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RESUMO

PALAVRAS CHAVE
Lean, 5S, Visual Management, SMED, Standard Work, OEE

RESUMO

Este projeto de dissertacdo, inserido no plano de estudos do curso de Mestrado em
Engenharia e Gestdo Industrial do Instituto Superior de Engenharia do Porto, foi
realizado em ambiente industrial na empresa de plasticos designada por Plasticos Sao
José.

O principal objetivo deste projeto foi a implementacdo de ferramentas Lean em dois dos
principais produtos da empresa, nomeadamente wheel covers e grelhas, para obter uma
diminuicdo dos tempos de ciclo, aumento do output das linhas e reducdo das
reclamacdes.

A metodologia de investigacao usada foi a Action Research. Esta investigacdo iniciou-se
com uma revisdo bibliografica sobre o Lean e as principais ferramentas Lean usadas
neste modelo organizacional como 5S, Visual Management, SMED, Standard Work e
OEE.

O diagnostico foi iniciado por uma descri¢do e analise detalhada dos processos de cada
um dos produtos. Para isto, analisaram-se varios parametros (ndo conformidades,
reclamacdes, atrasos nas entregas e o cdlculo dos indices do OEE) e identificaram-se os
aspetos que poderiam ser melhorados.

Para cada aspeto identificado, foram propostas melhorias que passaram pelo uso de
metodologias e ferramentas Lean, tais como 5S, Visual Management, SMED e Standard
Work. Foram ainda implementadas melhorias para a resolugdo de aspetos intrinsecos
ao processo produtivo que nao se enquadravam nas metodologias e ferramentas Lean
mencionadas.

As implementac¢bes das propostas de melhoria sugeridas tiveram impactos bastante
positivos como a reducdo dos tempos de transporte em 70% para a linha de pintura e o
aumento do indice de OEE em 18% no processo de injecdo, 16% na linha de pintura dos
Wheel Covers e 17% na linha de pintura das grelhas.
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ABSTRACT

KEYWORDS
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ABSTRACT

This dissertation project, part of the study’s plan of the Master’s degree in Engineering
and Industrial Management from the Instituto Superior de Engenharia do Porto, was
developed in industrial environment in a plastic plant named Plastics SGo José.

The main objective of this project was the implementation of Lean tools in the two main
products of this company, the wheel covers and the front bumpers, in order to obtain a
reduction in the cycle times, an increased output in the production lines and a reduction
in the complains associated to these products.

The investigation methodology used was Action Research. This investigation began with
the bibliographic review of Lean and the main Lean tools used in this organizational
model such as 5S, Visual Management, SMED, Standard Work and OEE.

The diagnose was initiated through a detailed description and analysis of the several
processes associated to each product. For that, several parameters were analyzed (non-
conformities, complains, delivery delays and calculating the OEE values) and the
improvement opportunities were identified.

For each identified aspect, improvements were proposed trough Lean tools and
methodologies such as 5S, Visual Management, SMED and Standard Work. Some
improvements also applied to the process had no relation to Lean tools and
methodologies.

The implementation of the suggested improvement proposals had very positive impacts
such as the 70% reduction of transportation times in the painting production line and the
growth of the OEE index in 18% in the injection process, 16% in the painting production
line of the Wheel Covers and 17% in the painting production line of the Front Bumpers.
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GLOSSARIO DE TERMOS

Checklist Lista de verificacdo

Sistema de producdo que fabrica e entrega o que é necessario,

Just-in-time , , . . , .
guando é necessario e exatamente na quantidade necessaria.

Lead-time Tempo de ciclo

Muda Termo japonés que significa desperdicio, sendo tudo o que acresce
custos e ndo acrescenta qualquer valor ao produto

Mura Termo japonés referente as irregularidades, inconsisténcias e
variabilidades que ocorrem no espaco fabril

Muri Termo japonés referente ao que é irracional tanto por excesso como
por insuficiéncia

SMED Metodologia para reduzir o tempo gasto em mudancas de producao,
preparacao de equipamentos e linhas de producao.

Takt Time tempo em que se deve produzir uma peca ou produto, baseado no

ritmo de vendas, para atender a procura dos clientes.
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INTRODUCAO
1 INTRODU CAO

O presente trabalho foi realizado em ambiente empresarial, na Fabrica de Plasticos Sao
José, no ambito do mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial do Instituto Superior

de Engenharia do Porto.

Neste capitulo pretende-se realizar uma primeira abordagem ao tema da dissertacdo “O
impacto da aplicacdo das Lean tools na melhoria dos processos numa empresa de
plasticos” apresentando um enquadramento do tema, os objetivos propostos, a

metodologia aplicada no desenvolvimento da dissertacdo e a organizacdo da mesma.

1.1 Enquadramento e Motivacado

Este projeto intitulado “O impacto da aplicagdao das Lean tools na melhoria dos
processos numa empresa de plasticos” teve origem na necessidade de melhoramento
dos processos com vista a responder as exigéncias do cliente.

O cliente Aspock Portugal é o maior cliente da empresa Plasticos Sdo José, ocupando
cerca de 70% da sua producdo diaria. Por intermédio deste cliente Plasticos Sdo José é
um fornecedor de 22 linha para empresas de renome nacional e internacional.

Em 2017, a Aspock Portugal como outras multinacionais da industria automavel, sentiu
necessidade de exigir mais dos seus fornecedores e elevar a qualidade dos mesmos com
vista a melhorar e controlar os seus processos e responderem aos altos padrdes de
qualidade exigidos no meio de atuacao.

Esta necessidade em paralelo com o aumento de producdo levou a empresa Plasticos
Sao José a desenvolver melhorias nos processos de dois produtos: grelhas e wheel
covers produzidos para a carrinhas Canter Fuso da Mitsubishi.

Foram escolhidos estes produtos visto serem dois dos produtos com maior producao,
representam 20% do volume de faturacdo anual ao cliente Aspock Portugal, e serem as
pecas com mais atrasos e problemas de qualidade.

Neste contexto, e com o objetivo de possibilitar a resolucdo dos problemas é necessaria

uma melhoria dos processos.
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1.2 Objetivos do Trabalho

O objetivo principal desta dissertacdo consistiu numa diminui¢do do tempo de ciclo, no
aumento do output das linhas e reducdo das reclamacdes.
Para isso pretende-se:

® Andlise diagndstico do processo produtivo atual da empresa;

e |dentificar os principais problemas e oportunidades de melhoria;

® Propor acdes de melhoria através de metodologias Lean;

e Analisar o impacto das solucdes propostas no desempenho do processo

produtivo.

1.3 Metodologia de Investigacao

A metodologia abordada neste trabalho para resolu¢cdo do problema foi baseada na
metodologia de investigacdo Action-Research.

A metodologia Action-Research é uma metodologia que apresenta um duplo propdsito
de acdo e investigacdo, tendo como objetivo obter resultados em ambas as partes, ou
seja, por um lado obter melhores resultados naquilo que se faz e, por outro, aperfeicoar
as pessoas e 0 grupo com que se trabalha (Susman & Evered, 1978) .

De uma forma simplificada a metodologia Action-Research pode ser descrita como uma
metodologia de investigagao em que a identificagdo de um problema da origem a uma
acdo para o solucionar, sendo posteriormente verificados os resultados alcancados que,
caso nao sejam satisfatorios e os objetivos atingidos, originam uma nova tentativa,
utilizando um processo ciclico, que alterna em entre acdo e reflexdo critica (Clara
Coutinho; Adao Sousa; Anabela Dias; Fatima Bessa; Maria Ferreira; Sandra Vieira, 2009).
Segundo (Susman & Evered, 1978) a metodologia esta dividida em cinco fases sendo
todas elas necessarias para uma abordagem abrangente da metodologia conforme

apresentado na Figura 1.

O impacto da aplicagdo das Lean tools na melhoria dos processos numa
empresa de plasticos



INTRODUCAO

| DiaGNoOsTICAR |

PLANEAR

concLusdes | { AGOES

[ IMPLEMENTAR |

| AVALIAR AGOES | ' AGOES ' / N

Figura 1. Ciclo Action-Research adaptado (Susman & Evered, 1978)

Em seguida sera feita uma explicacdo sucinta de cada uma das fases que compoe o ciclo

Acgdo-Investigagao (figura 1).

Diagnéstico — E a fase em que é identificado o problema e clarificada a situac3o desejada
gue ndo esta a ser atingida.

Planear agdes — Devem ser definidas as acbes capazes de resolver os problemas
identificados.

Implementar a¢6es — Implementar as a¢oes identificadas anteriormente como capazes
de solucionar os problemas diagnosticados.

Avaliagdo — Esta fase consiste em verificar se os objetivos foram atingidos e se se
mantiveram com o tempo.

Conclusao — Na ultima fase, designada por conclusdo, identificam-se os principais

resultados e as vantagens que trouxeram ao sistema produtivo.

Desta forma, seguindo a primeira fase da metodologia Action Research, foi realizada na
empresa um diagndstico e analise detalhada da situagao atual dos sistemas produtivos

dos Wheel Covers e Grelhas de forma a identificar os problemas que poderiam ser

O impacto da aplicagdo das Lean tools na melhoria dos processos numa
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resolvidos. Apds a recolha de todos os dados foi possivel identificar-se os problemas do
sistema produtivo de cada produto como o numero de defeitos de fabrico, as falhas de
prazos de entrega, as movimentacdes desnecessarias, as competéncias dos operadores,
entre outras.

Na fase seguinte da metodologia, identificaram-se as melhorias e alternativas ao
funcionamento atual dos processos, ou seja, propuseram-se as melhorias para os
problemas anteriores identificados através de ferramentas Lean. Para possibilitar a
implementacdo das melhorias identificadas elaborou-se um plano de ag¢Ges onde se
identificou a forma de atuacdo para cada problema identificado. A medida que as a¢des
foram sendo implementadas foram sendo registadas as melhorias obtidas.

Na penultima fase, a avaliagdo, fez-se uma analise e discussao dos resultados obtidos.
Nesta analise foi efetuada uma comparacdo entre a situacdo inicial e final para se
compreenderam os beneficios das alteracdes sugeridas.

Por fim, na ultima fase da metodologia Action Research, fizeram-se algumas propostas

para trabalhos futuros de melhoria da empresa com foco na melhoria continua.

1.4 Apresentacdo da empresa Plasticos Sdo José

A Fabrica de Plasticos Sdo José foi fundada no ano de 1957 pelo Sr. José Ribeiro,

dedicada a fabricacdo de botdes em couro (pele).
Mais tarde passa a fabricar cabos de guarda-chuvas e flores artificiais em plastico.

Em 1978 atualiza a firma com a sociedade dos seus filhos e adquire uma maquina de
metalizagao por alto vacuo, destinada ao fabrico de puxadores cromados para industria

de moveis, artigos decorativos e domésticos.

Atualmente, a empresa dedica-se a injecdao e tratamento de superficies plasticas e
Zamak sendo o seu core-business a Industria automovel, contando com varios clientes

de renome e representando cerca de 95% do seu volume de negdcios.

O impacto da aplicagdo das Lean tools na melhoria dos processos numa
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1.4.1 lIdentificacdo e Localizacdo da Empresa

A Plasticos Sdo José (figura 2) esta sediada em Rio Tinto. Atualmente emprega 53

colaboradores e possui uma érea fabril de 2000 m?.

Figura 2 - Fabrica de Plasticos Sdo José(José Ribeiro e Filhos, n.d.)
A empresa tem vindo a crescer no mercado nacional e internacional, apostando na
inovacdo e qualidade dos seus produtos e processos. Nos dias de hoje é capaz de

responder as exigéncias do mercado.

1.4.2 Principais Mercados

A Plasticos Sao José tem clientes nacionais e internacionais. Cerca de 80% da sua
produgdo é dirigida ao setor nacional estimando-se que cerca de 70% resulte em
exportacdo indireta, os restantes 20% sdao produtos de exportacdo direta para o

mercado europeu.
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Principais Clientes

Atualmente as exigéncias do mercado tém vindo aumentar e a competitividade entre

empresas também tem vindo a crescer. Para manter a total satisfacdo dos clientes, a

Plasticos Sao José garante uma politica rigorosa de qualidade dos seus produtos, assim

como o cumprimento estrito dos prazos acordados com o cliente.

A figura 3 apresenta alguns dos seus principais clientes.

ASPOCK

2 Iegrand@ arou ¢ @;?TFEFTE'."; ,SU'W'AUTO et

PLASTLEG WO

Figura 3- Principais clientes da empresa(José Ribeiro e Filhos, n.d.)

1.4.4 Servicos

A Plasticos Sdo José dispbe de varias maquinas e cabines de pintura que asseguram os

seguintes servigos:

Injegdo - Atualmente a empresa possui um parque de mdaquinas constituido 12
maquinas de injecao de polimeros tendo nos ultimos anos adquirido maquinas
com maior forca de fecho e capacidade de injecdo.

Metalizacao por alto vacuo — A Plasticos Sdo José foi uma das empresas
pioneiras nesta area iniciando a atividade de metalizacdo por alto vacuo
(cromagem) em 1978. Atualmente, devido a qualidade exigida e a necessidades
do mercado a empresa possui 4 maquinas de metalizacdo por alto vacuo
(cromagem) que permitem metalizar pecas de vdrias formase diferentes
matérias-primas desde Polipropileno, Policarbonato, ABS, Poliamida,
Poliestireno, etc.

Pintura — A empresa tem vindo a desenvolver esta area tendo atualmente 5

cabines de pinturas ligadas diretamente a estufas.
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1.4.5 Produtos

Dentro da vasta gama dos produtos desenvolvidos na Plasticos S3o José, alguns
elementos diferenciadores sdo a qualidade dos acabamentos, destacando-se alguns

desses produtos na figura 4 e 5.

Figura 4 - produto europoint ll(José Ribeiro e Filhos, n.d.)

Figura 5 - Produto midipoint lI(José Ribeiro e Filhos, n.d.)
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1.5 Conteudo e Organizagdo da dissertacdo

Neste primeiro capitulo é apresentada a empresa onde foi realizado o projeto, bem
como os objetivos do projeto e a metodologia utilizada na sua execucao.

No segundo capitulo sdo aprofundados temas relevantes para a elaboracdo desta
dissertagdo, que foram recolhidos em revistas, artigos cientificos e livros especializados
nestes temas.

O terceiro capitulo é dedicado a apresentacdo do problema em cada um dos produtos e
0 seu enquadramento no processo produtivo da Plasticos Sdo José. Neste capitulo
analisam-se também as causas do problema e posteriormente sdo descritas as
propostas efetuadas e a forma como foram implementadas as solu¢des para as causas
identificadas.

E por fim no quarto capitulo sao retiradas as conclusdes do presente trabalho e

perspetivas para trabalhos futuros a serem desenvolvidos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

“Toda a teoria deve ser feita para poder ser posta em prdtica, e toda a prdtica deve
obedecer a uma teoria. (...) Na vida superior teoria e prdtica complementam-se.”
(Fernando Pessoa)

Neste capitulo fez-se a revisdo bibliografica dos conceitos que suportam esta
dissertacdo. E feito um breve resumo sobre a origem do Lean e do seu objetivo de
reducdo de desperdicios. Sdo identificados os seus principios, enumerando-se os
principais desperdicios num sistema produtivo e por fim sdao referidos ainda os seus
beneficios e quais as dificuldades na implementagao.

De seguida sdo apresentadas algumas ferramentas associadas a producdo Lean,

nomeadamente: SMED, 5S, Visual Management (VM), Standard Work e OEE.

2.1 Uma Breve historia da Origem do Lean

Nos primordios da manufatura, as empresas ndo sentiam necessidade de ser eficientes
uma vez que a mao-de-obra era excedentdria e a oferta era suficiente para a procura.
As manutencdes eram apenas feitas por interrupg¢do forgosa devido a avarias e ndo se
sentia necessidade de as evitar ou evitar atrasos nas entregas (Borris, 2006).

A mao-de-obra era qualificada e os produtos eram encomendados um de cada vez e
eram personalizados a medida do cliente.

Em 1908, com o aparecimento do modelo T, Henry Ford conseguiu a criacdo de um carro
apto para qualquer utilizador e de facil manutencdo. Com este modelo Henry Ford muda
a ideia de producdo artesanal para introduzir o conceito de “Producao em Massa”. Esta
nova técnica de Ford reduzia drasticamente os custos, assim como os precos dos
produtos, acabando por melhorar a qualidade do produto (Maia, Alves, & Ledo, 2011).
Este veiculo ganha rapidamente fama e varias empresas como Renault, Fiat, Volkswagen
inspiram-se no modelo de Ford e criam empresas na Europa com producdo em massa
(Maia et al., 2011).

No final da segunda guerra mundial, O japdo encontrava-se numa situacdo complicada
porque tinha que superar a escassez de recursos naturais e ainda apresentava barreiras
industriais muito grandes. As exportacoes eram limitadas uma vez que, os seus produtos

eram inferiores aos europeus e aos americanos (José, 2010).
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Em 1950 Eiji Toyoda, um jovem, a convite de Ford, realiza uma visita a fabrica da Ford.
Apds varios estudos, Toyoda percebe que a produgdo em massa ndo iria funcionar no
Japao uma vez que, o mercado interno era pequeno e existia a procura de muita
diversificacdo de veiculos necessitando por isso de solugcdes mais eficientes e menos
dispendiosas (Saurin & Ferreira, 2009).

Apds efetuar varios estudos, a Toyota Motor Company (TMC) percebeu que a forma de
sobreviver era apostar em variedade mantendo altos niveis de qualidade. A TMC vé
assim uma oportunidade de se langar no mercado, no entanto, uma vez que possuia
menos recursos teve que desenvolver um sistema de fabrico totalmente novo,
originando o aparecimento do Toyota Prodution System (TPS) (José, 2010).

Segundo Ohno (1988) o principal objetivo do TPS é aumentar a eficiéncia da producao
pela eliminagdo cuidadosa e consistente de desperdicios, tendo como principais pilares
o just-in-time (JIT) e a automacdo. O TPS possibilitou a reducdo de custos e do tempo de
ciclo, a melhoria da qualidade e promover o respeito pelo ser humano nos processos de

manufatura. Este sistema de producdo é esquematizado na Figura 6.

Objetivo: Maxima Qualidade, Minimo Custo, Menor tempo de ciclo

Just-in-Time Autonomacgao
PRSI Parar e notificar
Takt Time anomalias

Separar trabalho
Pull System
d humano do feito
por maquinas
Heijunka Trabalho Estandardizado?® Kaizen

Estabilidade

Figura 6 -Casa do Sistema Toyota de Produgdo (Marchwinski, 2003)

Com o passar do tempo, as metodologias e ferramentas da Toyota amadurecem e foram
consolidadas na nova abordagem aos sistemas operativos conhecida hoje como Lean

Manufacturing (Franga, 2013).
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O Lean Manufacturing é uma abordagem sistematica que consiste na tentativa de
identificar e eliminar desperdicios, ou seja atividades que ndo acrescentam valor,
através da melhoria continua na procura da perfeicdo (Vlachos & Bogdanovic, 2013).

O Lean procura com detalhe as atividades e identifica o que é desperdicio e o que é de

valor procurando eliminar o que ndo acrescenta valor (Franca, 2013).

2.2 Principios do Lean

Os autores Womak, J & Jones (2003) definiram cinco principios que servem de base ao
Lean. Estes principios sdo a criacdo de valor, a identificacdo do fluxo de valor, a
existéncia de um fluxo de produgao continuo, a implementagao de um sistema pull e a
busca da perfeicao.

Seguidamente vao ser explicados estes principios:

=  Valor (Value)

Valor consiste nas caracteristicas visiveis ao Cliente, que cada produto ou servico
oferece. S3o as caracteristicas que fazem a diferenga no momento da decisdo do cliente
em adquiri-los, pois, o Cliente analisara o preco e esfor¢co que fard para adquirir o
bem/servico, assim como, as caracteristicas inerentes. Quanto maior o valor percebido
pelo cliente maior serd a satisfacdo do mesmo e deste modo a fidelidade sera crescente.
N3o sdo as empresas, mas sim o Cliente que define o Valor. Cabe as empresas

perceberem a necessidade do cliente e procurar satisfazé-la.
= Cadeia de Valor (Value Stream)

A cadeia de valor consiste em todas as atividades, desde o planeamento até a
comercializagdo de um produto e/ou servigo, que acresce valor tanto ao cliente como

a0 acionista.

Assim sendo cabe a empresa perceber o que o cliente valoriza e identificar e dissecar
todo o seu processo de forma a manter o que gera valor e também eliminar os

desperdicios de forma a reduzir custos a empresa e maximizar o lucro.
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*  Fluxo (Flow)

O Fluxo acaba por descrever todo o processo produtivo percorrendo toda a cadeia de
valor. Pretende-se que o fluxo seja continuo, isto é, que ndo existam desperdicios nem

operacdes desnecessarias.

Um exemplo de um fluxo étimo seria a producdo one-piece-flow, sem paragens nem

esperas entre a cadeia de atividade e com o minimo de entrega ao cliente.
= Sistema Puxado (Pull)

Este principio, tem como objetivo produzir apenas o necessdrio sendo que a
necessidade de producdo é gerada pela procura real do produto. Esta estratégia permite

gue a empresa produza a quantidade certa no momento certo.

Este sistema permite o abandono do sistema de planeamento push flow, tendo varias

vantagens:

® Menor dependéncia de inventarios;

e Produgdao em pequenos lotes —redugao e controlo de Stock de produto em curso
e acabado;

e Sincronizagao ao longo da cadeia de valor;

® |ead Times mais curtos;

® Fluxo de produgao e de informagao mais continuos.

=  Melhoria Continua

Este principio visa a perfeicdo e a busca constante da perfeicdo através da melhoria

continua, pois acredita que é sempre possivel melhorar através do estado atual.

A Melhoria Continua é transversal a todos os principios anteriores que tém como

objetivo principal explorar a melhor forma de criar valor.

Apesar destes cinco principios serem considerados fundamentais, alguns autores
defendem que estes apresentam algumas lacunas. Pinto (2009) refere que os principios
apenas se baseiam na cadeia de valor e ndo ddo tanta importancia a criacao de valor. O
mesmo autor também refere que estes principios originam a eliminacdo constante de

O impacto da aplicagdo das Lean tools na melhoria dos processos numa
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desperdicios por parte das empresas, negligenciando a criacdo de valor através de
processos, servicos e produtos. Com vista a combater estas falhas a Comunidade Lean
Thinking propds a adigdao de dois principios: “Conhecer os stakeholders” e “Inovar

sempre” (Bragancga, 2012).

2.3 Desperdicios

Desperdicio por definicdo é qualquer atividade que consome recursos, mas ndo gera
valor. Assim considera-se que a maior fonte potencial de melhoria é eliminar o maior
numero possivel de fontes de desperdicio — Muda (Luis, Unisinos, & Ufrgs, 2013; Ohno,
1988).

Muda é um termo japonés que significa desperdicio, sendo tudo o que acresce custos e
ndo agrega qualquer valor ao produto. Estao identificados sete desperdicios, cuja sua
minimizac¢do ou eliminacdo é fundamental para a otimizacdo de qualquer processo(Luis
et al,, 2013).

Os autores Ohno (1988) e Shingo (1985) identificaram sete principais desperdicios que
podem existir numa producdo: sobreproducdo, esperas, transportes, excesso de
processamento (desperdicios que ocorre quando um artigo é produzido com operacgées
desnecessarias) , stocks, defeitos e movimentos de colaboradores.

Para além destes sete desperdicios identificados ha varios autores que defendem a
criacdo de um oitavo desperdicio. Para Liker (2004) o oitavo desperdicio é definido como
a criatividade que ndo é usada. Ja Ortiz (2006) propde que o oitavo desperdicio seja o
potencial humano ndo usado.

Para além dos desperdicios muda ja identificados existem também os mura e muri. Estes
desperdicios sdo muitas vezes utilizados em conjunto e referidos como os 3 MU’s no
Japao (Masaaki Imai, 1997).

Mura: refere-se as irregularidades, inconsisténcias e variabilidades que ocorrem no
espaco fabril (M. Imai, 1997).

Muri: refere-se ao que é irracional tanto por excesso como por insuficiéncia (M. Imai,
1997).

A identificagdo dos muda, mura e muri num processo constiti uma forma simples de

iniciar acGes de melhoria continua (figura 7).
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No Muri, Mura, or Muda

Figura 7 - Muda, Muri e Mura retido de (Braganga, 2012)

2.4 Almplementacdo do Lean — Os beneficos e dificuldades

A implementagao da metodologia Lean traz muitos beneficios.
Os principais beneficios segundo Melton (2005) sdo:

= Reducdo do lead time;

= Areducdo de stock;

= Reducdo de custos;

= A diminuicdo da necessidade de retrabalho;

= A possibilidade de haver melhor compreensao dos processos.

Os beneficios trazidos pelo Lean podem ser comprovados através de varios casos de
aplicagdo. Como exemplos podemos numerar os seguintes casos:

a. Detty & Yingling (2010) demostraram que numa empresa de consumiveis

eletrénicos a implementacdo das metodologias Lean possibilitou a reducdo de

stock, transportes, mao de obra, tempo de troca de ferramenta, lead time, flow

time e variabilidade na procura do fornecedor.
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Os pricnipais beneficos da implementacdo das metodologias lean foram (Detty,
R. & Yingling, 2010):

® Reducdo do tempo gasto em pecas reduziu 55%;

e Redugdao nos stocks em todo o sistema: menos 70% de stocks de
armazém; reducdo de 75% de inventarios de células de montagem,
reducdo de 100% nos inventdrios de pré-mostagens e kits (pecas e WIP);

e Reducdo de 10% dos stocks de produto acabado.

e Reducdo dos requesitos dos espaco.

b. Os autores Carvalho, R., Alves, A. e Lopes (2011) mostraram os ganhos
obtidos com a implementagdo das ferramentas Lean numa empresa de
estruturas metalicas. Através destas ferramentas foi possivel criar um
sistema produtivo bem organizado que funciona com um fluxo continuo
reduzindo movimentagdes, esperas, tempos de transporte, distancias
percorridas, defeitos e lead time. Devido a implementacdo de
metodologias Lean alcangaram uma redugdao de 25% das distancias
percorridas e tambem levou a reducdo do tempo de entrega para 2 dias,

ou seja, 80% em relagdo ao anterior tempo de espera.

Contudo, estes beneficios sé sdao atinfigos se o modelo for bem implementado.
Normalmente, existem dificuldades como alguns estudos demonstram que nem sempre
a implemenacgdo Lean é bem sucedida nas empresas.

O insucesso na implementacdo Lean em vdrias empresas levou a necessidade de
guestionar aplicabilidade do Lean em todos os setores (Boyle, T., Rathje, M., & Stuart,
2010).

Os autores Shah, R. e Ward (2002) afirmaram que o contexto organizacional, ou seja,
aspetos como a maturidade do sistema tém influéncia na implementacdo de praticas
Lean.

Alguns autores como Bamber, L & Dale (2000) argumentaram que o fator humano é
fundamental para o sucesso. Os autores sugeriram que o sucesso gira em torno de

equipas de trabalho qualificadas em melhoria continua.
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Outro autor, Sawhney (2005), sugeria que a implementacdo do Lean representa uma
mudanca cultural significativa na organizacdo que nem sempre estas estdo preparadas.
Narang (2008) mencionava que as empresas muitas vezes ndo dispdem de tempo para
apreender e compreender as vdrias ferramentas e metodologias Lean. Por este motivo
torna-se dificil aplica-las eficazmente.

J4 Melton (2005) defendia que muitas empresas demonstram ainda uma atitude
resistente a mudanca e uma ideia de que se devem produzir lotes grandes e com poucas

variagoes.

2.5 As Ferramentas Lean

De forma a tornar possivel a implementacdo da filosofia Lean numa organizacdo, é
necessaria, para além do envolvimento das pessoas, a aplicacdo de metodologias,
técnicas e ferramentas, associadas a mesma. Estas irdo permitir a eliminacdo dos
desperdicios ou, se tal ndo for possivel, a sua reducdo. Estas ferramentas permitirdo que
a organizacao consiga conclusdes continuas e valiosas para as suas principais partes
interessadas (Braganca, 2012).

Seguidamente apresentadas com maior detalhe as ferramentas utilizadas nesta

dissertacao.

= 5§
Os 5S, mais que uma ferramenta, é uma forma de estar dentro de uma organizacao que
combina cinco passos para introduzir, implementar e manter um ambiente limpo,
seguro e eficiente (Borris, 2006).
A designacdo de 5S surge das letras iniciais de cinco termos japoneses que descrevem

as praticas a adotar no local de trabalho (Campos, Oliveira, Silvestre, & Ferreira, 2005).
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Seiri
(Utilizacao)

Shitsuke
(Disciplina)

Seisou
(Limpeza)

Figura 8 - 55 (“5s,” 2015)

Os cinco termos japoneses apresentados na figura 8 sdo (Hojjati, 2011):
1°S: Seiri (Utilizagdo)
Separar o necessario do desnecessario e retirar o desnecessario do local de trabalho.
2°S: Seiton (Ordenacgao)
Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar. Marcar os locais definidos para
cada coisa.
3°S: Seisou (Limpeza)
Limpar e lavar para que o local de trabalho fique o mais parecido possivel com um
showroom. Um local de trabalho limpo incentiva os operadores a orgulharem-se
dele e a quererem manté-lo sempre nesse estado.
4°S: Seiketsu (Saude)
Criacdo de regras de limpeza e organizacdo que permitam manter os passos
anteriores. As regras devem ser visivelmente afixadas e tudo deve ser tornado tao

standardizado quanto possivel.

O impacto da aplicagdo das Lean tools na melhoria dos processos numa
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5°S: Shitsuke (Disciplina)

Procurar manter os passos anteriores, através da realiza¢cdo de auditorias 5Ss. Estas

auditorias permitem manter continuamente os procedimentos estabelecidos,

tornando os 55 um habito, integrando na cultura (Veres, Marian, Moica, & Al-Akel,

2018).

Segundo Hojjati (2011) os beneficios da implementacdo desta metodologia sdo:

Reducdo de lesbes e reducdao de doencas dos trabalhadores originando um
aumento de seguranca e condi¢des de saude e higiene no trabalho;

Menos tempo gasto na procura de ferramentas e/ou pe¢as aumentando assim a
produtividade;

Equipamento mais limpos reduzindo o tempo de paragens para reparagdo ou
manutencao;

Fluxo de trabalho otimizado levando a uma maior produtividade devido a
economia do tempo;

Um local de trabalho mais limpo que origina uma economia de custos;
Inventarios reduzidos, quer sejam de equipamentos, matérias-primas ou

produtos acabados resultando uma reducdo de custos de armazenamento.

Através do estudo de varios casos de aplicacdo podemos comprovar os beneficios

trazidos pela ferramenta 5S. Como exemplos podemos destacar os seguintes casos:

Veres, Marian, Moica, & Al-Akel (2018) através da implementac¢do dos 5S numa
empresa de producdo de cabos para a industria automdvel demonstraram que
existe uma correlagdo positiva entre o produtividade e a implementacao 5S. Esta
correlagdo permitiu comprovar que a implementacdo e sobretudo a
manunteng¢ao dos praddes 5S numa empresa leva a um melhor desempenho e
por consequéncia um aumento da produtividade da organiza¢do. Para além
disso, devido a ferramenta 5S, a fdbrica tornou-se um lugar mais limpo,
aumentando a seguranca e a qualidade do produto, facilitou a detecdo dos

problemas e diminuiu os desperdicio e custos.
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¢ Moham Sharma & Lata (2018) através daimplementac¢do da ferramenta 55 numa
industria de desenho de fio de cobre na india levou a resultados bastante
positivos na empresa. Os resultados obtidos foram:
o Alimpeza e a inpegao regular das maquinas permitiu o seu desempenho
e diminuiu a ocorréncia de paragens nao planeadas;
o A organizacdo e rotulagem de arquivos e documentacdo no escritério
originou uma mais rdpida descoberta dos documentos procurados;
o Alimpeza do chdo de fabrica conduziu a um local de trabalho mais bonito
e consequentemente a um ambiente de trabalho mais agradavel.
o A organizacdo das bancadas de trabalho reduziu o consumo de tempo
desnecessario na procura do mesmo, economizando o tempo e

aumentando a qualidade de trabalho dos trabalhadores.

*  VISUAL MANAGEMENT
Nos dias de hoje, a deficiente comunicagdo existente nas organizacdes € um dos maiores
problemas.
O Visual Management é a colocacdo de varias informacodes relevantes a vista de todos,
de modo a que o sistema seja entendido de forma simples e rapida por todos incluindo
pessoas aleatdrias ao sistema (Aprendizagem, 2017; Takeda, 2006).
Esta ferramenta torna o fluxo de informagdo visivel, permitindo assim uma maior
compreensao e envolvimento de todos ndo estando esta informacdo restringida a um
fluxo hierarquico. E assim possibilitado o envolvimento de todos os colaboradores da
empresa originando uma maior autonomia de todos e reducdo de erros (Franga, 2013).
Em resumo, segundo Jaca, Viles, Jurburg & Tanco (2014) o Visual Management tenta
converter todo o local de trabalho numa nova fonte de conhecimento acessivel a todos
os funciondrios. Esta ferramenta considerada um instrumento poderoso que pode ser
usado em todas as areas da empresa desde a administracdo até ao departamento de
vendas.
Existem varios sistemas visuais de gestao tais como: placas informativas, delimita¢des
de espaco e instrucbes de trabalho. O objetivo destes sistemas é capacitar os
trabalhadores a gerir o seu préprio ambiente de trabalho, reduzindo erros e outras

formas de desperdicio (Oliveira, Sa, & Fernandes, 2017).

O impacto da aplicagdo das Lean tools na melhoria dos processos numa
empresa de pldsticos

21



REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com Jaca et al (2014), o Visual Management foi inicialmente associada ao
sistema 5S de forma a destacar os padrdes. Mais tarde, beneficios adicionais foram
identificados:
= Maior facilidade de identificagdo das lacunas dos processos levando a um
tratamento mais rapido;
= Maior atencdo ao retrabalho, a producdo de ndo conforme e outros residuos
juntamente com outras atividades sem valor agregado;
= Resultados de desemprenho mais transparentes;
= Aumento da satisfagdo dos funciondrios originando um aumento do
comprometimento e participacao dos mesmo;
= Estimula a envolvéncia de toda a organizagdo servindo como base para a
melhoria continua e levando a uma maior sensibilidade para as necessidades do
cliente.
= Melhora o desempenho ao fornecer ferramentas que possibilitam aos
funcionarios ter informagbes suficientes para a tomada de decisGes sem

supervisao.

Para além disto, segundo Mestre, A. Stainer e L. Stainer (2000), as ajudas visuais
apresentam as seguintes vantagens: assimilacdo (uma imagem vale mais que mil
palavras) ; exposi¢cdo (as imagens sdo um constante lembrete das mensagens que
gueremos enviar) , evocando ( desencadeia emoc¢bes e respostas, apelando aos
coracgGes dos trabalhadores) e unificacdo (todos os membros da organiza¢do tém acesso

comum as informacdes).

Steenkamp, Hagedorn-Hansen, & Oosthuizen (2017) demonstraram os resultados
obtidos da implementacdo do Visual Management no Laboratério de Manufatura
Avancada do Centro de Tecnologia de Stellenbosch. O principal objetivo era a criagcdo de
um painel que exibisse os indicadores importantes da fabrica. Este painel precisava de
ser acessivel de forma a que todos os colaboradores o compreendessem de modo répido
e facil. Assim sendo foi desenvolvido com a utilizacdo de graficos e cores escolhidas com

0 objetivo de se tornar apelativo. Este painel fornecia dados desde o consumo de
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energia de todas as maquinas até a eficiéncia da fabrica. Através dele foi possivel fazer
uma melhor gestdo de recursos e, portanto, obter melhorias na gestdao através da

existéncia de total transparéncia do processo.

= SMED
O SMED (Single Minute Exchange of Die), em portugués, Troca Rapida de Ferramentas,
é uma ferramenta que permite efetuar mudancas de produ¢do no minimo tempo

possivel (Shingo, 1985).

Esta abordagem divide a operacdo de Setup em duas categorias:
e Operagdes internas sdo aquelas que apenas podem ser efetuadas com a
maquina parada, como montar e desmontar ferramentas;
e Operagdes externas que podem ser feitas com a maquina em funcionamento.

(exemplo: levar ferramentas antigas para fora da linha e trazer novas).

Shingo (1985) estruturou a metodologia SMED em trés fases apresentadas
seguidamente:

1. Separar as Operagoes Internas de Operagdes Externas

Por exemplos preparar as ferramentas de manutengdo sao exemplos de tarefas que

ndo precisam de ser feitas com maquinas paradas.

2. Converter Operagoes Internas em Operagoes Externas

As operacgdes internas sempre que possivel devem ser convertidas em externas.

3. Simplificar todas as operagoes

E importante que nesta fase haja esforco para simplificar as operacdes. Nesta fase

deve ser feita uma analise detalhada de cada operacao.
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Conventional

Changeover Time Approach

After SMED

v

Time-line

Figura 9 - Fases da metodologia SMED (“SMED Training,” n.d.)

Tal como se pode verificar pela figura 9 o que se pretende com esta ferramenta é
transformar as atividades internas em atividades externas e, finalmente, reduzir todas
as atividades e otimizar os processos (Shingo, 1985).

Segundo Shingo (1985), umas das principais dificuldades na aplicacdo desta metodologia
estd na identificacdo e classificagdo das operagbes. O préprio autor descreve um
conjunto de procedimentos que devem ser seguidos para obter o sucesso na

implementagao do SMED.

Os procedimentos mencionados anteriormente sao:
=  QObservar o procedimento atual;
= Classificar as operag0Oes efetuadas (internas ou externas);
= Desenvolver solucdes que permitem reduzir o tempo das operagdes internas;
= Desenvolver solugdes que permitam diminuir o tempo das operagdes externas;
= Criar procedimentos rigorosos de modo a reduzir falhas;

= Voltar ao inicio e repetir de modo a reduzir de novo o tempo.

Shingo (1985) estabeleceu um conjunto de técnicas auxiliares que ajudam na

implementag¢ao do SMED. Estas técnicas foram descritas na tabela 1.

O impacto da aplicagdo das Lean tools na melhoria dos processos numa
empresa de plasticos Patricia Ribeiro



REVISAO BIBLIOGRAFICA 25

Tabela 1 - Técnicas associadas a ferramenta SMED (Shingo, 1985)

Fase 1 Utilizacdao de Checklists; verificacdo das condicdes de funcionamento;
melhoria do transporte de matrizes.

Fase 2 Preparacao antecipada das condi¢cdes operacionais; padronizacao de
fungdes; utilizagdo de guias intermedidrias.

Fase 3 Melhoria no armazenamento de stock e no transporte de matrizes;
Implantacdo de operagbes em paralelo; Eliminacdo de ajustes;

Mecanizagao

Para obter bons resultados através da metodologia SMED é necessdrio analisar o
processo continuamente, desta forma cada vez que se aplica o método podem ser
implementadas novas solugdes, que permitam obter ganhos produtivos.

Os beneficios desta ferramenta podem ser comprovados pelos exemplos abaixo
mencionados.

Kumar, Mani, & Devraj (2014) mostraram os ganhos obtidos com a implementacdo da
ferramenta SMED em que o principal objetivo era reduzir o tempo de preparacao e de
maquinacdo durante a maquinacdao em Computer Numerical Control (CNC) de um rotor.
Um dos principais problemas encontrados foi os tempos de Setups elevados. Para
resolver este problema foram analisadas duas CNC e implementado a metodologia
SMED. Com a implementacdao do SMED conseguiram reduzir os tempos de Setups o que
permitiu uma melhoria na performance das entregas na ordem dos 14,6%.

Os autores Karam, Liviu, Cristina & Radu (2018) demostraram que a implementacdo da
ferramenta SMED numa linha de producdo farmacéutica romena trouxe melhorias no
sistema de producdo. O objetivo foi reduzir o tempo de inatividade de uma maquina de
embalamento na mudanca de produtos. Através desta ferramenta o tempo de mudanca
de produtos nesta maquina reduziu em 30%. Para além disso, a qualidade do processo,
a padronizacdo do trabalho e a competéncia da equipa foram outros beneficios

alcancados.
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= Standard Work
O Standard Work é uma ferramenta Lean desenvolvida em 1950 por Ohno, que é
constituida por trés elementos chave (Lu & Yang, 2015; Monden, 1998):
= O tempo de ciclo normalizado é o tempo de ciclo para a producdo de um
produto desde o principio ao fim de modo a dar resposta a procura do
mercado;
= A sequéncia de ciclo normalizado consiste num conjunto de tarefas
sequenciadas que sdo executadas pelo operador de forma repetitiva e
consistente durante o tempo.
= O WIP normalizado representa a quantidade minima de inventario
necessario para o normal desenrolar da atividade produtiva sem que exista

interrupgdes e com fluxo continuo.

O Standard Work é composto por um conjunto de procedimentos que visam estabelecer
os melhores métodos para cada processo e trabalhador (The Productivity Press
Development Team, 1998).
Este método define a forma como as operacdes devem ser realizadas impedindo que
trabalhadores executem tarefas aleatdrias (Lu & Yang, 2015). Este impedimento permite
redugdes variagdes nos tempos de ciclo, melhorando a qualidade, a seguranga e o
planeamento. Para além disso, a exposicdo descritiva das operagGes a executar permite
aos operadores tornarem-se polivalentes pois passam a ter acesso a toda a informacado
o que torna o fluxo produtivo mais flexivel (Bragancga, 2012).
Para Emiliani (2008), se esta metodologia for bem aplicada existe inUmeras vantagens
tais como:

= Controlo dos processos;

= Reducdo da variabilidade do processo;

= A melhoria da qualidade;

= A estabilidade do processo.
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Os ganhos obtidos pelo Standard Work podem ser comprovados através de alguns casos

de aplicagdo. Como exemplos podemos apresentar os seguintes casos:

O’Reilly et al (2016), com o objetivo de melhorar a adesdo a higienizacdo das
maos na entrada das salas da unidade de cuidados intensivos, implementou a
ferramenta Standard Work. A higienizagao das mados é um ponto fulcral para a
prevencao de infecdes, no entanto, apesar deste conhecimento ja estar presente
nas formacdes ministradas na area da salde, verificava-se um baixo nivel de
adesdo a este procedimento, cerca de 40%. Com o desenvolvimento da
ferramenta Standard Work obtiveram-se ganhos positivos mensurdveis na
unidade de terapia intensiva. O indicador de comunicacdao para o paciente
aumentou 35%, o de tempo na procura do material reduziu em 12%, a satisfagao

dos colaboradores aumentou em 40% e a taxa de infecdo reduziu em 30%.

Kosaka, Kishida, Silva, & Guerra (2009) implementaram o Standard Work em
duas linhas de producdao da empresa ThyssenKrupp. O principal objetivo era
melhorar as linhas de forma a cumprir o takt time. A empresa, para conseguir
efetuar as encomendas nos tempos necessarios, recorria sistematicamente a
horas extras. Com a implementacdo desta ferramenta os resultados obtidos
foram a reducao do WIP em 40%, a reducdao de movimentacdo dos operadores
em 1550 metros por dia, um incremento da produtividade de 9%, um aumento
da satisfacdo dos trabalhadores e melhorias das condi¢cdes do trabalho. Para
além disto existiu também uma melhoria dos tempos de ciclo. Antes da
implementacdo desta ferramenta o tempo de ciclo do operador era mais do
dobro do takt time, apds a implementacao os operadores passaram a conseguir

desempenhar as suas tarefas em tempo inferior ao takt time.

Overall Equipment Effectiveness

O OEE (Overall Equipment Effectiveness) foi criado por Nakajima (1988) e é uma das

medidas que permite o calculo da eficiéncia global dos equipamentos. Este indicador

tem vindo a ser cada vez mais utilizado na indUstria e € uma componente chave tanto

no TPM como no Lean Maintenance.
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O OEE mede o quao efetivamente os equipamentos estdo a ser utilizados, ou seja, mede
o desvio relativo ao objetivo de zero defeitos e avarias provocadas pelo
equipamento(Marchwinski, 2003).

O valor do OEE é obtido através do produto entre os indices de disponibilidade,

rendimento e qualidade, como se apresenta na equac¢do em seguida:

Equagdo 1 - Célculo do OEE

OEE = indice de disponibilidade X indice de rendimento X indice de qualidade

A obtencdo do valor do indicador OEE, para cada indice, pode ser feita recorrendo as

expressoes seguintes:

indice de disponibilidade
O indice tem em consideracdo as perdas de tempo por inatividade como Avaria, Setups

e ajustes.

Equacdo 2 - Calculo do indice de disponibilidade

Tempo de operagao

indice de disponibilidade =
naice de aispontbiiiaadae Tempo planeado para produgio

indice de rendimento
O indice de rendimento analisa a quantidade de produtos que o equipamento deveria
ser capaz de produzir, comparativamente com a quantidade real produzida. Uma
producdo a velocidade reduzida, micro-paragens e perdas de velocidade sdao perdas

que vio afetar o indice de rendimento.

Equagdo 3 - Célculo do indice de rendimento

Tempo de ciclo ideal * unidades produzidas

indice de rendimento = —
Tempo de operagio
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indice de qualidade
O indice de qualidade traduz a capacidade de um equipamento em produzir pecas
segundo os parametros estabelecidos.
Sucata e retrabalho e producdo com rendimento reduzido constituem perdas por

defeitos e vdo afetar o Indice de qualidade.

Equacdo 4 - Calculo do indice de qualidade

. . Pecgas rejeitas
Indice de Qualidade =

Total de pecas produzidas

Se for efetuada uma cuidadosa anadlise dos fatores no calculo do OEE podemos
identificar fontes de perda de Eficiéncia Operacional e atuar na sua minimizagdo. Esta
ferramenta ajuda assim para uma melhor compreensao do processo produtivo a nivel
de desempenho.
Um dos principais objetivos do OEE é reduzir e/ou eliminar o que é comummente
apelidado das seis grandes perdas (Nakajima, 1988), isto &, as principais causas de perda
de eficiéncia na producgdo. As perdas identificadas por Nakajima foram as seguintes:

® Falha nos equipamentos;

e Mudanga/afinacdo e outras paragens;

® Paragens pequenas;

e Reducdo de velocidade;

e Defeitos e retrabalho;

e Perdas de arranque e mudanca de produto.

O indicador OEE oferece um ponto de partida para o desenvolvimento de melhorias.
Uma comparagdao com as medidas esperadas e atuais do OEE, pode fornecer dados
importantes de forma a analisar as causas/problemas de forma a gerar melhorias e
beneficios reais (Oliveira et al., 2017).

O indicador OEE permitiu a Kumar Mani, & Devraj (2014) analisar a eficiéncia de duas
CNC. Através do estudo do OEE durante uma semana foi possivel concluir que a CNC1 e
CNC2 tinham 72.4% e 65.6% de disponibilidade respetivamente. Este indicador permitiu

aos autores atuar e aumentar o indice de disponibilidade em 6% para CN1 e 6,3% para a CN2.
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3 ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO PRODUTIVO

3.1 Apresentacao do problema

O presente capitulo comeca por contextualizar os processos produtivos da Plasticos Sdo
José, onde se desenvolve o projeto em questao.

Seguidamente é efetuada uma analise da situagao inicial, e identificagcdo dos problemas.
Apds a fase de identificacdo do problema e definicdo da situacdo inicial ficaram reunidas
as condi¢Oes para a implementagdao das solugdes propostas seguidas do apuramento

dos resultados obtidos.

3.2 O Processo Produtivo

A Plasticos Sao José dispéem de uma drea produtiva com 12 mdaquinas de injegdo, 4
maquinas de metalizacdo por alto vacuo, e 5 cabines de pintura com sistema de
insuflacdo, extracdo e aquecimento de temperatura ambiente ligadas diretamente a
estufas.

A empresa trabalha a 3 turnos na area de inje¢do e 2 turnos na drea de acabamento de
superficies e atualmente dispde de 53 funciondrios.

Seguidamente é explicado resumidamente o processo produtivo de cada produto

desenvolvido neste projeto. Na figura 10 é apresentado o modelo das carrinhas onde

sdo aplicados os produtos em estudo.

Figura 10 — Mitsubishi Fuso, modelo onde sdo utilizadas as Grelhas e wheel covers fabricadas na Plasticos Sao
José(Fuso Truks Spain, n.d.)
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3.2.1 O Processo Produtivo Wheel Cover

Na figura 11 demonstra o fluxo do processo do Wheel Cover detalhada com todas as

operagdes executadas.

=
=
e
o
e
-
=
o
v

Figura 11- Fluxo do processo Wheel Cover
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Para melhor compreensdo seguidamente é feita uma descricao de cada uma das etapas

do processo produtivo.

Figura 12 - Imagem do wheel cover final

12 Etapa- A primeira etapa do processo € iniciada na drea de rececdo de matérias primas
onde sdo rececionados os materiais necessarios para o processo produtivo. Os lead-
times sdo 72 horas para plastico (PP ref2 40111041) e componentes de embalamento.

Para as tintas, primarios e anilhas o lead-time é de 2 semanas.

22 Etapa — Segue-se o processo de injecao. O material PP é aquecido, de acordo com a
sua ficha técnica, por 4 horas a 60 °C numa estufa apropriada. O molde é colocado na
maquina e sao efetuadas as parametrizagcdes necessarias.

Sao colocadas as anilhas no molde por um operador e inicia-se o processo de inje¢ao. O
ciclo de injecao é de 47 s por injecdo sendo que o molde apresenta apenas 1 cavidade.

Apds o processo as pegas sao inspecionadas e sdo passadas numa maquina que remove

a sua carga estdtica. Posteriormente sdo armazenadas em sacos ESD.

Figura 13 - Molde aberto apds processo de inje¢do Figura 14 - Molde com identificagdo de locais onde s&o
colocadas as anilhas
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Figura 15 - Passagem do wheel cover por maquina Figura 16 - Embalamento dos Wheel covers
antiestatica

32 Etapa - Na fase seguinte, a pintura, o wheel cover é colocado em suportes e sao
colocadas mascaras de forma a cobrir as zonas a serem protegidas durante esta fase. E
dado um primério de aderéncia que é seco em estufa durante 10 min. a 80°C e em
seguida é aplicada a tinta cinza, sendo novamente a peca seca na estufa a 80°C, desta
vez durante 30 min.

Segue-se o processo de arrefecimento durante 15 min. a temperatura ambiente.

Por fim é feito um controlo de qualidade final e segue-se o embalamento conforme

requisito do cliente.

Figura 17 - Embalamento Final Figura 18 - Wheel cover com mdscaras e colocado em suporte
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3.2.2 O Processo Produtivo Grelhas

O processo produtivo das grelhas funciona de acordo com o Kanban desde o fornecedor
de injecdo até ao cliente final MFTE. Esta metodologia é implementada através de caixas
com 5 unidades cada que circulam por toda a cadeia de abastecimento como pode ser

verificado na figura 19.

Ok,

Cliente Final

Cliente
Intermédio

Cliente
Intermédio

Bl

e

Pintura

B,

v

Injecéo de Plastico

Figura 19 - Kanban na cadeia de abastecimento de grelhas

Existem trés processos produtivos diferentes de pintura a serem aplicados nas grelhas.
Inicialmente a grelha apenas tinha acabamento com pintura parcial em branco. Mais
tarde foram efetuadas alteracdes de design passando a existir uma operacdo extra, a
pintura de uma faixa em cinza metalizado em zona anteriormente nao pintada. Existe
ainda uma terceira versao para pedidos de outras cores em que a empresa apenas pinta
a faixa em cinza e envia para a MTFE, sendo esta por sua vez que pinta a cor desejada

do cliente.
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Figura 20 - Grelha branca

Figura 21 - Grelha cinza

Figura 22 - Grelha branca e cinza
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Com o objetivo de enquadrar e dar a entender o fluxo produtivo seguem-se os
fluxogramas dos processos dos trés processos de pintura diferentes representados nas

figuras 23, 24 e 25.

Figura 23 — Fluxo do processo Grelha branca
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Figura 24 — Fluxo do processo Grelha branca e cinza
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Figura 25 — Fluxo do processo Grelha cinza
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Seguidamente é feita uma breve descricdo de cada uma das etapas do processo
produtivo da grelha Branco e cinza, pois esta engloba todas as operagdes existentes nas

trés versoes.

12 Etapa — Como no Wheel cover, a primeira etapa é a rececao de matéria-prima e de
produto intermédio. Neste caso, a grelha é injetada no nosso fornecedor e é enviada
para afabrica onde é efetuado o processo de pintura. Para este processo sao necessarias
tintas, catalisadores e vernizes. Os lead-times de todos os componentes sdo de 15 dias
teis.

Antes de se iniciar o processo de pintura é efetuado um controlo de qualidade. Esta fase
é bastante importante pois permite detetar possiveis falhas que possam interferir no

processo de pintura.

22 Etapa - Segue-se o processo designado por preparacdo onde o produto é isolado com
bastante cuidado nas areas a serem protegidas durante o processo de pintura. O

isolamento é feito com fita de papel prépria para o efeito.

32 Etapa - Apds o processo de preparacdo é feito o despolimento onde é despolida toda
a zona a ser pintada de forma a prepara-la para o processo de pintura, ou seja, este
processo prepara a superficie para a adesdo da tinta (figura 26). Seguidamente a grelha

é desengordurada.

Figura 26 - exemplo de operdrio a lixar uma grelha
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42 Etapa - Inicia-se o processo de pintura que consiste nas seguintes fases:

1. Aplicacdo de primério para promover a aderéncia que é seco a 80 °C durante 10
min, posteriormente é dado um esmalte branco, seco novamente a 80 °C mas

durante 30 min.

2. Isolamento da grelha com uma manga com o objetivo de proteger a zona pintada

a branco (figura 27).

Figura 27 - manga colocada para processo de pintura

3. Aplicacdo do Aparelho na faixa e secagem durante 30 min a 80 °C.

4. Apb6s arrefecimento (10 min a temperatura ambiente) é efetuado o

despolimento da faixa com lixa superfina (figura 28).

Figura 28 - Despolimento da faixa apds aplicagao do aparelho
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5. Aplica¢do do cinza metalizado com secagem a 80°C durante 30 min e em seguida
é dado o verniz com nova secagem a 80 °C durante 30 min.

6. Segue-se um processo de arrefecimento de 3h antes de proceder ao
acabamento.
Nota: O processo de pintura é um processo manual em que a grelha é colocada
num suporte e é colocada uma mascara de metal para proteger a zona inferior

da grelha e a zona do simbolo.

52 Etapa - Processo de acabamento em que o operador remove as mangas e as fitas
isoladoras e lixa de forma muito suave a grelha para remover pontos de lixo e/ou
gordura sem danificar a tinta (figura 30). Apds a remogao de defeitos esta é limpa com

produto préprio e é polida com massa de polir (figura 29).

Figura 29 - Polimento da grelha Figura 30 - Acabamento da grelha

62 Etapa — E feito um controlo de qualidade final antes do embalamento onde para além
dos defeitos visuais é verificada, por amostragem, a aderéncia, a espessura e a

tonalidade da cor.

72 Etapa — Por ultimo é efetuado o embalamento em saco de espuma sao colocadas em

caixa para expedicdo (figura 31).
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Figura 31 - imagem de caixa com embalamento final das grelhas

3.3 Situagdo Inicial

Para determinar a situagdo inicial foram realizados estudos individuais no terreno para
cada produto com a colaboracdo de todos os operarios envolvidos. Foram também
efetuados em reunides de brainstorming com os pintores de responsaveis do processo.
A partir do sistema informatico da empresa foram também retirados dados importantes
para andlise, nomeadamente reclamacgdes, atrasos nas entregas e percentagem de

rejeicao interna.

3.3.1 Situacao Inicial Wheel Cover

Para avaliar a situacdo atual foram retirados dados do ultimo trimestre de 2017.

Na tabela seguinte s3o apresentadas as reclamagdes do cliente e os custos associados:

Tabela 2 - Reclamagdes de cliente e custos associados para os wheel covers

Outubro

1 281,32 € 103,00 € 58,00 € 442,32 €
Novembro 3 793,96 € 260,00 € 58,00 € 1111,96 €
Dezembro 1 281,32 € 103,00 € 58,00 € 442,32 €
Total 5 1 356,60 € 466,00 € 174,00 € 1996,60 €

Como consequéncia do nimero consideravel de rejeicdes o cliente final decidiu efetuar

uma auditoria VDA 6.3 que originou uma classificagdo C — Ndo capaz.
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Para um melhor estudo do problema retiramos a rejeicdo interna deste produto

conforme apresentado na tabela 3.

Tabela 3 - NUmero de wheel covers produzidos e percentagem de rejeicao mensal

Outubro 3635 399 11%
Novembro 4218 500 12%
Dezembro 1830 247 13%

Total 9683 1146 12%

Para melhor compreensao da origem da rejei¢cdo foi elaborada uma lista de defeitos e

calculada a sua percentagem conforme evidenciado na tabela 4.

Tabela 4 - Motivo da rejei¢do em percentagem

defeitos de injegao 41%
riscos 16%
escorridos 25%
sujidade 17%
total 100%

Verificou-se através desta andlise que mais de 40% dos defeitos eram provenientes da
injecao.
Através do programa de encomendas conseguimos retirar o nimero de Wheel Cover

em atraso por més (tabela 5).

Tabela 5 - Atrasos nas entregas wheel cover

Outubro 3816 3635 181
Novembro 4320 4218 102
Dezembro 1944 1830 114

Total 10080 9683 1%
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Recorrendo aos dados recolhidos pelos registos de producdo e dados informaticos,
procedeu-se ao calculo dos indices de Disponibilidade, de Rendimento e de Qualidade,
tendo sido obtidos os seguintes valores para o uUltimo trimestre de 2017:

= Cdlculo de OEE para processo de inje¢do:

Disponibilidade = 63% Rendimento= 57% Qualidade=85%

OEE =31%

= (Cdlculo de OEE para processo de pintura:

Disponibilidade = 80% Rendimento= 73% Qualidade=88%

OEE =51%

Os valores do OEE de 31% e 51% confirma a existéncia do problema identificado: baixa
eficiéncia operacional. Os valores dos Indices de Disponibilidade, Rendimento e
Qualidade, bem como os dados apresentados nas tabelas 3,4 e 5, constituem o ponto
de partida para a definicdo da metodologia de resolucao de problemas tratada no

subcapitulo seguinte.

3.3.2 Situacao Inicial Grelha

Para avaliar a situacdo atual foram obtidos os dados das grelhas do ultimo trimestre de
2017 através do programa de producdo.

Relativamente a este produto durante todo o ano de 2017 ndo existiu nenhuma
reclamacao do cliente.

Na mesma altura da auditoria efetuada ao processo wheel cover foi efetuada também
uma auditoria ao processo de pintura das grelhas originando também classificacdo C —
Nao capaz.

O principal problema verificado para este produto foram os atrasos constantes nas

entregas a Aspock.
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Para um melhor estudo do problema retiramos a rejeicdo interna deste produto

conforme apresentado na tabela 6.

Tabela 6 - Numero de grelhas produzidas e percentagem de rejeicdo mensal

Outubro 784 35 4%
Novembro 935 44 5%
Dezembro 354 19 5%

Total 2073 98 5%

Para melhor compreensao da origem da rejeicdo foi elaborado uma lista de defeitos a

sua percentagem conforme evidenciado na tabela 7.

Tabela 7 - Motivo da rejeigdo em percentagem

Sujidade/impureza 57%
fumos de tinta 32%
gordura 5%

Verificou-se pela analise que 57% da rejeicdo era proveniente de impurezas na grelha.
Através do programa de encomendas conseguimos retirar o numero de grelhas em

atraso por més (tabela 8).

Tabela 8 - Atrasos nas entregas Grelhas

Outubro 945 784 161
Novembro 990 935 55
Dezembro 495 354 141

Total 2430 2073 15%
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Recorrendo aos dados recolhidos pelos registos de producdo e dados informaticos,
procedeu-se ao calculo dos indices de Disponibilidade, de Rendimento e de Qualidade,
tendo sido obtidos os seguintes valores para o ultimo trimestre de 2017:

= Calculo de OEE para processo de pintura:

Disponibilidade = 53% Rendimento= 63% Qualidade=95%

OEE =32%

O valor do OEE de 32% confirma a existéncia do problema identificado: baixa eficiéncia
operacional. Este valor juntamente com os dados recolhidos nas tabelas 6,7 e 8 e a
analise do processo no chdo de fabrica constituem o ponto de partida para a definicdo

da metodologia de resolucdo de problemas tratada no subcapitulo seguinte.

3.4 Andlise e identificacdo dos problemas

Apos a fase de identificacdo do problema e definicdo da situacdo inicial ficaram reunidas
as condicOes necessarias para o apuramento das possiveis causas dos problemas em

cada produto.

3.4.1 Identificacdo dos problemas no Wheel Cover

Para fundamentar e direcionar os esforcos de melhoria, foi feita uma analise detalhada
ao processo, apoiada em observacbes diretas no terreno e em reunides de
brainstorming com os chefes de linha, operarios e responsaveis pelo processo.

As causas identificadas, que contribuem para os problemas, sdo expostas nos paragrafos

seguintes.

A. Politica de Manutengdo Corretiva na drea de inje¢do
As avarias representam uma grande percentagem das paragens nao planeadas na area

de injecdo. Grande parte das avarias, requerem operacdes de manutencdo do
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fabricante, implicando longas paragens. Estas operacdes sdo na sua maioria de carater
corretivo.

Relativamente a linha de pintura verificamos que ao contrario da drea de injecao era
efetuada manutencdo das cabines, estufas, suportes e materiais de desgaste quer ao

nivel preventivo quer preditivo.

B. Instabilidade das equipas na area de pintura
Como ja referido anteriormente, a linha de pintura funciona a 2 turnos em que cada
turno apresenta operarios diferentes.
Cada turno apresenta 1 pintor mais um operario. Verificou-se que os rejeitados por
turno variavam significativamente (média de 5% a mais no turno da noite que no turno

do dia).

C. Perdas na mudanga de molde
Os tempos perdidos na troca de molde constituem grande fonte de perda na linha de

injecao.

D. Falhas no controlo de qualidade devido a cor de injecao
Apesar de ser efetuado um controlo na injecdo a maioria dos defeitos ndo sao
percetiveis pois a peca é injetada em branco (cor natural do PP). Com a pintura a cinza
metalizado, defeitos como marcas de injecdo, chupados, entre outros, ficam visiveis o

gue origina rejeicao.

E. Falhas na Gama de embalamento
Detetou-se que os sacos de embalamento eram constituidos por uma pelicula
demasiado fina, pelo que ndo protegia suficientemente os wheel covers, ou seja, num
contentor tipo C que armazena 72 unidades empilhadas, as unidades dos niveis
inferiores, que suportavam o peso de todas as outras unidades, acabavam danificadas

no transporte pela agdo conjunta do peso e fricgdo.
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F. Desorganizacao, desarrumacao e limpeza da Fabrica
Os problemas de desorganizacdo, desarrumacao e limpeza da fabrica em geral sdo
visiveis em varios aspetos.
A falta de rotinas de arrumacdo e limpeza, leva a que o estado da fabrica ndo seja o
desejavel.
Existéncia de componentes e equipamento ndo identificados, existéncia ndo justificada
de materiais e objetos dada sua frequéncia de utilizacao, ou cuja a localizacdo nao é a

mais adequada e ainda outros que ndo tém uma localizagao propria definida.

G. Stock de latas de verniz desorganizado
A desorganizacdo das latas na area de pintura leva a grandes perdas de tempo sempre
gue é necessario algum produto do armazém.
As latas de verniz encontram-se dispostas em paletes e sempre que chega uma nova
palete é colocada por cima das que ja |a se encontravam anteriormente, levando a uma
desorganizacao do stock e dificultando a utilizacdo de principios FIFO.
Pelos mesmos motivos mencionados no ponto anterior, um stock de latas de verniz

desorganizado implica diminuicdo do rendimento do processo de pintura.

3.4.2 Identificacdo dos problemas na Grelha

Como ja foireferido anteriormente foi efetuado uma analise detalhada ao processo para
identificar as causas que contribuem para os problemas.
Seguidamente as causas identificadas sdo expostas no paragrafo seguinte sendo que o

ponto F e G expostos anteriormente sdo comuns aos dois processos.

I. Necessidade de treino dos operadores
Na linha de pintura estao alocados 6 operadores para além do pintor.
Estdo alocados 2 operadores na prepara¢do, 2 nos processos intermédios e 2 no
processo de acabamento. O que acontece é que os operadores apenas sabem fazer as
tarefas alocadas aos seus postos. O facto de os operadores ndo estarem treinados para
todas as operacg0es e tarefas da linha pode contribuir para o aumento do tempo de paragens

nao planeadas.

O impacto da aplicagdo das Lean tools na melhoria dos processos numa
empresa de pldsticos

51



DESENVOLVIMENTO 52

Il.  Falhas no processo de preparagao
O processo de preparacdo para além de demostrar um processo muito demorado
demostrou-se ineficaz. Existem zonas em que a fita de papel ndo isola conforme é

necessario originando defeitos pela passagem de fumos de tinta para a grelha.

lll.  Problemas no layout que origina perdas em transporte
O layout implementado apresenta varias perdas em transporte e percorre grandes

distancias entre operacdes como se pode constatar pela figura 32.

ﬁ}_fmazém de
Produto Acebado tintas e vernizes
€
Acabamento / Pintura
€3 | \
€ J o ,?" kY Do
€ 9
Preparagioe | ’ :Estufa

operagdes intermé(]ias

“Produto Incial

T
¥ W
Expedicdo

N Material de
P embalamento

Figura 32 -Fluxo do processo de pintura antes

IV. Impurezas provenientes do despolimento provocam a contaminagdao dos

outros postos de trabalho originando um acabamento mais demorado

Através da imagem evidenciada anteriormente pode notar-se que o polimento é
efetuado na mesma zona da preparacdao. O que acontece é que o polimento liberta
impurezas (p6) que contamina toda a area de pintura. Estas impurezas vao originar

perdas bastante significativas de tempo no processo de acabamento.
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3.5 Solugdes implementadas e resultados obtidos

Apds a identificacdo das causas que contribuiram para os problemas nos processos
produtivos, foram selecionadas aquelas sobre as quais seria mais proveitoso atuar com
o objetivo de as minimizar e/ou solucionar. A escolha das causas teve em conta fatores
COMO 0s que se enumeram em seguida:
® Viabilidade e facilidade de implementacao das solucdes, sendo estas do ponto
de vista econdmico e humano;
® |mpacto esperado na resolucdo dos problemas dos processos produtivos;
e [ntervalo de tempo necessario para implementacdo das solugcdes dado que a
auditoria efetuada pelo cliente estabeleceu um prazo maximo de 6 meses para

reavaliacdo do processo pelo que as respostas tinham que ser rapidas e eficazes.

Nas Tabelas seguintes é apresentada uma sintese das causas identificadas por produto
e da metodologia de abordagem para solucionar o problema (5S, Gestdo visual,
Standard Work, SMED e Outras Acdoes de Melhoria que ndo se enquadram nas

metodologias e ferramentas Lean mencionadas).

Tabela 9 - Tratamento das causas identificadas wheel cover

Causa Tratamento

Implementacdo de planos de correcdo

Politica de Manutencdo Corretiva . ..
Preventiva em moldes e Maquinas

Instabilidade das equipas na area de Formagdo, 55, Standard Work, Visual

pintura Management

Perdas na mudanga de molde SMED

Falhas no controlo de qualidade devido a Inclusdo do Master a cor cinza para

cor de injecao melhorar detecdo de defeitos

Alteragdo da gama de embalamento
Falhas na Gama de embalamento trocando para sacos de espuma mais

resistentes
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Causa Tratamento

Desorganizacdo, desarrumacao e limpeza
5S e Visual Management
da Fabrica

Stock de latas de verniz desorganizado  5S e outras a¢des de melhoria

Tabela 10 - Tratamento das causas identificadas as grelhas

Causa Tratamento

Rotatividade de tarefas, formacdo dos
Necessidade de treino dos operadores
operadores mais experientes

Estudo de outra forma de isolamento da
Falhas no processo de preparagao
grelha

Problemas de layout Redefinigdao de layout

Impurezas provenientes do despolimento
gue origina contaminacdo das outras Zona de despolimento fechada com
operagGes originando um acabamento bancada de aspiracdo automatica

mais longo

Melhoramento do processo de Alteracdo do despolimento das grelhas

despolimento para tratamento com chama

Nos subcapitulos seguintes sdo apresentadas as acGes propostas ou realizadas para
solucionar ou minimizar os problemas, sendo também apresentados os resultados

atingidos.

3.5.1 Implementagdao de 5S

A ferramenta de abordagem 5S teve como objetivo a resolucdo do problema”
Desorganizacdo, desarrumacao e limpeza da Fabrica” e a contribuicdo para a resolucao
do problema “Instabilidade das equipas e necessidade e treino dos operadores”.

A metodologia descrita em seguida procura promover uma implementa¢do dos 5S
rapida, motivante e eficaz. Esta metodologia foi dividida em quatro fases, cada uma com

as suas subfases.
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12, Fase - Preparagao
A primeira fase consistiu num estudo e andlise do funcionamento da linha.
Seguidamente convocou-se uma reunido e foi apresentada a metodologia 55 a todos

os trabalhadores, o seu plano de implementacao e os prazos previstos.

22, Fase —Implementagao
A metodologia foi aplicada em toda a empresa. Na explicacdo da etapa de
implementacdo apresentam-se figuras e dados representativos dos resultados
obtidos.
O procedimento foi o seguinte:
12,  Selegao
Nesta fase participaram todos os operadores e respetivos chefes que foram
divididos em varias equipas atribuidas a cada area de atuacao (injecdo, armazém de
Matéria Prima, pintura, metalizacdo, etc.). O procedimento seguinte consistiu nas
equipas de cada drea percorreram as suas areas de atuacao e classificaram todos os
objetos e equipamentos de acordo com a sua frequéncia de utilizacdo. Foram
utilizadas as seguintes etiquetas:
e Verde — “muitas vezes”;
® laranja— “Poucas vezes”;

e Vermelho — “Nunca ou raramente”.

Apds todas as equipas terem etiquetado foi feita uma compilagao de resultados.

A tabela 11 apresenta o tratamento dos respetivos dados.

Tabela 11 - Selecdo de objetos por area

. N2 de Objetos
Area N2 de objetos etiquetados N2 de Conflitos
rejeitados
Armazém de Matéria
56 0 20
Prima
Armazém de tintas e
38 6 12

vernizes
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. N2 de Objetos
Area N2 de objetos etiquetados N2 de Conflitos
rejeitados

Linha de pintura 123 15 38
Metalizacdo 1 97 13 28
Metalizacdo 2 136 32 36
Injecao 156 18 22
Escritorios 96 0 32

Todos os objetos etiquetados com cor vermelha foram retirados imediatamente.
Também nesta fase, foram colocados materiais que eram necessarios, mas que nao

estavam presentes. Todos os conflitos foram resolvidos por meio de diadlogo.

22,  Organizagao

Comecou-se por identificar todas as maquinas e moldes juntamente com o pessoal
responsavel pela manutencdo. Apds a identificacdo ponderou-se se a localizacdo atual
era a mais indicada, ou se a mesma deveria ser alterada. Nesta fase surgiram algumas
dificuldades pois varias maquinas ndo eram amoviveis e o espaco disponivel era
limitado.
Apds encontrado um consenso relativo a localizacdo de cada equipamento procedeu-se
a marcacao desse local de acordo com o layout acordado.
Para definir o local utilizou-se a seguinte metodologia:

e \erde — mais proximo do local

e laranja — colocar em local comum onde ndo interfira com o normal

funcionamento da producdo

Nesta etapa, recorreu-se novamente a didlogo para resolver todas as divergéncias entre
as equipas. A gestdo visual foi tida em conta para marcacao de todos os locais.
Na figura 33 podemos observar alguns exemplos das mudancas implementadas na fase

da Organizacao.
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Figura 33 - Exemplos da implementagao na fase de organizagao

32, Limpeza

Foi feita uma limpeza geral na fabrica que incluiu limpeza de todos os equipamentos e

da area envolvente.

32. Fase — Manutengao e controlo

Nesta etapa executaram-se as seguintes tarefas:

= Defini¢do de normas e rotinas de limpeza. Incluindo limpeza apds usar/sujar e
conservagdo dos equipamentos limpos. Os procedimentos de limpeza foram
incluidos nos planos de manutencdo quer das maquinas quer dos moldes.

= Definigdo de normas para colocacgao de tinta e vernizes. Como ja foi referido
anteriormente foi identificado o problema “Stock de latas de verniz
desorganizado”, para resolver este problema foram criados procedimentos para
colocacgdo de tintas e vernizes de forma a permitir que seja respeitada a norma
FIFO.

= Colocacdo de imagens com a situagdo ideal em que se deve encontrar cada
local. Estas imagens ajudam a incentivar a conservacgao do estado 6timo do local

de trabalho e também para servir como base das auditorias.
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42, Fase — Realizacao de Auditorias 55

As auditorias servem como forma de verificar se o padrao esta a ser cumprido e a sua
evolugao de forma a manter uma autodisciplina.

Devido a escassez de tempo e recursos as auditorias 5S pretendem ser rapidas. A forma
de realizacdo vai ser explicada seguidamente.

As imagens colocadas com a situacdo ideal servem como base para realizacdo das
auditorias.

Em cada auditoria, o auditor traz consigo uma folha designada de Checklist 5S. Esta folha
é utilizada em todas as dreas da fabrica.

O auditor percorre as areas a serem auditadas e através de uma comparagao visual
preenche a Checklist de verificagcdo. Apds preencher a Checklist (Anexo A) atribui uma
classificacdo a cada darea. A classificacdo fica visivel e manter-se-a até a realizacdo da
auditoria seguinte.

Esta método por comparagao visual permitiu a realizagdo de auditorias com tempo
inferior a 15 min e com um nivel de detalhe desejado.

Estas auditorias sdo realizadas pelos chefes de equipa de outras areas de forma a manter

a independéncia do processo.

3.5.2 SMED

O SMED teve como objetivo a reducdo do tempo de paragem, devido a mudanca de
producdo. A utilizacdo desta ferramenta permitiu resolver o problema “Perdas na
mudanca de moldes” e ainda contribui significativamente para a resolucdo do problema
“Instabilidade das equipas e necessidade de treino dos operadores”.

A empresa possui poucas maquinas de injecdo o que obriga a um bom planeamento da
producdo e a uma constante mudanca dos moldes de injecdo.

Por observacdo do processo considerou-se que a metodologia SMED iria contribuir para

a melhoria do processo.
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1. Analise Situagao Inicial

Na fase inicial do Processo ndo existia metodologia nem procedimentos definidos para
a troca de moldes. Para colmatar esta falha, comegou-se por filmar a mudanca de
molde, listar todas as tarefas e cronometrar. Este processo contou com a colaboracao

dos operadores envolvidos.

2. Identificagdo das operagdes internas com potencial a transformar-se em

externas.

A analise dos videos permitiu a identificagdo e destaque de operagdes internas com
potencial para serem transformadas em operagdes externas conforme evidenciado na

tabela 12.

Tabela 12 - verificagdo de tarefas internas que podem ser passadas a externas

. T

Desligar maquina e deixar arrefecer 00:15:22 00:15:22
Ir buscar ferramentas para retirar molde 00:04:12 Passar para externa | 00:00:00
Remover agua do circuitos e mangueiras 00:05:48 00:05:48
Desapertar parte de tras molde e ligagGes 00:02:20 00:02:20
Colocar argola no molde e fixar a ponte rolante 00:01:12 00:01:12
Desapertar parte da frente do molde 00:02:49 00:02:49
Tirar molde da mdaquina e pousar em local para

. 00:03:33 00:03:33
limpeza

Ir buscar o novo molde 00:06:52 Passar para externa | 00:00:00

Ir buscar ferramentas que faltam para colocar

00:01:32 Passar para externa | 00:00:00
molde

Colocar anilhas 00:00:52 00:00:52
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Colocar molde na maquina

Apertar frente do molde

Colocar parafuso do extrator

Afinar aperto do molde

Apertar parte de tras do molde

Abrir molde

Apertar extrator

Ir buscar as pegas e equipamentos para as ligagées

Verificar os elementos e proceder a retificagées

Ligar controladores de temperatura

Verificar e abrir circuito de agua

Ligar e afinar os aquecedores e controlador

Deixar aquecer o molde

Preparar bancada de trabalho para o operador (IT,
padroes de verificagdo, etc.).

Inserir parametros standards e verificar matéria-
prima nas estufas

Aprovacao da peca pelo responsavel da qualidade

Total

00:01:06

00:01:42

00:00:31

00:02:00

00:01:38

00:00:05

00:00:12

00:04:32

00:01:30

00:00:30

00:00:56

00:00:50

00:10:00

00:04:55

00:03:00

00:05:00

01:22:59

Passar para externa

Passar para externa

Passar para externa

Passar para externa

00:01:06

00:01:42

00:00:31

00:02:00

00:01:38

00:00:05

00:00:12

00:00:00

00:00:00

00:00:30

00:00:56

00:00:50

00:00:00

00:00:00

00:03:00

00:05:00

00:49:26
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Em seguida apresentam-se as tarefas que foram identificadas como internas a passar
para externas:

A. Ir buscar o molde novo;

B. Ir buscar ferramentas para colocar o molde;

C. Ir buscar pecas e equipamentos para efetuar as ligacdes ao molde;

D. Verificar e retificar os elementos de ligacdo;

E. Preparar bancada de trabalho;

F. Aquecer o molde.

3. Reestruturagao dos procedimentos para troca de molde
Nesta fase, procedeu-se a criacdo de procedimentos para troca de molde, baseados no
conceito do trabalho standardizado. Os procedimentos criados procuraram tirar o
maximo partido dos recursos humanos e materiais disponiveis e constituir uma
sequéncia de tarefas.
Apds desenvolvimento dos procedimentos passou-se para testes na producgao.
Nota-se que na fase de teste os beneficios obtidos pela definicdo de um novo
procedimento ndo sdo, em grande parte, visiveis, pelo facto de os operadores tomarem
contacto com o procedimento pela primeira vez, sendo necessario tempo adicional para
o processo de aprendizagem.
Ainda assim a implementacdo da metodologia SMED conseguiu uma reducdo do tempo

de troca de molde de 30 min e 32 s correspondente a 36.79% do tempo inicial.

3.5.3 Alteragdo do layout no processo de pintura

Como ja foi referido anteriormente o layout implementado apresenta varias perdas em
transporte e percorre grandes distancias entre operagdes. Assim sendo foi proposta
uma alteracdo do layout onde foi estudado também o problema “Impurezas
provenientes do despolimento provocam a contaminagdo dos outros postos de
trabalho originando um acabamento mais demorado”.

Apds efetuado um estudo com a colaboracdo do responsavel de pintura e chefes de
equipa foi proposta uma alteracdo de layout. O fluxo do processo de pintura foi

consequentemente otimizado podendo as suas alteragcGes ser observadas na figura 34.
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Figura 34- Fluxo do processo de pintura depois

Estas alteracdes permitiram, para além de reduzir os tempos de transporte em 70%,

também eliminar as impurezas provenientes do despolimento através da criacao de

uma zona fechada constituida por uma mesa com bancada de aspira¢do que retém as

poeiras que contaminavam o processo de pintura.

O processo de acabamento dependia muito do estado das grelhas. Se estas

apresentassem muita sujidade a ser removida o tempo médio de acabamento por grelha

era de 22 min. Apds a implementagao desta solug¢ao reduziu-se o tempo médio em 10

min passando o acabamento a 12 min por unidade.
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3.5.4 Outras agdes de melhoria Implementadas

Politica de Manutengdo Preventiva na area de injecao
Foram criados planos de manutencao preventiva e preditiva para maquinas e moldes
conforme evidenciado no anexo B. Estes permitiram reduzir de 12% para 5% as paragens

ndo planeadas devido a avaria.

Instabilidade das equipas na area de pintura e necessidade de treinos dos operadores
Para resolver este problema sugeriu-se a implementacao de Standard Work para que os
todos os turnos tivessem um procedimento a seguir e uma sequéncia de tarefas a
efetuar conforme anexo C. Também foram criadas Limit Sample para que toda a cadeia
de fornecimento se regesse pelos mesmos parametros de qualidade conforme anexo D.
Foi também implementada a rotatividade de tarefas para que todos os operadores
passassem por todas as fases do processo de forma a estarem aptos a efetuar todas as
operacdes e assim tornar possivel a diminuicdo das paragens nao planeadas.

Todos os operadores foram acompanhados pelos operarios mais experientes que

apresentavam melhor indice de produtividade.

Falhas no controlo de qualidade devido a cor de injecao

Para solucionar este problema identificado foi proposta a inclusdo de um master de cor
cinza na injecao como se pode verificar na figura 36. Esta alteracdo veio permitir uma
mais fdcil e rapida identificacdo dos defeitos na drea de pintura e ainda que estes sejam

identificados a saida da pintura e ndo apenas no controlo final.

ﬁ

Figura 35 - Wheel Cover sem master
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Figura 36 - Wheel Cover com inclusdo do master

Falhas na Gama de embalamento
Foi efetuada a alteracdo para sacos de bolhas que permitiu uma melhor protecdo dos

wheel covers.

Falhas no processo de preparagao

O processo de preparagao para além de ser um processo muito demorado demonstrou-
se ineficaz.

Inicialmente estudou-se a possibilidade de alterar a fita de papel por uma madscara feita
em termoformagem, mas devido a contracdo da grelha durante todo o processo de
pintura conclui-se que esta solugdo era ineficaz porque permitia a passagem de fumos
de pintura.

Apds vdrias reunides surgiu a ideia da implementag¢dao de uma mdscara em vinil que isola
a grelha nos sitios que ndo sdo pintados.

Apds varios testes na linha de pintura conseguiu-se, com a colaboragdo do nosso
fornecedor, a criagdo de uma mascara que se considerou vantajosa no processo,
conforme evidenciado na figura 37.

Esta alteragdo permitiu eliminar a passagem de fumos e a reduc¢do na preparagdo de 12

min para 8 min.
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Figura 37 - Grelha com mascara em vinil para isolamento

3.6 Resultados Obtidos

Apds implementacdo de todas as propostas de melhoria no primeiro trimestre de 2018
foram novamente analisados os dados dos primeiros trés meses posteriores a

implementacdo das acdes.

1. Wheel covers
Durante o segundo trimestre de 2018 ndo foi detetada nenhuma reclamagao do cliente.
O cliente efetuou uma auditoria ao processo através do referencial VDA que resultou na
alteracdo de classificacdao de C- Fail com 44% para 91% A- Capaz.
Através do programa de gestdo da producdo retiramos os dados observados apds a

implementacdo das alteragdes propostas.

Tabela 13 - NUumero de wheel covers produzidas e percentagem de rejeicdo mensal apds implementagado de

melhorias
Abril 3224 65 2%
Maio 3168 90 3%
Junho 3528 75 2%
Total 9920 230 2%

Com as melhorias implementadas podemos verificar pela comparac¢do entre o estado
inicial e final que houve uma reducdo de rejeicdo de 10%.

No final de junho de 2018 a empresa ndo tinha qualquer atraso neste produto.
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Para analisarmos melhor as alteracdes do processo foi cdlculo o OEE e dos seus indices
para o segundo trimestre de 2018 s3o apresentados em seguida.

= (Cdlculo de OEE para processo de injecdo:
Disponibilidade = 78% Rendimento= 63% Qualidade=98%
OEE =48%

= Cdlculo de OEE para processo de pintura:

Disponibilidade = 85% Rendimento= 81% Qualidade=98%
OEE =67%

O indice de eficiéncia OEE aumentou 18 pontos percentuais na area de injecdo e 16

pontos percentuais na area de pintura.

2. Grelhas
Durante o segundo trimestre de 2018 ndo foi detetada nenhuma reclamagao do cliente.
O cliente efetuou uma auditoria ao processo através do referencial VDA que resultou na
alteracdo de classificacdao de C- Fail com 46% para 93% A- Capaz.
Através do programa de gestdo da producdo retiramos os dados observados apds a

implementacao das altera¢des propostas.

Tabela 14 — Nimero de grelhas produzidas e percentagem de rejeicdo mensal apds implementagao de melhorias

Abril 1210 21 2%
Maio 1290 12 1%
Junho 1270 22 2%
Total 3770 55 1%
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Como se pode verificar pela tabela 13 no ultimo trimestre de 2017 a média de rejeitados
era de 5% e apods a implementag¢ao das melhorias obtivemos no segundo trimestre de
2018 média de 1%.

Podemos também realgar que no final de junho de 2018 a empresa nao tinha qualquer

atraso neste prod uto.

Para analisarmos melhor as alteracdes do processo foi cdlculo o OEE e dos seus indices
para o segundo trimestre de 2018 sdo apresentados em seguida.

= Calculo de OEE para processo de pintura:
Disponibilidade = 65% Rendimento= 76% Qualidade=99%
OEE = 49%

O indice de disponibilidade acumulado aumentou de 53%, no segundo trimestre de
2018, para 65%, tendo registado uma melhoria de 12%. O indice de rendimento,
aumentou de 63% para 76%, tendo melhorado em 13%. O indice de qualidade
acumulado aumentou de 95% para 99%, tendo registado uma melhoria de 4%.

O indice de eficiéncia OEE aumentou 17 pontos percentuais.

De forma a compreender melhor os ganhos com cada proposta na tabela 15 vai ser

efetuada uma andlise de resultados das solugdes implementadas.

Tabela 15- Andlise de resultados das solugdes implementadas

Implementacgao de planos Diminuicdo das paragens
Melhoramento do estado
de Manutengao Preventiva nao planeadas de 12% para
geral dos equipamentos
em moldes e Maquinas 5%
Implementacgao da
Redugdo de falhas devido a Redugdo de 36.79% do
ferramenta SMED nas trocas
criacdo de procedimentos tempo inicial

de molde
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Implementagao da

metodologia Standard Work

Implementacdo dos 55

Inclusao do Master a cor

cinza nos Wheel Covers

Implementacgao de Visual

Management

Redefinicdo de layout

Zona de despolimento

fechada na area de pintura

Alteracdo da forma de

isolamento da Grelha

Alteracdo da gama de
embalamento dos Wheel

Covers

Maior estabilidade do

Reducdo da diferenca de
processo e maior autonomia

defeitos nos turnos em 90%.
por parte dos colaboradores

Redugdao em 65% do tempo
Melhoramento das

despendido na procura de
condicBes de trabalho gerais

materiais e ferramentas

Melhoramento das

Aumento de 10% do indice
condicdes de verificagdo no

de qualidade no processo de
posto de controlo de

injecao
qualidade

As ajudas visuais permitiram
maior facilidade na
transmissdo de informacdes
relevantes para os
colaboradores e
consequentemente maior
facilidade e autonomia na
execucao de tarefas

Maior facilidade na execucdo Reducado dos tempos de

das operacoes transporte em 70%

Melhoramento das Reducdo do tempo do

condi¢des de trabalho na processo de acabamento em

area de pintura 45%

Redugdo do tempo da

Tornou a operagdao mais
operacgao de preparagao em
simples e mais intuitiva
33%
Reducgdo das reclamagdes do
- cliente devido a riscos em

100%
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4 CONCLUSOES E PROPOSTA DE TRABALHOS FUTURQS

Este capitulo apresenta as principais conclusdes desta dissertacao assim como algumas

propostas para trabalho futuro.

4.1 Conclusdes Finais

A implementagao de metodologias e ferramentas Lean para o aumento da eficiéncia
operacional dos processos produtivos das grelhas e dos wheel covers traduziu-se em

resultados positivos e potenciou a melhoria continua no médio prazo.

Finalizada esta dissertagao foi possivel concluir, através da andlise dos resultados

obtidos, que os objetivos planeados foram cumpridos.

Neste projeto fizeram-se varias andlises nos diversos postos de trabalho inerentes a
producdo de grelhas e wheel covers, nomeadamente, tempos de ciclos das operacdes,
ndo conformidades, atrasos nas encomendas, resultados de auditorias, dificuldades dos

trabalhos realizados pelos operadores e ainda avaliagao das competéncias dos mesmos.

Através dessas analises foi possivel propor solucdes com base na aplicacao de técnicas
e ferramentas de Lean. As propostas sugeridas foram de encontro com os objetivos
proposto e também tendo em conta as limitacdes da empresa. Muitas das solucdes
propostas, apesar de simples e elementares foram de enorme relevancia na melhoria
do processo. Pode-se também afirmar que a filosofia “doing more with less” foi seguida
uma vez que a maior parte das propostas ndo exigiram um investimento elevado para a

empresa.

As agOes apresentadas tiveram como objetivo melhorar o desempenho geral através das
ferramentas: 5S, SMED, Standard Work, Visual Management e outras acées melhorias

gue foram identificadas durante a analise dos processos.

A implementagdao da metodologia 5S contribui para um ambiente mais limpo e

organizado, tornando mais facil a localizacdo e utilizacdo de matérias e equipamentos.
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A componente de Gestdo Visual associada a todos os métodos e ferramentas utilizados
permitiu facilitar a percec¢do, a execucdo das tarefas de acordo com as instrugdes e o

envolvimento dos operadores.

A implementagao da metodologia SMED nas mudangas de molde contribuiu
significativamente para a diminuicdo gasta nesta operagdo. Apesar de ainda existirem
perdas devido ao processo de aprendizagem dos operadores, os beneficios da

metodologia SMED s3o evidentes.

A formacdo dos operadores relativamente a tematica manuteng¢do contribuiu para a

reducdo de avarias e consequentemente o aumento do indice de disponibilidade.

A rotatividade de postos na linha de pintura contribui para a diminuicdo de paragens

ndo planeadas.

A redefinicdo de layout permitiu um processo mais controlado e eficaz levando a uma
reducdo de tempo e numero de transportes significativa aumentando o indice de

rendimento do processo de pintura.

Outras a¢Oes como alteracdo do isolamento das grelhas e aplicacdo do master no
processo de injecdo contribuiram significativamente para a reducdo de defeitos e o

aumento do indice de qualidade.

A maior dificuldade sentida durante este processo foram as relagbes interpessoais
devido a resisténcia 8 mudanca de alguns operadores. E, no entanto, importante referir
que com o decorrer do tempo e com os beneficios que as metodologias trouxeram para

as condigOes de trabalho esse sentimento foi-se dissipando.

Devo frisar também que este projeto foi possivel gracas a ajuda ativa que muitos

colaboradores demonstraram durante todo este processo.

Este projeto tornou possivel a aquisicdio de competéncias e capacidades como: a
capacidade de analise em ambiente industrial, a capacidade de adaptagao a limitagdes

da empresa e a capacidade de propor a¢Ges para os problemas encontrados.
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E importante referir que para manter e potenciar os resultados obtidos é necessério o
continuo envolvimento de operadores e chefias na aplicagdo e melhoria das

ferramentas e métodos implementados.

Para melhor compreensao do estado da implementacdo das solucdes na tabela 16

vamos resumir o Estado da implementagao das solugdes propostas.

Tabela 16 - Estado da implementagdo de solugbes

Implementac¢do de planos de corregao
Implementado
Preventiva em moldes e Maquinas

Implementagdo da ferramenta SMED na Ainda existem falhas devido ao processo de

troca de molde adaptacao dos colaboradores

Implementagdo nos produtos estudados.
Implementagdao da metodologia Standard
Ainda em desenvolvimento para outros
Work
produtos com problemas semelhantes

Implementacdo dos 5S Em execucdo na drea de metalizagdo 1 e 2

Inclusdo do Master a cor cinza nos Wheel
Implementado
Covers

Implementado, mas pode ser alargado a
Implementagado Visual Management
outro tipo de problemas

Implementado na area de Pintura, verificar
Redefinigdo de layout viabilidade de implementagdo nas areas de
metalizagdo e armazém
Zona de despolimento fechada na zona de

Implementado
pintura

Alteragdo da forma de isolamento da Grelha Implementado

Alteracdo da gama de embalamento dos
Implementado
Wheel Covers
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Alteracao do despolimento das grelhas para
Em estudo
tratamento com chama

4.2 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros sugere-se aimplementagdo das propostas que ndo puderam ser
postas em pratica e, adicionalmente, a ampliacdo das propostas apresentadas para

outros produtos e areas da empresa.

Considera-se relevante o estudo e melhoramento do planeamento e controlo da

producdo através da identificacdo de uma forma de este ser melhor estruturado.

Outra sugestdao em futuros trabalhos seria a melhoria da cadeia de abastecimento das
grelhas. Uma vez que o processo produtivo engloba varios fornecedores e o processo
de injecdo interfere significativamente no processo de pintura, seria um ponto crucial a

melhoria desse processo com vista a otimizar todo o ciclo de producao do produto.

No desenvolvimento de outros trabalhos na empresa com o objetivo de melhorar os
processos produtivos considera-se relevante o estudo de outras ferramentas de

melhoria Lean como:

e O Value Stream Mapping que permitiria uma visdo geral do fluxo de material
desde a aquisicdo da matéria-prima até a expedicdo do produto final (Oliveira et
al., 2017). O uso desta ferramenta ajudaria na identificacdao das atividades que
ndo acrescem valor e que consequentemente poderiam ser eliminadas e/ou
reduzidas.

e O Line Balancing poderia melhorar o processo de pintura pois traria a capacidade

a empresa de equilibrar adequadamente esta linha.

Por fim, uma ultima consideragao para trabalho futuro passaria pelo desenvolvimento

de ferramentas Lean para o processo de metalizagdo de alto vidcuo pois este é sem
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duvida o processo que maior destaque da a empresa no mercado pelo que sendo

otimizado traria grandes beneficios para a mesma.
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ANEXOS

6 ANEXOS

Seguidamente vao ser apresentados os Anexos.

6.1 ANEXO A - Checklist de Auditorias 5Ss

=0

R

icade Histecs S JOSE

CHECKLIST AUDITORIAS 5S's

IMP.42/ 1

Pontos a verificar

S| N | NA | Observagées/Sugestoes de Melhoria

O posto de trabalho esta limpo?

As areas de circulagdo estao
desimpedidas?

Os operadores usam os EPI's
definidos?

Os operadores tém a farda em bom
estado?

Os quadros elétricos estao fechados
e com filtros?

Os equipamentos de combate a
incéndios estao no local definido,
identificados e desimpedidos?

Acdes decorrentes da auditoria
anterior foram implementadas?

Os residuos estao a ser separados
corretamente?

Para as préximas verificagdes recolher o mapa

de Auditoria junto ao Quadro 5S's .

Pontos a verificar

S|N | NA

Observagoes/Sugestoes de Melhoria

Ponto de verificagdo n°® 1 conforme
oOptimo apresentado?

Ponto de verificagao n° 2 conforme
Optimo apresentado?

Ponto de verificagdo n° 3 conforme
Optimo apresentado?

Ponto de verificagdo n° 4 conforme
ptimo apresentado?

Ponto de verificagdo n° 5 conforme
Optimo apresentado?

Ponto de verificagdo n° conforme
oOptimo apresentado?

Ponto de verificagdo n° 7 conforme
Optimo apresentado?

Ponto de verificagdo n° 8 conforme
oOptimo apresentado?

Ponto de verificagdo n° 9 conforme
Optimo apresentado?

Ponto de verificagdo n® 10
conforme Gptimo apresentado?

Total ‘ ‘
Critérios de Avaliacdo
® < 60%
e 60 - 85%
© >85%
Auditor:

O impacto da aplicagdo das Lean tools na melhoria dos processos numa
empresa de pldsticos

Pag.1de 1

85



ANEXOS

6.2 ANEXO B- Exemplo de politicas de manutencdo

6.2.1 Plano de manuten¢dao de moldes com prisma

0 i Pl S 057 PLANO MANUTENCAO MOLDE C/PRISMAS
& (Maintenance plan mold with prisms)
INFORMACGAQO
INFORMACGOES GERAIS
(General informations)
N2 MOLDE DESIGNACAQ DATA NOME
(NeMold) (Designation) (Date) (Name)
1 | Limpeza dos prismas apds produgéo segundo o procedimento abaixo descrito
PROCEDIMENTO DE LIMPEZA DE PRISMAS
(Cleaning procedure prisms)
MATERIAL A UTILIZAR:
(Material used)
1-Escova de pélo natural
(Brush natural hair)
2-Detergente normal(lava loi¢a)
(Regular detergent(dish washer)
3-Agua
(Water)
ACCOES A SEREM EFECTUADAS
( Actions to be made)
a)-Imersdo do postico em 4gua
(Insert immersion in water)
b)-Colocar detergente e esfregar com a escova durante 3 min em movimentos
circulares e rectilineos
(Put the detergent and rub with brush over 3 min in circular motion and
rectilinear)
c)-Passar novamente o postigo por agua
(Pass again de insert by water)
d)-Repetir o procedimento duas vezes
(Repeat the procedure twice)
e)-Secar o postigo com ar comprimido
(Dry insert with compressed air)
Armazenar o molde numa area seca,limpa e livre de poeiras
5 (Storing the mold on a clean dry area and dust free)
NOTAS
(Notes)

O impacto da aplicagdo das Lean tools na melhoria dos processos numa
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6.2.2 Plano de manutencdo nivel 1

Acoes a realizar a cada 24h de produgéo
(Actions to be taken every 24h of production)

Verificar e lubrificar guias e casquilhos do molde.
Check and lubricate mold guides and bushings.

’ voi I
)
8 ik Pt S JOS (Mold)

Data Ultima Manutengio
(Last Maintenance Date)

Level 1 - Autonomous Maintenance (verification and control)

Ciclos Atuais
(Current Shots)

Ciclos Ultima Manutengio
(Shots Last Maintenance)

Fornecedor é
capaz? Supplier

OK \[e] ¢ N/A able to do ?

Limpar superficie moldante e saida de gases, verificar desgaste.

L1.20 Clean the cavity surface and air vents, check for wear.

Verificar estado dos extractores (sujidade, gripados, lubrificagdo)

. Check extractors (dirt, wear, lubrification)

Verificar movimentos e levantadores (retensdes, folgas, sujidade,
lubrificagdo)
Check sliders and lifters. (retension, dirt, clearance, lubrification)

11.31

Verificar bicos de injeccdo, procurar materiais depositados, estragos e

L1.40 |derrames.

O molde s6 é apto para produzir se todos os pontos forem assinalados como OK.
parar e devera ser comunicado ao responsavel directo. Os pontos NOK s3o bloqu

Check injection nozzles, look for deposited materials, damage and leaks.

Se algum dos pontos estiver NOK o molde devera
eantes para a possibilidade de produgao.

The mold is only aproved for production if all the points are OK. If any of the points it's NOK the mold should stop and the non conformity

should be reported to the direct responsible. It’s not possible produce with points

Limpeza das areas moldantes de alto brilho com algod3o.
Cleaning of high gloss surfaces with cotton.

E muito importante manter toda a superficie de junta bem limpa e os canais de ventilagio bem abertos durante ciclos de injec¢3o.
It is very important to keep very clean all parting line surface and to keep wide open ventilation channels during injection cycles.

NOK.

N2 Operador: Data: N2Pedido Interveng3o:

(N%f employee) (Date) (N2Request)

N¢ Operador: Data: Aprovado para produzir: m
(N%of employee) (Date) (Aproved for production)

O impacto da aplicagdo das Lean tools na melhoria dos processos numa
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6.2.3 Plano de manutencgdo nivel 2

L2.10

Soprar ar através dos canais de refrigeragdao para remover a agua restante.

Blowing air through the cooling channels to remove the remaining water

L2.20

Verificar superficies moldantes, e retocar polimento se necessario.
Check high gloss polished surfaces, and correct polishing if necessary.

12.21

Verificar e limpar linha de particdo, saida de gases, homologagées e
logotipos.
Verify and clean the parting lines, air vents, symbols and logos

L2.30

Movimentar mecanica ou manualmente os sistemas de extrac¢ido efou
movimentos para avaliar prisées ou outras anomalias.

Move manual ou mechanicaly the extraction e/or slider systems to verifiy its good
functioning.

L2.31

Verificar movimentos e levantadores (retensdes, folgas, sujidade,
lubrificagdo)
Check sliders and lifters. (retension, dirt, clearance, lubrification)

12.32

Verificar estado dos extractores (sujidade, gripados, lubrificagdo)
Check extractors (dirt, wear, lubrification)

L2.33

Verificar segurancas elétricas e/ou mecénicas e afinar em caso de
necessidade.
Verify and adjust electrical and mechanical safety systems.

L2.40

Verificar bicos de injec¢do, procurar materiais depositados, estragos e
derrames.
Check injection nozzles, look for deposited materials, damage and leaks.

12.41

Medir o valor das resisténcias e avaliar se estdo num intervalo 10% face
ao valor tedrico.

Measure resistances and ensure that its value its within a £10% range
comparing with theorical values.

L2.90

Verificar e lubrificar guias principais, inclinadas e de extrag¢do, interlocks e
quaisquer outro comp te de desli

Check and lubricate main, secondary and ejection mold guides interlocks, and any
other sliding component.

11/10/2018 - 13:22
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Colocar spray anti corrosivo a 30cm da superficie moldante e numa sé
passagem antes de fechar o molde.
Put anti-corrosive spray 30cm from mold surfaces in a single pass before closing

the mold |
0O molde s6 é apto para produzir se todos os pontos forem assinalados como OK. Se algum dos pontos estiver NOK o molde devera parar e
devera ser comunicado ao responsavel directo. Os pontos NOK sdo bloqueantes para a possibilidade de produgao.

The mold is only aproved for production if all the points are OK. If any of the points it's NOK the mold should stop and the non conformity should be
reported to the direct responsible. It's not possible produce with points NOK.

Limpeza das areas moldantes de alto brilho com algodao.

Cleaning of high gloss surfaces with cotton.

E muito importante manter toda a superficie de junta bem limpa e os canais de ventilagio bem abertos durante ciclos de injec¢io.
It is very important to keep very clean all parting line surface and to keep wide open ventilation channels during injection cycles.

[Técnico (Technician)

Nome: N2 Operador: Data: N2Pedido Intervengdo:

(Name) (N2f employee) (Date) (N2Request)

Responsavel (Chief)

Nome: N2 Operador: Data: Aprovado para produzir: oK NOK
(Name) (N%f employee) (Date) (Aproved for production)
11/10/2018 - 13:22 2/2
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6.2.4 Plano de manutencdo nivel 3

lﬂ T Pl S JOSE'

Molde
(Mold)

Data Ultima Manuteng3o
(Last Maintenance Date)

13.10

ao Preve a apo 00000-200000 o0s de prod ao

Soprar ar através dos canais de refrigeracao para remover a agua
restante.
Blowing air through the cooling channels to remove the remaining water

Ciclos Atuais
(Current Shots)

Ciclos Ultima Manutengio

(Shots Last Maintenance)

13.11

Verificar movir e levant: (retensdes, folgas, desgaste)
Check sliders and lifters. (retension, clearance, wear)

13.12

Verificar estado dos extractores (folgas, gripados, esquinas partidas)
Check extractors (clearance, seizing, broken tips)

13.20

Desmontar o molde todo e inspeci comp tes (oxidaga
gripados, desgaste, mossas e riscos)

Disassemble the entire mould and inspect the parts (corrosion, seizing, wear,
dents and scratches)

13.30

Inspecionar e limpar a quente todo o sistema de canal quente
(resisténcias, torpedos, agulhas, zonas babadas)
Inspect and hot clean the HRS (resistances, tips, needles, plastic/oil leaks)

13.31

Medir o valor das resisténcias e avaliar se estdo num intervalo £10% face
ao valor tedrico.

Measure resistances and ensure that its value its within a £10% range
comparing with theorical values.

13.40

Limpeza geral de todos os componentes bem como da estrutura.
General cleaning to all the components and the mould structure.

13.50

Verificar superficies moldantes, e retocar polimento se necessario.
Check high gloss polished surfaces, and correct polishing if necessary.

13.51

Verificar linha de particao, saida de gases, homologagoes e logotipos.
Verify the parting lines, air vents, symbols and logos

13.60

Montagem dos componentes com teste funcional componente a
componente (verificar ajustes, prisées, fugas, etc)

Assembly of mould parts with functional test part by part (verify clearances, easy
functioning, leaks, etc)

13.61

Movimentar mecanica ou manualmente os sistemas de extracgdo e/ou
movimentos para avaliar prisGes ou outras anomalias.
Move manual ou mechanicaly the extraction e/or slider systems to verifiy its good

functioning.

11/10/2018 - 13:23

1/3

O impacto da aplicagdo das Lean tools na melhoria dos processos numa
empresa de plasticos

Patricia Ribeiro



ANEXOS

Fornecedor é
capaz? Supplier

Manutencgéao Preventiva apos 100000-200000 ciclos de producao

Preventi intenan 100000-200000 cycles of producti
(Preventive maintenance after cycles of production) able to do ?

Verificar movimentos e levantadores (retensdes, folgas)
Check sliders and lifters. (retension, dirt)

Yes @ No

Verificar estado dos extractores (posicionamento e folgas)

13.63 Check extractors (positioning and clearance)

Verificar segurancas elétricas e/ou mecanicas e afinar em caso de
L3.70 |necessidade.
Verify and adjust electrical and mechanical safety systems.

Teste de todos os movimentos hidraulicos e dos sistemas de detec¢ao

371 Test hydraulic moving systems and their electrical detections
13.72 Teste elétrico do sistema de canal quente
- Electrical test of the HRS
3.73 Limpeza/descalcificacio dos circuitos de refrigeragio
: Cleaning/descalcification of the cooling circuits
Verificar e medir fluxo dos circuitos de refrigeragdo
13.74 . e
Verify and measure cooling circuits flow rate
Verificar e lubrificar guias principais, inclinadas e de extra¢3o, interlocks e
13.90 quaisquer outro componente de deslize.
: Check and lubricate main, secondary and ejection mold guides interlocks, and any
other sliding component.
Colocar spray anti corrosivo a 30cm da superficie moldante e numa s6
13.90 |Passagem antes de fechar o molde.

Put anti-corrosive spray 30cm from mold surfaces in a single pass before closing
the mold

O molde s6 é apto para produzir se todos os pontos forem assinalados como OK. Se algum dos pontos estiver NOK o molde devera parar
e devera ser comunicado ao responsavel directo. Os pontos NOK s3o bloqueantes para a possibilidade de produgao.
The mold is only aproved for production if all the points are OK. If any of the points it's NOK the mold should stop and the non conformity
should be reported to the direct responsible. It’s not possible produce with points NOK.

11/10/2018 - 13:23 2/3
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Limpeza das areas moldantes de alto brilho com algod3o.

Cleaning of high gloss surfaces with cotton.

E muito importante manter toda a superficie de junta bem limpa e os canais de ventilagio bem abertos durante ciclos de injecgdo.
Itis very important to keep very clean all parting line surface and to keep wide open ventilation channels during injection cycles.

Nome: N2 Operador: Data: N2Pedido Interven¢do:
(Name) (N2f employee) (Date) (N2Request)

Ne Operadr: ] Aprovado para produzir:
(Name) (N2of employee) (Date) (Aproved for production)

11/10/2018 - 13:23 3/3
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6.4 ANEXO D — Limit Sample

Limit Sample Photo Slip

No.

Entire Picture

Supplier Code
Supplier Name

Supplier Responsible
Manager

Part Number

Part Name

Type of Parts

Safety = General

Material

Weight

Partient Picture (1)

[

Characteristics

Escorridos

Standard

Segundo o cliente ndo sao permitidos escorridos

Partient Picture (2)

Characteristics

Semtinta

Standard

Este defeito acontece devido a manusemanto
incorreto da pega. Provavelmente colidou com
outra peca ou em algum lado.

Mitsubishi Fuso Truck & Bus Corporation

1804 Form2-07-05(2/

)

(Note) MFTBC will fill in the inside of the box in bold lines.

O impacto da aplicagdo das Lean tools na melhoria dos processos numa

empresa de plasticos

Patricia Ribeiro
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No.

Partient Picture

Characteristics

Sem tinta

Standard

Este defeito acontece devido a manusemanto
incorreto da pega. Provavelmente colidou com
outra pega ou em algum lado.

Partient Picture

Characteristics

Raspado

Standard

Este defeito acontece devido a manusemanto
incorreto da peca. Provavelmente colidou com
outra pega ou em algum lado.

Partient Picture

Characteristics

Standard

Defeito aceitavel se for na érea assinalada.

(Pega n°1)

1804 Form2-07-05( /

)

O impacto da aplicagdo das Lean tools na melhoria dos processos numa

empresa de plasticos

Patricia Ribeiro
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No.
Partient Picture Characteristics | Standard
Marca Defeito aceitavel.

oK (Pega n2)

Partient Picture Characterisics | Standard
i Marcas /
' Tinta
estalada Vérios defeitos na mesma pega.

_ ‘ & | NOK | (Pecan®3)

Partient Picture Characteristics | Standard

Este defeito acontece devido a manusemanto
incorreto da pega. Provavelmente colidou com
outra pega ou em algum lado.

(Pega n°3)

1804 Form2-07-05( /

O impacto da aplicagdo das Lean tools na melhoria dos processos numa

empresa de plasticos

Patricia Ribeiro
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No.

Partient Picture

Characteristics

Marca

Standard

Este defeito acontece devido a manusemanto
incorreto da pega. Provavelmente colidou com
outra peca ou em algum lado.

(Pega n°3)

Partient Picture

Characteristics

Marcas /
Tinta
estalada

Standard

Este defeito acontece devido a manusemanto
incorreto da peca. Provavelmente colidou com
outra pega ou em algum lado.

(Pega n°3)
Partient Picture Characteristics | Standard
Marca /
Pico
Defeito aceitavel
\ m (Pega n°4)

1804 Form2-07-05( /

)

O impacto da aplicagdo das Lean tools na melhoria dos processos numa

empresa de plasticos

Patricia Ribeiro
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No.

Partient Picture

Characteristics

Marcas /
Tinta
estalada

Standard

Varios defeitos na mesma pega.

(Pega n°5)

Partient Picture

Characteristics

Marcas /
Tinta
estalada

Standard

Defeito aceitavel se for na area assinalada.

(Peca n6)

Partient Picture

Characteristics

Standard

1804 Form2-07-05( /

)

O impacto da aplicagdo das Lean tools na melhoria dos processos numa

empresa de plasticos

Patricia Ribeiro



