:30 10 709 88 11,4% 10 Limpeza
07:30 30 30 88 34,1%
08:30 50 80 88 56,8%
09:30 20 100 88 22,7% 10 Intervalo
10:30 30 130 88 34,1%
11:30 10 140 88 11,4% 30 Intervalo
12:30 20 160 88 22,7% 30 Intervalo
13:30 60 220 88 68,2%
14:30 50 270 88 56,8% 10 Intervalo
28/04/2023 137-04-2 D20 23 e a8 375% " 43,43%
16:30 40 343 88 45,5% 10 Cinzel
17:30 60 403 88 68,2%
18:30 49 452 88 55,7% 10 Intervalo
19:30 51 503 88 58,0%
20:30 15 518 88 17,0%
21:30 70 588 88 79,5%
22:30 50 638 88 56,8% 10 Intervalo
23:30 50 688 88 56,8%
00:30 0 688 88 0,0% 20 Limpeza
6727 2295
47,19% |
9 16 8640
2295

Availability 73,44% |
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07:30 51 51 88 58,0% 10 Chapas
08:30 68 119 88 77,3%
09:30 50 169 88 56,8% 10 Limas Presas
10:30 71 240 88 80,7%
11:30 18 258 88 20,5% 10 Limas Presas
12:30 43 307 88 55,7%
13:30 71 378 88 80,7% a5 Intervalo
14:30 51 429 88 58,0% 15 Intervalo
19/04/2023 143-10-1N Ba0 a2 7 % ALK 54,55%
16:30 21 492 88 23,9% 20 Limpeza
17:30 50 542 88 56,8% 20 Desbastadeiras
18:30 66 608 88 75,0% 10 Intervalo
19:30 32 640 88 36,4%
20:30 66 706 88 75,0% 30 intervalo
21:30 65 7 88 73,9%
22:30 40 811 88 45,5% 10 intervalo
23:30 43 854 88 48,9% 15 Afinagdo
00:30 10 864 88 11,4% Limpeza
07:30 32 32 88 36,4% 10 Desbastadeiras
08:30 20 52 88 22,7% 15 Avaria
09:30 45 97 88 51,1% 8 Avaria
10:30 52 149 88 59,1% 15 Setup
11:30 [ 149 88 0,0% 15 Setup
12:30 0 149 88 0,0% 60 Intervalo
13:30 70 219 88 79,5% 40 Chapas
14:30 65 284 88 73,9% 10 Intervalo
20/04/2023 — 15:30 20 304 88 22,7% 20 Limpeza 4823%
16:30 40 344 88 45,5% 10 Chapas
17:30 52 396 88 59,1% 10 Intervalo
18:30 68 464 88 773%
19:30 34 498 88 38,6% 30 Intervalo
20:30 67 565 88 76,1%
21:30 68 633 88 77,3%
22:30 52 685 88 59,1% 10 Intervalo
23:30 68 753 88 77.3%
00:30 b 764 88 12,5% 20 Limpeza
07:30 70 70 88 79,5% 10 Desbastadeiras
08:30 93 163 88 105,7% 15 Avaria
09:30 66 229 88 75,0% 8 Avaria
10:30 91 320 88 103,4% 15 Setup
11:30 20 340 88 22,7% 15 Setup
12:30 40 380 88 45,5% 60 Intervalo
13:30 [ 380 88 0,0% 40 Chapas
14:30 30 410 88 34,1% 10 Intervalo
21/04/2023 137-04-3-HC 15:30 61 471 88 69,3% 20 Limpeza 48,36%
16:30 54 525 88 61,4% 10 Chapas
17:30 72 597 88 81,8% 10 Intervalo
18:30 [ 597 88 0,0%
19:30 [ 597 88 0,0% 30 Intervalo
20:30 33 630 88 37,5%
21:30 37 667 88 42,0%
22:30 31 698 88 35.2% 10 Intervalo
23:30 68 766 88 77,3%
00:30 0 766 88 0,0% 20 Limpeza
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APENDICE D-TEMPO DE SETUP

MACHINE 2

MACHINE 7

k] Qintruction

£d Unlock Sheet

] Unlock Support

ul Find New Sheet

[} Manual Adjustment

[J Lock Sheet + Support

g/ Manual Movement

] Unlock Chisel

[ Choose New Chisel
[T Sharpen New Chisel
k1 Lock Chisel
F¥] Choose Program

kL Q Control (Microscope)
FT] Adjustment

%] Q Control (Microscope)
[T Adjustment

[T Q Control (Microscope)
EE] Adjustment

pX] Q Control (Microscope)

pL] Sth Test

P Adjustment

kY] 6th Test

b1 Adjustment

FT] Q Control (Waiting)

£l Q Control (Microscope)
F3] Adjustment

k2 7th Test

Content

bl Unlock Support

r] Cleaning

Ll Insert Adapter

! Lock Support

]| Manual Adjustment

5] Choose Program

¥{|1st Test

:1|Q Control (Onsite)

/| Q Control (Microscope)
k0] 2nd Test
k&1 Q Control (Microscope)
k] 3rd Test
kk] Q Control (Microscope)
kL1 4th Test
k13| Q Control (Microscope)
17 5th Test
k¥J Q Control (Microscope)

21/jun
Time Problems
180(Q Instruction Not Available

Time

22/jun
Problems

30|Tooling Not Available

180|Tooling Design Wrong

20|Tooling Not Available

20[Tooling Design Wrong

180|Q Outside cell

40|Q Outside cell

50|Waiting: Only one microscope

30|Q Outside cell
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MACHINE 1

Content
Unlock Support
Cleaning
Find New Support
. Lock Support
Manual Adjustment
- Choose Program
1st Test
- Q Control (Onsite)
;| Q Control (Microscope)

b81 Q Control (Microscope)
b¥. 3rd Test

bk Q Control (Microscope)
bL] Adjustment

bL] ath Test

b5 Q Control (Microscope)
k¥ 5th Test

bt Q Control (Microscope)

MACHINE 6

Problems Problems

fl Unlock Sheet Tools Not Available

b Unlock Support 30 20
k! Find New Support 40|Tooling Not Available 0

L! Find New Sheet 10|Tooling Not Available
E] Manual Adjustment 120|Tooling Design Wrong 0
[ Lock Sheet + Support 30 20
g/ Unlock Chisel 10 15
{:| Choose New Chisel 15Tooling Not Available 0
[:| Sharpen New Chisel 15|Tooling Design Wrong 0
k() Lock Chisel 15 10
k&1 Choose Program 15 25
30 15
bE! Q Control (Microscope) 90|Q Outside cell 15
$ L1 Adjustment 10 30
kL] 2nd Test 30 10
$ {1 Q Control (Waiting) 20|Waiting: Only one microscope 0
k¥ Q Control (Microscope) 30|Q Outside cell 15
10
kL Q Control (Microscope) 15
T Adjustment 15
15
kL Q Control (Microscope) 10
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APENDICE E-STANDARD WORKS ATUALIZADOS

_\_Dbﬁml

Bar Chart (loading diagram)

Manual Cycle Times (MCT's)

~CJAUUDULUL L =]

TOTAL MCT:

TAKT TIME:

__{tempo disponivel)

81 Limas/hora

“necessidade do diente)

12 672 000

392 396

MIN. STAFFING:

(total MCT)

(takt time)

89

People

323

- 2,76

P )
BAHCO

143-08/143-10

142-08/142-10 Combination Sheet

DescupTION

MANUAL TASK THL

s

ronvadd

waiktme

AuTo
N TME

TN (dra o e 1 ottt e
60 %

Pegar numa lima

2

Mudar de maquina

Picar 12 canto

Mudar de maquina

Picar 22 canto

Desengordurar e soprar lima

Mudar de maquina

Desbastar 1? face (13 passagens)

24

Mudar de maquina

Desengordurar e soprar lima

Picar a 12 face

Mudar de maquina

Picar a 22 face

Mudar de maquina

Esmerilar ponta

Desengordurar e soprar lima

Pousar lima

Pegar numa lima

Mudar de maquina

Picar 19 canto

Mudar de maquina

Picar 22 canto

Desengordurar e soprar lima

Mudar de maquina

Desbastar 22 face (13 passagens)

Mudar de maquina

Desengordurar e soprar lima

Picar a 12 face

Mudar de maquina

Picar a 2¢ face

Mudar de maquina

Esmerilar ponta

Pousar lima

Desengordurar e soprar lima

(2 sheet per person)
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P S
BAHCO

4-138-10-1

Combination Sheet

v ‘DescRPTION

ANUAL TASK TIVE

‘ronvadd | wak ime

bl

fer et

AUTO
RUNTIME

TIVE (arav red vertca ¥oe 1 vt o).

60

%

Pegar numa lima

Mudar de maquina

Colocar a picar canto

Mudar de maquina

Colocar a ralar canto

Mudar de maquina

Desengordurar e soprar ima

=== &

Mudar de maquina

Retirar 2 limas do drog e colocar 2 {13 passagens)

Mudar de maquina

Desengordurar e soprar lima

Colocar a picar 12 face

1

Mudar de maquina

Colocar a picar 22 face.

Mudar de maquina

Esmerilar ponta

Desengordurar e soprar lima

Mudar de maquina

Pousar lima

Pegar numa lima

Mudar de maquina

Colocar a picar canto

Mudar de maquina

Colocar a raiar canto

Mudar de maquina

Virar limas drog (13 passagens)

Mudar de maquina

Colocar a picar 12 face

11

Mudar de maquina

Colocar a picar 2 face

1

Mudar de maquina

Esmerilar ponta

Desengordurar e soprar Ima

(1 sheet per person] ToTAls:| 52

__\_Dﬁ’ml

BAHCO

Bar Chart (loading diagram)

Manual Cycle Times (MCT's)

~CJUUDULULE =]

TOTAL MCT:

TAKT TIME:

__tempodisponive)

90 Limas/hora

_(necassosde do cliente)

12 672 000

392 3%

MIN. STAFFING:
(total MCT)

(takt time)
80

People

323

- 2,48
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TR

BAHCO 4-138-10-1 (OP2) Combination Sheet
[ DESCRIPTION MANUAL TASK TIME sub-total AuTo TIME (draw red vertical line at takt time)
value-add | non-v-add | walktime for ref. RUN TIME 30 60 90

Desengordurar e soprar lima 2 -

Retirar 2 limas do drog e colocar 2 (13 passagens) 14 32

Mudar de maquina 1 v

Desengordurar e soprar lima 2 -

Retirar 2 limas do drog e colocar 2 (13 passagens) 14 32 LILLCE LR L

Mudar de maquina 2 -

Virar limas drog (13 passagens) 8 32

Mudar de maquina 1 v

Virar limas drog (13 passagens) 8 32 ke

manual auto-run walk wait

(1 sheet per person) tos| 44 | 4 | a4 | 52 | I—l froees] AN &

BAHCO 4-138-10-1(0P1) Combination Sheet
L] DESCRIPTION MANUAL TASK TIME sub-total AuTO TIME (draw red vertical kine at takt time)
value-add | nonv-add | walk time for ref. RUN TIME 30 60 90
Pegar numa lima 2 3 1
Mudar de maquina 1 H
}
Colocar a picar canto 3 11 - Z
Mudar de maquina 1 :
Colocar a raiar canto 3 11 —tara) |F
Mudar de maquina 3 1
Colocar a picar 11 face 3 11 |
Mudar de maquina 1 I
Colocar a picar 2 face 3 11 FIyN
Mudar de méquina 1 ]
Esmerilar ponta 3 ol
Desengordurar e soprar lima 2 1=
Mudar de maquina 1 1
Pousar lima 2 | =
Pegar numa lima 2 NE
Mudar de méquina 1 b
Colocar a picar canto 3 11 HECED
Mudar de méquina 1 2
Colocar a raiar canto 3 11 : -k
Mudar de maquina 2 I
Colocar a picar 12 face 3 11 I lefah
Mudar de maquina 1 ]
Colocar a picar 22 face 3 11 I =y
Mudar de maquina 1 I
Esmerilar ponta 3 1 -
Desengordurar e soprar lima 2 1 -
1
(1 sheet per person) roras:[ 30 | 10 [ 14 [ sa |
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TS
BAHCO |

| Bar Chart (Ioading diagram)

Manual Cycle Times (MCT's)

~HE0000000000= =

TAKT TIME:

(tempo disponivel)

“(necessidade do cliente)

o 12 672 000
136 Limas/hora

- 347351
samnpunjanfunjunfunjsn

MIN. STAFFING:
(total MCT)

(takt time)
106
36

OP1 oP2

People

- 29
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ANEXO A-CODIFICAGAO DAS LIMAS

Tipo de picagem:
1 - Bastarda

Numero de produto da lima

2 - Segunda

3 - Suave
e

Tipo de ima:

1 - Lima Mecanica
3 - Lima Fresada

4 - Limas de Afiar T
6 - Limas Rasp (desbaste)

1-106-08-1-N

Tipo de Embalamento:

N - Normal

N - CM - Normal e Cunho
Mecanico

N - HC - Normal e

>
Comprimento da Cromada '

lima em polegadas ES - Especial
Formato | Codigo | Formato | Codigo
000 | 4 [ 487
w02 | A |4hes
_— | 1104 * 4-190
o | 1106 * 4-192
w— 100 | g | 4202
we | 1-111 |« | 4272
- 1143 . 168
| 1160 | W 6342
FEEOESEEE
— o154 | e | 5344
- | 1155 ® |55
* 4183
* 4186
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ANEXO B-FOLHAS DE PRODUCAO

03:30-04:30

%5 to1al tral
€

bathado, excluir refeigoes @ P3

SN\:.urope Revisdo. 05 SIG - Sistema Integrado de Gestao
sm' EuRoPE n......m..),;_.J Emissdo: 02-02-2023 FO079 - roulu: :E :R:DU‘ZM; .
CELULA: ~1 ~ pls @-1° DATA: 4A [fo4 Jr022
Horario Quant. 2:.'“":' Quant. | Colabor, Paragens
actual acumulada | prevista " (*) Axigpem produgle Tompo | DESCRITIVO '
07:30-08:30 | _ Maden bepn g - -
So Lso | 88 [H(7 hvr-oBe nuuf 40-Hedin LL,LE\’...L(JE.L:‘L&:'“” %) se-
08:30-09:30| o o 43522 ‘ gs |3ts > @Gishiae ~e &;b)
0 i | A e~ b St
9301030| ¢ 452 g8 |35 S )_”’O :‘J . (isTina me &)
) . L5 A asy c
iy 84 J g 8_ | 88 T4 i (AT e ~& der )
11:30-12:30 ¢
Ao |3+@ | ge 24 i ‘ig:‘lhg\cil‘,zh (ABiimy oo .L.))
12:3041330| - - | o . 1T+ Al (o R )
333 | 8¢ |rix e 2l ",‘j" i s Xl e “”“"JJ
13:30-14:30 2 | z?o S ; 8g |3es P = ﬂ\(z—ufitl;:..ltu:s,‘
14:30-15:30| &L o [4EN )
SHh 45% €% |ast k [0 _hawn
15:30-16:30 s e
40 4 99 lg ¢ |U4<F| N 5w ML‘B& D;Jz
1630730 g0 6 ¢ { |3} 168\ e C -
2 I 8 0 6:, LJ-O%'U'V-ACJSh d)\a? . (JORTU“J 0 ()4.
17:30-18:30
$a S£9 88 |60 huzosorvelsor Lanche
18:30-19:30 ¢ 8 é 37 1 2R 1 (.l/ 4 |
19:30-20:30
51 6638 188 le| Sor ;/.}44
20:30-21:30 ‘8 ,136, . “ ( 4y
0-22:3 Q 4
woozslo g 803 30 feur| |,
) ok cCo (-
zzz02330| ) Y ¥ §Y lsy i Jo danche ,
23:30-00:30 68 5 & 38 el Y _ E
0180 [ s
00:30.0180| 4o 928 | B8 foa| 2ok ,Z,,p}pi}f-'
01:30-02:30
02:30-03:30

* Confirmo

(verif cagho dimensional sempre que & efectuada a adaptaca
verifl

que os produtos produzidos,

Tempo total paragens, excluindo refeicoes e pausas (minutos)

durante o periodo, cumprem os requisitos estabelecidos
o @ no final de cada cantdo Kan-Ban, venificacdo visual conlinua.
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§mh‘|\=_umpe Revisda: 05~ | 3IG - Sistoma Intogrado de Gestao
cé::m n..........;; Emissao: 02-02:2023 F0079 - FOLHA DE PRODUGAD
LA: L Sl B 1D DATA: / F. "
Horario p— — Guant. | Colabor 93 g { 4 IY
actual acumulada sta_| n°() i T | e
07:30-08:30 PR
-~ g flize- ¢-|[¢o" %éo}dmcéo E\B g(;
-09:30 -
— & |LF5 bl 6 o witon k\;co’)
:30-10:30
S €5 1410, 45t u low~ k”w o~
:30-11:30 g 5 &J 5_‘ llf:I n
11:30-12:30
e lo 435 | 4¢3 n 45 Nwmor®
65 300 | w<yl L
13:30-14 30 = i
€3 &3 | | « 5r Sppar 2 cmes
14:30-15:30 6 J j 'bim
5 2% st n [ov fouanca

1530830 g hY D Hsf| n 150 'J ;w+x.2 o (0™ M
16:30-17:30| 4 5&02 9({138-8\ | & qun

17:30-18:30 45 56+ QM \) Jo ./a'w 5 ¢ Ql

18:30-19:30| §& CQ o, 699 " lo Q{] m[wa é

19:30-2030| 33 66 g G v 30

203021:30| £ ;Lgy 69| w § Swom ({*{3& .'I’Otcm

21:302230| <49 ;l} t g9 » 10 51\0{ B}gol( RC -
2wn0| / F17 44 o 5|: l oy sf’“ .
23:300030| 3 9 '80?41 6494 13} -g-o-h'-IT "0‘-2“")'“ asmn'“”'ﬂm [
00:30-01:30 | '8] Q w44 N 20 l'ﬁmga

01:30-02:30

02:30-03:30
03:30-04:30
04:30-05:30
05:30-06:30

06.30-07:30

luir refeicaes e pausas (minutos): E Tempo total paragens, excluindo refeigoes @ pausds (minutes):

= Confirma que 03 produtos produzidos, durante 0 periodo, cumprem o8 requisitos estabelecidos
(verificagdo gimensional sempre que ¢ efectuada a adaptacio e no final de cada cartdo Kan-Ban, verificagdo visual i continua)

Temgo total trabalhado, exc!
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SNwope | g | i y
SNA EUROPE [Industries), Lda 0. 02-02-2023
TP oaTA: )G /v /2023
CELULA Swm;\ﬁ g/gnﬁs}_\n o - T A
Hodng :.:al siuciaay pr::l:n n‘l‘). st il £ I—_ LR l
07:30-08:30 ky '9q 2
20 %0 % 1%7-0y-
08:30-09:30 90 #?70_‘7 $9_ Lg - U | .
PR gp |00 ¥VE W o |10 Aot ) woerien
ARG . &
10:30-11:30 30 930 ¢s |y “ {
11:30-12.:30 |0 44we & sl |30 C&fmo}.g [
e L \

12301330 o 5 gp0 G5 st ¢ |30 o.QrmB}O .

13:30-14:30 4o ng Sy lvex o

14301530| o, 230 | FK |uaS o |2 Q.uvum T,,Ta
1530630/ 2 3 903 &5 |ued < .,Qm’q)n%w

1630:17:30( 4y, |3 42 %7 837 |r33w00a | Ab u.u‘jzz + Ao §
17:30-1830( /o 50‘3 £3 B3z

18:30-19:30 [{ g 55‘2 &8 B3z 1 Jo -/Pau.clq ;
19:30-20:30 5’ \';0 3 82 |532] Pale M, &Aj%
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Tempo total trabaihado, excluit rofelgOes o pausas (minutos):

Tempo iotal paragens, sxcluindo refoigoes @ pavsas (minutos)

* Confirmo que 0 produtos produzidos, durante ¢ periodo, cumprem os requisitos estabelecidos
(verificagio dimensional semprs que & efectuada a adaptacdo ¢ no final de cada cando Kan-Ban, verificacdo visual continua)

ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO PRODUTIVO NUMA INDUSTRIA METALOMECANICA



ANEXOS

89

SN\=urope

|L_3NA EUROPE [industries). Laa

Revisdo: 05
Emissgo: 02-02-2023

L

$IG - Sistoma Integrado de Gestéo
F0079 - FOLHA DE PRODUGAO

CELULA: 5~ b & 4o
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Tempo total paragens, exciuinds refeigées « pausas (minutos)

* Confirmo que 03 produtos produzidos, durante o periodo, cumprem o3 requisitos estabelecidos
(verificaclo cimensional sempro que & efectuada 3 adaptacdo e no final de cada cando Kan-Ban venficacso visual continaa)
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rg—N\":’urope Revisao: 05 S1G - Sistema Integrado de Gestao
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* Confirmo que 08 produtos produzidos, durante o periodo, cumprem os requisiios estabelecidos
(verificagdo dimensional sempre que é eloctuada a 0aplacio e no final de cada cando Kan-Ban, verificacio visual contiia)

ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO PRODUTIVO NUMA INDUSTRIA METALOMECANICA



ANEXOS

91

WEE ope Fvista U5
A X!w Emlesbn 02022088

BIG - Bistemn Imeyreds de Gestho
POOTH - FOLWA BE PRODUGAD

DATA: D 4 /& [flo?

Aotlgs om proig by

Faragons
T URSLRIING

083040630 vo ‘ a '
092010 20 ‘10 ,00 !
10:30-11:30 S.A 45.4
11301230 .;l 42,;
12301530 Qg’ 10{,
133014 20 39 Q(“]

—
vy sv- 1 !aw'rv\ I fain i [ﬂj
MGG [ 0/ |
186 | ~ 17 ‘
15¢| L u |
“Ysb|w o |
a1y |
155 [ L1 ¢ ) l

14.20-16:30 \'IL 341
16301630 -

163017 30 ‘2” 3?‘2’ 88

“15% L1 1w lzmx_l
“H¥| L 4 l)m,g«. ﬁ

53204516 f /5 ij.u/x 4 chapos
nannlag hi2le s |533 s
)5y 6,912 e Jsdal b |5 | egef 4
1630.20%| § p 52y 08 |532 n Qanﬁ on., Q“‘b‘“’"
wun0\30 85918 ¢ |s32| (f 50 dndon
ki 77, _. 47 632 1/
RaNls O 632) 1) 5 0ty
w000%|30 632 0 |10V 4 o |
00300130 ) 0 93 4 m j&m/’
01:30-02:30
il
OI’MM V
04.30-06:30 g
06.40407.30

rmwm,mmvmml j
© Calirrres im0 oA AT, e WA 1y Vs, R N 8 IR B asli
(BAihis Wirmr st sl o8 uam 6 laskiseln & oA 8 (0 (rimd 10 ol e ari o Vo e, ymoliv s s Wil conhionsm)

Iwmww;nmmmumnumhl

ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO PRODUTIVO NUMA INDUSTRIA METALOMECANICA



92

APENDICES

Revisdo: 05
Emissdo: 02-02-2023

SIG - Sistema Integrado de Gestdo
FO079 - FOLHA DE PRODUGAO

SN\Zurope
SNA EUROPE Industries], Lda

CELULA:%- Moy —% - 1D
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06:30-07:30 e

Tempo total trabaihado, exclulr refeigoes  pausas (minutos): l:l

Tempo total paragens, excluindo rsfigdes  pausas (minutos):

* Conflrmo que 03 produtos produzidos, durante o periodo, cumprem os requisitos estavelecidos.
(verificagdio dimensional sempre que & efectuada a adaptag3o e no final de cada cartdo Kan-Ban, verificacdo visual continua)
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Tempo total trabaihado, sxclulf refeigOes e pauses (minutos):

Tempo total paragens, exchuindo rafeicoes @ pausas (MINUIos):
* Confirmo que os produtos produzidos, durante o perioco, cumprem os requisitos estabelecidos
(verificagsio dimensional sempre que & efectuaca a adaptacic e no final da cada catdo Kan-Ban; verificagao visual continua)
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SN\=urope Revisao: 05~ I SIG - Sistema Integrado de Gestao 3
SMA EUROPE Lda Emis120:02:02:202 F0079 - FOLHA DE PRODUGAOQ
CELULA: 1 ~ pbs §-1° DATA: A [ov4 f2e232
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Tempo total trabathado, excluir refeigOes @ pausas (minutos): [:I Tempo total paragens, excluindo refeigoes e pausas (minutos). ;;7
* Confirmo que 08 produtos produzidos, durante o periodo, cumprem os requisitos estabelecidos
(verifica8o dimensional sempre que & efoctuada a adaptaqso e no final de cada cartdo Kan-Ban, veriicagao visual continua)
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+ Confirmo que 03 produios produzidos, durante o periodo, cumprem o8 requisitos estabelecidos
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|SN\=urope

SNA EUROPE [Industries), Lda
e

Revisao: 05
Emissao: 02-02-2023

SIG - Sistema Integrado de Gestao

F0079 - FOLHA DE PRODUGAO

CELULA: 5\~ ko g-f0C paTA: 79 /4 /2023
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Tompo total trabaihado, exclulr refeicoes @ pausas (minutos): I:

Tempo total paragens, axcluindo refeigoes & pausas (minutos)

* Confirmo que 08 produtos produzidos, durante o pericdo, CUMPrem os (equisitas estabelscidos
(verificacBio dimensional sempre Qua ¢ efectuada a adaptacdo e o final de cada cantdio Kan-Ban, venficacio visual continia)

ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO PRODUTIVO NUMA INDUSTRIA METALOMECANICA



ANEXOS

97

ANEXO C-REGISTO DE SETUPS

Data week célula S b
6-jan-23 2023w01 CPS 8-10 (1) 3 48
13-)an-23  2023w02 CPS 8-10 (1) 1 15
20-jan-23  2023w03 CPS 8-10 (1) 2 40
27-fev-23  2023w0S CPS 8-10 (1) 4 55
3-fev-23 2023w05 CPS 8-10 (1) 5 68
10-fev-23  2023w06  CPS 8-10(1) 0
17-fev-23 2023w07 CPS 8-10 (1) 1 60
24-fev-23 2023w08 CPS 8-10 (1) 1 65
3mar23 2023w0S  CPS 8-10 (1) 1 60
10-mar-23  2023wi0 CPS8-10(7) 1 60
17-mar-23 2023wl CPS 8-10 (1) 2 63
24-mar-23 2023w12  CPS 8-10(1) 1 40
31-mar23 2023w13  CPS8-10(1) 1 60
G-abr23  2023wi4  CPS8-10 (1) 2 68
14-abr-23  2023w15 CPS 8-10 (1) 4 70
21-abr-23 2023w16 CPS8-10(1) 2 53
28-abr23 2023w17  CPS8-10(1) 3 47
5-mai-23 2023wi8  CPS8-10(1) 3 47
12-mai-23  2023w19  CPS8-10(1) 8 65
19-mai23 2023w20  CPS 8-10(1) 3 52
26-mai-23 2023w21  CPS8-10(1) 5 49
24un-23  2023w22  CPS8-10(1) 6 63
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