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Resumo

Atualmente, considerando a concorréncia do mercado a nivel internacional, as empresas
devem tornar-se cada vez mais competitivas e empenhadas em cumprir as metas e missdes
estabelecidas. Estas devem esforcar-se por ter a capacidade de satisfazer as necessidades e

expetativas dos clientes.

O investimento em melhorias continuas nas linhas de producéo traz vantagens a nivel da
eficiéncia e da gestdo de producdo. O presente trabalho foi desenvolvido no departamento
de Engenharia de Producdo da Yazaki Saltano de Ovar e tem como principal objetivo
proceder a modelacdo digital das instrucdes de submontagem necessarias na linha de
montagem do modelo McLaren P13.

Os esguemas de submontagem devem ser construidos com base num balanceamento de
linha apropriado. Estes esquemas devem ter diversas caracteristicas favoraveis a utilizacao

por parte dos operadores, como serem simples, claros, objetivos e préximos da realidade.

A modelacdo digital dos esquemas visa individualizar por produto as instrucdes
necessarias, de forma a reduzir mas interpretagdes dos operadores. Tem ainda como
finalidade automatizar o processo de alteracdo dos esquemas aquando da mudanga do

produto a produzir.

O projeto incorpora a realizagdo do balanceamento da linha, a construgéo dos esquemas de
submontagem e a individualizagdo dos mesmos, a passagem a um formato digital dos
esquemas na linha recorrendo a uma aplicacdo WEB e ainda a construcdo de normas de

funcionamento da aplicagéo criada.

Palavras-Chave

Balanceamento de linha, esquemas de submontagem, informatizacao.






Abstract

Nowadays, considering the competition of the international market, companies have
become increasingly competitive and committed to accomplish the established goals and
missions. Companies should seek the ability to meet the needs and expectations of their

customers.

Investing in continuous improvements in production lines brings advantages in terms of
efficiency and production management. This work was developed in Production
Engineering department of Yazaki Saltano Ovar and aimed to do a computer modelling of

subassembly instructions on the assembly line of the McLaren P13 model.

The subassembly schemes in order to be the most suitable possible, should be constructed
from an appropriate line balancing. These schemes should have several favourable

characteristics to the operators, such as being simple, clear, objective and close to reality.

The computer modelling of schemes aims to individualize by product the necessary
instructions to reduce misinterpretations of operators. It also intended to automate the

process of changing schemes when the product assembling change.

The project enters the realization of the line balancing, the construction of the subassembly
schemes and their individualization, the computerization of the line using a web

application and the construction of operating instructions of the application created.

Keywords

Line balancing, subassembly schemes, computerization.
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1. INTRODUCAO

Esta dissertacdo tem como objetivo apresentar o trabalho desenvolvido em ambiente de
estagio na empresa de componentes automoéveis Yazaki Saltano de Ovar - Produtos
Eléctricos, Lda. Este estagio curricular foi realizado no &mbito da conclusdo do Mestrado
em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores, Ramo de Sistemas e Planeamento

Industrial do Instituto Superior de Engenharia do Porto.

Numa industria global cada vez mais competitiva e em constantes desenvolvimentos, um
objetivo essencial das empresas relacionadas com a indUstria automoével é de aumentar a
produtividade de forma a manter a competitividade e rentabilidade. O trabalho foi
desenvolvido no contexto dos processos envolventes nas operagfes de submontagem

presentes na linha de montagem do modelo McLaren P13 da familia body.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O automovel é hoje o produto de uma industria global, com uma cadeia de valor
estruturada, embora ndo rigidamente hierarquizada e faz parte do dia-a-dia de toda a
comunidade. A Yazaki € uma corporacdo Japonesa lider de mercado da industria
automével mundial, e é totalmente dedicada ao desenvolvimento de solugdo inovadoras e

de tecnologia de ponta.

A Yazaki tem como objetivo desenvolver uma inovadora geracdo de produtos para

automoveis, nomeadamente sistemas elétricos de distribuicdo, componentes, eletronica e



instrumentacdo e produtos de alta tensdo. A tecnologia avancada inclui novos materiais,

métodos e processos de producdo que otimizam a distribuicao de dados.

Na Yazaki de Ovar sdo produzidas cablagens elétricas de diversos modelos, entre outros,
os da marca McLaren, que por serem de extrema complexidade requerem uma especial
atencdo. Esse facto levou a que surgisse a necessidade de continuos melhoramentos no
balanceamento da linha de montagem e simplificacdo de instrucdes de trabalho através de

clarificacdo e informatizacdo das mesmas.

A finalidade da presente dissertacdo é entdo realizar e otimizar o balanceamento da linha
de montagem, tendo por base a organizacdo dos postos de trabalho de forma eficiente, para

por fim se proceder a informatizacdo dos esquemas nela presentes.

Para a linha funcionar de forma eficiente devem estar reunidas as melhores condicdes,

desde a correta identificagdo de componentes, até instrucdes de trabalho claras e objetivas.

1.2. OBJETIVOS

Atualmente, a linha de montagem da marca McLaren, modelo P13, apresenta uma reduzida
eficiéncia face ao objetivo. Desta forma, optou-se por iniciar um processo de melhoria

através do estudo de um dos problemas que mais frequentemente surge no produto final.

A analise do problema pode ser realizada através de uma simples ferramenta desenvolvida
por Taiichi Ono, os “5 Why’s” 1. Essa técnica é utilizada para encontrar a causa principal
de um defeito ou uma situacdo problematica e consiste em formular a pergunta “porqué?”

cinco vezes de forma a encontrar a causa primaria da situacao.

Problema em estudo:

Elevada ocorréncia de circuitos erroneos? anualmente no modelo McLaren P13.

1 A~
5 Porqués
2 Fios colocados nos conetores em posigdes erradas, trocadas, ou mesmo fios em falta.
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Questoes formuladas:

1. Porgué que existem circuitos erroneos?

Porque os operadores nas operacdes de submontagem colocam circuitos em posicdes
trocadas.

2. Porque que os operadores colocam os circuitos em posic¢oes trocadas?
Porque os operadores interpretam de forma inadequada os esquemas de submontagem.

3. Porque que os operadores interpretam de forma errada os esquemas de

submontagem?

A. Porque os operadores ndo tém tempo de interpretar adequadamente o0s

esquemas;
B. Porque os esquemas ndo sao claros e objetivos;

C. Porque os operadores tém de trocar os esquemas quando alteram os

produtos.
A
4. Porqué que os operadores ndo tém tempo de interpretar os esquemas?

Porque estdo sobrecarregados com tarefas correspondentes ao posto de trabalho que
ocupam.

5. Porqué que os operadores estdo sobrecarregados?
Porque o balanceamento da linha de producdo ndo esta realizado da forma mais adequada.
B
4. Porqué que os esquemas nao sao claros e objetivos?

Porque tém demasiadas notas, pormenores e sdo visualmente confusos.



5. Porqué que os esquemas tém muitas notas, pormenores e sdo confusos?
Porque os esquemas ndo foram construidos da forma mais apropriada.
c

4. Porqué que os operadores tém de mudar os esquemas quando alteram os

produtos?
Porque os esquemas de submontagem sdo diferentes para alguns produtos.
5. Porqué que os esquemas sao diferentes para alguns produtos?
Porque em papel A3 ndo cabem todas as especificacGes dos diversos produtos.

Objetivos propostos para a resolucdo do problema em estudo:

A
Realizar o balanceamento da linha de producdo de forma adequada.
B
Proceder a construcdo de esquemas de submontagem claros, corretos e objetivos.
C
Especificar, recorrendo a informatizacédo, os esquemas individualmente para cada produto.

Depois de analisado o problema em estudo e os objetivos propostos, definiu-se que o
objetivo principal do estagio é proceder a informatizacdo dos esquemas presentes na linha
de produgdo MclLaren, mais concretamente, nos postos referentes as tarefas de

submontagem.

De forma a cumprir o objetivo, foi necessario proceder a um correto balanceamento dessa
mesma linha de producéo, para a cablagem da familia body dos novos produtos do modelo
McLaren P13 a entrar em producéo, bem como uma completa construgéo e estruturagéo de

esquemas de submontagem.



1.3. CALENDARIZACAO

De forma a cumprir prazos de forma organizada, foi elaborada uma calendarizacao de todo
0 projeto de estéagio. Inicialmente de forma a uma melhor compreensédo de todo o processo
produtivo e do funcionamento do departamento de engenharia foi proporcionada uma
formacdo de cerca de 4 semanas. Posteriormente deu-se inicio & descricdo de todo o

projeto, de forma a clarificar todos os objetivos e tarefas a cumprir.

O projeto inclui 3 etapas de desenvolvimento, entre as quais, o0 balanceamento de linha de
producéo, a construgdo dos esquemas de submontagem e a informatizagcdo dos mesmos.
Foram estipulados prazos de término de tarefas de forma a cumprir a meta de final de

estagio.

Essas tarefas encontram-se descritas detalhadamente no cronograma seguinte.



Informatizacdo de Esquemas de Submontagem

Descrigdo da Tarefa
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Numero da Semana do Ano 2016
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16
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1 - Formagéo Producéo

h 4

2 - Formagdo Engenharia EDS

\ 4

3 - Caracterizagdo do Projeto

4 - Balanceamento de Linha

A 4

4.1 - Anélise do Routing Report

4.2 - Célculo do tempo de ciclo e numero minimo de postos
de trabalho

4.3 - Andlise do Desenho Yazaki

4.4 - Andlise de Listas de Componentes

4.5 - Preenchimento do ficheiro Assembly Balance Tool

5 - Construgdo do Esquema de Submontagem

A\ 4

5.1 - Anélise de caracteristicas de todos os produtos de um
modelo

5.2 - Tirar fotografias aos componentes necessarios

5.3 - Anélise da Lista de Circuitos

5.4 - Construgdo do esquema geral, com componentes
comuns e ndo comuns dos diferentes produtos

5.5 - Separacdo do esquema por posto, considerando o
atribuido no balanceamento da linha

5.6 - Construcdo do esquema especifico de cada produto

6 - Informatizagdo do Esquema de Submontagem

v

6.1 - Anélise e validagdo do projeto

6.2 - Aquisi¢do do material necessario

6.3 - Desenvolvimento da aplicagdo Web

6.4 - Teste em Produgdo

6.5. - Andlise de Resultados

7 - Elaboracgdo do Relatério de Dissertacdo

A 4
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Figura 1 Cronograma de Calendarizacdo do Estagio
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Como se pode verificar, os tempos previamente planeados foram cumpridos, com a
excecdo da conclusao do projeto de informatizacao. Este atraso deveu-se principalmente as
autorizagdes necessarias a nivel da direcdo Europeia da corporacdo Yazaki. Também se
verifica que algumas tarefas exigiram mais tempo do que o inicialmente previsto, mas,
como na primeira fase do balanceamento da linha foram poupadas duas semanas, foi

possivel concluir no prazo o projeto definido.

1.4. ORGANIZACAO DO RELATORIO

Procurou-se que a organizacdo do relatorio fosse simples. Inicialmente é feita uma
introducdo ao projeto, considerando a sua contextualizagdo, os objetivos e ainda a

calendarizacdo de todo o estagio.

De seguida, € apresentado um capitulo referente a Inddstria Automovel, descrevendo a

evolugdo da industria no mundo e em Portugal.

O terceiro capitulo incorpora uma apresentacdo da Corporacdo Yazaki, desde a sua
fundacdo até a atualidade. Refere dados como o nimero de paises em que esta representada
e quais as politicas, divisdes e interesses do grupo. E também descrita a historia desde a
abertura da primeira fabrica a situacdo atual da Yazaki em Portugal. Acerca da Yazaki em
Portugal, sdo ainda mencionadas quais as suas atividades principais, os colaboradores

atuais e quais os departamentos de apoio a producéo.

No quarto capitulo é descrito mais pormenorizadamente o processo produtivo do
departamento em que esta inserido o projeto, e a caracterizacdo da sec¢do de Engenharia
de Producdo desse mesmo departamento.

De forma a clarificar o objetivo do projeto, construiu-se um capitulo em que esta descrito e
analisado o levantamento do problema, bem como as propostas de resolucdo apresentadas.
Séo fornecidos dados como a caracterizacao da linha em estudo e a organizacéo dos postos
de trabalho.

No capitulo seguinte é efetuada uma revisdo do estado de arte. Este capitulo foi de extrema
importancia para a fundamentacédo de escolhas e metodologias a adotar para o projeto, de

forma a melhorar todo o processo.



De seguida, no capitulo sétimo, é abordado o balanceamento da linha de producdo. Sao
apresentados todos os calculos necessarios para iniciar o balanceamento e descritos 0s
procedimentos adotados. No final do capitulo é apresentado o calculo da eficiéncia do

balanceamento conseguido.

Apl6s o balanceamento da linha, no oitavo capitulo, descreveu-se a construcdo dos
esquemas de submontagem dos novos produtos McLaren P13. E neste capitulo também

que sdo apresentadas as listas dos componentes e a organizagdo dos postos de trabalho.

No nono capitulo é apresentado o projeto de informatizacdo dos esquemas de
submontagem. Primeiramente é efetuada uma abordagem ao projeto, e uma descri¢do da

aplicacdo criada. Por fim € apresentado o teste em producéo e séo analisados os resultados.

Finalmente, o Gltimo capitulo apresenta as consideracdes e conclusdes obtidas no final do

projeto, bem como uma apresentacdo de possiveis melhorias futuras.



2. INDUSTRIA AUTOMOVEL

A industria automovel ao longo dos anos tem vindo a ser alvo de uma clara evolucdo.
Inicialmente tratava-se de uma industria pouco qualificada, dispersa e pouco desenvolvida
a nivel tecnoldgico, despontando entdo a necessidade de se modernizar tecnologicamente e

competitivamente.

2.1. INDUSTRIA AUTOMOVEL MUNDIAL

Foi na década de 1890 que surgiu a industria automoével com centenas de fabricantes
pioneiros na construcdo de carruagens que ndo requeriam a necessidade de uso de cavalos.
Durante muitas décadas os Estados Unidos da América (EUA) lideraram o mundo na
producdo total de automéveis. No ano de 1929, encontravam-se 32 milhdes de veiculos em

uso dos quais 90% teriam sido produzidos pelos EUA.(“Automotive industry,” 2016)

Nos ultimos 50 anos, ocorreu uma expansdo notavel da industria automével, aumentando a
producdo anual de 10 milhdes de veiculos para cerca de 60 milhdes. Neste periodo os
pequenos construtores perderam competitividade e foram obrigados a encerrar atividade ou
a incorporar-se com construtores de maiores dimensdes. Esse facto levou a que, dos cerca
de 50 construtores existentes had 50 anos, restem apenas cerca de 10 com verdadeira

abrangéncia global.



O facto da industria se ter reestruturado e reorganizado no espaco global, com uma nova
distribuicdo de responsabilidade ao longo da cadeia de valor e com a aposta em novos
mercados, € um dos principais elementos que caracterizam a induastria automaével dos dias
de hoje. Trata-se de uma industria altamente competitiva e global, mas sujeita a fortes
especificacbes regionais, que leva a ocorréncia de mudangas estratégicas nos construtores

de veiculos e na estrutura dos fornecedores.

Em termos de paises produtores automoveis, apds a Segunda Guerra Mundial, os EUA
produziram cerca de 75% da totalidade de automoveis. Foi apenas no ano de 1980 que
foram ultrapassados com a ascensdo do Japdo, que se tornou lider mundial de construcdo
automovel até 1994. Em 2006 o Japdo alcancou de novo os EUA e manteve essa posi¢ao
até 2009, em que foi a China garantir a lideranca, fabricando 13,8 milhdes de carros nesse

ano. (“Automotive industry,” 2016)

Em 2014 a China (23,7 milhdes) duplicou a producdo de carros dos EUA (11,6 milhdes)

caindo o Japao para a terceira posi¢do (9,7 milhdes).

Ranking de Produc¢ao de Veiculos
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Figura 2 Ranking de producéo de veiculos em milhGes de unidades (AutoEsporte, 2015)

O sector automovel tem um papel de relevante importancia na economia a escala mundial.
E dos elementos mais importantes da mobilidade de pessoas e bens e por esse facto tornou-
se também numa das mais importantes atividades industriais do mundo. Na industria
automovel, viram-se refletidas grandes eras do desenvolvimento industrial, desde a

producdo em massa a produgdo “magra” (Lean). (INTELI, 2005)
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2.2. INDUSTRIA AUTOMOVEL EM PORTUGAL

O inicio da atividade da industria automdvel em Portugal deu-se nos anos 60, altura em
que surgiu a imposicdo da montagem de veiculos com incorporacdo nacional minima de
15%, valor esse que tinha o objetivo de aumentar ao longo dos anos. Existiam no total 19
linhas de montagem capazes de produzir algumas dezenas de modelos diferentes. Nos anos
70 ocorreu um aumento do nimero de empresas e caracterizavam-se por serem de
pequenas dimensBes. A producdo era de pequenas séries e a gama de produtos muito
diversificada por empresa. Por esta altura o investimento no mercado estrangeiro ainda era

reduzido.

O ano de 1979 foi de extrema importancia para o sector da industria automovel ja que
surgiu o reenquadramento do mesmo sector, devido a entrada em vigor de uma lei
confirmada pelo Protocolo com a Comunidade Economica Europeia (CEE),
consciencializando que a faturacdo desta atividade poderia vir a ser importante na Balanga

Comercial e na industrializacdo do pais.

Posteriormente, nos anos 80, houve uma reducdo na quantidade de empresas, mas em
contrapartida surgiu um aumento da dimensdo das restantes empresas. Com a acrescida
concentracdo da gama de produtos houve um aumento da dimensédo da produgdo em série.
Foram abertas as portas ao mercado externo, e deu-se um elevado investimento

estrangeiro. O numero de empresas especializadas também aumentou.

Na década de 90 o sector apresentou uma maior internacionalizacdo e globalizacdo das
empresas e sofreu uma maior intervengdo de investigacdo e desenvolvimento (R&D —
Research and Development) dos produtos e processos. Foram ainda estabelecidas

importantes parcerias. (AFIA, 2016a)

A industria automdvel ndo se resume apenas a producdo e montagem de veiculos. A
producdo de componentes automdveis como estofos, vidros, pneus, cablagens entre outros,
€ um conjunto de subsetores de elevada importancia. No ano de 2011 havia cerca de 180
empresas fabricantes de componentes e acessorios para automoveis. Atualmente a inddstria
portuguesa de componentes para automoveis € constituida por cerca de 200 empresas que
empregam diretamente 42 000 pessoas. O volume de negdcios é de aproximadamente
8.000 milhdes de euros representando assim 4,6% do Produto Interno Bruto (PIB).

Segundo dados estatisticos disponibilizados pela Associacdo de Fabricantes para a
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Industria Automavel (AFIA), o volume de negocios e as exportacdes aumentaram em 21%

e 29% respetivamente, em 2015 quando comparados com o ano de 2007.

O principal destino das exportacdes € a Europa, mais especificamente direcionadas para
Espanha, representando 24,3% do total das exportagbes do ano de 2015, e para a

Alemanha, com um total de 21,7%.

Quanto a localizacdo geografica verifica-se que os distritos do Norte Litoral,
nomeadamente Aveiro, Porto e Braga, concentram um maior niumero de empresas,

totalizando 114 empresas de componentes automaveis. (AFIA, 2016b)
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Figura 3 Localizacdo das empresas de componentes automaveis (AFIA, 2016b)
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3. YAZAKI

No decorrer do ano de 1929 Mr. Sadami Yazaki iniciou a venda de fios elétricos para o
ramo automodvel. Depois de importantes mudancas em regulamentos governamentais, as
empresas japonesas foram autorizadas a iniciar a producdo automovel domestica e que
gerou efeitos positivos para a Yazaki. Foi entdo no decorrer do ano de 1941 que foi
formada a corporacdo YAZAKI Electric Wire Industrial Co. Ltd com cerca de 70

trabalhadores, fabricante de componentes automoveis e sediada em Tokyo no Japéo.

W YAZAKI

Figura 4 Logétipo da Yazaki

Sendo a engenharia automovel um ramo promissor da industria, em 1949 Sadami Yazaki
decidiu estrategicamente concentrar-se na producdo de cablagens automoveis. Foi uma
decisdo inovadora, que resultou na lideranca global atual. (Yazaki Europe Limited, 2008e)
Posteriormente, as competéncias desenvolvidas pela Yazaki no setor automovel,
possibilitaram que a empresa ndo se dedicasse apenas ao fabrico de cablagens para o ramo
automovel, mas também desenvolvesse contadores para o painel de instrumentos e

componentes eletrénicos, entre outros produtos automaveis. (Yazaki Corporation, 2008)
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O primeiro local de producdo no exterior, foi inaugurado em 1962 na Tailandia, e desde
entdo, a rede de desenvolvimento e fabricacdo global tem vindo a crescer, ao mesmo tempo
que cresce também a relacdo de confiangca com os fabricantes de automdveis em todo o

mundo. (Yazaki Corporation, 2008)

3.1.  APRESENTACAO DA YAZAKI

Atualmente a Yazaki estd presente em 44 paises ao redor do mundo e, este facto,
demonstra que esta focada em envolver-se com os seus clientes, como se verifica atraves

de um dos lemas do grupo, “Globally there, wherever you are”.

O grupo Yazaki estd também muito envolvido com as politicas ambientais desde 1974,
altura em que criou o primeiro sistema de refrigeracdo alimentado a energia solar. Desde
entdo, oferece varios produtos que suportam a utilizacdo das diversas fontes de energia,
como 0 gas, a eletricidade e a energia solar. Alguns destes produtos sdo cabos de
transmissdo de energia elétrica, sistemas de seguranca de gas e equipamento de ar
condicionado. Todos eles estdo atualmente integrados no ambito das operacbes de
ambiente e de equipamentos de energia, 0 segundo maior setor do grupo Yazaki
(representa 17% do total de vendas), enfatizando o compromisso continuo com um futuro
ambientalmente amigavel. (Yazaki Europe Limited, 2008e)
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Figura 5 Distribuicdo geogréfica das Empresas Yazaki (Yazaki Europe Limited, 2008f)

Relativamente ao setor automovel, a Corporacdo Yazaki apresenta-se como um fornecedor

total de manufaturacdo passando desde o R&D até a montagem final e distribuicdo global.
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Mundialmente, a Yazaki detém uma posicao de lideranca no mercado de cablagens. Além
disso, ainda possui na sua linha de produtos, fibras éticas, modulos de display e reldgio,
centros de poténcia, componentes eletronicos, chaves de combinacdo, conectores,

terminais, cabos de alta tensdo e componentes. (Ferreira, 2014)

A rede global Yazaki esta dividida em 3 grandes areas: Asia e Oceénia, América do Norte
e do Sul, Europa e Africa, perfazendo um total de 44 paises e 244 locais. No total emprega

cerca de 258 300 trabalhadores conforme se pode verificar na figura 6.

136,900
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12 countries 87 sites
Companles Employess Campanies  Emplopass

EUROPE & AFRICA MNORTH & SOUTH AMERICA
22 countries 56 sites 10 countries 101 sites

Figura 6 Distribuicdo geogréfica da Yazaki (Yazaki Corporation, 2015a)

A figura seguinte apresenta um esquema representativo da estrutura global do setor
automovel da Corporacdo Yazaki, que engloba os centros de pesquisa e desenvolvimento,
locais de manufaturagdo, centros de administragdo e a relagdo com os proprios clientes

automoéveis mundiais.

iz 24

Clientes Mundiais Todas Fabricas
do Ramo

Automoével t‘

Figura 7 Estrutura do setor automovel da Corporacao Yazaki(Yazaki Europe Limited, 2008g)
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3.2. DIVISOES E INTERESSES DO GRUPO

O grupo Yazaki para além de oferecer um diversificado leque de produtos no sector
Automoével e no sector de sistemas ambientais, recentemente iniciou a sua expansao,
criando um terceiro sector de negocios, que inclui interesses na area de cuidados de
enfermagem, empresas relacionadas com servicos e ainda empresas relacionadas com o

meio ambiente e a reciclagem.

O Grupo Yazaki

Fio elétrico
Setor Satos Divisao d
. ivisdo de
Automovel SISt_emas_ Equipamentos de Energia
Ambientais
Instrumentacao

[Equipamento Equipamentos
i de Gas dicionado] DOMésticos
Divisdo Geral de fre
Sistemas de Transporte
—

Novos
Campos de
Negécio

Divisdo de Cablagens
Divisdo de
Componentes

Divisao de

Cuidados de Empresas Relacionadas s
Enfermagem com o Ambiente & Reciclagem SETVI(;OS

Figura 8 Divisdes e interesses do grupo Yazaki (Yazaki Europe Limited, 2008a)

Na figura 8 pode-se observar de forma resumida o funcionamento integrado de cada
diferente setor de negocios. A divisdo relacionada com o sector automovel ocupa perto de
90% dos negdcios da Yazaki. O facto de o grupo ser um fornecedor de uma vasta gama de
produtos que suportam a eletronica automdvel, focando na producdo de fio, cablagens,
instrumentacdo e subconjuntos eletrénicos, contribuiu para que o mesmo mantenha uma
posicdo de lideranca no mercado de cablagens em todo o mundo.(Yazaki Europe Limited,
2008c)

O grupo Yazaki estabelece globalmente diversificadas missdes, partilhando o objetivo
comum da obtencdo de satisfacdo por parte do cliente, base para bons resultados de
negocios. A Yazaki coloca os clientes sempre em primeiro lugar e tem o compromisso de
fornecer um servigo superior aos clientes de todo o mundo, apoiando a meta da corporagéo.
Os centros de investigacdo, desenvolvimento e de servigo ao cliente estdo localizados de
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forma acessivel aos clientes de para assim, responder rapidamente e de forma flexivel a

todas as suas necessidades.

Na Yazaki Europe Limited (YEL), as tradicdes de lideranca estabelecidas pela familia

Yazaki sdo seguidas, respeitando as culturas regionais. (Yazaki Europe Limited, 2008g)

3.3. EMPRESAS COM FORTE COMPONENTE DE RESPONSABILIDADE SOCIAL

O grupo Yazaki ndo se preocupa apenas com 0s negocios relacionados com o ramo
automével. Dedicam também a sua energia para o desenvolvimento de novas
oportunidades de negdcio nas areas relacionadas com o meio ambiente, reciclagem e

cuidados de enfermagem enderegados as necessidades das comunidades locais.
e Empresas de Reciclagem de Papel

Uma elevada quantidade de restos de papel, desde a producdo do cartdo, € reciclada,
formando um material de absor¢do de choques, ARO ECO, obtido através do uso de uma

técnica Unica de formacdo de espuma de vapor.
e Empresas de Reciclagem de Toner

Numa primeira fase, os toners sdo recolhidos dos clientes para seguidamente serem
desmontados e limpos. Por fim os toners sdo reagrupados e recarregados para retornarem

ao consumidor.

Figura 9 Reciclagem de Toner (Yazaki Corporation, 2016)

e Empresas de Reciclagem de Vidro

Os residuos de vidro sdo reciclados de forma a constituir um material poroso leve, Super
Sol R.
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e Negdbcio de comida

O grupo Yazaki produz e vende Kura No Kaze, um bolo tradicional japonés. Esta producgéo
é efetuada em cooperacdo com o comeércio e industrias locais e com o objetivo de revigorar
a economia local. Kura No Kaze é produzido através de borras de Sake de uma empresa

local.

Figura 10 Bolo tradicional japonés Kura No Kaze (Yazaki Corporation, 2016)
e Reciclagem de Alimentos
A Yazaki recicla Okara, um queijo de soja derivado de processadores locais de alimentos,

e outros residuos alimentares num fertilizante, Okara Super Yukii. Além da Yazaki, grupos

locais colaboram na producédo de legumes e arroz usando 100% de adubo orgéanico.
e Maquinas Agricolas

O grupo produz e vende maquinas agricolas, como semeadores, aplicadores de fertilizantes
e trituradores. Oferece ainda uma nova forma de semear, Tanemura, que € uma semente

encapsulada num gel de polimero com elevado teor de agua.
e Culturas Agricolas

Usando a rede nacional, a Yazaki avanca com o desenvolvimento da agricultura desde o
Norte, Fukushima e Niigata, até ao Sul, Kunamoto e Oita. Um dos objetivos é assumir uma
abordagem que melhor se adapte as necessidades locais e fornecer culturas agricolas

especializadas.
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e Cuidados de Enfermagem

O grupo Yazaki oferece servigos de bem-estar completos, incluindo um servigo de dia,
visitas a casa e ainda gestao de cuidados em 9 locais de todo o Japdo. (Yazaki Corporation,
2016)

Figura 11 Servico de dia Kamifusen (Susono City, Shizuoka) (Yazaki Corporation, 2015b)

3.4. POLITICAS YAZAKI

A Yazaki para alcancar o objetivo de manter o seu crescimento a nivel mundial e preservar
a mesma ideologia de trabalho e qualidade criou politicas que tém de ser aplicadas a todas
as empresas do grupo nos trés continentes. Estas sdo politicas de gestdo fundamental que
tém como objetivo final, todos terem a mesma linha de orientagdo e unidos conseguirem

atingir os objetivos de toda a Corporacéo.

Tendo por base o cumprimento das politicas de gestdo fundamental corporativas, as

atividades do grupo Yazaki baseiam-se nos seguintes principios:

e Aumento da eficiéncia da empresa e acrescentar valor no produto para os clientes
em todo o mundo, através de esforco continuo e implementacdo de novos

conceitos;

e Defender as leis, respeitando as culturas regionais e contribuindo para o

desenvolvimento econdmico e social;

e Contribuir para um préspero futuro da sociedade através da focalizacdo dos

negocios no meio ambiente e seguranca;

e Conduta nos negocios de forma aberta e justa, e apontando para a coexisténcia e

coprosperidade.
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e Cuidar das pessoas através da criacdo de uma cultura corporativa que privilegia a
individualidade e o trabalho em equipa, enquanto capacita 0s sonhos das pessoas.
(Ichijo, 2007)

A Yazaki compromete-se a desenvolver atividades de melhoria continua para alcancar a
melhor performance em todos os processos. O cumprimento desta politica é da
responsabilidade de todos os colaboradores. Devem-se usar 0s principios e a filosofia Lean

para suportar o alcance dos objetivos corporativos em toda a cadeia de valor.

Além da gestdo fundamental, a corporagédo estabeleceu ainda diversas outras politicas das
quais destacam como sendo importantes as politicas de qualidade, politicas ambientais e

politicas de seguranca.

A manutencdo do sistema de qualidade do grupo tem como objetivo principal garantir
operacgdes consistentes e eficazes dos processos que afetam a qualidade de produtos e

Servigos.

Primeiramente deve-se ter em conta que para alcancar a satisfagcdo do cliente, a qualidade
dos produtos e servigos deve ser a prioridade nimero um. O sistema de qualidade é
projetado atendendo as necessidades dos clientes e aos sistemas de qualidade padrdo. O
trabalho deve ser sempre feito com o cliente em mente, proporcionando melhores produtos
e servicos que a concorréncia. Prevenir problemas também é uma vantagem, quando

comparado & detecdo e correcdo depois da ocorréncia dos mesmos.

A qualidade é tarefa de todos. Cada individuo pode intervir em partes do processo,
portanto pode afetar a qualidade da sua producdo e por consequéncia a satisfacdo do
cliente. A melhoria continua é essencial para o sucesso. Deve-se procurar a exceléncia em
tudo o que se faz, na seguranca e valor dos produtos, nos servigos, nas relagdes

interpessoais, na competitividade e ainda na rentabilidade.

A empresa deve manter relacionamentos mutuamente benéficos com clientes, fornecedores
e associados. O envolvimento dos trabalhadores é de extrema importancia para o grupo.
Devem-se tratar mutuamente com confianga e respeito sem esquecer que todos fazem parte

de uma equipa. (Yazaki Europe Limited, 2008h)

A Corporacdo Yazaki reconhece que a preservacao do meio ambiente e dos seus recursos €

uma preocupacgdo comum a toda a humanidade.
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Foi definida uma guia de conduta, que tem o objetivo de criar valor ambiental. Essa guia
estabelece que se deve (Yazaki Corporation, 2015b): melhorar a gestdo ambiental, tomar
medidas que evitem o aguecimento global, promover o uso eficiente dos recursos para a
formacgdo de uma sociedade baseada na reciclagem, reduzir as substéncias que tragam
preocupacdes e desenvolver produtos ambientalmente amigaveis. (Yazaki Europe Limited,
2008b)

1. Melhorar a gestdo ambiental: deve-se aumentar a consciéncia ambiental entre todos
os funcionarios e capacita-los como individuos a tomar medidas responsaveis para

a preservacdo ambiental;

2. Tomar medidas que evitem o aquecimento global: reduzir as emissdes de gases de
efeito de estufa no processo produtivo e contribuir com produtos que efetuem

poupanga energeética;

3. Promover o uso eficiente dos recursos para a formacgdo de uma sociedade baseada
na reciclagem, utilizando os recursos provenientes da reciclagem de residuos e

reduzir as descargas;

4. Reduzir substancias perigosas para o meio ambiente: melhorar a gestdo dessas

substancias nos produtos e no respetivo processo produtivo;

5. Desenvolver produtos ecol6gicos tendo sempre em atengdo o aquecimento global, a

reciclagem e as substancias preocupantes. (Yazaki Corporation, 2015b)

Organizagao das Diretrizes de Agao

Produtos Ecol6gico®
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na Reciclagem
Substancias

Gestao Ambienta!

Figura 12 Organizagéo da guia de conduta ambiental (Yazaki Corporation, 2015b)
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De modo a garantir a integridade, confidencialidade, disponibilidade da informacdo e
minimizar distarbios no negdcio através da prevencdo e reducao do impacto dos incidentes
de seguranca, a YEL implementou um Sistema de Gestdo da Seguranca da Informacéao
(ISMS — Information Secutiry Management System). O objetivo deste sistema é proteger os
ativos de informagdo de todas as ameagas, quer internas/externas, deliberadas ou

acidentais.
Principais objetivos:
e Proteger a informacao contra o acesso nao autorizado;
e Assegurar a confidencialidade da informacéo;
e Manter a integridade das informacdes;
e Preservar a disponibilidade e o processamento da informacéo;
e Cumprir os requisitos regulamentares e legislativos;
e Formacéo de funcionarios na area de seguranca da informacé&o;

e Reportar as violagbes da informacdo, sejam reais ou suspeitas e investigar as

mesmas recorrendo a um especialista em seguranca da informacao.

O ISMS ¢é verificado e continuamente melhorado para responder aos objetivos

operacionais e aos objetivos do sistema de gestdo de seguranca dentro da empresa.

3.5. Y AZAKI SALTANO

A Yazaki Saltano de Portugal (YSP) foi criada no ano de 1986, em Oliveira do Douro, nas
instalagdes da Salvador Caetano. Essa ocorréncia deveu-se a um protocolo estabelecido
entre o Sr. Salvador Caetano e a Corporagdo Yazaki, facto esse que levou a origem do

nome Yazaki Saltano.

Posteriormente, em outubro de 1989 foram inauguradas instalacdes em Serzedo, Vila Nova
de Gaia, primeira localizacdo europeia do grupo. Dois anos mais tarde, em novembro de
1991 nasce a Yazaki Saltano de Ovar - Produtos Eléctricos, Lda (YSE). Esta foi

estabelecida como uma extenséo da YSP, que se tornou a sede da empresa em Portugal. No
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ano de 2001 foi criado o Porto Technical Centre (PTC), que é um centro técnico de

pesquisa e desenvolvimento e no ano de 2010 este foi mudado para Ovar.

PRODUCAO
COMPONENTES

PRODUCAO

EUROPE A | CABLAGENS
LIMITED 4 "

TECHNICAL

ﬁNTRE

Figura 13 YSE e as suas trés areas

3.6. ATIVIDADES PRINCIPAIS DA YSE

Atualmente a YSE estd dividida em trés &reas principais, a divisdo de producdo de
cablagens (EDS - Electical Distribution System), a divisdo de fabricacdo de componentes
(COMBU - Component Business Unit) e o PTC. A divisdo de fabricacdo de componentes
encontra-se subdividida em producdo de fio elétrico (EIBU - Electronic Instrument
Business Unit), producdo de moldes (conectores), alta voltagem (HV - High Voltage), fibra
Otica, Power Distribution Unit (PDU) e Customised Cabling System (CCS). (Ferreira,
2014) Todas estas areas tém funcbes distintas, mas encontram-se interligadas e

constantemente em contacto.

3.6.1. EDS - ELECTRICAL DISTRIBUTION SYSTEM

Os veiculos automoveis tém sido alvos de uma elevada evolugdo tecnoldgica num curto
periodo de tempo. Os veiculos sdo agora mais confortaveis, mais seguros e mais eficientes

em termos de combustivel, mas, ao mesmo tempo tém-se tornado mais complexos. Tal
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facto leva os sistemas de distribuicdo elétrica, EDS, a ser continuamente submetidos a

processos inovadores em termos de conceito, qualidade e requisitos tecnolégicos.

A corporacdo Yazaki é capaz de promover resolu¢des completas EDS usando tecnologias
de estado da arte para a cablagem e componentes como o fio, as caixas de juncdo e
conectores, entre outros. Como fundador do EDS moderno, o grupo € lider de mercado
global para produtos com excelente confiabilidade e desempenho obtendo uma maior

satisfacdo do cliente. (Yazaki Europe Limited, 2008d)

3.6.2. C OMBU - COMPONENT BUSINESS UNIT
A divisdo do COMBU esta repartida nas seguintes areas:
e Divisdo de fio: nesta divisdo sdo produzidos fios elétricos para o ramo automdvel

com uma capacidade de producdo de até 550 mil toneladas de cobre por més,

conseguindo produzir fios com uma seccdo de 0.13 mm até 5.0 mm e com

isolamento em policloreto de polivinil (PVC).

Figura 14 Bobines de fio elétrico isolado em PVC (AFIA, 2016b)

e Injecdo de plastico: Area onde sdo fabricados diversos tipos de conectores. Tem
cerca de 79 maquinas, hidraulicas, hibridas e elétricas, de injecdo de plastico, 2
fresadoras CNC (controlo numérico computadorizado), 2 maquinas de triturar e 2
EDM (electrical discharge machining). Sdo usados polimeros de engenharia de alta
tecnologia. A maior parte do produto fabricado tem como finalidade a venda a

outras fabricas do grupo Yazaki.
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Figura 15 Exemplos de conetores produzidos (Yazaki Europe Limited, 2008i)

e PDU: Séo produzidos varios componentes para a distribuicdo elétrica do carro tais
como, bloco de relés, terminais de fusiveis para bateria, unidade de caixa de
fusiveis e sistema de portas deslizantes. As linhas de montagem sdo automatizadas.
Esta area tem a capacidade de projetar equipamentos com base em fornecedores

locais.
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Figura 16 Terminal de fusiveis para bateria (AFIA, 2016b)

e HV e fibra otica: trabalham-se processos para carros hibridos e elétricos. Tem a
capacidade de processar cabos éticos através de equipamento de corte especial e
solda a laser. Na unidade de fibra usa-se entdo a fibra Gtica para sistemas de audio e

comunicacges do carro.

Figura 17 Cabos de alta voltagem (AFIA, 2016b)
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e CCS: é uma divisdo de negdcios no qual o principal objetivo € procurar novos
clientes e possiveis negocios na inddstria elétrica do ramo ndo automdvel. Nesta
unidade de negdcios prepara-se toda a logistica para os respetivos produtos e a

producdo é posteriormente enviada para empresas subcontratadas.

3.6.3. PTC - PORTO TECHNICAL CENTRE

A estratégia de R&D da Yazaki tem o objetivo de concentrar essa atividade perto dos
centros de desenvolvimento do cliente. Esta estratégia possibilitou um crescimento desses
centros devido a estratégia OEM (Original Equipment Manufacturer) que tinha como
finalidade terceirizar essas atividades. Esse facto gerou significativos aumentos de custo e
um aumento da flutuacdo de recursos humanos necessarios, principalmente entre a fase de
lancamento e de producdo. Tendo em conta estes fatores, surgiu a necessidade de criar
atividades centralizadas de R&D, desenvolvidas na Europa, minimizando assim 0s
impactos de flutuacdo através da ocupacao do pessoal da engenharia em diferentes projetos

e clientes sem haver a necessidade de deslocacao fisica.

A decisdo de criar o Yazaki European Technical Centre (centro técnico europeu da
Yazaki) foi analisada em detalhe e Portugal acabou por ser escolhido ja que tinha uma
equipa de design no local além de ter um centro tecnolégico com excelente conhecimento
do produto, atividades de desenvolvimento perto e todo um Know-how?® herdado de mais

de 20 anos de experiéncia de fabricacdo Yazaki.

Em 2001 foi entdo criado o PTC, um centro técnico de baixo custo para a Yazaki na
Europa e no mundo focado em atividades de conteldo técnico do trabalho, que ndo tém
necessariamente de estar junto do cliente. O objetivo € entdo, fornecer um local de baixo
custo para as atividades técnicas e de gestdo de dados dentro da Yazaki, permitindo a
transferéncia do trabalho desde locais de elevado custo, como a Alemanha, Franca e Reino
Unido.

8 Conhecimento
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No PTC trabalham na sua maioria Engenheiros mecanicos e eletrotécnicos, que tém como
objetivo projetar e desenhar os produtos, aléem de realizar testes de qualidade aos mesmos.
Junto do PTC existe ainda o laboratério que realiza um diversificado leque de analises,
dimensionais, mecanicas, eletrotécnicas, de calibracdo, quimicas e ambientais. (Carvalho,
2015)

Como uma forma de se auto motivar, o grupo estabeleceu como slogan “Passion”, “Trust”

e “Commitment”, que, como se pode observar, poderiam também formar a sigla PTC.

3.7. LayourpAYSE

A YSE ¢ constituida por 6 edificios com finalidades distintas. O maior edificio é o
referente a fabrica e é onde se localizam as divisdes alusivas ao EDS e COMBU. Anexo a
fabrica, localizam-se oficinas de manutencdo geral, para a realizacdo de reparacdes em

maquinas.

A divisdo do PTC encontra-se noutro edificio, bem como o laboratério. Os dois ultimos
edificios referem-se ao escritdrio e ainda a cantina. Além destes 6 edificios, hd uma zona
para o estacionamento dos colaboradores e pequenos espacos verdes. Na zona pertencente
a YSE, existe ainda uma Guest House, que é um hotel interno no qual visitantes da Yazaki

podem pernoitar durante a sua visita as instalagdes.

Fabrica

Figura 18 Vista aérea e perfil da YSE (Yazaki Europe Limited, 2014)
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Quando considerado o Layout da divisdo EDS incluida na fabrica pertencente a YSE,
pode-se caracterizar por ser preferencialmente Layout em linha, em que o fluxo do produto
tem direcdo definida e sequenciada. Os processos iniciam-se no corte e cravacdo do fio,
posteriormente segue para a montagem, onde se encontra a linha de produgéo, e por fim a
embalagem e expedicéo.

3.8. COLABORADORES YSE

Na YSE, segundo dados referentes ao més de janeiro de 2016, trabalham 1931
colaboradores. Esses dados estdo representados na seguinte figura 19, em que séo
especificadas as quantidades de colaboradores por areas de negocio e se se trata de trabalho
temporario. Verifica-se que a area com mais colaboradores é a referente as cablagens.
Depois da EDS, o PTC também concentra um elevado numero de trabalhadores. A
subdivisdo de CCS, integrada na divisio do COMBU, reline apenas 19 trabalhadores,

sendo considerada a mais pequena subdiviséo.

MOLDES

HV & OPT COMP. 152
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CABLAGENS 722
LOGISTICA
s
ESCRITORIO
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Figura 19 Total de colaboradores Yazaki em janeiro 2016

A produtividade e o desempenho dos colaboradores estdo intimamente relacionados com a
sua motivacao, satisfacdo e bem-estar dentro da empresa. Tendo em conta estes dados, a
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YSE esta continuamente empenhada numa boa gestdo de recursos humanos e na

otimizacdo das competéncias dos mesmos, sem comprometer as metas de produtividade.

3.9. DEPARTAMENTOS DE APOIO A PRODUCAO

Existem diversas atividades que fazem parte da estrutura da empresa e que tém como
finalidade dar o suporte necessario a producdo. Essas atividades encontram-se divididas em

9 departamentos.

e Departamento Financeiro: é um departamento responsavel pela gestdo do dinheiro,
gestdo de riscos financeiros. Entre muitas outras tarefas, tém ainda atribuida a

responsabilidade de lidar com os investidores.

e Departamento de Recursos Humanos: tem como responsabilidade gerir o capital
humano na empresa, administrando e conduzindo os colaboradores de acordo com

0s objetivos da empresa.

e Departamento de Tecnologias de Informacgdo e de Sistemas de Informacéo: este
departamento é essencial na aplicacdo de tecnologias de informacdo e
telecomunicagdes. Tem como base desenvolver e prestar apoio as tecnologias de

informac&o e aos sistemas corporativos de infraestrutura de informatica.

e Departamento de Qualidade e Ambiente, Salde e Seguranc¢a: a qualidade tem o
dever de analisar o produto final, verificando se estdo de acordo com os padrdes
previamente estabelecidos. Todos os dados obtidos nas etapas de inspecdo da
qualidade devem ser registados. Quando considerado o ambiente, saude e
seguranca, sdo tidas em conta todas as condi¢cBes necessérias para a protecdo de
todos os colaboradores bem como do préprio meio ambiente.

e Departamento de Compras: tem como missdo encontrar as melhores matérias
primas necessarias, originario de um pequeno nimero de fornecedores altamente
capacitados. Este departamento deve ainda tornar-se um elo entre os fornecedores e

os clientes.

e Departamento de Logistica: é o departamento responsavel por fornecer os recursos,
equipamentos e informagdes necessarias a realizacdo de todas as atividades da

empresa.
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e Departamento de Engenharia: tem como principal objetivo dar apoio e suporte a
todo o processo produtivo. Deve organizar e preparar 0S processos necessarios para

o correto funcionamento das linhas de producéo.

e Departamento de Gestdo de Projetos: deve gerir os projetos e dar apoio ao
departamento de Engenharia. Efetua a preparacdo de planos de projetos e gere as
suas aprovacgdes. E ainda um departamento que aplica e promove determinados

requisitos dos clientes.

Para o sucesso da empresa, € essencial que os departamentos ndo trabalhem
independentemente, mas sim como um todo, estabelecendo pontes de contacto entre 0s

intervenientes.
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4. PROCESSO PRODUTIVO
EDS

O processo produtivo caracteriza-se por ser uma combinacdo de fatores de producdo que
apos a sua transformacao proporcionam a obtencdo de um determinado produto final. Esse
processo € caracteristico de cada empresa e deve ser o mais eficiente possivel, para reduzir

custos e garantir um servico de qualidade ao cliente.

4.1. ATIVIDADES PRINCIPAIS DO PROCESSO PRODUTIVO

Relativamente ao processo produtivo da YSE na divisdo correspondente ao EDS, para um
fluxo produtivo rapido e com uma qualidade de exceléncia, foi realizada uma divisdo em 3
grandes grupos de trabalho. S&o eles, a producdo em massa, 0s prototipos e service parts e
os cabos de bateria. Em todas as diferentes sec¢des sao produzidas cablagens, partindo do

corte do fio até a montagem final das mesmas.

A producdo em massa caracteriza-se por ser a zona da fabrica onde sdo produzidas

diariamente cablagens de quantidades significativas de um mesmo modelo.

Nos prototipos como o proprio nome indica, fazem-se 0s primeiros prototipos das

cablagens para diversos clientes. Os service parts dizem respeito a cablagens
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encomendadas para carros que j& ndo sdo produzidos, ou seja, sdo cablagens de

substituicdo de modelos antigos.

Figura 20 Painel nos prot6tipos com desenho Yazaki para visualizagdo

Como no grupo dos prototipos e service parts sdo produzidos modelos em pequenas
quantidades ou unitarios, € utilizado apenas o desenho original da cablagem proveniente do
PTC para a montagem da cablagem, evitando assim recursos gastos na construgdo de
diversos painéis especificos.

Na secdo cabos de bateria, 0 processo abrange desde o corte do cabo e a cravacdo até a
montagem completa das cablagens que sdo usadas em unidades de bateria. Como séo cabos

de secc¢des muito elevadas existem maquinas proprias para este tipo de exigéncias.
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Figura 21 Ligacao de cabos de bateria a conetores

Cada um destes grupos de trabalho encontra-se subdividido em 3 zonas. A zona do corte
(P1) é a unidade onde se encontram todas as maquinas automaticas de corte de fio. Sdo
maquinas com diversas caracteristicas e funcdes para além do corte do fio. Sdo ainda
capazes, por exemplo, de inserir buchas (vedantes impermeaveis) e cravar terminais nas

duas extremidades do fio.

A seguinte unidade ¢é a correspondente & cravagao e joint (P2). E uma unidade onde todas
as maquinas sdo de processo manual. Nesta seccdo sao realizados processos de cravacdo e
insercdo de acessorios (buchas, tubos de protecdo e shrinks*). Na zona P2 fazem também
0s joint’s, que sdo unibes de varios circuitos a um determinado fio denominado fio pai.
Essa juncdo e efetuada recorrendo a utilizagdo de maquinas de ultrassons ou por métodos

de descarga elétrica.

4 Pequenos tubos com cola que tém o objetivo de proteger os filamentos de cobre
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Figura 22 Exemplo de joint

A montagem (P3) € a unidade onde sdo assemblados todos os circuitos finalizando o

processo todo até a embalagem do produto final.

4.1.1. CORTE, CRAVACAO E JOINT (P1 E P2)

O processo do corte é gerido através de um software denominado CAO (Cutting Area
Optimization). O CAO é uma aplicacdo que permite otimizar de forma automaética as
estacOes de trabalho da area do corte P1. O seu objetivo principal é reduzir os tempos de
setup (tempo de preparacdo da maquina e ferramentas) tendo em conta parametrizacdes
definidas e as ferramentas atribuidas a cada maquina. Por exemplo, verifica-se que o que
requer um maior tempo de setup é a mudanca do tambor que tem as buchas. Tendo em
conta esse fator, o software agrupa as ordens de trabalho que exigem o mesmo tipo de
bucha na mesma maquina e de forma seguida, para que se minimize a troca do tambor.
Esse processo é feito de forma automatica pelo CAO, tendo em conta todas as ferramentas,
agrupando os pedidos com maior nimero de caracteristicas iguais e eliminando ao maximo

0s tempos de setup.
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Figura 23 Conexdo do CAO a uma maquina Komax
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A ordem de fabrico, que tem inicio no CAO, é transmitida com todos os dados necessarios
para os computadores localizados nas maquinas automaticas Komax através de uma

interface.

As diferentes maquinas s6 recebem ordens se tiverem 0S recursos necessarios para a sua
producdo, portanto estdo definidas no CAO todas as caracteristicas de cada maquina
automatica. Deve-se entdo parametrizar para cada maguina o comprimento minimo e
méaximo do fio, o0 comprimento minimo e maximo de descarne do fio, as sec¢des e 0s tipos
de fio compativeis, e ainda se a maquina tem tinteiro para fazer a pintura do codigo no fio,

quando esta € necessaria.

Existem ainda méaquinas que sdo capazes de fazer twist de fios, e esse é outro fator a ter em
conta quando ha necessidade de producdo de twist’s (enrolamentos de 2 ou 3 fios

elétricos).

Figura 24 Exemplos de twist

Na méaquina, o operador deve efetuar todas as alteracfes necessaria para a producdo da
ordem de fabrico. Depois de efetuar todas as alteragdes, usa-se um leitor de cddigo de
barras que verifica todos os componentes e ferramentas introduzidas na méaquina, como 0s
aplicadores e respetivos terminais, o tambor de inser¢do das buchas e a bobine de fio
certificando-se que sdo os corretos. O aplicador é uma ferramenta especifica para a
cravacdo do terminal na extremidade do fio. Este varia consoante o tipo de terminal e a sua

dimenséo. Existem diversos aplicadores distribuidos na zona das maquinas automaticas.
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Figura 25 Verificacdo de ferramentas utilizadas com auxilio do scanner

Caso o setup tenha sido efetuado de forma incorreta, surge uma mensagem de erro ao
efetuar a leitura pelo scanner. Depois do setup corretamente efetuado e verificado, da-se
inicio a producéo. O operador tem de reportar de volta algumas informag6es como as pecas
produzidas, os dados obtidos através de medic¢Bes usando o micrémetro e o desperdicio de
fio para que ndo surjam posteriormente faltas de stock. Quando ¢ finalizada a ordem de
fabrico € impressa a etiqueta automatica que inclui todas as informacbes e que deve

acompanhar os fios produzidos.
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Nomenclatura da etiqueta Single e Dupla
gEﬂDKTCHSo Coeation o () Oy T @

59/05/13 - 0903 Sk WhAh Rk KR K K
QOperator: 110, ANTONIO°
29.05.2013 09:57:47

[

- Namereo da maquina ende o fio & cortado.

- Data e hora de corte do lote {em que a ordem de fabrico & impressaj.
- Identificagdo do operader que cortou os fios.

- Data ehora dotermo.

EJ32145833UA°090 0861/0869 5 - Identificagdo do local {moradaj ende os fios devem ser colocados no

processo seguinte.

P

B ow

Db.T:¥cM7009122802 S: 5'0°: Order No: 3 4736‘ G- Quantidade de fios a cortar.
1: PT30SP 0.75 O [ 1000 mm 203¢ = nformacie dopraduta niel, code(s dof e ambuidots pelo
2: PT3DSP 0.75L ° 1000 mm 203X ﬁesenho(l‘ aintextr?:. T Bots)dol o sl p
1 CAQ, 2 Acessérics, 3 AcessériosOperagdes, 4 Dupla/JointTwist. 5 Tubo, & Conectores 9- Identificagdo do terminal middle.
S: 5.00 S: M: S: 4.5 S: M: 10 - Comprimente da desfelha do terminal middle,
1Lycm: 1R | 11 - Numeragdo da etiqueta (atribuida pelo CAO).

7126881 721319 12 - Identificagdo da especie, secgdo e cor dofio do lade A
07158347650, 2/70392040(L)  |0|7157303840,m, |2[70392041(D) 15 - Comprimento do fio do lado A.
370392042 = |3|p Q 3|70302043 — |3|-D 14 - Cédigo a ser impresse no fio dolado A.

i t—t 15 - Identificagdo da espécie, secgde e cor dofiodo lade B,

4|T0177 () [¢]-1-0000000 @) [:[rosee D) 4-99--00000.00 16 - Comprimento do fio do lado B.
5 Ax-a.m?.( )Dmu 5/0001 0002 ( ) 5| vOX-6.0x7. 0390 5| 0003 0004 ( ) 17 - Codigo a serimpresse no fio dolado B.
6177 {6|cooi 6000 cooz 18 - Comprimento da desfolha do terminal do lado 4.

19 - Identificagdo do terminal de lado A,
- Identificagdo dos acessorios (bucha, shrinkj.
- Dutras operagdes (buchas, magic, tubos, etc).,
Lado & (fide LEFT) EJ3214585BUA0900861 Lads E[Side RIGHT) - Identificagdo do nimere do circuito com o qual esta etiqueta faz parte
para o precesse de twist.
- ldentiiicag’éo do grupo de joint, quantidade de fios e total size

correspondente a esse grupo.
MNOTA: - Identificagdo do tubo.
_ne ircuf z i 4
. £ operacies assindadas = Aul comespondem 30 processe Automitico em CAD. N2 dos circuitos quef_a‘emﬂpane ‘E'a insergdo no tubo.
- A operspfes assinaladas 3 Laranja corresponden S0 processos seguintes do lada A (LEFT ) edo lada - N2 do conector para insergéo do fio.
B [RIGHT]. 27 - Comprimento da desfolha do terminal do lado B.

- A= operapfies sssinaladas = Preba correspondem ainformagso Utilizada em ambos os processn s [ Cray. 28 - Identificacio do terminal do lado B
Manug=YCH e Auta mdtico=. ... § -

- Codige de barras com a inferm agde contida neo Plaintext.

Figura 26 Nomenclatura de etiquetas

A etiqueta que se encontra representada, tem dados como, a identificacdo do produto, a
data e hora de producdo e o operador que efetuou a ordem. Tem ainda as medidas, as
referéncias dos terminais e de acessorios quando necessarios e ainda a quantidade total de

fios elétricos produzidos.

Como o processo é automatizado é possivel saber automaticamente a Eficiéncia Global dos
Equipamentos (OEE - Overall Equipment Effectiveness) de cada méaquina através dos

valores necessarios ao seu calculo: a disponibilidade, o desempenho e a qualidade.
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OEE Details - = .. - [-i-]

Machine '01-411-0702"
Shift K1 08.04.2014

Total Time i Uptime 60 min

; i Availability = = = 11%
540 min ! v Total Time 540 min
Available Time Breaks o
437 min 103 min Performance = .Actue.ll Cfrcult Cuts . -
H YEL Theor Circuit Cuts per Uptime
All Setup Time : 703
161 min : = = 48%
H 1459

Downtime = 377 min

Good Circuits 697
Qualty = —— =

—— —— = 990%
Total Circuits T03

Target Cuts/Hour = 1457

QOEE = Availability * Performance * Quality =
= 11% * 48% * 99% * = 5%

Actual Cuts/Hour = 702

Good Parts = 697
OEE Calculation Based on Wire Length

Figura 27 Célculo do OEE de uma maquina

Quando existem ordens de trabalho de quantidades reduzidas, é desfavoravel a sua
colocacdo nas maquinas automaticas devido a relacdo entre os tempos de set-up e 0s
tempos de producdo de pequenas quantidades. Nestes casos, sdo enviados para a zona P2
do corte, em que é efetuada a colocacdo de acessorios e a cravagao manual do fio.

Na area P2 existem também aplicadores que os operadores tém de inserir nas maquinas
para proceder a cravacao dos terminais nos respetivos circuitos. Caso o circuito requeira
um vedante ou outro acessorio, este deve ser colocado nas mesas de acessorios definidas
para o efeito antes da cravagdo. E essencial prestar atencdo aos codigos dos terminais e
aplicadores porque ndo ha verificagdo pelo leitor scanner e existe assim uma maior

possibilidade de ocorréncia de erro.

No final da cravacao manual devem ser registadas com o micrémetro e comparadas com as
normas todas as medidas, para verificar se estdo dentro dos pardmetros necessarios. Caso

ndo estejam, devem-se ajustar as medidas do aplicador e da maquina.
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Nos prototipos, os aplicadores devem ser adaptados consoante a secc¢ao do fio e o tipo de
terminal. Como os produtos em fabrico sdo protdtipos e por vezes 0s terminais a cravar no
fio sdo novos, ndo existem ainda os aplicadores definitivos para a sua cravacao, surgindo a

necessidade de adaptacdo com os aplicadores existentes.

Os joint’s sdo criados ou nas maquinas de ultrassons ou recorrendo a métodos de descarga
elétrica, consoante o pedido do cliente. Como na zona de formacéo do joint ha descarne do
vinil, este deve ser protegido por um shrink, que protege os filamentos de cobre e que pode

ou ndo ser impermedvel.

Quando uma determinada ordem de trabalho é terminada, os circuitos devem ser enrolados
com a etiqueta correspondente e colocados nas caixas de distribuicdo do produto de que

fazem parte.

4.1.2. MONTAGEM, INSPECAO E EMBALAGEM (P3)

Inicialmente sdo recolhidos todos os circuitos das caixas ou cavaletes de distribui¢do, do
produto ao qual se vai dar inicio a montagem e distribuidos nos locais devidamente
identificados nas estantes. Estes s6 podem ser recolhidos, quando na folha de controlo se
encontre sinalizado o OK correspondente ao término de todos os circuitos necessarios,

conforme observado no produto presente na primeira caixa de distribuicdo na figura 28.

|

r- |\/\K648983PTC -
27/06\ o

TIPO

[~ NOMERO
DA CAIXA
CAVALETE

[oes

Figura 28 Caixas de distribuicdo
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Existem na fabrica diferentes tipos de linha, mas o processo é sempre semelhante. Os
circuitos sdo retirados das estantes e procede-se ao inicio da submontagem, ou seja, 0S
circuitos sdo inseridos nos conectores correspondentes. Os conectores sao muito variados e
recorrentemente apresentam diferentes dimensdes e formatos. Os operadores, tendo em
conta os esquemas de submontagem, conectam todos 0s circuitos e acessorios necessarios
a cada conector e posteriormente colocam 0s mesmos no painel de montagem, nos

correspondentes percursos.

Depois de todos os circuitos conectados e percursos definidos, é altura de colocar as
malhas ou cots®. Algumas malhas, e cots fechados devem ser colocados antes da inser¢éo
dos circuitos nos conectores ja que depois seria impossivel introduzir os mesmos pelos
conectores devido ao seu didmetro. Todos estes materiais sdo colocados tendo em conta a
informacdo presente no painel de montagem ou nas normas afixadas que foram construidos

com base no desenho Yazaki.

Ainda nos painéis de montagem, é efetuado o isolamento da cablagem. Este isolamento
também tem em conta especificacBes do cliente, que vao desde o tipo de fita de isolamento
usada em cada local da cablagem até as dimensbes de cada isolamento e a forma do
mesmo. As caracteristicas do tipo de isolamento também estdo disponiveis no painel, para
visualizacdo do operador. Pode ser isolamento a cheio, em espiral, uma pequena marca, um
cruzamento de varios ramos da cablagem, um isolamento mais largo ou mais apertado,

entre outros.

Quando terminada a montagem e o isolamento da cablagem, esta é transportada para a
mesa de inspecéo elétrica onde sdo verificadas todas as conexdes e a estanquicidade. A
cablagem sO passa no teste elétrico se ndo forem detetados circuitos erroneos, terminais
soltos, conetores abertos ou qualquer outro erro ou falha. Caso tudo esteja conforme, é
emitida uma etiqueta identificativa de cada cablagem, que contém informacgdes como a

identificacdo do produto, a familia, a data de producéo e o lote do qual faz parte.

S Prote¢Bes em forma de tubos de plastico
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48002023V 00C01AT0Q201 21 6DIBN. 98

48852022F |

DIESEL ENGINE

Figura 29 Etiqueta identificativa do produto

Depois de concluido e validado o teste elétrico a cablagem é transportada para a maquete
de clipes, se for utilizada no caso, onde sdo colocados todos os clipes nos respetivos locais
associados. Se forem menos de 20 clipes, estes sdo colocados nos painéis de montagem e

ndo requerem a utilizacdo da maquete.

Figura 30 Maquete de clipes
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Por fim a cablagem passa numa mesa de inspecdo visual, que serve para uma verificagcao
global final. S&o verificadas todas as medidas, os clipes, 0s conectores, 0s grometes e tudo
0 que seja aplicavel no respetivo produto recorrendo ao auxilio do desenho. Caso esteja
tudo em conforme, a cablagem segue para a caixa e é embalada, seguindo depois para o

armazém de expedig&o.

A montagem dos prototipos apresenta diferencas significativas, principalmente no sentido
em que toda a cablagem € montada e isolada tendo em conta o desenho Yazaki do produto,
ou seja, os operadores tém de efetuar a analise do desenho e das suas caracteristicas e

especificagOes descritas nos detalhes e ndo tém normas nem esquemas visuais de ajuda.

4.2. ENGENHARIA DE PRODUCAO

O departamento da Engenharia de Producdo EDS tem como principal funcdo servir de

apoio a todo o processo produtivo EDS.

E neste departamento que estd integrada a realizagio do projeto de informatizagio dos
esquemas de submontagem. E funcdo dos responsaveis pelos processos de montagem

encontrar o melhor balanceamento da linha e a construcéo dos esquemas.

A Engenharia de Producdo encontra-se organizada em 2 secgdes que exercem diferentes
funcbes, a Manutencdo e a Engenharia. Ambas estdo descritas de seguida.

4.2.1. MANUTENCAO

A manutengédo tem como funcao assegurar o bom funcionamento de todos 0s equipamentos
da empresa, e ainda que estes cumpram todos 0s requisitos e funcgdes para as quais foram

especificados.

Na area EDS estdo distribuidos cerca de 3200 aplicadores, 46 maquinas automaticas de
corte e cravagdo, 110 méaquinas de cravacdo manual, 5 maquinas de twist manual, 27
maquinas de formacdo de joint e ainda 3 maquinas de injecdo. A manutencdo tem também
de manter e verificar cerca de 250 pistolas de clips, 155 painéis elétricos e 310 painéis de

montagem distribuidos pela producéo.

A equipa da manutencéo realiza acdes que tem a finalidade de manter, reparar e conservar

todo o equipamento existente na fabrica garantindo toda a seguranca e protecdo dos
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operadores e a qualidade do produto final. Para isso, tém obrigacdo de manter o
equipamento o mais proximo possivel da sua forma original aquando da aquisi¢do. Sao
utilizados trés principais métodos de manutencdo: manutencdo preventiva, manutencao

preditiva e a manutengao corretiva.

A manutencdo preventiva é programada de acordo com a periodicidade aconselhada pelo
fabricante de cada maquina ou equipamento e é executada quando o equipamento esta

desocupado, em pausa ou parado na producao.

A maior parte das manutengOes preventivas sdo realizadas no fim-de-semana para
minimizar a necessidade de paragem da producgédo. Este modelo de manutencdo ajuda a
evitar que surjam paragens graves que acarretem varias horas de interrup¢do da producao.
Neste tipo de manutencdo sdo trocadas e lubrificadas unidades e pecas chaves suscetiveis
de sofrer desgaste. As manutencdes sdo geridas por uma base de dados onde mensalmente
sdo gerados relatorios por equipamento de diversos pontos chaves de verificacao.

A manutencdo preditiva é uma manutencao previamente programada que apenas inclui um
conjunto de tarefas simples e rapidas, como lubrificacGes e verificacbes dos equipamentos.
Com esse tipo de cuidados, a manutencdo reduz custos em manutencdes preventivas,
prolongando ainda a vida das pecas do equipamento. Este tipo de manutencdo possibilita

ainda a redugdo do numero de avarias diarias.

Figura 31 Verificagdo e lubrificacio de um aplicador
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A manutencdo corretiva consiste no conserto do equipamento, no momento em que ocorre
uma avaria. A avaria pode ser causada por pecas danificadas ou por algum defeito de

qualidade no produto.

Para uma melhor rapidez e gestdo € usado um programa de registo de avarias, o A-Plus,
onde os operadores podem registar a informacdo do equipamento e uma breve informacéo
da avaria ou da situacdo problematica que pensam estar a ocorrer. No sistema de
informacdo, fica disponivel para os técnicos a lista de avarias que se encontram no

momento registadas. Quando séo solucionadas, os técnicos retiram-nas da lista de espera.

A manutencao disponibiliza 2 técnicos para a zona P1 e P2 e outros 2 técnicos para a zona
P3, 1 técnico para realizar as manutencdes preventivas dos aplicadores, 1 técnico para o

controlo de stocks e 3 técnicos para 0s equipamentos e kaizen.

4.2.2. ENGENHARIA

A engenharia tem como objetivo principal, preparar e organizar o processo produtivo EDS.
Os colaboradores desta secdo tém diferentes funcdes, entre as quais a organizacdo e a
validacdo do processo de corte, a organizacdo dos processos de montagem das diferentes
marcas, gestdo do equipamento, preparacdo dos painéis de montagem (jig boards) e ainda

a preparacdo dos painéis que realizam testes elétricos e verificacdo de clipes (checker’s).
e Processos de Corte

Os colaboradores que estdo responsaveis pelo processo do corte tém como funcbes a
analise de planos de producdo e a verificacdo de nivel. Sdo responsaveis por realizar as
normas de cravacao, ou seja, fazem a solicitacdo de estudos de cravacédo e analisam todo o
material necessario a sua elaboragdo, fazem testes de tracdo, de resisténcia elétrica e ainda
corte de seccdo. Se o cliente exigir algum teste especifico ele deve ser feito. Apos 0s
resultados de todos os testes fazem-se entdo as normas de cravacao, emitindo o respetivo
documento para o sector da producdo, qualidade e protdtipos. Todos os resultados dos

testes devem ser registados.
e Equipamentos
Na érea dos equipamentos, tal como o nome indica, sdo estudados os equipamentos

necessarios para aplicacdo na area de producdo, com o objetivo de melhorar a eficiéncia do
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processo tendo sempre em conta a qualidade do mesmo. Esses equipamentos podem ser

adquiridos através de fornecedores e fabricantes nacionais e internacionais.

Os colaboradores responsaveis pelos equipamentos devem ainda colocar e reparar as
protecBes das méaquinas, montar as linhas manuais, efetuar a mudanga, montagem e
reparacdo de conveyors, mudanca de layouts, sucatar o material e por fim fazer o

carregamento e descarregamento dos equipamentos do camido de transporte.
e Painéis de Montagem

Os preparadores de painéis de montagem tém como objetivos manter o desenho atualizado
e implementé-lo nas linhas de montagem, elaborar e projetar layouts, alterar, montar e
controlar os painéis, gerir encomendas e por fim gerir a base de dados CAE (Computer
Assistance Engineering) e Access. O CAE é uma ferramenta especifica para a
manufaturacdo de cablagens e é utilizada por toda a comunidade Yazaki. Tem como
objetivo controlar todo o processo do desenho Yazaki, partilhando informacdes

globalmente e garantindo produtos com a méxima qualidade.

Para a criacdo dos layouts das cablagens, é usado um ficheiro criado na aplicagdo CAE
tendo por base o desenho Yazaki do cliente. Tendo em conta esse ficheiro, é possivel
definir o routing (percurso) da cablagem, decidir quais as pe¢as que devem ser montadas
nos painéis e em que locais, definir a dimensdo do painel, entre outros. Este processo é

essencial para o departamento de Engenharia criar os painéis de montagem.
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Figura 32 Exemplificacdo de criacdo de um painel de montagem
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Os painéis de montagem devem ser o mais simples e eficiente possiveis, apresentando
medidas e informacdes de forma correta, uma boa ergonomia e ainda serem claros e
objetivos nas ajudas visuais. Devem também ter uma distribuicdo uniforme da cablagem de
acordo com o método de trabalho.

Figura 33 Painel de montagem instalado na area de produgao

e Processos de Montagem

Os responsaveis dos processos de montagem tém diversas tarefas especificas atribuidas.
Uma das quais é a realizacdo de RFQ (Request For Quotation), que se trata da realizacéo
de orcamentos para projetos. E elaborada uma primeira analise ao desenho do cliente e
elaborada a cotacdo de todo o material necessario para o projeto. Cada sec¢do, dentro do
departamento da engenharia, avalia 0s custos de materiais referentes a sua area, como € o
caso dos responsaveis pelos equipamentos, painéis e checker’s. E da responsabilidade dos

processos, a recolha de todos os custos dos diferentes grupos de trabalho.
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 YAZAKI RFQ Equipment List  |Total Invest. In Plant 0,00 €

Total Invest. New Capital 0,00 €
Total Specif Investment 0,00 €
Total General Investment 0,00 €

PROJECT NAME & ASSUMPTIONS

OEM [ | Car Volume/Year [ ]

Car Line [ | ManHour [ |

PROJECTDESCRIPTION & KEY DATES

sop

a tinve e e
70th Year 2011/ 71st Year 2012/ 7T1st 72nd 73rd
S1 [ S2 | Jul | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec| Jan | Feb [ Mar | Apr | May| Jun]] S1 | S2 | S1 [ S2 | S1 | S2 | 81 [S2
v
EXECUTIVE SUMMARY
n® Wires n® Splices n® Wire Kinds n® Connectors n® Grommets n° Twist
n° Terminals n° Seals n° Power Cables  n° Clips n° Tubes n° Double

| | | | || |

PROJECT AVAILABLE INFORMATION & SPECIFICATIONS

[] Customer DWG [ Product []caepwa [] Special Process
[] Customer Spec's [[] Comp. Samples CIneL [] Spec. Tree
[ oFMEA [Jsom [ caesom [[] others
HR & EFFICIENCY TARGET
Cutting I I | l Assembly I:] HR Total
Efficiency Efficienc n° of SHIFTS
Preparation | | | | Testing Ij Efficiency Total
OVERVIEW
Floor Space

Figura 34 Informac6es iniciais da lista de Equipamento para RFQ

Caso o RFQ seja aprovado pelo cliente, deve ser aberto um dossier do projeto e deve-se
informar os diferentes grupos de trabalho que podem iniciar as encomendas de

equipamento aos respetivos fornecedores.

E também responsabilidade dos processos, o envio das informagbes dos produtos
disponibilizados para a base de dados, que esta agrupada por marca, modelo e produto. A
base de dados permite fazer varias analises, desde circuitos, a pecas, tubos e outras
comparagles. Através destas andlises, juntamente com 0s processos internos é possivel
saber as necessidades de equipamento, como circuitos, estantes, tiradores, expansores de

grometes, entre outras ferramentas.
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W YAZAKI| Base de Dados Yazakil

MARCA/MODELO MODELO/FAMILIA PRODUTOS IMPORTADOS

- OPERACOES
KUB B/C - 3 13M1538CPO1 010 -
Kub BODY P13 Fuel 13M1539CPO1 010 [T Terminais de Jaint
KUB F37 P13 Facia 13M1540CPO1 010 _ o _
Kub M4z p13 s 13M1603GROL 010 [T Twist e Terminais/Jaint cam Shrink
P13 Link 13M1604GPO1 o010 ™ Lista de Gircuitos
P13 Roof 13M1605GPO1 o010
P13 Bumper 13M1606GPO1 010 [T Lista de Pecas
P13 Doors 13M1607GPO1 o010
p13 Tailg. 13M1608GPOL 010 [" Listade Tubos
ik SEE RS [~ Andlise de Comhinacies de Cravacio
P13 Exter. 13M16105P01 o010
P13 c/B 12M16115P01 o010
P13 Cons, 13M16125P01 o010
P13 Inie, L 13M161235P01 o010
1 L 13M16145P01 o010 -

GERAL

[# Importar Produtos

[ Verificar Niveis

[# Plano Mensal ﬂ
[# Caracterizagao de Produtos

Ci P
@ amparar Frocessos ﬂ
[# Lista de Combinagdes de Joint

Figura 35 Base de dados Yazaki

Os fluxos do processo sdo também realizados por este grupo, tendo por base um template
YEL. Preenchem ainda a tabela do FMEA (Failure Mode and Effect Analyses) e realizam a

atualizacdo e acompanhamento das agdes em aberto.

Ap0s obtencdo do routing report dos produtos necessarios, iniciam a realizacdo do line
balancing (balanceamento da linha). Esse balanceamento € iniciado pela distribuicdo de
trabalho pelos diferentes postos, tendo por base uma sequéncia de acordo com o desenho
Yazaki. Deve-se ter em conta sempre o Takt time® e a capacidade de forma a equilibrar a
linha. O balanceamento da linha é feito desde os postos de fios, isolamento, teste elétrico e

maquetes de clipes até a embalagem.

6 Tempo de ciclo tedrico em funcéo da procura e do tempo disponivel
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Line 1 : After Balancing based on Routing Report

oy
% Froduct: FORD - ¥362 Capacity
N (e 526 (W/H per Shift) 217

WORL STATION ELEMENTS TIME ELEMERT

iz
R 38 P
F] RAGE lines
=

Place 1

: | d
E

Figura 36 Formulario de exemplo do balanceamento de linha

Tendo por base o line balancing, os responsaveis dos processos devem construir 0s
esquemas e as normas de operacdo que servem de apoio aos operadores. Devem ainda
identificar na area de producdo cada posto de trabalho, colocar todas as caixas de
componentes devidamente identificadas e montar as estantes dos fios, com o respetivo

cddigo do circuito que ocupa determinada posicao.

Figura 37 Identificacdo de posto e de caixas de componentes

Os processos tém ainda como responsabilidade o preenchimento e validagdo de diversos

tipos de documentos e 0 acompanhamento a auditorias ao processo ou sistema da divisdo.
o Checker’s

Os colaboradores responsaveis pela preparacdo dos painéis de inspecédo elétrica devem,
como o préprio nome indica, preparar a realizacdo do teste elétrico. Este teste tem como

objetivo garantir que os circuitos e componentes estdo corretamente interligados. Um
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componente em falta ou conectado de forma errada, pode originar falhas, avarias ou

mesmo curto-circuitos.

Para a realizacdo do teste elétrico deve ser instalado um painel de inspecdo elétrica e
diversos mdédulos que possibilitam detetar a presenca ou auséncia de determinado
componente, se a cor é a correta, se 0 alinhamento dos terminais é o melhor, e ainda para
efetuar a verificacdo das ligacbes elétricas. Existem diversos tipos de modulos, que
verificam conectores com mais de 10 cavidades, conectores com menos de 10 cavidades,

grometes, caixas de fusiveis, clipes, terminais de olhal, entre outros.

Figura 38 Mesa de inspecdo elétrica

E da responsabilidade dos checker’s, programar os painéis de inspecdo elétrica e fazer
implementacdes de alteracfes sempre que necessario. Existem diversos tipos de softwares
disponibilizados para a realizacéo do teste elétrico, e o preferencial € 0 YCD desenvolvido

pela Yazaki Japao.

A magquete de clipes tem como finalidade testar a presenca dos clipes e garantir as suas
corretas posicdes na cablagem. Deve-se usar maquete sempre que o numero de clipes seja
superior a 20. Os clipes devem ser colocados de acordo com a ordem definida pelo

programa e depois de validado o teste é impressa uma etiqueta.
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5. LEVANTAMENTO DO
PROBLEMA

No presente capitulo serd analisado o funcionamento da linha de montagem da cablagem
da familia body da marca McLaren presente na YSE. E um modelo de carro de luxo e com
diversas caracteristicas especificas, 0 que leva a que a quantidade de circuitos necessarios
para a constituicio da cablagem elétrica seja elevada. Este facto leva a que seja

indispensével a aplicagdo de melhorias continuas na linha de montagem.

5.1.  CARACTERIZACAO DA LINHA MCLAREN P13

A cablagem do modelo McLaren é produzida numa area de cerca 380 metros quadrados
que incorpora uma linha de montagem com 8 painéis duplos de 5,8 metros, 12 estantes,
uma magquete de clipes, uma mesa de inspecao elétrica, uma mesa de inspe¢do visual, uma
mesa que contém normas, uma estante de fitas adesivas e ainda uma palete onde ficam as

cablagens embaladas.

A linha de montagem correspondente ao modelo P13 trata-se de uma linha Rotary, em que
os tabuleiros se movimentam ao longo das areas definidas como postos de trabalho, e tem
dois conjuntos de postos distintos, os postos de fios e 0s postos de isolamento. Trata-se de

uma linha de producdo mista onde sdo feitos varios produtos de cablagem do body do

51



modelo P13. Isto acontece porque ha grande similaridade entre os diferentes produtos e
ndo existe a necessidade de paragem de linha para efetuar o setup. Além dos postos de fios
e isolamento, estdo atribuidos postos referentes a inspecdo elétrica, maquete de clipes, e

inspecdo visual e embalagem.

sl =

Figura 39 Planta de linha de producéo Body McLaren P13

Nas estantes dos diferentes postos esta colocado todo o material necessario & montagem da
cablagem, desde circuitos, conectores, grometes, malhas, plugs, clipes, locks, rears, fitas

isoladoras e fusiveis, até aos desenhos com as instrucdes de trabalho.

Para o abastecimento de material, estdo colocadas duas caixas de cada componente na
linha, aumentando assim a autonomia de componentes, diminuindo os tempos de
abastecimento e melhorando todo o fluxo da logistica interna dentro da Yazaki. Segue-se a
regra principal de abastecimento de linhas de montagem: todo o abastecimento de
componentes deve ser feito por detras do posto de trabalho de modo a que durante o

abastecimento néo se perturbe o normal funcionamento dos operadores.

5.2. ORGANIZACAO DOS POSTOS DE FIOS DA LINHA MCLAREN P13

E nos postos de fios que atualmente sio realizadas as operacdes de submontagem. Estas
referem-se as conexdes dos circuitos aos respetivos conetores. O material necessario para
0s operadores realizarem as submontagens nos postos de fios esta colocado ao longo das

12 estantes presentes em volta da linha.

Ao longo das 12 estantes existem também muitos esquemas de submontagem em formato
de papel, que acarretam alguns inconvenientes, entre 0s quais, a necessidade de ter em
atencdo detalhes referentes a diferentes produtos presentes no esquema e ter que trocar de
desenho quando este varia de volante a esquerda (LHD - Left Hand Drive) para volante a
direita (RHD - Right Hand Drive).
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O facto de os desenhos estarem em suporte de papel traz ainda alguns inconvenientes
visuais. Estes tém de estar inseridos em capas de plastico que por vezes originam reflexos
de luz, ndo permitindo uma visualizacdo adequada. O angulo de visdo também néo é o
mais adequado. Como 0s esquemas estdo no topo das estantes, deviam ter uma ligeira

inclinacdo para que os operadores ao olharem para cima visualizem a imagem num angulo

mais apropriado.

Figura 40 Esquemas de submontagem espalhados nas estantes

Como se pode observar na figura 40, alguns esquemas estdo sobrepostos com outros. 1sso
leva a que os operadores necessitem de mover 0s esquemas quando estiverem a montar um

conector presente nas submontagem que estdo ocultas.

5.3. ANALISE AOS DEFEITOS INTERNOS NA MONTAGEM DO MODELO
MCLAREN P13

Quando analisados os erros de submontagens mal realizadas, verifica-se que tal diz

respeito a formacéo de circuitos erroneos. Os circuitos erroneos acontecem quando os fios

colocados nos conetores estdo em posicdes erradas, trocadas, ou mesmo em falta.

De forma a analisar a quantidade de defeitos referentes a circuitos errdneos, obteve-se o
relatorio anual de defeitos internos na area de montagem, P3, do body do modelo McLaren
P13.
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Total

(Cablagens Produzidas
QTD. Defeitos
Defeitos Total (DPU)

513
328
639.38]

N =328
200
100

AZ11 AH26
AW40 AK16

Top Defeitos Eléctricos EéctricosNisuais
Cod Descricao Total Cod Descricao Total Cod Descricao Total
IAW40 Circuito Erroneo 208JJAW40 Circuito Erréneo 208J|AAQ0 Fio Corroido 0]
IAZ11 Ramos/Troncos 27)|JAW71 Short (inspeccéo 4lIAA01 Fio Isolamento cortado 0
IAK16 Clip/Strap Orientacdo 26{]AB36 Terminal Solto 2J|AA15 Fio Comprimento 0
AH26 Fita de 14JAG32 Conector Aberto 1[JAA24 Fios torcidos/com nés 0]
OUTROS 53 OUTROS 2
Visuais Auditoria ISIR
Cod Descricao Total Cablagens 10 Cablagens 2
[AK16 Clip/Strap Orientacdo 22{|Cod Descricao Total |[Cod ‘Descricao Total
IAH26 Fita de TAZ11 Ramos/Troncos 14[JAK17 Clip/Strap Posicéo 5)
IAZ11 Ramos/Troncos 8J|AK26 Clip/Strap Em falta 4[JAZ11 Ramos/Troncos 5)
IAK39 Clip/Strap Errado 5]JAK16 Clip/Strap Orientacéo 3|AZ19 Ramos/Troncos 2)
OUTROS 16} |JAH26 Fita de 3||BB13 Etiqueta do 1
g OUTROS 8 OUTROS 4
Total 32||Total 17}

Figura 41 Dados obtidos no relatério de defeitos internos

Conforme se verifica pelos dados do relatorio obtido, a maioria dos defeitos do ano de

2015 deveu-se a existéncia de circuitos erroneos. Estes foram detetados no teste elétrico.

Foi efetuado um estudo grafico onde foi possivel observar que os circuitos erroneos

correspondem a 64% dos defeitos totais encontrados no ano de 2015.

Circuito Erréneo

Tipo de Defeitos

16%
4%
8%
8%
Ramos/Troncos

64%

Orientacdo de Clip/Strap

Fita = Outros

Figura 42 Gréfico do tipo de defeitos no ano de 2015 no modelo McLaren P13

Como € um valor consideravelmente elevado, é vantajoso para a eficiéncia produtiva que o

nimero de circuitos erroneos diminua.

Esta diminuicdo podera contribuir uma

especificacdo e clarificacdo dos esquemas de submontagem.
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5.4. PROPOSTAS DE RESOLUCAO APRESENTADAS

Sendo que se trata de um modelo de extrema complexidade, com cerca de 800 circuitos, 0

numero de submontagens que sdo necessarias realizar também é elevado.

O proposto neste trabalho é minimizar o risco de erros humanos na leitura dos desenhos,

que possam provocar erros e defeitos graves como o circuito erroneo.

Para isso, tendo como objetivo eliminar os possiveis defeitos e facilitar o trabalho dos
operadores, foi proposto criar um Unico desenho por posto e estante (eliminando 3 folhas
A3 conforme representado na figura 43) para 0os novos produtos do modelo P13 pondo
todos os esquemas do posto em questdo num Unico ecrd onde os operadores ndo tém a
preocupacao de trocar desenho ou ver se 0 mesmo € comum ou hao ao produto que estdo a

realizar.

Figura 43 Demonstragdo do objetivo da informatizagéo
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E ainda objetivo efetuar um balanceamento da linha adequado, sabendo assim o nimero de
postos dedicados a tarefas de submontagem, e quais as submontagens especificas que cada
um dos postos incorpora. O balanceamento € ainda uma forma de melhorar a produtividade
e eficiéncia da linha através da reducdo de tempos mortos e desequilibrio nos ritmos de

producéo.
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6. REVISAO DO ESTADO DE
ARTE

Para alcancar bons resultados numa empresa, de entre varios fatores a ter em conta, deve-
se cuidar sempre da organizacdo no ambiente de trabalho. E importante para todos os
colaboradores disporem as melhores condicdes de trabalho que favorecam o seu
desempenho. O facto de haver desorganizacao no posto de trabalho pode acarretar diversos

inconvenientes e diminuir o rendimento profissional.

As instrucdes de trabalho sdo ferramentas que tém como principal objetivo o auxilio do
operador nas tarefas realizadas pelo mesmo. Essas instru¢cdes podem variar de situacéo
para situacdo e devem ser padronizadas para uma adaptacdo mais facil por parte dos
operadores sempre que ocorra uma mudanca das mesmas. Um dos principais problemas
para 0s operadores é a sobrecarga de informacao disponibilizada nos postos de trabalho.
Essa informacdo na maioria das vezes encontra-se com demasiadas especificagoes,
informacdes, e detalhes, que devem ser visiveis para auditorias, supervisdes e até mesmo
para o cliente verificar. Esse facto pode levar a um descontentamento por parte do

operador.
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Além disso, o facto de a informacao para o operador ndo estar clara e facilmente acessivel
aumenta a possibilidade da ocorréncia de desvios, variagdes ou mesmo erros, que afetam a
qualidade do produto ou servigo. O procedimento com as instrucdes de trabalho deve ser
continuamente melhorado, pensando sempre no trabalhador e numa melhor compreensao

por parte do mesmo.

6.1. SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

O Sistema Toyota de Producdo (TPS) surgiu da necessidade de obter respostas para
diversas circunstancias que envolviam a empresa. Muitos dos seus conceitos fundamentais
sdo Unicos para a Toyota enquanto outros surgiram a partir fontes mais tradicionais. (Art of
Lean, 2013) Este sistema capacita 0s membros da equipa a otimizar a qualidade atraves de
uma melhoria continua dos processos e uma eliminacdo de desperdicios de recursos
naturais, humanos e corporativos. O TPS influencia ainda todos os aspetos da organizagéo
da Toyota e inclui um conjunto comum de valores, conhecimentos e procedimentos. Os
colaboradores tém atribuidas responsabilidades bem definidas em cada etapa da producéo e

sdo encorajados a lutar por uma melhoria global. (Toyota, 2012)

Um dos conceitos iniciais do TPS é o Jidoka, que se refere a no¢do de construcdo de
qualidade no processo de producgéo, reduzindo erros e atrasos, e incentiva o0 uso de
méaquinas e mao-de-obra em conjunto, permitindo que as maquinas complementem a
atividade do Homem. (Art of Lean, 2013) O principio de Jidoka constréi verificacdes de
qualidade para cada etapa do processo produtivo e ao garantir que todos 0S processos sao
visiveis, ajuda a garantir que as alteracfes sdo feitas visivelmente e imediatamente. A
qualidade deve ser verificada por todos os intervenientes sendo cada membro da equipa
responsavel por realizar verificagdes de qualidade antes de entregar produtos em
processamento para o proximo ponto na linha de producdo. Se algum defeito ou erro for
identificado deve ser resolvido de imediato, mesmo que isso acarrete uma paragem da

producéo. (Toyota, 2012)

Outro elemento que faz parte do TPS € o conceito Just-in-time (JIT). Este baseia-se em
processos ajustados no fluxo de montagem para que se usem e produzam apenas as
quantidades de itens necessarios e somente quando sdo necessarios, usando apenas 0s
recursos minimos indispensaveis. O processo produtivo baseado no conceito JIT requer um

fluxo continuo de materiais e de informac&o estruturados de acordo com o sistema pull,
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que € o sistema em que apenas se inicia a produgdo quando o pedido é desencadeado pelo
cliente e trabalha-se com um tempo de ciclo o mais proximo possivel do takt time que é o

ritmo de producgédo necessario em funcdo da procura e do tempo disponivel.

O sistema JIT reduz o inventario e previne a produgdo precoce e a superproducédo. (Art of
Lean, 2013) Este conceito leva a necessidade de efetuar um planeamento prévio em que o
processo de fabrico deve corresponder continuamente ao pedido do cliente. O TPS tem

respondido a este desafio de uma forma eficiente e rentavel. (Toyota, 2012)

O TPS encontra-se recorrentemente representado num esquema que pode ser comparado a
uma casa. Essa “casa” encontra-se dividida em trés partes, o telhado que representa os
objetivos do TPS, os pilares ou colunas que tém como funcdo sustentar os objetivos e as
fundacdes que sdo a base de todo o sistema. A casa do TPS encontra-se representada na
figura 44 e sdo abordados posteriormente alguns dos conceitos e metodologias mais
frequentemente utilizados pela corporacgao Yazaki.

TP
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Figura 44 Esquema representativo, casa do TPS (Art of Lean, 2013)

O objetivo do TPS é o de fornecer servicos e produtos de qualidade que satisfacdo as
espectativas dos clientes, e tornar-se um modelo de responsabilidade corporativa dentro da
industria e da comunidade envolvente. Sdo atribuidas pelo TPS quatro metas consistentes
com esses valores e objetivos.

1. Proporcionar qualidade de classe mundial e servico ao cliente;
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2. Desenvolver o potencial de cada funcionario com base no respeito mutuo,
confianca e cooperacao;

3. Reduzir custos através da eliminacao de residuos e maximizando o lucro;

4. Desenvolver padroes de producgéo flexiveis com base nos pedidos do mercado. (Art
of Lean, 2013)

O Kaizen ¢ definido como sendo uma filosofia fundamental de melhoramento continuo.
Segundo o Kaizen, todos os membros do grupo estdo continuamente a contribuir para o
melhoramento das operagdes, e todos os colaboradores, em todos os niveis da empresa
apoiam este processo de melhoria. Para o Kaizen, definir metas e objetivos com clareza é
um pressuposto que deve ser assegurado. Esta filosofia ndo é apenas baseada em
melhoramentos desenvolvidos e implementados por peritos ou gestores, mas sim por todos,
através da confianga depositada no conhecimento e nas capacidades dos colaboradores que
trabalham diretamente no processo.

Todos os melhoramentos devem ser cuidadosamente avaliados antes da sua implementacéo
de forma a reduzir riscos de efetuar uma mudanca sem fundamentacdo. Para alcancar este
objetivo, surgiu o conceito dos 5 Porqués (5 Whys?), em que cada plano de melhoria deve
ser testado respondendo a porqués de cinco niveis assegurando que a logica e o valor do

melhoramento sejam claros e objetivos. (Art of Lean, 2013)

Kaizen é uma questdo de atitude positiva em que o foco esta sobre o que deve ser feito e

ndo o que pode ser feito.

6.2. FILOSOFIA LEAN

A Toyota alcangou grandes sucessos com a abordagem TPS e a partir da crise petrolifera
de 1973 esse sistema passou a ser replicado por outros construtores automaveis. Foi ao ser
adotada mundialmente que a sua designacdo foi sendo substituida, primeiramente por Just
in Time, e posteriormente por Lean Manufacturing. O termo Lean surgiu na década de 80
por John Krafcik, investigador do Massachussetts Institute of Technology (MIT) num

artigo em que ele descrevia as técnicas TPS.

O termo Lean, que significa magro em portugués, tem como objetivo transmitir a ideia de

uma forma de trabalho em que se produz 0 maximo com o minimo possivel. Deve-se
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reduzir tudo o que use recursos que ndo contribuem para o acréscimo de valor aos

produtos.

6.2.1. LEAN THINKING

A forma de pensar Lean permite as empresas especificar valor, alinhar as a¢6es de valor na
melhor sequéncia possivel, realizar essas atividades sem interrupcdo mesmo quando
alguém solicitar e executa-las mais e de forma eficaz. Esta afirmacdo leva aos cinco
principios do pensamento Lean, Valor, Cadeia de valor, Fluxo, Sistema Pull e Perfeicao.
(Weigel, 2000)

O valor é caracterizado por ser fornecido ao cliente no momento certo e a um prego
adequado. E o ponto de partida fundamental para o Lean Thinking e s6 pode ser definido
pelo cliente final. Deve-se tentar perceber quais as especificacdes do produto que o cliente
estd disposto a pagar. Esse valor é especifico de cada produto, ou seja, so é significativo

guando expresso em termos de um produto especifico.

A cadeia de valor é definida como o conjunto de todas as atividades especificas necessarias
para organizar e prover um produto especifico desde a concecdo ao lancamento, desde
materia-prima até chegar as maos do cliente. Para criar a cadeia de valor deve-se descrever

0 que acontece ao produto em cada etapa da sua producéo.

O principio de fluxo do Lean refere-se a uma realizacdo progressiva de tarefas ao longo da
cadeia de valor sem paragens, sem sucata e sem retro fluxos. Tal traduz-se numa diretiva
que faz abandonar os modos tradicionais de lote e de filas. As formas de promover o fluxo
traduzem-se em mudancas rapidas de ferramentas de fabrico, atribuicdo de maquinas com

as dimensdes adequadas e localizacéo das etapas sequenciais.

O quarto principio que se refere ao Sistema Pull é um sistema de cascata de instrucdes de
producéo e de entrega desde o inicio ao final, no sentido em que nada é produzido pelo
fornecedor no inicio, até que o cliente final sinalize uma necessidade. Este processo é o
oposto do sistema que ndo leva em consideracdo o cliente e resulta numa acumulagdo de

inventarios e stock’s desnecessarios.

O ultimo principio referente a perfeicao define-se como uma eliminacdo completa da muda
(desperdicio) para que todas as atividades ao longo da cadeia criem valor. Este quinto
principio faz com que o processo de Lean nédo tenha fim, pois existirdo sempre atividades
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que sdo consideradas muda na cadeia de valor, e a sua eliminagdo completa ainda ndo é um

objetivo realmente possivel. (Weigel, 2000)

Muitas empresas ja tém mentalizado o Lean Thinking e tém conseguido alcancar resultados
significativos. Os processos tornam-se mais rapidos e com velocidades de resposta

superiores.

6.2.2. LEAN MANUFACTURING

O Lean Manufacturing tem como objetivo principal eliminar os desperdicios, excluindo o
que ndo traz valor acrescentado para o cliente, aumentar velocidade aos processos da
empresa e diminuir prazos de entrega. ldentificam-se alguns dos principais tipos de
desperdicio que devem ser reduzidos como 0 excesso de producdo, tempos de espera,
transportes e movimentagdes do produto, excesso de processamento, inventarios ou stock
de materiais, reprocessamento e ainda deslocagdes ou movimentos de colaboradores. Estas
atividades devem ser reduzidas ou mesmo eliminadas ja que ndo acrescentam valor e
apenas acarretam consumos a nivel de recursos e tempos, gerando assim um maior custo

do produto ou servigo final.

Algumas das ferramentas desenvolvidas pela filosofia Lean permitem que a organizagédo
crie bases implementando e sustentando a mudancga. Algumas delas séo a organizagéo do
local de trabalho, recorrendo aos 5 S’s, uniformiza¢ao de processos, controlo kanban,
gestdo visual, automacdo, sistemas a prova de erro (Poka-Yoke), Manutencdo Produtiva
Total (TPM - Total Productive Maintenance) e Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE
- Overall Equipment Effectiveness). (Brandao, 2013)

Lean Manufacturing apresenta alguns pontos-chave, brevemente descritos. Primeiramente

[3

considera-se a qualidade total imediata, ou seja, procurar conseguir “zero defeitos” e
detetar e solucionar os problemas na origem de eventuais defeitos que surjam. Procura
minimizar desperdicios eliminando todas as atividades que ndo trazem valor acrescentado
e otimizando o uso de recursos. Através de uma melhoria continua é objetivo reduzir
custos, melhorar a qualidade, aumentar a produtividade e partilhar informagfes. Os
processos “pull” sdo outro ponto-chave, e indicam que os produtos devem ser retirados
pelo cliente final e ndo empurrados para o final da cadeia de produgdo. Outra caracteristica
é a flexibilidade, deve-se produzir rapidamente diferentes lotes de grande variedade de

produtos sem comprometer a eficiéncia. Por fim, a construcdo e manutencdo de uma
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relacdo a longo prazo com os fornecedores através de acordos para compartilhar custos e

informacdes, sdo outro ponto-chave de elevada importancia. (Sousa, 2015)

6.2.3. TECNICAS E FERRAMENTAS LEAN

Como referido anteriormente, existem diversas ferramentas caracteristicas do Lean que as

empresas aplicam, algumas delas serdo descritas de seguida de forma simples e objetiva.

Os 5 S’s sao uma metodologia de cinco etapas que t€ém a finalidade de criar ¢ manter 0
ambiente de trabalho de forma organizada. O local de trabalho deve ser mantido de forma

limpa, organizada e deve desenvolver e manter um ambiente de trabalho produtivo.

As tarefas ao longo da cadeia de valor devem ser padronizadas através da uniformizacéo de
processos, e, portanto, € importante ter um processo de descricdo documentado de
métodos, materiais, ferramentas e tempos de processamento necessarios para cumprir o
Takt time de um dado trabalho. (Chandra, 2013)

Os sistemas pull e kanban sdo metodologias em que o processo do cliente indica que deve
ser fornecido um produto. Baseia-se na sinalizacdao de fluxos de producdo com cartdes que
incluem a referéncia do produto, quantidade a produzir bem como a sequéncia de

operagdes. (Brandéo, 2013)

A gestdo visual é uma forma simples e eficaz de aplicar informacdes de uma forma visual,
recorrendo a simbolos e esquemas que devem ser uniformizados e tem a finalidade de
ajudar os operadores a efetuarem as suas tarefas e funcGes mais rapidamente e de forma
adequada. (Tjell & Bosch-Sijtsema, 2015)

Os sistemas a prova de erro, Poka-Yoke, sdo uma metodologia que previne a ocorréncia de
erros ou defeitos através do uso de dispositivos de controlo que sdo capazes de eliminar as
causas de erro ou detetam os mesmos. O sistema deve impedir que as pecas que

apresentem erros ou defeitos sigam no fluxo de producéo. (Brandéo, 2013)

A TPM ¢ um sistema baseado em equipa que tem como finalidade melhorar a OEE que é
calculada através da disponibilidade, desempenho e qualidade. Ajuda a estabelecer uma
estratégia para estimular a autonomia dos colaboradores na manutencdo dos equipamentos.

O objetivo da TPM € a de aumentar significativamente a producdo promovendo também a
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autoestima e a satisfagdo no trabalho dos colaboradores. A equagéo para o calculo da OEE
é entdo:
Equacdo 1 — Calculo do OEE (Nakajima, 1988)

OEE =D P x(Q

OEE = Eficiéncia Global dos Equipamentos (%)
D = Disponibilidade (%)
P = Desempenho (performance) (%)

Q = Qualidade (%)

Equagdo 2 — Calculo do indice de Disponibilidade (Nakajima, 1988)

Tempo de producgdo efetivo

D (%) =
(%) Tempo de produgdo planeado

Equacédo 3 — Célculo do indice de Desempenho (Performance) (Nakajima, 1988)

uantidade de pecas produzidas
P (%) = Q pegas p

Quantidade de producao tedrica

Equacdo 4 — Calculo do indice de Qualidade (Nakajima, 1988)

Quantidade de pecas em bom estado

Q (%) = , -
Quantidade total de pecas produzidas

Recorrendo ao calculo do OEE pode-se verificar como é que a empresa esta a utilizar 0s

recursos disponiveis, e identificar os indices que estdo a influenciar negativamente a

eficiéncia. Todos estes fatores devem ser considerados de forma a ser possivel uma

melhoria da eficiéncia global dos equipamentos.

6.3. ORGANIZACAO NO LOCAL DE TRABALHO (55)

O programa 5S é uma filosofia de trabalho que nasceu no Japao no inicio dos anos 50 no
grupo Toyota. S80 uma metodologia usada para estabelecer e manter uma gestdo visual,
funcional e interligada com o ambiente e seguranca. Essa gestdo visual deve ser visivel,

entendivel, atualizada e eficaz.

Os 5S’s sdo considerados uma técnica Lean Manufacturing e compreende 5 termos que

ajudam ao processo lean e aos controlos visuais, definem praticas no local de trabalho e
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estdo ainda interligados no sentido em que todos comegcam a sua escrita pela letra S. Esses
5 termos derivam de cinco palavras japonesas e definem que a area de trabalho deve ser
limpa, arrumada e estar de acordo com o objetivo que é pretendido alcancar. As palavras
sdo: seiri (organizagéo), seiton (sistematizacédo), seiso (limpeza), seiketsu (normalizacdo) e
shitsuke (autodisciplina).

SEIRI
Organizagao

oS

Figura 45 Termos dos 5S’s

A organizacao refere que se deve separar 0 que € necessario do que ndo é, deve-se ter
somente o0 que é Util e na quantidade necessaria. O termo sistematizacao indica que se deve
armazenar e identificar todos os materiais para que qualquer pessoa 0s possa encontrar
facilmente e usar e repor no mesmo local de forma eficaz e rapida. Deve-se manter o local
de trabalho limpo prevenindo as fontes de sujidade proporcionando um bom
funcionamento dos equipamentos e um ambiente agradavel. Segundo as regras de
normalizagdo, todos os 3 termos anteriores devem ser continuamente implementados e
mantidos. A autodisciplina é conquistar a capacidade de fazer as coisas exatamente como
elas devem ser feitas. Através do uso da autodisciplina deve-se converter em rotina as

melhorias alcangadas com os 4S’s anteriores, encarando-0s como uma filosofia de vida.

Os 5S’s tém intimeros objetivos e beneficios, entre os quais a eliminag¢do de desperdicios,
otimizacgdo dos espacos, racionalizagdo dos tempos, incremento da eficacia, prevencao de

quebras, aumento da vida util dos materiais, confiabilidade dos dados, melhoria das
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relagbes humanas, incentivo a criatividade, reducdo do stress e ainda a qualificacdo

profissional.

Quando consideradas as vantagens para o0 cliente, pode-se citar a melhoria do
relacionamento com o produtor, 0 surgimento de respostas mais rapidas aos pedidos e
ainda um aumento na qualidade. As vantagens para os operadores incluem a criagdo de um
ambiente de trabalho mais confortavel e seguro bem como o facto de ampliar as suas
perspetivas permitindo uma gestdo prépria e oportunidades de criatividade. (Arslankaya &
Atay, 2015)

Pode-se concluir entdo que algumas das principais vantagens que os 5S’s trazem sdo o
aumento da produtividade, da seguranca no trabalho e da motivacdo e ainda uma
diminui¢do ao nivel dos residuos e da quebra de maquinas. Os 5S’s permitem também

economizar tempos.

6.4. GESTAO VISUAL

A gestdo visual é caracterizada por ser a aplicacdo de informacdo de uma forma visual,
promovendo a uniformizacdo de processos e que ajuda os operadores a efetuarem as suas
tarefas e fungdes mais rapidamente e de forma adequada. E uma forma simples e eficaz de
tornar a equipa mais produtiva. O uso de informacGes visuais surgiu durante as décadas
passadas, em organizacGes industriais e de servi¢os, como um sistema em que através da
visualizacdo os funcionarios possam compreender melhor o seu objetivo e contribuicdo
relativamente a valores da organizacdo e as necessidades do cliente. (Tjell & Bosch-
Sijtsema, 2015)

Existem varios tipos de mecanismos de controlo visual. Estes podem ser sinais luminosos,
sinais sonoros, marcas pintadas, etiquetas, esquemas, entre outros. Estes mecanismos
devem (Brandéo, 2013):

e Apresentar como o trabalho deve ser realizado;
e Expor como as ferramentas e os materiais sdo usados;
e Mostrar como tudo € guardado ou armazenado;

e Exibir os niveis de controlo do inventario;
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Mostrar o status dos processos;

Indicar quando as pessoas necessitam de ajuda;

Identificar as areas perigosas;

Apoiar as operacdes a prova de erro.

Os controlos visuais permitem melhorar as informagdes acerca do processo produtivo e
trazem vantagens como a facilidade de interpretar a informacdo, o facto de permitir uma
resposta rapida aos problemas, ainda facilita a comunicacgéo, permite uma maior autonomia
aos colaboradores e contribui para a reducdo de erros e para a melhoria do meio ambiente.
(Brandéo, 2013)

Varios estudos tém discutido a importancia da visualizagdo e dos meios visuais na
industria. Um desses estudos € referente a engenharia aeroespacial e industria da
construcdo. As comunicagdes visuais dentro dessa industria tém-se focado no aumento da
compreensdo e da transferéncia de conhecimentos entre os intervenientes envolvidos na
concecdo do produto. As representacdes visuais mais comuns sdo esbocos, desenhos a 2
dimensbGes e ainda em modelos tridimensionais. Outra area que engloba o uso da
visualizacdo é o método Lean de planeamento visual, que € um conjunto de ferramentas
que ajudam visualmente a coordenar a informacdo e as atividades entre as partes

envolvidas.

Noutras industrias o conceito de gestdo visual é discutido como uma abordagem mais geral
que ajude as equipas e individuos a serem autodidatas no sentido de ter uma melhor
compreensdo do seu papel e uma maior contribui¢cdo para com o projeto. (Tjell & Bosch-
Sijtsema, 2015)

6.5. CARACTERISTICAS DAS INSTRUCOES DE TRABALHO

Ao termo informacao de qualidade, tém sido atribuidas diversas defini¢ces na literatura. A
definicdo global que é frequentemente utilizada em pesquisa de informagdes de qualidade é
a adequacdo para o uso. Wand & Wang, (1996) diferenciaram quatro caracteristicas de
dados intrinsecos tendo em conta possiveis problemas de mapeamento entre 0s objetos do
sistema de informacdo e 0s objetos reais que estes representam. Essas quatro caracteristicas

intrinsecas referem que os dados devem ser completos, sem ambiguidades, significativos e
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corretos. Posteriormente foi apresentada outra dimensao, que incute caracteristicas de nao

redundancia das informacoes.

De acordo com Watson et al. (2010), o ponto de vista cognitivo de, como qualquer
informac&o € processada, estd centrado na ideia de que se constrdi representacGes internas
das informacgOes apresentadas através de representagdes externas. Este processo é feito de

diferentes formas, dependendo da forma como a representacao externa é apresentada.

Patel, Drury, & Lofgren, (1994) estudaram um sistema de fornecimento de instrugdes de
trabalho dadas aos inspetores de aeronaves. Essas instrucfes estavam na forma de cartdes
de trabalho, que s&o documentos direcionados a inspetores ou mecanicos que descrevem
detalhadamente o0s passos necessarios a uma inspecdo especifica ou a um procedimento de
reparacdo de uma aeronave. O estudo concluiu que os cartdes de trabalho ndo estavam em
conformidade com os principios de um bom design de informacdo. Depois foram
examinados 136 erros de papelada numa instalacdo de revisdo de motor de uma dada
companhia aérea e aparentemente esse valor consideravel de erros esta relacionado com o
facto do design do documento de instrugbes ser pobre. Conclui-se que, devido a
complexidade das plantas de controlo de processo, a formalizagéo do trabalho recorrendo a

instrugdes passo a passo é uma ferramenta indispensavel para os operadores.

Quando investigados os acidentes em operacGes de manutencgéo industrial, observou-se que
as instrucbes de trabalho defeituosas foram um fator importante a ter em conta
principalmente em métodos de trabalho perigosos. Em 63% dos acidentes fatais, as
instrucdes de trabalho defeituosas eram uma das condic¢Ges presentes. Ja nos acidentes ndo
fatais também 38% estavam relacionadas com instrucdes de trabalho defeituosas. (Haug,
2015)

Huang & Inman (2009) compararam as instrugdes de trabalho em duas estacdes de linhas
de montagem automoveis, uma delas de reduzida complexidade e outra de alta
complexidade. Concluiu-se que a maior complexidade acarretava uma maior hipotese de o0s
operadores escolherem um componente errado, colocarem um componente no
compartimento inadequado ou até mesmo a falta de colocacdo de etiquetas ou rotulagem

dos componentes.

Wang, et al (1996) efetuaram um estudo em que realizaram uma triagem de caracteristicas
de instrugOes de trabalho com o objetivo de consolidar as mesmas num quadro. Esse
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estudo desenvolveu uma estrutura hierarquicamente organizada que capta os aspetos das
caracteristicas dos dados que sdo importantes para os seus utilizadores. Os atributos foram
recolhidos de 118 consumidores de dados e no final do estudo foram agrupados em quatro
categorias que incluem 15 dimensdes. Usando essa estrutura estima-se que serd possivel
entender melhor e satisfazer as necessidades de caracteristicas dos dados. (Wang et al.,
1996)

Caracteristicas dos
dados

Caracteristicas dos
dados de
acessibilidade

Caracteristicas dos
dados
representacionais

Caracteristicas dos Caracteristicas dos
dados intrinsecos dados contextuais

Valor adicionado
Relevancia
Exatiddo temporal
Completas
Quantidade apropriada

Credibilidade
Precisdo
Objetividade
Reputagdo

Interpretabilidade
Compreensao acessivel
Consisténcia representacional
Representagdo concisa

Acessibilidade
Seguranga de acesso

Figura 46 Diferentes atributos de qualidade (Wang et al., 1996)

Seguidamente encontram-se descritas as dimensbes relevantes das caracteristicas de
instrucdes de trabalho em trés etapas, informagdes de caracteristicas instrutivas intrinsecas,
informacdes de caracteristicas instrutivas extrinsecas e ainda a construcdo de uma estrutura

com caracteristicas das instrugdes. (Haug, 2015)

6.5.1. INSTRUCOES DE TRABALHO COM CARACTERISTICAS INTRINSECAS

Nas informacBes de caracteristicas instrutivas intrinsecas, o foco encontra-se nas
diferencas existentes entre as instrucdes necessarias e as instru¢des recebidas. Definiu-se
que existe a eventualidade de ocorréncia de 6 potenciais situacfes. As instrugcdes
incompletas referem-se a instrugdes que sdo necessérias e estdo em falta, ou seja, ndo
existe qualquer tipo de informagdo acerca do processo em causa. Estas ndo devem ser

confundidas com instrucdes ambiguas, que se referem também a instrugdes incompletas,
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mas existentes, e que podem ter uma interpretacdo dupla acerca do referente processo e,

portanto, ficam a faltar informacdes adicionais.

Outro tipo de problema que afeta a qualidade das instrugbes sdo as instrucoes
desnecessarias e caracterizam-se por conterem informacg@es que ndo sdo relevantes para
completar a tarefa em causa. Essa informagdo pode ndo ser necessaria pelo simples facto
de ndo existir nenhuma tarefa associada, como também por ja ter sido realizada e explicada
anteriormente. No caso da existéncia de informacdo que ndo estd certa, diz-se que a
instrucdo € incorreta, e nessa situacdo, a instrucdo recebida é diferente da instrucdo

necessaria.

Por fim, existem ainda instrucdes repetitivas. Por vezes a existéncia de informag&o repetida
é benéfica, quando se trata de algo que carece de uma especial atencdo, mas quando essa é
desnecessaria por se tratar de algo simples e que ndo traz valor acrescentado, o facto de ser
mencionada repetidamente converte a mesma numa informagdo sem qualidade. Na figura

46 pode-se verificar esquematicamente cada um dos 6 tipos de instrucdes.

Instrugdes incompletas Instrug6es ambiguas
Instrugdes Instrugdes
necessarias necessarias
Instrugdes Instrucdes
recebidas recebidas
Instrucdes desnecessadrias Instrugdes incorretas
Instrugdes Instrugdes
necessarias necessarias
Instrugdes Instrugdes
recebidas recebidas
Instrugdes repetitivas Instrugdes correctas
Instrugdes Instrugdes
necessdrias necessarias
Instrugdes Instrugdes
recebidas recebidas

Figura 47 Caracteristicas intrinsecas de instrugdes de trabalho (Haug, 2015)
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O ultimo tipo de instrugdes representa o caso em que todas as instrugdes necessarias para
efetuar determinada tarefa estdo corretamente descritas, sem qualquer informacao
redundante ou irrelevante. Conclui-se assim, que com a finalidade da obtencdo de
instrugdes de qualidade, estas devem ser completas, inequivocas, necessarias, corretas e

apenas incluam as repeticdes indispensaveis a realizacdo da tarefa. (Haug, 2015)

6.5.2. INSTRUCOES DE TRABALHO COM CARACTERISTICAS EXTRINSECAS

Tomando como base as 15 dimens@es estudadas por Wang et al. (1996) presentes na figura
46, foi realizada uma avaliacdo em que foi definido se é relevante ou ndo cada uma das 15
dimensBes. Apds essa analise, foram derivadas 10 caracteristicas extrinsecas como sendo

relevantes.

O facto de as instrugdes de trabalho serem crediveis e terem boa reputacdo é relevante
relativamente a forma como o operador segue as instrugdes. Se as instrugbes forem
inverosimeis ou tiverem uma ma reputacdo, o operador pode inclinar-se a ndo seguir a

instrucdo e a fazer por ele mesmo.

As instrugdes de trabalho devem estar temporalmente corretas. No caso de ocorrerem
alteragdes, devem ser imediatamente revistas. Para as instrucdes serem oportunas, devem

ser dadas no momento em que sdo necessarias e devem descrever a situagdo atual.

No que diz respeito a quantidade apropriada de dados, é estipulado que a capacidade de
dados deve encaixar-se com as capacidades cognitivas da pessoa que recebe as instrucdes.
Por exemplo, alguns manuais sdo demasiado extensos para pessoas que tenham uma

reduzida capacidade de concentragéo.

As instrugdes de trabalho serem ou ndo de facil compreenséo e interpretaveis pode apontar
para dois cendrios. O primeiro refere-se a entender a forma de representacéo e o segundo
refere-se ao significado da representacdo. Por exemplo, as instrugdes podem ser simples,
mas estarem dispostas numa forma em que o operador ndo as compreenda, e por outro
lado, se as informacBes necessitarem de algum conhecimento nalguma &rea especifica,
como a engenharia, por mais simples que estiverem dispostas, as informac6es podem ser

demasiado complexas para pessoas sem esses conhecimentos.

Relativamente a consisténcia representacional, esta implica que a terminologia usada deve

ser consistente, ou seja, ndo usar termos diferentes quando se refere ao mesmo conceito. A
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dimensdo referente a representacdo concisa é proxima da dimensdo referente a relevancia.
No entanto a relevancia diz respeito a que uma informacédo € util e a concisdo esta mais
relacionada com a forma que a instrucdo tem, como por exemplo, esta deve evitar frases

longas ou palavras a mais.

Quando se referem a problemas na identificacdo de instrucdes relevantes, referem-se a
dimensdo de acessibilidade, enquanto direitos de acesso em falta se refere a dimensao

seguranca de acesso. (Haug, 2015)

Tabela 1 Avaliacdo da relevancia de 15 caracteristicas (Haug, 2015)

Dimensoes Avaliagao
Qualidade Relevante
Precisdo Semelhante a instrugdes corretas ou completas
Objetividade Nao relevante
Reputacao Relevante
Valor adicionado Semelhante a instrucdes necessarias
Relevancia Semelhante a instru¢des necessarias
Exatid3do temporal Relevante
Completas Incluido nas dimensdes de qualidade intrinseca
Quantidade apropriada Relevante
Interpretabilidade Relevante
Compreensao acessivel Relevante
Consisténcia representacional [Relevante
Representacdo concisa Relevante
Acessibilidade Relevante
Seguranca de acesso Relevante
6.5.3. QUADRO COM CARACTERISTICAS DAS INSTRUGOES DE TRABALHO

Tendo por base as duas sec¢des anteriores, € possivel construir um quadro de problemas
relacionados com as diferentes caracteristicas de instrugdes de trabalho. As dimensdes
foram agrupadas em cinco categorias: problemas intrinsecos, problemas representacionais,

informac&o inadequada, informacao questionavel e informacéo inacessivel.
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Instrugdes incompletas

Instrugdes ambiguas

Problemas intrinsecos Instrugdes desnecessarias

Instrugdes incorretas

Instrugdes repetitivas

Instrugdes inconsistentes

Problemas

: - Instrugbes imprecisas
representacionais

Instrugdes dificeis de entender

Problemas na qualidade de

L instruches Contelido demasiado complexo

Informagédo inadequada Demasiada quantidade de dados

Instrugdes fora do tempo

Instrugdes de baixa credibilidade

Informagdo questionavel

Instrugdes de baixa reputagao

Existéncia de barreiras de seguranga

&

Informagdo inacessivel

Existéncia de barreiras de
acessibilidade

Figura 48 Problemas na qualidade das instrugdes de trabalho (Haug, 2015)

Né&o é facil chegar a um consenso acerca das melhores caracteristicas de instrucdes de
trabalho, mas deve-se proporcionar um meio que oriente uma boa comunicacao. O quadro
final deve ser aplicado para que todas as dimensdes associadas a caracteristicas

importantes sejam consideradas. Tal facto pode ndo garantir que o recetor considere que as
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instrucdes sejam adequadas, mas aumenta as hipoteses de resolucdo de conflitos através da

forma diferenciada de compreensao de instrucdo de qualidade. (Haug, 2015)

6.6. LAyourts FABRIS

Os Layouts podem ser caracterizados como sendo o posicionamento no espago dos
departamentos, postos de trabalho ou maquinas de forma a minimizar custos de producéo.
Existem diversos fatores a ter em conta quando se define um novo Layou ou se altera um ja
existente, entre 0s quais 0 modo como 0s recursos estdo distribuidos pelos departamentos,
0 nivel de stock utilizado, o nimero e produtividade dos operadores e as relacGes e

comunicacéo entre grupos. (Carravilla, 1998)

Quando se define a implementacdo de um Layout deve ter-se em conta fatores

determinantes como (Grosso, 2012):

e Tipo de produto: deve saber se o produto € um bem ou um servico, se é produzido

para stock ou encomenda, entre outros;

e Tipo de processo de producdo: importa saber qual a tecnologia utilizada na sua

producéo e os materiais e meios que sdo utilizados para fazer esse tipo de servico;

e Volume de producédo: o volume de producéo interfere principalmente com o espago

a ocupar e a capacidade de expanséo da fabrica.

A decisdo acerca de qual Layout se deve implementar tem em consideracdo diversos

critérios como (Grosso, 2012):
e Minimizacédo de custos de manuseamento de materiais;
e Minimizacdo da distancia percorrida pelos clientes e pelos empregados;
e Maximizacdo da proximidade dos departamentos relacionados.

Em termos de restrigdes que podem influenciar a escolha do Layout séo consideradas, entre
outras (Grosso, 2012):

e Limitacdes de espaco;

e Certos departamentos necessitam de manter localizagdes fixas;
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e Regulamentos de seguranca existentes. (Grosso, 2012)

Podem ser considerados quatro principais tipos de Layouts e todos eles apresentam

vantagens e desvantagens.

6.6.1. LAYOUTS FIXOS

Este tipo de Layout é considerado dos mais simples e é usado quando a atividade em causa
se realiza apenas uma vez. Neste exemplo os operadores e 0s materiais sdo colocados no
mesmo local em que sera realizado o trabalho. A construcdo de edificios e barragens séo

alguns dos exemplos em que se aplica este Layout.

Como vantagem pode considerar-se um melhor planeamento e controlo do trabalho, tendo

em conta que tudo esta orientado para um Unico objetivo.

As principais desvantagens estdo relacionadas com o os custos de deslocacdo de pessoal
especializado serem elevados, a falta de estruturas de apoio (energia elétrica e agua) e a
utilizacdo de equipamento ser muito dispendiosa. (Carravilla, 1998)

6.6.2. LAYOUTS EM FLUXO CONTINUO

Este tipo de Layout € utilizado maioritariamente na Industria de processo como a industria
dos cimentos e na industria de producdo de eletricidade. As fabricas realizam um elevado

investimento e automatizacdo e sdo projetadas de forma a funcionarem como uma unidade.

A principal vantagem esta relacionada com o facto de os processos automatizados gerarem
elevados indices de produtividade, e como desvantagem consideram-se 0s custos iniciais

necessarios ao investimento. (Grosso, 2012)

6.6.3. LAYOUTS DE PROCESSOS INTERMITENTES

Neste tipo de Layout sdo agrupados 0s operarios ou as maquinas que tém a mesma funcao.
Dependendo das necessidades, cada um dos produtos ou clientes passa apenas por
determinados departamentos, como € o caso dos hospitais que se encontram divididos por

especialidades e as pessoas apenas se dirigem ao necessario.
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Este tipo de organizacdo é mais flexivel sendo adequado a produzir bens ou realizar
servicos que sdo muito variados. Possibilita ainda a realizacdo de investimento em

equipamento especializado e com elevada produtividade.

Os custos de manipulagdo de material podem ser considerados uma das desvantagens. O
controlo da producdo é mais dificil dado que cada produto tem que ser seguido

individualmente ao longo das etapas da sua producéo.

6.6.4. LAYOUTS EM LINHA

Segundo as caracteristicas definidas para este Layout, as pessoas e 0s equipamentos devem
ser colocados de forma sequencial de acordo com as operacdes a realizar no produto. Este
Layout também é nomeado de linha de producéo ou linha de montagem e normalmente séo

utilizados transportadores automaticos que minimizam o transporte de material.

Quando ¢ definido o Layout para uma linha, a dire¢éo do fluxo do produto mantém-se, mas
a eficiéncia da linha e as tarefas destinadas aos operarios individualmente podem ser

alteradas.

As principais vantagens estdo relacionadas com resultados muito eficientes, menores
custos de manipulagdo de materiais, operagdes simplificadas possibilitando a obtencéo de
mé&o-de-obra pouco qualificada com um custo mais acessivel e ainda uma simplificacdo do

controlo da producéo.

Em termos de desvantagens sabe-se que existe uma menor flexibilidade, possibilidade de
aborrecimento dos operérios afetando a eficiéncia. Nas linhas de producdo ha ainda uma
elevada dependéncia entre as diversas opera¢des sendo que caso uma maquina avarie pode

comprometer a producao.

E muito importante para este Layout que exista um balanceamento de linha realizado da

forma o mais adequada possivel. (Carravilla, 1998)

6.6.5. TIPOS DE LINHA DE PRODUGAO

Dependendo da estratégia de producdo, as linhas de montagem apresentam diferentes
designacdes. De acordo com a diversidade de produtos montados, as linhas de montagem
podem ser classificadas em trés categorias principais, linha de producéo simples, linha de
producéo mista e linha multiprodutora.
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Linha de produgédo simples
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Linha de produgao mista
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Linha multi-produtora

‘Modelo A produto A . Modelo A produto B O Modelo A produto C

Figura 49 Diferentes tipos de linhas de montagem

Numa linha de producdo simples é efetuada a montagem de um UGnico produto sem
variantes. Todas as operagcdes em todas as esta¢fes sdo standard e os produtos finais séo

sempre semelhantes.

A linha de producdo mista produz diferentes produtos dentro de um mesmo modelo. As
operacgdes nas linhas mistas sdo semelhantes para as diferentes variantes, mas podem ter
diferentes tempos de operacdo. Numa linha mista, os diferentes produtos podem ser
processados sem a necessidade de qualquer alteracdo na linha.

Quando considerada a linha multiprodutora, verifica-se que esta apresenta a maior
complexidade comparativamente as restantes. E efetuada a montagem de produtos
diferentes que, por sua vez, necessitam de diferentes processos de montagem. Para iniciar a
montagem de um produto diferente, é necessario efetuar o setup da linha, e por esse motivo

deve-se, sempre que possivel, agrupar por lotes de um mesmo produto. (Torenli, 2009)

6.7. BALANCEAMENTO DE LINHAS DE PRODUCAO (LINE BALANCING)

Os desperdicios tém diferentes formas e devem ser eliminados. A metodologia Lean €
eficaz a remover os desperdicios do processo de manufaturacdo. As linhas de montagem
incorporam um método de montagem onde as pecas se movimentam através de uma
sequéncia de estacBes até a montagem do produto final. A linha de montagem é o sistema
de producéo no qual as estacdes de montagem estdo organizadas pelo método de layout em
série. (Torenli, 2009)
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A transformacao de uma linha de montagem tradicional numa linha de montagem Lean é
uma boa solucdo para melhorar a eficiéncia, a eficacia e a rentabilidade. A linha de
montagem € um processo que tem alguns desperdicios, principalmente na forma de tempos

de espera, trabalho em curso e sobrecarga de producéo.

O balanceamento da linha de montagem €é o termo mais comum referente ao processo da
decisdo de atribuir tarefas as estacGes de trabalho num sistema de producdo em série. As
tarefas referem-se as operaces elementares necessarias que convertem 0s materiais em

produtos acabados.

Segundo Lam, et al. (2016) o Line Balancing ¢ uma técnica que tem como finalidade
minimizar os desequilibrios entre os trabalhadores e as cargas de trabalho de modo a
alcancar uma taxa de execucdo desejada. Para chegar a esse objetivo a linha deve ser
analisada em termos do processo de montagem, da disposicdo das estacdes de trabalho e o
tempo de ciclo da mesma. Os trabalhos realizados nos postos devem ser separados e

analisados para verificar quais deles poderiam ser melhorados.

O principal objetivo do line balancing € distribuir tarefas uniformemente sobre os postos
de trabalho para que o tempo de inatividade do homem ou da méaquina seja minimizado
enquanto reduz estrangulamentos (bottleneck) e excesso de capacidade da linha. O line
balancing visa agrupar as instalagdes ou os trabalhadores num padrdo competente de modo
a obter o equilibrio mais eficiente das capacidades e fluxos dos processos de producdo ou
montagem. (N. Kumar & Mahto, 2013)

O bottleneck é considerado como sendo uma etapa que causa atrasos ou paragens no
processo. Este efeito pode dever-se a um mau planeamento, paragem de maquinas,

manutencdo de equipamentos ou entdo um balanceamento de linha impréprio.

O Takt time é o tempo médio de producdo de uma unidade do produto requisitado pelo
cliente e deve ser sempre calculado. Esse calculo é efetuado através da divisdo do tempo

total disponivel para a producéo pelas unidades necessarias de producgdo. (Lam et al., 2016)
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Equacéo 5 — Célculo do Takt Time (Lam et al., 2016)

C = Takt Time em segundos por unidade
W = tempo total disponivel para producao por dia em segundos

D = unidades necessarias de producdo por dia

O tempo de ciclo pode ser definido como sendo o tempo utilizado entre o inicio ou o fim
do fabrico de dois produtos sucessivos de um mesmo modelo em condi¢cdes normais de
trabalho e abastecimento. O tempo de ciclo deve ser o mais aproximado possivel do Takt
Time calculado. Se este for maior que o Takt Time pode levar a ocorréncia de atrasos no
sistema produtivo e na entrega do produto ao cliente. Caso o tempo de ciclo seja inferior ao

Takt Time, surgird um excesso de producdo e consequentemente um aumento da muda.

Existem objetivos que devem ser considerados quando se pretende efetuar o
balanceamento de uma linha. Por um lado, se estd estipulado um Takt Time, deve-se
encontrar 0 menor nimero de postos de trabalho necessarios para o cumprimento desse
tempo. Caso o numero de postos de trabalho sejam fixos, o objetivo passa pela

minimizacao do tempo de ciclo.

O numero minimo de postos de trabalho necessarios para o cumprimento de um dado Takt

Time pode ser calculado recorrendo a equacéo 6.

Equacéo 6 — Célculo de nimero minimo de postos de trabalho (Carravilla, 1998)

N
C

N = nimero minimo de postos de trabalho necessarios numa dada linha
2 Ti = Soma dos tempos necessarios para a producao de uma unidade

C = Takt Time em segundos por unidade
O valor obtido pela equacdo correspondente ao nimero minimo de postos de trabalho

necessarios deve ser sempre arredondado a unidade imediatamente superior.
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Por fim, para uma analise global do balanceamento da linha, deve-se calcular a eficiéncia

do mesmo.

Equagdo 7 — Calculo da eficiéncia do balanceamento da linha (Carravilla, 1998)

2. Ti

— 0
N*C*100/o

E = Eficiéncia
Z Ti = Soma dos tempos necessarios para a producao de uma unidade

N * C = tempo total gasto por unidade produzida

Tendo em conta as equacdes anteriores, prevé-se que um balanceamento correto seria
agrupar as atividades de maneira a que os tempos de producdo de cada posto de trabalho
correspondam a um valor proximo do Takt time. Pode também corresponder a um
multiplo, mas, nesse caso, torna-se necessario multiplicar também o nimero de operadores

de cada posto. (Carravilla, 1998)

A taxa de balanceamento de linha (LBR — Line Balancing Rate) quantifica qudao bem ou
mal esta equilibrada a linha. A falta de equilibrio do balanceamento da linha, como ja foi
mencionado, traz inconvenientes como desperdicios em tempos de espera ou um excesso
de tarefas num dado posto. Estes desequilibrios de linha s&o inimigos do fluxo continuo.
(A. Kumar et al. 2014)

O LBR pode ser calculado a partir de:

Equacdo 8 — Célculo da taxa de balanceamento da linha (A. Kumar et al. 2014)

Tp
p*

— 0
LBR I N * 100%

LBR = Line Balancing Rate
Tp = Tempo liquido total de todo o processo
Lp = Tempo do processo mais longo

N = namero minimo de postos de trabalho necessarios numa dada linha
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Existem diferentes métodos que possibilitam fazer um balanceamento apropriado da linha
de producdo, entre os quais, métodos heuristicos, computacionais, de otimizacdo baseada
em programacéo linear ou dindmica e ainda em computacdo evolutiva usando algoritmos
genéticos. Nenhum destes métodos pode ser considerado o melhor método, e nem
garantem um balanceamento excelente da linha, mas permitem uma analise comparativa de

qual a solucdo mais viavel para cada caso.

6.7.1. METODOS HEURISTICOS DE BALANCEAMENTO DE LINHAS DE PRODUCAO

Os métodos heuristicos sdo baseados em regras que procuram a melhor forma de atingir
um objetivo final. No balanceamento de linhas de producdo destacam-se duas diferentes

heuristicas de resolucdo analitica.

A primeira heuristica considerada é a Heuristica de Helgeson-Birnie que considera dados
como o Takt time, o tempo individual das operagOes e ainda as relacdes de precedéncia

previamente estabelecidas.
As etapas consideradas para a aplicacdo desta heuristica sao:
1. Ordenar as sequéncias por ordem decrescente de tempo de operacao;

2. Atribuir operacdes a cada estacdo, até perfazer o Takt time em cada, respeitando

sempre as precedéncias.

Quando considerada a Heuristica de Kilbridge e Wester verifica-se que a principal
diferenca da heuristica anterior, € o facto de ser prioritario considerar as relacdes de
precedéncias e s6 depois os tempos individuais das tarefas. Esta heuristica requer a

construcdo de um diagrama de precedéncias.
As etapas consideradas sdo:

1. Construir um diagrama de precedéncias de modo a que as operacdes com

precedéncias idénticas sejam colocadas verticalmente em colunas;

2. Listar os elementos seguindo uma ordem crescente de colunas. Anotar também o0s

tempos de operagdo e o somatorio dos tempos de operacdo de cada coluna;

3. Atribuir operages a cada estacdo, comecando pela primeira coluna;
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4. Repetir o processo, seguindo a numeragéo das colunas, atingindo o Takt time.

O tempo total das tarefas que ocupam cada estacdo balanceada, recorrendo ao uso de
ambas as heuristicas, ndo deve ultrapassar o Takt time, caso contrario, sera impossivel
cumprir o tempo objetivo no final da linha. Estes métodos devem ser aplicados em
problemas de reduzida complexidade. (Pimenta, 2011)

A partir do estudo do balanceamento da linha, verifica-se que as linhas de montagem séo
sistemas de linha em fluxo, onde uma série de estacGes de trabalho, que podem ser
permutaveis, sdo adicionadas a um produto. O produto € movido de estacdo para estacdo na
linha, e estd completo quando deixa o Gltimo posto de trabalho. Por fim, devem-se atribuir
as estacdes de trabalho para que seja possivel alcancar uma determinada meta previamente
estipulada. Isto pode ser feito através da minimizacdo do numero de estacdes de trabalho e

uma maximizagéo da taxa de producdo. (N. Kumar & Mahto, 2013)
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/. BALANCEAMENTO DA
LINHA DE PRODUCAO
BobDy MCLAREN P13

Um balanceamento da linha adequado é importante no planeamento e controlo da
producdo. Uma melhor utilizacdo de recursos atraves do balanceamento da linha de
producdo, origina custos menores e contribui para 0 aumento da eficiéncia da linha,

principalmente em termos de capacidade de producao.

Neste capitulo € estudado todo o processo de montagem da cablagem body McLaren P13 e
sdo analisados os tempos associados a cada tarefa. Por fim é realizado o processo de
alocacdo de tarefas por posto, balanceando a linha de producédo, e analisados os resultados

do balanceamento realizado.

7.1. PLANEAMENTO DO BALANCEAMENTO DA LINHA DE PRODUCAO

Para além de conteudos analisados na revisdo do estado de arte, foram seguidas instrucées
especificas presentes nas diretrizes da Yazaki. Ao planear o trabalho das pessoas, uma

consideragdo importante a ter em conta é a necessidade de envolver os operadores. Isto

83



pode ser feito através da criacdo de um bom ambiente de trabalho associado a alguns

cuidados como:

Sequéncia de trabalho clara e definida;
Conteudo de trabalho de alto valor acrescentado;
Local de trabalho ergonomicamente projetado;

Lotes de reduzida dimensdo com o fluxo projetado de acordo com as encomendas

do cliente;
Tempos de ciclo e estag6es de trabalho definidos na linha de producao;

Organizacdo dos postos de trabalho com controlos visuais e informacdes que o

operador necessite para executar as suas tarefas;

Monitorizacdo horaria da producdo pelos lideres de equipa e supervisores da

producéo;
Quadros com alertas nas principais areas de preocupagao;
Participacdo ativa dos colaboradores na identificacdo e eliminacdo de muda;

Sistema de reposicdo de material baseado na ferramenta de JIT, kanban, para as
pecas em uso numa dada operacdo minimizando espacos ocupados sem valor

acrescentado;

Sistema de remocéo dos produtos acabados com base no tempo de ciclo definido na

linha de producéo.

O balanceamento da linha é preparado de acordo com o médulo de producdo e deve ser

controlado regularmente principalmente apds mudancgas técnicas e variagbes de

produtividade.

Na YEL para além das diretrizes globais, foi construido um fluxograma para representacéao

dos processos e operacOes realizados no balanceamento de linhas de montagem de

cablagens.
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Figura 50 Fluxograma de balanceamento

L

Este diagrama representa a sequéncia operacional do desenvolvimento do balanceamento

de linha e € importante para a producdo, porque permite a compreensdo e otimizacdo dos

processos desenvolvidos ao longo de todo o fluxo. A diretriz indica que o balanceamento

deve ser realizado de acordo com a Heuristica de Helgeson-Birnie.
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7.2. DESCRICAO DO PROCESSO DE BALANCEAMENTO DA LINHA

O custeio fornece aos responsaveis pelos processos de montagem da Engenharia EDS
dados relativos aos produtos que entram em producdo. Esses dados surgem num formato
de routing report (RR), que é um relatério com informag@es que sdo necessarias para fazer
0 balanceamento da linha de producdo. Tem dados como os codigos dos componentes, as
descricdes de operacdes, tempo necessario para realizar cada tarefa, entre outros. O
ficheiro fornecido é importado para uma ferramenta da Yazaki, o Excel Assembly Balance

Tool, que tem como finalidade auxiliar o balanceamento das linhas de produgéo.

A linha de producéo para a qual se efetuou o balanceamento produz a cablagem da familia

body do modelo P13 da marca McLaren.

Segundo diretrizes da Yazaki, o balanceamento é realizado para o produto mais comum do
modelo, isto é, o produto que tem um maior volume de encomendas anuais. Desta forma a
linha fica balanceada o melhor possivel para o produto que mais vezes é fabricado. Nos
restantes produtos body do modelo P13, as diferencas de tempos totais de producdo nao
sdo muito significativas. As principais trocas sdo algumas conexdes e a inclusdo ou nao de

determinados componentes.

Plant YSE

Responsible

Department Eng. Prod. Off all parthnumbers are:
0% | 100% | 0%

Customer Mclaren Less Equal

Project P13

W/H Family Body Used Application file:

Line N° Assembly Balance Tool RevN_24 xlsm

Line Type Conveyor

Use Clip Checker Yes

Direct working minutes
e ** Direct ;
Shift time Lunch Breakfast . Required
[ i i working roduction by shift
Shift start Shift end (min) (min) (min) minutes P y
08:00 17:00 | 540 40 20 480 n

Figura 51 Preenchimento inicial da ferramenta Assembly Balance Tool

No principio estipulam-se as horas de inicio e de fim do turno ao qual se pretende

balancear a linha. Preenche-se os espacos relativos ao tempo de intervalos e ao tempo de
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horério de almogo e obteve-se assim os minutos em que efetivamente a linha produz. Os

modelos McLaren atualmente séo produzidos apenas no turno diurno das 8:00 as 17:00.

No ficheiro deve-se comecar por criar a sequéncia de processos baseado nas relagcdes de
precedéncia. Esta sequéncia deve ter em conta o desenho CAE, o desenho do cliente e
ainda o RR. Na ferramenta de balanceamento, ao estipular a sequéncia, numera-se a coluna

“Sequence”.

Conforme a figura abaixo, por exemplo, verifica-se que se colocou 0 numero 1 na coluna
de sequenciacdo nos processos de insercdo dos terminais no conector 360 (Terminal
Insertion). S6 apds concluida a insercdo, se avanga para o procedimento seguinte que é a
colocacéo do conector no painel de montagem (Put conector at jig board). Por fim, realiza-
se a tarefa seguinte, de ordem 3, que é fazer o percurso dos circuitos (Wire layout) para o

local onde sera colocado o conector final, que é 0 62 neste caso.

Actual
Time
with
allowance
(min)

Work Description Circ ID Circ S Circ E Conn S Conn E

Operator
Sequence
Modules
Quantity

0,1172 Wire layout 271 G0284A G0284A  [360]-7223 9539 30 [62]
0,1172 Wire layout 764 V1582A V1582A  [360]-7223 9539 30 [62]
0.0495 Terminal insertion 305 G0345C [360]-7223 9539 30
0,0495 Terminal insertion 306 V1582A [360]-7223 9539 30
0.0627 Put connector at jig board [360]-7223 9539 30

N — W ew

Figura 52 Atribuic8o da sequéncia de procedimentos

Tendo em consideracdo o desenho da cablagem do produto, escolhe iniciar-se o
balanceamento por um conector localizado numa das extremidades e com um maior
numero de insercBes, tentando comecar o balanceamento por tarefas de tempos de

operagdes superiores.

Deve-se procurar que as ligagcbes de um conector sejam todas realizados num mesmo
posto, para que ndo fiqguem conectores incompletos no painel de montagem. Da mesma
forma, deve-se tentar preencher os conetores a que o primeiro se ligou, de forma a

completar o ciclo e assim sucessivamente.

E necessario também ter em atenc&o os joint. Quando se insere um terminal num conector

num dado posto, e esse terminal faz parte de um joint, todas as outras extremidades
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também devem ser colocadas nesse mesmo posto, evitando que existam pontas soltas no

painel de montagem.

O RR pode ter falhas, e entédo € necessario ter em atengdo se esta em falta ou excesso
algum procedimento, quando comparado com o desenho do respetivo produto. Caso isso se
verifique, deve-se acrescentar ou eliminar o procedimento em causa, para que a realidade
ndo difira do que serd planeado, e informar o custeio acerca da falha. Caso esteja tudo
conforme, deve-se avancar para o célculo das necessidades de producdo diarias e do

respetivo Takt time.

O cliente indica qual o nimero de cablagens que pretende anualmente de cada produto, e
através dessa informacdo foi calculado o nimero necessario de cablagens a produzir no
turno. Esse valor deve ser introduzido na célula destinada ao efeito (Required Production
by Shift).

Sabendo que no ano de 2016 foram encomendadas 2600 cablagens do modelo body P13, o
objetivo de producdo diaria, considerando que o nimero de dias de trabalho sdo 238, é de

11 cablagens.
Equacéo 9 — Calculo de nimero de cablagens a produzir diariamente

Cablagens 2600 _ 11
Dias de trabalho ~ 238 —

Sabendo o tempo disponivel para producdo e a quantidade de cablagens pretendidas

diariamente, calcula-se o Takt time.

Equagdo 10 — Célculo de Takt time (Lam et al., 2016)

C_W
D

480 min

= —————=>= 43 64
11 unidades 3,6

Neste caso, o Takt time foi estipulado em aproximadamente 43,64 minutos baseado numa
eficiéncia de 100%, e corresponde ao tempo teorico existente entre a saida de cablagens
consecutivas. Corresponde também ao tempo méximo de duracdo do conjunto de tarefas de

cada posto de trabalho.
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Para o calculo do nimero minimo de postos de trabalho que a linha requer, é necessario
saber o tempo total de producdo de uma unidade. Esse valor é obtido atraves da soma de

todos os tempos enunciados no RR.

Inicialmente deve-se balancear apenas os postos de fios e isolamento e, no caso do produto
em questdo, a soma de todos os tempos atribuidos a essas tarefas foi de aproximadamente
358,98 minutos.

Actual
Time
with
allowance
{min)

()
0.1837

0,11
0,0539
0,0495
0,0902
0,0732

0,132
2 Tempos
358,98

Figura 53 Somatdrio de tempos das tarefas de producéo

Fez-se o célculo do nimero minimo de postos de fios e isolamento considerando o Takt
time previamente calculado e o somatoério de tempos de todas as tarefas efetuadas na

producdo de uma cablagem:

Equagdo 11 — Célculo do nimero minimo de postos de trabalho de fios e isolamento (Carravilla,
1998)

Y Ti
N=2-
C

358,98
43,64

= 8,23

O resultado deve ser arredondado ao valor inteiro imediatamente superior, e assim conclui-

se que sdo necessarios, no minimo, 9 postos de trabalho. Como os tempos considerados
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ndo incluiam tempos despendidos na inspecdo elétrica, na maquete de clipes e no
embalamento, foram necessarios postos de trabalho adicionais para realizar essas tarefas,

que foram balanceados posteriormente.

Segundo as diretrizes da Yazaki, as esta¢Oes de trabalho podem apresentar tempos de ciclo
com uma variagdo de +10% do Takt time devido ao diferente nivel de desempenho dos

operadores individualmente e os valores calculados estdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2 Tempos de ciclo maximos e minimos

Minutos por Posto de trabalho

90 % 100 % 110 %
Tempo de ciclo minimo 39,28
Takt time (Tempo de ciclo ideal) 43,64
Tempo de ciclo maximo 48,00

Tendo em conta todos os calculos ja efetuados, calculou-se por fim a eficiéncia da solugéo

adotada.

Equacdo 12 — Calculo da eficiéncia da solucdo adotada para os postos de fios e isolamento
(Carravilla, 1998)

E 2T 100%
= *

N=x*C 0
358,98

= — 0f = 0
9*43,64*100A) 91,40%

E um valor acima dos 90%, o que se traduz numa boa eficiéncia do balanceamento da linha
de montagem quando comparados com valores referentes a outras linhas de semelhante

complexidade presentes na YSE.

7.3. BALANCEAMENTO DA LINHA

Considerando todos os dados, os calculos efetuados e as sequéncias atribuidas, deu-se
inicio a atribuicdo de tarefas por posto de trabalho. Considerou-se que existe 1 operador

por posto, que realiza um conjunto de tarefas de tempo igual ou inferior ao Takt time.

90




O balanceamento foi realizado com base na Heuristica de Helgeson-Birnie segundo
diretrizes da Yazaki. A Heuristica tem em consideracdo o Takt time, tempo individual de
operacOes e as relacbes de precedéncia, como ja foi anteriormente abordado no capitulo
referente a revisdo do estado de arte.

As relagBes de precedéncia foram previamente estabelecidas e estdo principalmente
relacionadas com o tipo de tarefa que é efetuada. Numa primeira fase sdo inseridos os
circuitos nos conetores, estes sdo colocados nos painéis de montagem e por fim realiza-se o
percurso do circuito até a localizacdo do conector da outra extremidade. Na fase seguinte
realiza-se o isolamento dos circuitos distribuidos pelo painel. Depois da cablagem estar
montada e isolada efetua-se a inspecdo elétrica e colocam-se 0s acessorios em falta, como
os fusiveis. Seguidamente a cablagem é colocada na maquete, onde sdo colocados todos 0s

clipes e por fim procede-se a inspecdo visual e embalagem.

Inspegao Maquete

Inspegao

Circuitos Isolamento .
Visual

Embalagem

Elétrica de Clips

Figura 54 Relagdes de precedéncia do conjunto de diferentes tarefas

7.3.1. POSTOS DE FIO E ISOLAMENTO

O objetivo é iniciar o balanceamento, tal como no processo de montagem, pelos postos de
fios, respeitando a ordem das precedéncias ja estabelecida no processo de sequenciacdo. As
primeiras tarefas séo as submontagens dos conectores e a introdugdo dos mesmos com 0s
circuitos nos painéis de montagem, respeitando o layout do modelo e as precedéncias, ou
seja, 0 posto 1 deve realizar as primeiras sequenciagcdes. A seccao na ferramenta Excel de
balanceamento que se preenche é da coluna correspondente ao operador (operator) que se
observa na figura 55.
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No caso representativo apresentado verificam-se informagdes acerca do conector 360. E
um conector com dois circuitos, e em ambos 0s casos, 0 conector a que se ligam na outra
extremidade € o nimero 62. No ficheiro tem a descricéo da tarefa e o tempo associado. Sdo
considerados todos os tempos, desde a insercdo dos terminais nos conectores (Terminal
Insertion), colocacdo do conector no painel de montagem (Put conector at jib board) e
ainda a realizacdo do percurso no painel até a localizacdo do conector final (Wire layout).
Os tempos das tarefas encontram-se padronizados por codigo de processo num ficheiro
Standard Yazaki, a GUM (Global Unit Man-Hour).

No balanceamento dos postos, considerou-se que as tarefas em causa eram realizadas pelo

operador 1, colocando esse nimero na célula destinada ao efeito (operator).

=3 Actual
% < 8 Time =
Sl = with = Work Description Circ ID Circ S Cic E Conn S Conn E
2| T 2 | allowance |5
Oln (min)
0,1172 Wire layout 271 G0284A G0284A  [360]-7223 9539 30 [62]
01172 Wire layout 764 V1582A V1582A  [360]-7223 9539 30 [62]

0.0495 Terminal insertion 305 G0345C [360]-7223 9539 30
0,0495 Terminal insertion 305 V1582A [360]-7223 9539 30
0.0627 Put connector at jig board [360]-7223 9539 30

N A AW ow

Figura 55 Atribuicdo de operador aos procedimentos

Quando ¢ iniciada a atribuicdo de tarefas pelos diferentes postos, alem de baseada na
sequenciacdo prévia, deve-se verificar sempre o Takt time para obter um balanceamento

equilibrado.

No ficheiro estdo disponiveis mais informacBes, como é o caso da cor do circuito, do
comprimento, e do produto do qual faz parte ou ndo a tarefa em causa. Como no caso em
estudo foi feito o balanceamento de apenas um produto, todas as tarefas consideradas

fazem parte do mesmo produto.
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Component Description L (| | Group Kind Size | Color | Length | & GUM Code :
55l = (min)
3|33 o
=
™
180 F25 069 80 GR006 T3ZH 0.33/0.35 BR 366 X G41800 01172
180 F25 069 HO GR006 T3ZH 0.33/0.35 C 366 X G41800 0.1172

Figura 56 Outras informagdes disponiveis na ferramenta de balanceamento

O processo de alocacdo das tarefas correspondentes aos fios em cada posto de trabalho é
repetido até todos os circuitos estarem conectados e dispostos no painel de montagem.
Estas tarefas foram atribuidas a 4 diferentes postos. Depois disso, como ja ndo existiam

tarefas em falta correspondentes aos circuitos, prosseguiu-se para a etapa seguinte.

Figura 57 Circuitos conectados e dispostos no painel de montagem

De forma a respeitar as ordens de precedéncia, o isolamento s6 pode ser realizado depois
de todos os circuitos estarem dispostos no painel nos respetivos percursos e, portanto, na

etapa seguinte, deve-se atribuir operadores as tarefas correspondentes ao isolamento.

O isolamento é como o proprio nome indica, uma protecdo dos circuitos que foram
previamente distribuidos no painel de montagem. Este isolamento € feito com uma fita
isoladora, que pode apresentar diferentes caracteristicas.
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Os postos de isolamento também sdo distribuidos de acordo com a localizagdo no desenho,
e devem ser repartidos pelos postos finais que ficaram por completar, neste caso, desde o
posto 5 ao posto 9.

Existem diversos tipos de isolamento e todos eles apresentam tempos de realizagédo
diferentes. Estes dependem do tamanho do ramo a isolar, se € um isolamento a cheio ou em
espiral, se é necessario fazer um cruzamento de varios ramos ou Se é apenas uma pequena
marca de fita, entre outros. Todos os tempos devem ser contabilizados para a montagem da
cablagem. Séo considerados, além dos tempos de isolamento propriamente dito, os tempos
de corte de fita e de colocacédo de tubos e malhas.

Figura 58 Isolamento em espiral

Quando concluida a atribuicdo de tarefas a cada um dos 9 postos de trabalho, o
balanceamento deve estar equilibrado. Na figura 58, que representa o resultado do
balanceamento que foi efetuado, é possivel observar que nenhum dos postos de trabalho
apresenta um tempo total de operac¢des superior ao Takt time, como era objetivo, e ainda,
que os tempos atribuidos a cada posto sdo bastante proximos, ndo apresentando grandes
desvios. Posto isto, estipulou-se que a linha avanca a cada 40,2 minutos, que foi o valor
atribuido ao tempo de ciclo da linha, aproximado por excesso do tempo maximo de
operacdes atribuidas a um posto (40,17 min). Verificou-se ainda que a diferenca de tempo
entre 0 avanco da linha e 0 posto que despende o menor tempo total de operacdes é
reduzida, evitando assim tempos de espera longos. No maximo um operador ficaria a

aguardar pelo avanco de linha 0,65 minutos (40,2 - 39,55 = 0,65 min).
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Eng. Prod..YSE Capacity (W/H per Shift)

Line No. Family: Body i
No. Of Operator in Line (Direct) 9 Product: Mclaren - P13 Higher Runner 1 1
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Figura 59 Balanceamento dos postos de fios e isolamento

Pode-se verificar ainda que o balanceamento efetuado nos postos de fios e isolamento vai
de encontro a Heuristica de Helgeson-Birnie, j& que 0s postos se encontram organizados

por ordem decrescente de tempo de operagéo.

Depois de concluido todo o processo de balanceamento dos postos de fios e isolamento da
linha de montagem, efetuou-se o calculo do LBR.

Equacédo 13 — Calculo de LBR dos postos de fio e isolamento (A. Kumar et al. 2014)

Tp

p*

— 0
LBR o N *100%

_ (40,17 4 40,05 + 40,02 + 40,01 + 40,00 + 39,95 + 39,64 + 39,59 + 39,55)
B 40,17 9

LBR

LBR 358,98 100%
= —x
40,17 % 9 0

LBR = 99,29%

Com o resultado obtido na taxa de balanceamento conclui-se que a linha se encontra
balanceada de forma equilibrada nos postos correspondentes aos fios e isolamento. Isso
deve-se a proximidade dos tempos de operacdo em cada posto. A proximidade foi
alcancada devido ao facto de os tempos considerados serem individuais e de elevada
precisdo e como sdo cerca de 4000 processos foi possivel fazer uma distribuicdo
equilibrada.
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7.3.2. POSTOS DE MAQUETE DE CLIPES, INSPECAO E EMBALAGEM

Depois de balanceados os postos de fios e isolamento, analisou-se o balanceamento da

inspecéo eletrica onde sdo feitos diversos testes a cablagem.

Verificou-se que o tempo total de duracdo das tarefas associadas ao teste elétrico era de
37,23 minutos, um valor bastante inferior ao tempo de ciclo que ficou estabelecido nos
postos de fios e isolamento. No entanto, como esse valor ndo ultrapassava o Takt time,
considera-se apenas um posto exclusivo para a realizacdo desta tarefa. Esse facto deve-se a
ser um mecanismo de controlo e dependendo da presenca ou ndo de erros apresenta um
tempo de conclusdo variavel. Podem surgir circuitos erroneos e outros erros que acarretam
tempo despendido a refazer o procedimento corretamente e ndo estd contabilizado no RR

por ser variavel.

Quando terminada a inspecdo elétrica da cablagem, esta é transportada para a maquete de

clipes que é utilizada neste caso, por existir a colocacdo de mais de 20 clipes.

Clips Checker
3EC-5005

Figura 60 Maquete de Clipes

O procedimento para alocacgéo das tarefas vai de encontro aos procedimentos realizados
anteriormente. Primeiro identificam-se no desenho os clipes, e se estes tém especificagdes,

como por exemplo colocagéo de fita depois de colocado o clip. De seguida, na ferramenta
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de line balancing, coloca-se o nimero do operador na tarefa associada ao desenho, e assim
sucessivamente. Tal como nos postos anteriores, deve-se ainda certificar que ndo esta em
falta ou excesso algum procedimento, quando comparado ao desenho Yazaki. A maquete
de clipes foi atribuida a um Unico operador, porque o tempo total de conclusdo das tarefas

associadas é de 43,23 minutos e € um tempo proximo do Takt time.

O mesmo procedimento € realizado para a inspecdo visual e embalagem. Como os
processos associados também sdo mecanismos de controlo, sdo realizadas de forma
exclusiva num s6 posto apesar do tempo total de duracéo ser significativamente inferior ao
Takt time.

10 |Electrical checker 1 37,23 10 rhol X
11 |Clip checker 1 43,23
12 |Visual Checker and Packing 1 32,51 12

Figura 61 Balanceamento dos postos de inspecéo, de maquete de clipes, e de embalagem

Depois de concluido o processo de balanceamento dos postos de inspecdo elétrica, de
maquete de clipes, e de inspecdo visual e embalagem deve-se calcular novamente o LBR

para estes postos especificos.

Equacédo 14 — Calculo de LBR dos postos de inspecao, de maquete de clipes, e de
embalagem (A. Kumar et al. 2014)

LBR = —P . 100%
Lp * N 0

(37,23 + 43,23 + 32,51)

LBR = 43723 * 3
LBR 11257 100%
= E 3
43,23 * 3 0

LBR = 87,11%

Com o resultado obtido na taxa de balanceamento concluiu-se que a linha ndo se encontra
balanceada de forma tdo equilibrada quanto nos postos correspondentes ao fio e
isolamento. Isso deve-se principalmente a discrepancia de tempos despendidos na

totalidade de tarefas associadas a cada posto causada pelos mecanismos de controlo.
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Verificou-se ainda que o tempo de conclusdo das tarefas atribuidas a maquete de clipes,
apesar de ser inferior ao Takt time, ultrapassa em cerca de 3 minutos o tempo de ciclo
estipulado para a linha. Para colmatar esta pequena diferenca, os operadores atribuidos aos
mecanismos de controlo bem como a chefe de linha, quando tém tempo disponivel
motivado por quantidades reduzidas de falhas, ajudam a realizar tarefas atribuidas ao posto

da maquete.

7.3.3. ORGANIZACAO DO BALANCEAMENTO DA LINHA

Quando terminado o preenchimento do ficheiro de balanceamento de linha de montagem, e
analisados os graficos obtidos nos postos individualmente, procedeu-se a implementacédo

do balanceamento na linha de montagem.

Concluiu-se que os procedimentos foram distribuidos por 12 estacfes de trabalho, quatro
delas dedicadas aos circuitos (1 a 4), cinco ao isolamento (5 a 9), uma na inspecao elétrica

(10), uma na maquete de clipes (11) e uma na inspegéo visual e embalagem (12).

. 3 " N a || | o
L()_/ \T/ f_%)_\ /_(2_\ Operador
C/D<OC5 C/O<Qo c/o{jv&o %o

1
ot o il o =
[ ] | -
[ 10 I ~L 19

| 000

Figura 62 Layout atribuido & linha balanceada

As quatro estacOes de trabalho atribuidas ao fio estdo localizadas em estantes colocadas
junto dos painéis de montagem em que conectam 0s circuitos. As estacdes de trabalho
associadas ao isolamento encontram-se localizadas junto aos restantes painéis de

montagem na linha, de forma sequenciada.
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O material utilizado e os esquemas de ajuda ao operador devem ser dispostos pelos postos
em que sdo necessarios. Esse procedimento é descrito no capitulo referente a construcao

dos esquemas de submontagem.

Antes do arranque da produgdo de uma nova cablagem, os operadores participam numa
fase de reconhecimento do processo e de aprendizagem. S6 ap6s concluido o treino do
operador se da inicio a producdo. Na fase de producdo € necessario controlar o
balanceamento através de monitorizagbes constantes da eficiéncia. Caso a eficiéncia da
linha seja adequada, a produgdo prossegue, caso contrario devera proceder-se hovamente
ao balanceamento de acordo com as regras definidas.

7.4. EFICIENCIA DO BALANCEAMENTO DA LINHA

O balanceamento deve ser analisado através dos parametros de eficiéncia globais. A

eficiéncia da solucdo global adotada, que inclui no total 12 postos de trabalho é dada por:

Equacédo 15 — Célculo da eficiéncia da solucdo adotada global (Carravilla, 1998)

o 2T 100%
= E3
N *C 0

*

F = 358,98 + 37,23 + 43,23 + 32,51

100% = 90,129
12 « 43,64 * 100% = 90,12%

Ja que é um valor acima dos 90% é um indicador de que o balanceamento da linha tem

uma eficiéncia favoravel a producdo quando comparado a eficiéncia da solugéo atual.

De forma a verificar a taxa de balanceamento final obtida, foi efetuado o seguinte calculo:

Equacédo 16 — Célculo de LBR global (A. Kumar et al. 2014)

LBR = —P . 100%
Ip+ N

(40,17 + 40,05 + 40,02 + 40,01 + 40,00 + 39,95 + 39,64 + 39,59 + 39,55 + 37,23 + 43,23 + 32,51)
- 43,23 % 12

LBR

LBR 47195 100%
= *
4323 % 12 0

LBR =90,98%
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E do conhecimento geral, que quanto mais proximo dos 100% estiver o LBR melhor (A.
Kumar, et al 2014), mas, apesar desse facto pode-se concluir que 90,98% indica que o
balanceamento efetuado é favoravel para o eficiente funcionamento da linha de montagem
em estudo quando comparado a outros valores praticados pelas linhas de montagem

presentes na YSE. Tal facto ndo dispensa a necessidade de melhorias continuas.

O tempo de ciclo estipulado para a linha, como referido, foi de 40,20 minutos e como é um
valor significativamente inferior ao Takt time calculado inicialmente, verificou-se que o
numero de cablagens produzidas por dia se aproxima das 12 unidades, uma a mais do que
seria necessario. No entanto, esse facto € vantajoso para a eficiéncia e para cumprir as
metas da producdo, uma vez que permite colmatar possiveis dias de producdo reduzida
devido ao absentismo dos operadores ou mesmo falta de material causado por rotura de

stock ou atrasos na seccao do corte e cravagao.

7.5. ERROS ENCONTRADOS NO RR

Como mencionado previamente, 0 Routing Report pode ser fornecido contendo erros nos
procedimentos descritos. Estas falhas podem ser detetadas quando comparadas com o
desenho do produto em causa. Os erros foram encontrados aquando da realizagcdo do
balanceamento da linha de montagem e como tal, o balanceamento j& foi realizado com os

valores devidamente corrigidos.

E de extrema importancia que todos 0s processos estejam corretamente descritos, porque a
sua falta pode acarretar diferencas significativas no balanceamento dos postos de trabalho.
Por exemplo, se faltarem tarefas correspondentes as inser¢des de circuitos num conector,
essas ndo vao ser atribuidas a nenhum posto no balanceamento da linha. O que vai
acontecer € gue na realidade, na montagem da cablagem na producao, vao ser colocados 0s
circuitos nos conetores, e esse processo leva tempos que nao foram atribuidos. Esse facto
sera prejudicial para a eficiéncia da linha de producdo quando comparada a pratica com o

inicialmente planeado.

Sempre que verificado que existem erros, seja por excesso de procedimentos ou por faltas
dos mesmos, estes devem ser corrigidos no ficheiro. Deve-se também elaborar um pequeno
relatorio com todas as falhas encontradas para fornecer ao custeio, que elaborou o Routing
Report. O objetivo € que o planeado seja o mais proximo possivel da realidade na

producéo.
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No produto aqui analisado foram encontradas algumas falhas que estdo descritas na tabela
seguinte. As falhas referem-se a tempos de insercdo em falta, trocas do nimero do conector

a que se liga uma ou ambas as extremidades do circuito ou mesmo faltas desse nimero.

Tabela 3 Falhas encontradas nos fios

Circuito Tipo de falha

S1914A No desenho e lista de circuitos liga-se ao conetor 352 mas falta essa info no RR

501438 E 0 eylet 123 mas ndo tem info acerca de ligar se ao 352, s6 no desenho e lista
V08378 e G0345D Conetor 51, ndo tem no RR os tempos de insergdo dos dois circuitos

501248 No wire layout ndo tem o destino final (box 200)

S1914A Liga-se do 352 ao 352 e ndo ao 8 como estd no RR e s6 aparece o tempo de wire layout

G0215C Liga-se do 503 ao 502 e ndo ao 8 como estd no RR e s6 aparece o tempo de wire layout

R1179A Liga-se do 325 ao proprio 325.

E0910D Liga-se do 325 ao 200. Falta tempo insergdo no 325.

E0906D Liga-se do 325 ao 200. Falta tempo insergdo no 325.

GO0284A Falta tempo inser¢do no conetor 360

V1582A Falta tempo inser¢do no conetor 360

No isolamento também foram detetadas algumas falhas, entre as quais faltas de
cruzamentos de 5 ramos e 0 excesso de cruzamento de 4 ramos. Como a diferente
quantidade de ramos apresenta um diferente tempo associado na tarefa de isolamento, a
troca exemplificada originaria uma diferenca no balanceamento da linha. Foi ainda
detetado que falta o tempo associado a um detalhe de isolamento presente no desenho
Yazaki.

Tabela 4 Falhas encontradas no isolamento

Falha de isolamento
2X Falta "Separate cross-branch taping 5 branches"
2x Tem em excesso "Takeout taping visible wires 5 branches"
1 Tem em excesso "Separate cross-branch taping 4 branches"
i | Faltam isolamentos correspondentes ao detalhe 159
3 Falta "Separate cross-branch taping 3 branches" com o tipo de fita standard

Foram criadas outras tabelas que contém mais descri¢cfes de falhas, principalmente de
tarefas que estavam alocadas na folha correspondente a um processo, mas dizem respeito a
outro. Um exemplo disso é a colocacdo dos lock’s de alguns conetores. Nomeadamente
quando € necessario colocar acessorios extra na mesa de inspecao elétrica. Neste caso, 0s
lock’s 50 séo colocados na inspecdo elétrica e estavam na pagina correspondente aos postos

de fio.
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A elaboracdo do relatorio de erros encontrados, permite ao custeio verificar de novo os
valores associados aos tempos de producdo da cablagem em causa e proceder a sua
retificacdo.

Um balanceamento adequado é de extrema importancia para que 0 processo seja mais
eficiente através da reducdo de muda tanto quanto possivel. E importante para remover
tudo o que ndo acrescente valores na cadeia de abastecimento e em todo o processo de

montagem.
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3. ESQUEMAS DE
SUBMONTAGEM DE FIO

A grande vantagem da utilizacdo de instrucdes de trabalho em forma de esquemas é o facto
de serem instrugdes simples e intuitivas que ajudam os colaboradores a gerir e a controlar
melhor o processo de submontagem, evitando erros e desperdicios de tempo e
possibilitando uma maior autonomia. Os esquemas ndo sao imediatamente disponibilizados
de forma a serem usados pelo operador. Estes passam por um processo que vai desde a

leitura e interpretacdo do desenho Yazaki proveniente do PTC até a submontagem final.

Neste capitulo é descrita a criacdo dos esquemas globais de submontagem, que incorporam
as instrucdes de ligagdo dos fios aos conetores dos produtos LHD e RHD dos novos
produtos body do modelo McLaren P13. Para colocacgéo na linha de montagem, o esquema

deve conter informagao relativa a todos os diferentes produtos do modelo.

8.1. BALANCEAMENTO DO ESQUEMA DE SUBMONTAGEM

Conforme verificado no capitulo referente ao balanceamento da linha, as tarefas atribuidas
a cada posto de trabalho estdo conforme o desenho Yazaki e seguem a Heuristica de
Helgeson-Birnie e a diretriz Yazaki. E com base nessa atribuicdo que sio construidos os

esquemas de montagem dos fios.
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A gquantidade de esquemas necessarios corresponde ao nimero de postos de fios, definidos
no balanceamento da linha. Neste caso, foram considerados que 4 postos de trabalho estdo
atribuidos aos fios e realizavam submontagens. Os restantes postos foram atribuidos ao
isolamento, inspecdo elétrica, maquete de clipes e inspecdo visual e embalagem, para 0s
quais ndo serdo construidos esquemas. No balanceamento de cada um desses 4 postos de
fio foram especificadas todas as tarefas que cada um executa, como os fios inseridos nos

conetores e 0s que sdo colocados no painel de montagem no respetivo percurso.

A construcdo do esquema foi realizada num ficheiro Excel dividindo os postos em
diferentes folhas. Inicialmente cada folha foi formatada em tamanho A3 para impressao e
colocacdo na estante da linha. O nimero de folhas em cada estante esta diretamente ligado
com a quantidade e o tamanho dos conetores atribuidos. Neste caso estudado, como a linha
apresenta um balanceamento adequado, verifica-se que a quantidade de paginas sera
semelhante nos 4 diferentes postos, 9 folhas.

Apesar do balanceamento inicial ter sido apenas efetuado para um dos produtos do modelo
P13, o esquema devera ser construido para todos os novos produtos do mesmo modelo.
Para tal é necessario recorrer ao auxilio das listas de circuitos e comparar as caracteristicas

dos diferentes produtos do mesmo modelo.

8.2. LISTAS DE COMPONENTES DOS PRODUTOS

Depois dos produtos estarem disponiveis na base de dados da Yazaki, podem-se obter
diversas informacdes acerca dos mesmos, nomeadamente a partir de listas que contém os
componentes necessarios. Essas listas podem ser de circuitos, de tubos e de pecas que cada
produto usa. Na base de dados pode selecionar-se mais que um produto do mesmo modelo

e forma-se uma tabela com toda a informacéo necessaria.

A lista de componentes escolhida neste estudo é referente ao modelo P13 da McLaren para
0 qual foi efetuado o balanceamento. O modelo possui 13 produtos LHD e 6 produtos
RHD e € para esses novos produtos que vao ser construidos os esquemas. Foi construido
um esquema para os produtos LHD e um outro esquema para os produtos RHD logo as

listas foram obtidas separadamente.

Depois de aceder & base de dados Yazaki, e importar as listas necessarias, selecionando as

mesmas, é obtido um ficheiro em Excel que contém os cddigos, espécie, seccdo, cor e
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comprimento do circuito bem como os terminais e 0s acessorios que leva cada uma das
extremidades do fio, operaces especiais e codigos de magic. E também obtida a

informac&o dos conectores a que o circuito vai estar conectado.

Os diferentes produtos podem ou ndo usar 0 mesmo circuito e, portanto, essa informacéo
também é fornecida através da inclusdo ou ndo do nimero 1 nos produtos presentes nas
colunas finais da tabela que permite identificar as diferencas existentes. A maioria dos

circuitos € comum a todos os produtos do modelo como anteriormente referido.
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Figura 63 Lista dos circuitos dos produtos LHD
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Certas informac0es séo irrelevantes para a construgdo dos esquemas de submontagem e
para reduzir possiveis erros foi feito um filtro com os dados que realmente importam no
caso. As informac0es essenciais para a construcdo dos esquemas foram mantidas, como o
cbdigo do circuito, a seccao, a cor e 0s conectores em que esta inserido. Informagdes como
0 ndmero de joint e o cédigo do cabo ou twist também sdo mantidas para auxiliarem na
analise e construcdo do esquema, j& que 0S circuitos pertencentes a um mesmo grupo

desses, foram colocados no mesmo posto na execucdo do balanceamento da linha.
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4 A2201F 0.5 G/Y 59 0 5 00 1] 2 11 2 2] 2] 11 A 2] 2 11 1] 2
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Figura 64 Lista filtrada dos circuitos dos produtos LHD

A tabela ndo da informacdo acerca da posi¢cdo que o circuito ocupa no conector e como tal

€ necessario recorrer em simultaneo ao desenho do produto para verificagdo de posicéo.

8.3. ORGANIZACAO DOS POSTOS DE TRABALHO

Todos os componentes que fazem parte da cablagem devem estar dispostos de forma
ordenada e organizada nos postos de trabalho em que sdo necessarios. Estes componentes
tém de estar devidamente identificados, e para tal, antes do produto entrar em producao,

faz-se um levantamento de todo o material necessario.

107



A informacdo acerca do material necessario € obtida nas listas de tubos e de pecas,
recolhidas da base de dados, dos produtos em questdo. Também & necessario verificar na
lista de circuitos os conetores e os fios que fazem parte do modelo, para identificar as

estantes nos postos de fio.

De forma a organizar os postos de trabalho, incluindo o material necessario aos novos
produtos do modelo, verificou-se nas listas tudo 0 que € necessario para a montagem da
cablagem e procedeu-se a elaboracdo de etiquetas de identificacdo. Como foi o caso dos
cabos, tubos, fitas, fusiveis, circuitos, conetores, vedantes e outros. Esta identificacdo
permite reconhecer e localizar aquando da realizagdo da submontagem 0s conetores e
circuitos presentes no esquema. Esta tarefa de identificacdo de material vai de encontro
com a politica dos 5S’s analisada na revisdo do estado de arte e ja praticada pela empresa,

que é realizada pelos responsaveis dos processos da Engenharia de Producdo EDS

Para os restantes postos as identificagdes de componentes também sdo de elevada
importancia porque permitem ao operador reconhecer todo o material necessario as suas

tarefas.

7158311490 |1 11N
ot A

'
Boay
CEE

Figura 65 Caixas de componentes devidamente identificadas

Assim, depois de criadas as etiquetas, estas foram colocadas em caixas, que por sua vez
sdo colocadas nos postos correspondentes. Nos postos de isolamento sdo colocadas as

caixas com os cots e as fitas isoladoras necessarias, entre outros, e nas estantes dos postos
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de fios, sdo colocadas caixas abastecidas de conetores e vedantes necessarios e ainda
calhas para colocacgéo dos fios. Também nos postos correspondentes a inspecao elétrica e a
maquete de clipes existem caixas com 0S componentes necessarios, como por exemplo 0s

clipes na maquete e os fusiveis na inspegdo elétrica.

Para cada componente, seguindo o conceito do kanban, existem 2 caixas. Uma para estar
em uso, e outra caixa que serve de stock, evitando falta de material. Assim quando usados
todos os componentes de uma caixa, esta é recolhida para abastecimento, e 0s operadores
podem continuar a produgdo usando 0s componentes que estdo na caixa que anteriormente

se encontrava em stock.

Desta forma, consegue-se organizacdo nos postos de trabalho, reduzindo tempos na

procura e abastecimento de material e aumentando a eficiéncia da linha de montagem.

8.4. CONSTRUCAO DO ESQUEMA DE SUBMONTAGEM

Para iniciar a construcdo do esquema de submontagem é necessario ter o desenho Yazaki,
a lista de circuitos e o ficheiro de balanceamento da linha do modelo, neste caso, body
McLaren P13.

Inicialmente verificou-se no balanceamento da linha quais 0s conetores que pertencem ao
primeiro posto. Tanto no ficheiro de balanceamento como no desenho Yazaki ou na lista
de circuitos tem presente a referéncia individual de cada conector. Essas referéncias foram

anotadas para verificar se 0s conectores ja se encontram em armazém.

Se um dado conector, por exemplo o conector com o nimero 44, de referéncia 7283-5623-
60, estiver disponivel no armazém deve-se fotografa-lo. A fotografia deve ser retirada de

forma visivel, plana, e do lado onde entra o circuito, com o lock na parte de cima.
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7283 5623 60

Figura 66 Exemplo de fotografia percetivel do conetor

Depois de obtidas as fotografias dos conetores, foi necessario proceder ao seu
preenchimento. Para saber as posi¢cdes que ocupa cada terminal dos fios na inser¢cdo no
conector foi necessario recorrer ao desenho Yazaki. Essa informagdo é de elevada

importancia porque uma troca de posi¢Ges origina circuitos erroneos.

Depois da fotografia e da informacdo acerca da posi¢do de cada circuito, construiu-se o
esquema do primeiro conector. No topo do conector colocou-se 0 nimero do mesmo € o
codigo individual. Nos espacos correspondentes aos circuitos foram criados blocos
representativos com a informacdo que o operador necessita para avaliar quais as
submontagens que o conector exige. Essas informacdes sdo o cddigo do circuito, a sec¢do e
0 codigo da cor do fio. Podem também existir acessorios, como esta representado na
figura, com um bloco preenchido com um asterisco “*” simbolizando a colocagdo de um

vedante.
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Figura 67 Conetor parcialmente preenchido

De forma a instrugdo do trabalho ser clara e objetiva para o operador, optou-se por colorir
as referéncias do conector e dos acessorios usados em cada caso e 0s blocos de circuitos de
acordo com a cor correspondente. Verifica-se assim na imagem acima que a referéncia da
bucha foi colocada numa caixa da cor da mesma juntamente com uma imagem para auxilio

na identificacao.

Para reduzir e evitar possiveis trocas de posi¢do, causadas por exemplo por vistas
invertidas, sdo colocados pontualmente nimeros que servem de guia, informando qual o
circuito que se encontra em determinada posicao do conector e qual a direcdo que leva a
numeracao. No caso exemplificado, na posicdo 1 ndo esta representada nenhuma conexao,
e deve seguir-se entdo a sequéncia conforme a imagem até chegar a posi¢do 7. Verifica-se
que na posicdo 2 deve ligar-se o circuito BH39AP, que tem secdo 0.35mm e é de cor
amarela (codigo Yazaki Y) e assim sucessivamente. O processo € repetido em todas as
conexdes. Verificou-se na fila de baixo, que na posicdo 8 devera estar um vedante, que foi
representado por um asterisco da cor em questdo. A falta dos nimeros que servem de guia
aumenta a probabilidade de erros dos operadores originando defeitos por circuitos

erroneos.

Os conectores preferencialmente devem ser completados num s6 posto como referenciado
no balanceamento da linha. Por vezes tal ndo é possivel, como no caso deste conector 44, e
deve-se clarificar a informacéo para prevenir que fiquem circuitos em falta. O facto de o
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bloco ser deixado em branco, como ja foi referido, avisa os operadores que ainda ficaram a

faltar operacdes de submontagem que devem ser tidas em atencéo.

Existem nos conectores espacos que nao sdo preenchidos por nenhum circuito. Nestes
casos, para nao induzir em erro o colaborador, é colocada uma cruz no bloco
correspondente. O facto de ter o “X” nas posi¢cdes em que ndo se conecta qualquer circuito,
também pode servir como metodologia de identificacdo de erros. O operador ao terminar a
submontagem deve verificar que nenhum terminal se encontra ligada a posi¢ées que no

esquema detenham a simbologia “X”, pois caso contrario, algo estd mal.

Estes dois casos apresentados estdo representados no conector em analise e descritos na
legenda da figura seguinte. Verifica-se assim que nos espagos correspondentes as posicoes

9, 11, 12 e 13 ndo seréa ligado qualquer circuito, e nos espacos 1, 6 e 7 os fios serdo ligados

m 7283 5623 60 .
Insergao em postos

E17158-3114-90 seguintes

| il

posteriormente.

P

E0923B
0.35

Nao ha insergao

Figura 68 Andlise das inser¢des do conetor

Ainda partindo do exemplo anterior, no esquema das submontagens dos postos seguintes,
deve ter-se também a informacéo de que ja foi previamente colocado um circuito. Dessa
forma, o operador tem uma garantia de que esta a realizar o processo de forma correta,
caso se encontre la o circuito anterior e na devida posic¢éo. Caso tal ndo se verifique, deve-
se apurar se foi uma falha que passou de um posto anterior ou se ndo se escolheu o
conector adequado para a realizacdo da submontagem. Essa informacao acerca do circuito

colocado anteriormente deve incluir apenas uma bola representativa da mesma cor do
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circuito presente. N&o é colocada a sec¢do nem o codigo do circuito ja que essa informacéo

foi dada anteriormente e ndo se considera que seja necessaria repetir.

m 7283 5623 60
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S0031B R1134A
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Figura 69 Conetor com submontagem de posto anterior

Desta forma consegue-se alcancar uma instrucdo de trabalho de qualidade e completa, com
tudo o que é necessario para informar os operadores das suas tarefas. Uma maior
complexidade acarreta uma maior hipotese de os operadores efetuarem a submontagem
incorretamente, e desta forma, construiu-se um esquema visualmente simples e intuitivo
que tem como objetivo facilitar a interpretacdo da informacdo. O esquema deve ser
padronizado para uma melhor compreensdo do operador, por exemplo, deve-se usar
sempre 0s mesmos tons de cada cor e 0 mesmo tipo de letra, facilitando a sua
interpretacdo. Os esquemas tém como objetivo serem claros e apenas incluir as
especificacGes necessarias para 0s operadores. Todos estes parametros vao de encontro ao
analisado na revisdo do estado de arte.

As instrucbes de trabalho colocadas nos postos de trabalho devem estar sempre
identificadas com um cabecalho especifico segundo normas Yazaki com identificacdo da
Marca, Familia e Produto, do posto a que corresponde a instrugdo em causa e ainda do

cddigo do processo.
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Figura 70 Exemplo representativo de norma de submontagem
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9. INFORMATIZACAO DE
ESQUEMAS DE
SUBMONTAGEM DE FIO

No sentido de inovar tecnologicamente e tornar mais eficientes as instru¢6es de trabalho,
reduzindo possiveis erros e tempos de processamento, foi proposta a informatizacdo dos

esquemas de submontagem da cablagem do body do modelo McLaren P13.

Neste capitulo é apresentado o projeto que visa disponibilizar em formato digital os
esquemas de submontagem, € analisado todo o projeto e é feita uma descricdo
pormenorizada da aplicacdo criada. No final do capitulo sdo apresentados os resultados

obtidos na implementagéo do projeto.

9.1. ANALISE DO PROJETO

Antes de comecar a criacdo de uma aplicacdo deve-se entender o funcionamento de todo o
processo no qual vai ser aplicada e definir claramente a sua finalidade. Conforme analisado
no levantamento do problema, atualmente na linha de montagem correspondente ao
modelo McLaren P13 existem diversas estantes com esquemas de submontagem

distribuidos. O objetivo passa por converter o papel com os esquemas de submontagem
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previamente construidos para formato digital, simplificando e clarificando as instrugdes de

trabalho aos operadores e gerindo o espaco de forma mais adequada.

Foram construidos dois esquemas diferentes, um contendo toda a informacéo dos produtos
LHD e outro contendo informacgOes acerca dos produtos RHD. Ao informatizar, esses
mesmos esquemas, foi realizada uma diviséo produto a produto tornando a informacéo
objetiva e Unica para o produto em producdo, minimizando o risco de erros humanos,
principalmente a formacdo de circuitos erroneos, aquando da leitura e interpretacdo dos
esquemas. Dessa forma desapareceram as notas com os produtos que usam ou 0s produtos

gue ndo usam 0s componentes e circuitos ndo comuns.
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Figura 71 Eliminag&o das notas referentes a conetores e circuitos ndo comuns

Para proceder a informatizacdo da linha deve colocar-se um ecrd por estante com 0s
esquemas de submontagem correspondentes. Cada posto de fio é constituido por 3 estantes,
ou seja, sdo necessarios 3 ecrds por posto de trabalho. Nos ecrds de cada posto, as imagens
a mostrar sdo diferentes e dependem das submontagens atribuidas na sequenciagédo e
previamente representadas nos esquemas construidos em Excel. Desta forma, no primeiro
ecrd do posto 1 estardo representados os primeiros conetores a serem montados, no

segundo ecra, os seguintes e assim sucessivamente, mas sempre do posto em causa.
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9.2. DESCRICAO DO NOVO PROCEDIMENTO

Para que os esquemas de submontagem de cada ecra sejam dispostos de forma automatica
aquando da montagem de cada produto, foi desenvolvida uma aplicacdo informéatica em

parceria com o Departamento de Tecnologias de Informacéo e de Sistemas de Informacéo.

A aplicagdo vai ter disponivel, numa base de dados organizada por posto e estante, todas as
imagens dos esquemas de submontagem para os diferentes produtos. Essas imagens sdao
libertadas nos ecrés, quando a chefe de linha selecionar via scanner o produto que vai dar
entrada em produgdo. O facto de ser selecionado o produto recorrendo ao scanner,
funciona como mecanismo de controlo, certificando que 0s esquemas apresentados nos

ecras correspondem ao produto em producéo.

Por vezes esta mais que um produto em producdo na linha, ou seja, quando no posto 1
entra um novo produto, 0s restantes postos ainda estdo a completar o produto anterior.
Neste caso, as imagens ndo podem atualizar automaticamente em todos os ecrés. A chefe
de linha seleciona o produto que vai entrar em producdo e as imagens ficam em espera, até

que o operador de cada posto indique que terminou o produto.
O processo pode ser descrito de forma breve:

e A chefe de linha seleciona recorrendo ao scanner o produto que esta pronto a

iniciar a producao;

e As imagens correspondentes a esse produto ficam disponiveis nos ecras de todos 0s

postos;

e Quando um produto diferente entra em producdo a chefia seleciona novamente

indicando que esta pronto a entrar em producéo;
e As imagens correspondentes a esse produto ficam em espera em todos 0s postos;

e Conforme os operadores de cada posto forem terminando o produto, devem indicar

no botdo destinado ao efeito que a producao;

e As imagens do produto seguinte aparecem nos ecrds consoante o clique dos

operadores;
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Devem ser atribuidas permissdes diferentes aos operadores, ao chefe de linha e ainda ao
administrador da aplicacdo. Os administradores serdo 0s responsaveis pelos processos de
Engenharia de Producdo, e terdo acesso a conteudos de administracdo como o
carregamento e atualizacdo das imagens e a gestdo de estagbes, marcas, familias e
produtos. O chefe de linha é autorizado a selecionar os produtos que dao entrada em
processo e ainda em retroceder para que o produto anterior seja visualizado nos terminais.
No caso em que os operadores se enganam e avancem para o produto que estava em espera
antes de terminar o anterior, é necessario recorrer ao chefe de linha para retroceder. Os
operadores apenas tém permissdo para visualizar as imagens dos produtos e dar a ordem

como terminada para avancar ao produto seguinte.

9.3. EQUIPAMENTO

Tendo em conta a organizacdo da linha P13, foi necessario listar o equipamento necessario
para proceder & informatizagdo. Sabendo entdo o nimero de postos e estantes, calculou-se
a quantidade necessaria de ecras. Neste caso, como cada um dos 4 postos de trabalho tem 3
estantes, foram necessarios 12 ecras. Considerou-se que a dimensao ideal para os ecras,
tendo em conta o tamanho das estantes e com o objetivo de consolidar o maximo de folhas
A3 dos esquemas de submontagem de forma percetivel, foi de 32 polegadas.

Para a realizacdo deste projeto foi ainda sugerido a utilizagdo de um microcomputador
raspberry em cada um dos ecréds para apresentacdo das imagens. Este microcomputador
tem diversos recursos, tais como, uma porta HDMI (High-Definition Multimedia
Interface), portas USB, video e audio, e uma conectividade abrangente, pode ser ligado a
televisores e computadores. A utilizacdo de um raspberry € vantajosa ao projeto, por
apresentar um reduzido custo associado a capacidade de executar tarefas simples que séo
necessarias. O raspberry caracteriza-se ainda por ser de reduzida dimensdo, facto que é
favoravel para a ocupagdo e organizacao do espaco de trabalho.
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Figura 72 Distribuicdo da aplicacdo pela linha

Para o administrador responsavel pela linha P13 ndo se verificou a necessidade de adquirir
qualquer equipamento pois estes tém disponiveis computadores individuais no
departamento de Engenharia de Producdo para todo o tipo de utilizacGes necessarias. Para
a selecdo dos produtos e para a gestdo de estados dos produtos, o chefe de linha necessitou
de um computador e de um scanner. Foi ainda necessario obter cabos HDMI para a
conexdo dos raspberry com os ecrds. Para os operadores indicarem o término da tarefa de

submontagem foi necessario disponibilizar um rato por posto.

Tabela 5 Or¢camento do material necessario

Quantidade . o Preco
o Material Necessario . G
Necessaria unitario

12 Cabo HDMI 8,11€
12 Raspberry Pl 3 + SO Noods + Caixa 49,91 €
12 LCD 32' 239,99 €
4 Rato 4,99 €
1 Computador de secretdria 469,00 €
1 Scanner 153,00 €
TOTAL 4 218,08€

O investimento inicial é de valor consideravel, no entanto, a longo prazo espera-se que seja

compensado principalmente através da reducdo de defeitos causados por circuitos erroneos

e através de um aumento da produtividade.
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9.4, APLICACAO DESENVOLVIDA

A aplicacéo desenvolvida em parceria com o Departamento de Tecnologias de Informacéo
e de Sistemas de Informagédo foi nomeada Yazaki Information of Subassembly Schemes
(YISS). A interface da aplicacdo é simples e intuitiva para que os colaboradores nédo

tenham dificuldades na utilizagdo da mesma.

Os diagramas de Use Cases tém como funcao auxiliar a comunicacéo entre os analistas e
os clientes. Este diagrama descreve um cenario que mostra as funcionalidades do sistema
do ponto de vista do utilizador e é representado por atores, use cases e relacdes entre estes

elementos.

O ator é representado pelo seguinte desenho e por um rétulo com o nome do ator e
representa um utilizador do sistema que pode ser humano ou outro sistema computacional.
Um use case é representado por uma elipse e um rétulo com o nome do use case que

representa uma funcionalidade do sistema.

Os relacionamentos ajudam a descrever 0s use cases, entre um ator e um use case, entre
atores, e entre use cases. O sistema é representado por um retangulo que envolve os use

cases que compde o sistema, e 0 nome do sistema encontra-se dentro desse retangulo

Apobs a andlise das caracteristicas dos diagramas Use Case foi possivel a criagdo de um

diagrama referente a aplicacdo criada.

YISS

<<Include>> <<Include>> <<Include>> <<Include>>

Marca > Familia » Produto >| Ficheiro >~ Estado

<<Include>> <<Include>> <<Include>>

Utilizador Estagdo - Linha - Posto > Posi¢do

Figura 73 Diagrama Use Case da aplicacdo YISS

Um modelo entidade-relacdo ¢ um modelo de dados que tem como objetivo descrever o0s
dados ou aspetos de determinada informacg&o, de uma forma abstrata que na ultima analise,

serve para ser implementada numa base de dados. Os principais componentes dos Modelos
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Entidade-relacéo séo as entidades, ou objetos, as suas relagdes e o armazenamento em

bases de dados.

A figura seguinte tem representadas as tabelas criadas num diagrama da base de dados da

aplicagéo.
Marca Familia
¢ D ¢ o
Nome Nome
|
Marca_Familia
% ID
Marca
Familia
Produto
% ID
Nome
Marca_Familia
Estacao Ficheiro Estado
@ ID_Estacao 2 Ip ? ID
Cod_Estacao Nome_Ficheiro Designacao
Linha Estacao
Posto Posicao
Posicao Produto
Path

= Estado
Data_Entrada
Ordem

Figura 74 Diagrama da base da dados da aplicagdo YISS

A péagina inicial (HOME) é a pagina de selecdo do produto. Esta sele¢do pode ser feita via
scanner como planeado, e pode também ser feita manualmente, caso haja essa necessidade.
Neste caso, e selecionada a marca e a familia do produto, de modo a filtrar as op¢des a um

numero mais restrito de produtos e facilitar a escolha da chefe de linha.
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Figura 75 Péagina inicial para sele¢do de produtos

Além da pagina inicial existe ainda uma pégina dedicada a manutencdo das tabelas de
dados. O chefe de linha ndo tem total acesso a zona de manutencdo da aplicacdo, apenas o

administrador da aplicacdo tem permissdes totais.

O administrador da aplicagéo é responsavel pela criacdo e manutencdo das tabelas da base
de dados. Especificamente na criacdo das marcas, familias e produtos para os quais a

aplicacdo vai funcionar.

O menu atribuido a manutencdo (maintenance) da aplicacdo apresenta diferentes janelas,
entre as quais, EstacGes, Marcas, Familias, Produtos e Ficheiros. No separador
correspondente as EstacBes podem acrescentar-se estacBes e atribuir um codigo a cada
uma. Deve-se especificar a linha, posto e posi¢do de cada localizagdo que inclui esquema

para realizacdo de submontagem. E possivel ainda neste separador eliminar estacdes.
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Figura 76 Separador de gestdo das estacdes

E importante a criacio e manutencdo de tudo o que diz respeito as estacbes de trabalho
porque as linhas ndo apresentam todas o mesmo layout, e assim € permitido ao
administrador definir o nimero de postos de trabalho e a quantidade de posicGes que

existem por posto consoante a linha em causa e o respetivo balanceamento.

Para a criacdo das estacOes selecionou-se o botdo adicionar (+) no separador
correspondente as estacdes. Dessa forma obteve-se uma nova caixa de dialogo, em que foi
necessario introduzir o nome do Raspberry e a linha, posto e posi¢do a que 0 mesmo esta

associado.
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Figura 77 Adicionar estagdes

Depois de terminado o processo sera apresentada a lista com todas as esta¢Oes adicionadas

e as respetivas caracteristicas atribuidas.

‘ YAZAKI ‘ Monica.Rodrigues

A Home ﬁﬁ Maintenance

Estagdes] Marcas| Familias | Produtos| Ficheios) |

1D Cédigo Estagao Linha Posto Posicdo Opgdes
1 RASPBERRY01 1 1 1 &
RASPBERRY02 1 1 o
3 RASPBERRY03 1 1 7}
4 RASPBERRY04 1 Iz
RASPBERRY05 1 2 2 2]
6 RASPBERRY06 1 |
7 RASPBERRY07 1 3 7]
RASPBERRY03 1 3 2 iz}
RASPBERRY09 1 3 3 8
10 RASPBERRY10 1 4 1 a
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Figura 78 Totalidade de estages adicionadas

No caso especifico do projeto serdo criadas 12 estacdes diferentes cada uma com o seu ID
(ndmero de identificagdo), 3 para cada um dos 4 postos de trabalho da linha em causa. A
cada uma dessas 12 estacGes sera associado um ficheiro que inclui o esquema de

submontagem.

No separador das Marcas é possivel visualizar, acrescentar e eliminar as marcas existentes.
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Figura 79 Separador de gestdo das marcas

O projeto s6 foi aplicado ao modelo McLaren P13, no entanto, para reconhecimento de
funcionamento no caso da existéncia de diversas marcas, introduziram-se ainda dados

referentes a marca Toyota e Nfesa.

No separador dedicado as familias, sdo adicionadas ou eliminadas as familias em que se
encontram divididas as marcas. No caso do modelo MclLaren P13, a familia que
interessava era 0 Body, no entanto para validacdo da aplicagdo foram ainda adicionadas

outras familias as marcas disponiveis.

‘ YAZAKI ‘Monica.Rodrig\les

A Home Qg Maintenance
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McLaren P13 Body &
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Nfesa Guard 0]
Nfesa Full 17}
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Figura 80 Separador de gestdo das familias
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Dentro de cada marca e cada familia existem ainda diversos produtos diferentes. Na
criacdo das tabelas dos produtos foi adicionado um filtro de marca e familia de forma a
minimizar a quantidade de produtos apresentados. Da mesma forma que nas restantes

tabelas, € possivel visualizar, adicionar ou eliminar cada produto.
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Body 13M1534CP ®
Body 13M1535CP 7]
Body 13M1536CP W
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Figura 81 Separador de gestdo dos produtos

Por fim, no separador correspondente aos ficheiros é feito o upload das imagens com as
instrucbes de submontagem. Neste separador encontram-se disponiveis opg¢bes como

visualizar o ficheiro carregado e adicionar ou eliminar ficheiros.
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Figura 82 Separador de gestdo dos ficheiros
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A cada posto e posic¢do foi entdo associado um ficheiro com a imagem dos esquemas de
submontagem e assim ficou diretamente ligado o nimero de esquemas com o numero de
estacOes existentes. O ficheiro é carregado pelo administrador que deve selecionar a opgéo
de adicionar (+) o ficheiro.

Uma janela nova aparece, onde se carrega a imagem e identifica qual o posto e posicéo a
que pertence. Ao selecionar a opgdo “Guardar” ¢ feito o upload do ficheiro. Posteriormente

esse ficheiro pode ser eliminado ou editado, mas também apenas pelo administrador.

‘ YAZAKI & Monica.Rodrigues

A Home 02 Maintenance

NOVO FICHEIRO
Posto
3 =]
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‘ &l
Marca
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Produto
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— T
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Figura 83 Adicionar “Novo Ficheiro”

Na aplicacéo é possivel observar informagfes como o estado dos produtos por posto, ou
seja, se ja foram processados, se estdo a ser processados no momento ou em espera de
processamento. Esta zona da manutencdo é visivel para os administradores e também para
os utilizadores com permissdes associadas a chefe de linha. Para aceder a esta se¢éo, o
chefe de linha seleciona 0 menu de manutencgéo e € automaticamente redirecionado para o
menu de ficheiros em processo. Ja o administrador necessita de recorrer ao botdo com a

ope¢ao “Ficheiros em Processo” disponivel na secdo de manutencao de ficheiros.
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A Home 03 Maintenance
| Estacoes| Marcas| Familias | Produtos =
NOVO FICHEIRO

Ordem Posto Produto  Nome Ficheiro Data_Entrada Estado Opgbes

1 13M1534CP_1_1 11072016  Em Processo
1 11-07-2016 Em Processo
1 11-07-2016 Em Processo
1 13M1535CP 11-07-2016 Em Espera
2 1 13M1535CP 11-07-2016 Em Espera
2 1 11-07-2016  EmEspera
3 1 11-07-2016  EmEspera
3 1 13M1536CP 13M1536CP_1_2 11-07-2016 Em Espera
3 1 13M1536CP 13M1536CP_1_3 11-07-2016 Em Espera
4 1 13M1537CP 13M1537CP_1_1 11-07-2016 Em Espera
1
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Figura 84 Informacéo do estado dos produtos no posto 1

Considerado o exemplo presente na imagem 83, depois de terminadas as submontagens
associadas ao produto em processamento, o estado altera para “processado” e o produto
que estava em espera passa a ser o produto “em processo”. Surge também a opcdo de

retrocesso.

‘ YAZAKI & Monica.Rodrigues

NOVO FICHEIRO
A Home Q: Maintenance

Ordem Posto Produto  Nome Ficheiro Data_Entrada Estado Opcdes

| Estacoes|Marcas|Fam e
13M1534CP 13M1534CP_1_1 Processado
2016
11-07-
13M1534CP 13M1534CP_1_2 Processado
2016
1107
1 13M1534CP 13M1534CP_1_3 Processado
2016
11-07-
2 1 13M1535CP 13M1535CP_1_1 Em Processo “
2016
11-07-
2 1 13M1535CP 13M1535CP_1_2 Em Processo “
2016 AS|| Retroceder parao
1.07- produto anterior
2 1 13M1535CP 13M1535CP_1_3 E£m Processo “« —_—
2016
11-07-
3 1 13M1536CP 13M1536CP_1_1 Em Espera
2016
11-07-
3 1 13M1536CP 13M1536CP_1_2 Em Espera
2016
11-07-
3 1 13M1536CP 13M1536CP_1_3 Em Espera
2016
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Figura 85 Informacéo do estado dos produtos no posto 1 e opcao de retrocesso

Neste exemplo estdo representados os trés ecrds do posto 1 e a data de entrada em
producdo de cada um dos diferentes produtos carregados. E possivel constatar que esta

ainda um produto em espera, de ordem 3.
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Nos ecrds das estacOes de trabalho estdo presentes as imagens das submontagens
necessarias para cada produto. Essas imagens sdo apresentadas em ecra completo incluindo
um cabecalho que fornece informagbes como a marca, 0 modelo e produto em

processamento.
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Figura 86 Ambiente de trabalho do operador

A imagem é também uma hiperligacdo, e quando surge um clique por parte do operador, é
disponibilizada uma mensagem que questiona o operador acerca da certeza de fim de
processo. Caso o operador indique que tem a certeza que terminou 0 processo, 0 ambiente
de trabalho avanca para o produto seguinte, caso indique que ndo concluiu o processo, a
imagem mantem-se inalteravel.

330 7289-0744-30 7158-3695%1
" [

|Ql Tem a certeza que deseja avancar para o produto seguinte?

| | cancel

TARR_Q221*R

Figura 87 Validacdo de conclusdo de processo
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Os operadores ndo tém acesso as tabelas, apenas visualizam no cabegalho qual o produto
que estd em montagem servindo como mecanismo de controlo. Depois de validada a
concluséo do processo, 0s operadores ndo podem retroceder, sendo necessario recorrer ao

chefe de linha.

A aplicacdo antes de ser implementada e testada em producéo, passou ainda por uma fase
de testes de utilizacdo intensiva, de forma a encontrar e corrigir potenciais defeitos e erros.
Desta forma foi possivel testar e simular diversos cenarios para que a implementacdo na
linha ocorresse de forma adequada, reduzindo a possibilidade da ocorréncia de erros de

funcionamento que gerem atrasos na produgéo.

9.5.  IMPLEMENTACAO DA APLICACAO NA PRODUCAO

Para analisar a futura implementacédo da aplicacdo desenvolvida na linha de montagem, foi
realizada uma fase de testes. Essa fase consistiu na colocagdo de dois ecrés no primeiro
posto de trabalho com os raspberry conectados por cabo HDMI.

Os raspberry foram configurados com o sistema operativo Ubuntu, um sistema rapido e
estavel, que permite efetuar configuracbes e instalacbes de forma simples e gratuita.
Posteriormente foi instalado o navegador Web gratuito Mozilla Firefox, que é o navegador
standard da Yazaki, e foi a plataforma escolhida para a abertura da aplicacdo web
desenvolvida, YISS.

De forma a abrir automaticamente o Firefox nos raspberry adicionou-se 0 programa as
opcOes de arranque do sistema. Ao arranque foi atribuido um atraso (Sleep) de 30 segundos
de forma a primeiramente estabilizar a conexdo a rede. Para que além de abrir
automaticamente, o Firefox abra em modo de ecrd completo, foi instalada uma extensao
desenvolvida para Firefox, de nome FullScreen, desenvolvida por Jan Mach. Por fim,
atribuiu-se como pagina principal (homepage), o endereco correspondente a area de
trabalhno do operador (operator workspace). Desta forma, o operador ndo tem a
necessidade de intervir em nenhum processo relacionado com a abertura da aplicacdo, j&

que ao ligar os raspberry a aplicacdo arranca em ecra completo.
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Figura 88 Adicéo do Firefox aos programas de arranque no SO Ubuntu

Os raspberry colocados nos ecrds em uso no posto de trabalho 1, foram conectados em
rede com o computador da chefe de linha. Aos utilizadores do computador da chefe de
linha foram dadas apenas as permissdes de administracdo estipuladas anteriormente tendo

em conta as necessidades de utilizacdo da aplicacéo.

O responsavel do departamento de Engenharia de Producdo pelo modelo McLaren P13,
tem como responsabilidade carregar os esquemas criados para todos os produtos do
modelo P13. Dessa forma, efetuou a criacdo de estacdes, marcas, familias, produtos e o

carregamento dos ficheiros.

Na fase de testes o chefe de linha acede ao seu utilizador e na pagina inicial da aplicagdo
submete de forma ordenada os produtos que entram em producdo durante o turno de
trabalho. As imagens ficam de imediato disponiveis nos ecrés. A aplicacdo demonstrou um
funcionamento correto, que vai de encontro ao objetivo aquando dos testes realizados no

departamento de engenharia.
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Figura 89 Ecras disponiveis no primeiro posto de trabalho

9.6. ANALISE DE RESULTADOS

Na fase de teste da aplicacdo em producdo, foi possivel analisar alguns resultados notaveis
a curto prazo. Quando analisado o feedback dos operadores, do chefe de linha e do
administrador, concluiu-se que estes ndo apresentaram dificuldades na utilizacdo da

aplicacéo.

Os operadores apenas necessitavam de ligar os ecrds no inicio do turno de trabalho e
conforme fosse avancando na producdo efetuar o clique no rato. Desta forma, quando
terminava o produto e fazia o clique, os esquemas atualizavam para o produto seguinte.
Né&o surgiram erros no processamento dos ficheiros e todos os ecrds do posto atualizaram

simultaneamente a imagem aquando do clique, conforme o objetivo.

O chefe de linha tem a sua disposicdo uma norma de funcionamento da aplicacdo, para
permitir a compreensdo dos processos que tem permissao de usar. Da mesma forma que o
operador, este ndo apresentou dificuldades na utilizacdo da aplicacdo, devido as instrucdes
disponibilizadas na norma de funcionamento bem como da simplicidade de utilizacdo da
plataforma. O chefe de linha submeteu com sucesso os produtos listados para producao e
quando surgiu a necessidade de regressar ao produto anterior em exibi¢do, também nao

encontrou dificuldades.
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O administrador conseguiu criar sem dificuldade todas as tabelas necessarias e inserir 0s
ficheiros correspondentes a todos os produtos do modelo P13. Foi também disponibilizado
uma norma de administragdo da aplicacdo YISS que tem como objetivo explicar
detalhadamente cada passo necessario no uso da mesma. A norma tem imagens e avanga

em passos curtos com explicagdo de todos os detalhes necessarios.

Quando considerado os aspetos relativos a visualizacdo dos esquemas, por parte dos
operadores, constata-se que o facto de apenas apresentar as caracteristicas individuais de
cada produto foi vantajoso. Assim, o operador reduziu tempos usados nas operacgdes de
submontagem, principalmente porque diminuiu o tempo de procura e analise no esquema

das submontagens caracteristicas do produto.

Tendo ainda em conta que o numero de conetores dispostos diminuiu, motivado pela
exclusdo das diferentes caracteristicas de todos os produtos, o tamanho dos esquemas
aumentou e permitiu uma melhor visualizagdo por parte dos operadores. As imagens
tornaram-se maiores e consequentemente mais nitidas auxiliando a uma mais rapida

interpretacdo das conexdes.

A disposicdo do ecrd também foi uma vantagem visual e ergondémica para 0s operadores.
Os ecras foram colocados com uma inclinagdo adequada aos operadores, em detrimento
dos esquemas em papel que se apresentavam verticalmente expostos, para além de
refletirem a luz na capa de plastico em que estavam inseridos. Considerou-se este
posicionamento vantajoso em termos de ergonomia porque estando ao alcance visual dos
operadores, ao longo do dia o cansaco é reduzido devido a toma de uma postura mais

adequada.

O facto de o ecrd ter uma luminosidade consideravel permitiu que os operadores
visualizassem e interpretassem de melhor forma os esquemas quando comparado ao

esquema impresso.

Espera-se que todos estes fatores analisados na revisdo do estado de arte e associados a
utilizacdo da aplicacédo visual pelos operadores, possibilitem melhoras significativas no dia
a dia de trabalho, e consequentemente uma possivel reducdo de defeitos causados
principalmente por circuitos erréneos. Serd possivel medir estes valores apds um periodo
de tempo de producdo do modelo McLaren P13 recorrendo ao uso dos esquemas visuais
digitais.
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Conforme o pretendido, a YISS mostrou ser uma aplicagdo concebida a pensar na
facilidade de utilizacdo e a sua principal vantagem caracteriza-se pela facilidade nos
acessos. As informacGes contidas na aplicagdo podem ser acedidas em qualquer
computador com ligacdo a rede desde que fornecidas as devidas permissGes. Outra
vantagem em termos de acessos, é que como se trata de uma aplicagdo WEB, ndo é
necessario instalar qualquer programa especifico no computador, basta utilizar o navegador
web recomendado pela empresa. N&o foi necessario criar backups de dados, os ficheiros
ficam hospedados na rede e se surgirem erros inesperados, o departamento de informatica
apenas necessita de corrigir e ndo é necessario recorrer a nova instalagio maquina a

maquina.
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10. CONCLUSOES

Os processos relacionados com melhorias continuas em empresas sdo de elevada
importancia e responsabilidade e podem ser fundamentais no desempenho da empresa e
num aumento do nivel de competitividade da mesma na industria. As melhorias tém de ser
implementadas e continuamente trabalhadas de forma a possibilitar um aumento da

eficiéncia produtiva bem como da qualidade do produto final.

A organizacdo dos postos de trabalho recorrendo a metodologias Lean traz diversas
vantagens no planeamento e na gestdo da producdo. Na YSE, as linhas de montagem estéo
organizadas com todo o material necessario a producdo, devidamente identificado e nos
locais apropriados. As quantidades de material sdo colocadas consoante a necessidade de
producéo, reduzindo assim custos por stock excessivo. Os componentes sdo colocados de
forma organizada, com uma posicdo adequada aos operadores permitindo reducgdes de

tempos de procura de material e reduzindo o cansago dos operadores.

O balanceamento da linha de produgcdo tem como finalidade distribuir tarefas
uniformemente sobre os postos de trabalho minimizando o tempo de inatividade dos
operadores e reduzindo estrangulamentos e excessos de capacidade da linha. O facto de a
linha que foi objeto de estudo deste projeto presentar um balanceamento melhorado e

ajustado possibilita melhorias nas quantidades produzidas, evitando excesso ou falta dos
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produtos finais. O balanceamento tem ainda a vantagem de promover um equilibrio mais
eficiente do funcionamento da linha de producdo, reduzindo sobrecargas proporcionando

uma melhor distribuicéo de tarefas.

Nas estacdes de trabalho, foram colocadas instrucgdes visuais para os operadores, que sendo
otimizadas proporcionam melhorias significativas na qualidade do produto final. Tratando-
se de instrugdes visuais, as principais melhorias sdo relacionadas com aspetos ao nivel do
contedo apresentado e da capacidade visual do mesmo. A grande vantagem do controlo
visual é a implementacdo de sistemas simples e intuitivos que ajudam as pessoas a melhor
gerir e controlar os processos, evitando erros, desperdicios de tempo e maior autonomia

das pessoas (Haug, 2015).

Os esquemas visuais fornecidos aos operadores apresentam instrucdes acerca das conexdes
realizadas nos diversos conetores que a cablagem inclui. Estes esquemas sdo organizados
por estante e por posto, consoante a sequéncia atribuida no balanceamento da linha. Uma
melhor organizacdo destes esquemas permite melhorar as informacdes acerca do processo
produtivo e permitem uma maior facilidade na interpretacdo de informacgdes. Esta
facilidade de interpretacdo permite um acréscimo na autonomia dos operadores para além

de contribuir para reducGes de erros.

A transformagdo de esquemas visuais anteriormente existentes em papel para 0 meio
digital traz vantagens significativas medidas a curto prazo. Primeiramente, a aplicacao
WEB desenvolvida apresenta uma boa acessibilidade na sua utilizacdo e caso surjam
duvidas, encontram-se disponiveis normas de utilizacdo da mesma. A especificidade dos
esquemas de submontagem por produto permite aos operadores uma mais simples e rapida
interpretacdo das tarefas a realizar. A nivel visual e ergondmico, a existéncia dos ecrés

melhora a postura no dia a dia dos colaboradores da empresa.

Quando considerado o impacto das melhorias desenvolvidas a médio e longo prazo,
verifica-se que estas ndo sdo passiveis de avaliar devido ao curto periodo de estagio. No
entanto, prevé-se que estas estejam principalmente relacionadas com uma reducdo
significativa na quantidade de circuitos errdneos existentes, tratando-se do objetivo
principal da implementacao do projeto. Além do principal objetivo, prevé-se uma reducéo
no gasto do papel porque sempre que surja uma alteracdo ndo é necessario imprimir todos

0S esquemas novamente, mas sim atualizar os ficheiros disponibilizados. Ao longo do
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tempo a reducéo de fatores relacionados com o stress e a fadiga podem ainda ser tidos em

conta na prevencdo de possiveis ocorréncias de doencas profissionais.

No decorrer do estagio, as principais dificuldades encontradas foram relacionadas com
autorizacOes necessarias a nivel Europeu para a criagdo e implementacdo da aplicacdo e
ainda a escolha do hardware adequado mais vantajoso a nivel financeiro. O
desenvolvimento da aplicacdo e a aquisicdo de material necessario para a fase de testes,
teve de ser alvo de uma anéalise minuciosa e fundamentada com as potenciais vantagens do

projeto.

Como trabalho futuro, seria pertinente a implementacéo do projeto em todos os postos da
linha McLaren P13 e a realizacdo da analise anual dos defeitos causados por circuitos
erroneos. Posteriormente devia-se comparar esses valores com os obtidos antes da inclusdo
da aplicacdo na linha. Desta forma seria possivel tirar mais conclusbes pertinentes da
implementagdo do projeto e estudar a possivel colocagdo do mesmo nas restantes linhas

existentes na Yazaki Saltano de Ovar.

Atualmente, devido a crescente onda de digitalizacdo da sociedade em que vivemos, sdo
constantemente necessarias alteragbes no funcionamento de empresas a nivel mundial.
Existe um exigente nivel de produtividade e competitividade internacional e de forma a
evitar que sejam ultrapassadas no mercado, as empresas acabam por investir

continuamente num potencial crescimento.
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Anexo A. Norma de Utilizacdo da Aplicacdo Web

Pelo Chefe de Linha

Neste anexo sdo descritos alguns dos pormenores do desenvolvimento e testes efetuados

para o colector de alarmes pela interface JMS Erro! A origem da referéncia nao foi e

ncontrada. e respetivos resultados.

‘ YAZAKI

Norma de Operagao

Nomenclatura e Funcionamento da aplicacao YISS

Cliente, Modelo

Customer, Model
McLaren Body P13
W YAZAKI Fig.1 9 YAZAKI Fig.2
% Home 08 Maintenance YISS - Yazaki Information Sub-Assemt M Home O Maintensice YISS - Yazaki Information Sub-Assemt
s = o e 2 a || e
Pesquisar
[ Pociar ]
Aceder a aplicagdo YISS através do portal
T https://yse-web01:8082/YISS,
Filtrar a Marca, Familia e Produto desejado. Clicar em pesquisar
Aparece a lista com todos os ficheiros referentes ao produto pesquisado
W YAZAKI

Selecionar a opgdo Processar de forma a enviar as imagens do

Fig.3

oduto sel do para p! =
Obs: detectar uma situagdo no conforme deve informar imediatamente a chefia.
N Criagdo
Nivel Descrigéo da Alteragéo Aprov. Data | & Qualtty | Eng*/ Eng g | Outros Dep"/ Other Depart Prep. Data Preparado
Level Change Description Approval Date Approved By Prepared Date Prepared
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. W YAZAKI Fig.6
YIS - Yazaki Information Sub-s #Home OF Maintenance YISS - Yazaki Information Sub-Assem!

] i 3 R z Q

S — [ PSP —

5 oo ” . Nesse dor visuali; o produto do a cada posto. Tem ainda presente aopgdo  que
Caso o produto gado esteja ouoop avance para o produto seguinte

( AL permite visualizar o estado dos ficheiros no posto escolhido.
é possivel realizar a corregdo.

¥ YAZAKI

YISS - Yazaki Information Sub-Assembly

Fig.7 J

Eliminar ficheiro do
processamento

Retroceder para o
Produto anterior

[ U R L T T T p—

Ao visualizar o estado, aparece a janela representada na fig.7. E indicada a ordem de produgio de
cada Produto, a Data de entrada e o estado. Neste exemplo temos um Produto em p
no Posto 1 que tem 3 ficheiros. E temos em espera o Produto de ordem 2 também com 3 ficheiros.

Esta ainda disponivel a opgdo de retroceder no caso de ser necessério disponibilizar o Produto que foi
i p do. Porexemplo se o operador avangar por engano, é permitido ao chefe de
linha retroceder no Posto em que ocorreu o erro.
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Anexo B. Norma de Utilizacao da Aplicacdo Web
Pelo Administrador

‘ YAZAKI Norma de Operacao

Nomenclatura e Funcionamento da aplicacio YISS

Cliente, Modelo
Customer, Model
McLaren P13 Body
YISS
W YAZAKI
¥ Home OF Main
Maca o fem o bz a a
[ —— S RPN —— Aceder a aplicagdo YISS através do portal
https://yse-web01:8082/YISS/
W YAZAKI =
Fig.4
¥ ome @ ataiienance
o
Separador o ‘ Adicionar Estagdo
correspondente as 2 | de Trabalho
EstagBes de Trabalho| . = ‘
k o ‘
, o |
) s |
o |
Eliminar Estagdo
de Trabalho
Aceder 3 pagina de Maintenance (manuteng3o) para criag3o e edico de contetdos No primeiro separador temos as estacdes, é possivel criar ou eliminar estagdes de trabalho.
Observages: detectar uma si ‘4o ndo conforme deve informar imediatamente a chefia.
N Criagdo
Nivel Descrigéo da Ateragéo Aprov. Data | Qualidade/Quaiity | Eng®/ Engineering | Outros Dep™/ Other Depart. | Prep. Data Preparado
Level Change Description Approval Date Approved By Prepared Date Prepared
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W YAZAKI

atribuir no cédigo da estacdo o nimero do Microcomputador associado, a Linha, o Posto e a
Posicdo. Por fim selecionar "Guardar"

Figs | ¥ YAZAKI Fig.6
hiome OEu 06 oo 08 Moaam
o -
‘ - Adicionar Marcas
— ‘ dicionar Estagio s . =
o ‘ de Trabalho O
1! estagdo, obté a caixa de didlogo apresentada. lecis do o dor das marcas visuali:

marcas consoante o necessario.

as ja exi e é possivel criar ou eliminar outras|

W YAZAKI
£ Home 08 Mainten

Adicionar s

W YAZAKI
4 Home O Mai

1 TR bté:

Marca, a caixa de didlogo apresentada.
Deve-se introduzir o nome da Marca a adicionar e por fim selecionar "Guardar"

outras Familias consoante o necessério.

das Familias as ja e é possivel adicionar ou eliminar

Adicionar Familias

Fig.10

Adicionar Produtos

Familias, obté a caixa de didlogo apresentada.
Deve-se introduzir o nome da Familia a adicionar e por fim selecionar "Guardar"

o dor dos d os ia

eliminar outros di Esta ainda di ivel um filtro que bill

e é possivel criar ou

produtos em exibicdo.

reduzir a de de

Adicionar Produtos

P PSR

Produto, obté a caixa de didlogo apresentada.
Deve-se colocar a Marca e a Familia a que pertence e introduzir o cédigo do novo produto a adicionar.
Por fim seleciona-se a opgdo "Guardar"

Adicionar
Ficheiros

Neste & possivel adici isualizar e eliminar os fich

No separados dos ficheiros estdo dispostos os ficheiros com informagdes como o Posto, Posic
Produto do qual fazem parte. Esta disponivel um filtro que reduz a quantidade de ficheiros a exibir.

correspondentes

clicando nos botdes
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W YAZAKI
# Home 08 Mainenance

Fig.13

Adicionar
Ficheiros

5]

[ ——

dici Ficheiros, é

Ao escolher io indicar as que fazem parte do ficheiro que
vamos adicionar, como o Posto e a Posi¢do que ocupam na linha, e a Marca, Familia e Produto do qual
faz parte.

Seleciona-se "Browse" e carrega-se o ficheiro, abrindo a sua localizagdo no Computador, por fim,
Guardar.

Ao clicar em visualizar ficheiro, no botio sualizamos o ficheiro de imagem do produto que
escolhemos verificar.

W YAZAKI
o G

Fig.15

No separador correspondente aos Ficheiros existe ainda uma opgéo de verificagdo de "Ficheiros em
Processo”

W YAZAKI
& Home 8 Moty

Fig.16

e
Regressar a lista
de Ficheiros

Visualizar o estado dos

Ao clicar em Ficheiros em Processo conforme a imagem anterior (FIG.15) é apresentada a lista dos
produtos atuais em cada posto. Por exemplo na fig.16 vé-se que apenas estd um posto em
processamento. Ao clicar no botdo visualizamos o estado dos ficheiros no posto em
questdo.

[ ——

Ao visualizar o estado, aparece a janela representada na fig.17. £ indicada a ordem de produgio de
cada Produto, a Data de entrada e o estado. Neste exemplo temos um Produto ja processado no Posto
1 que tem 3 ficheiros. E temos em Processo o Produto de ordem 2 também com 3 ficheiros.

Esté ainda disponivel a opg3o de retroceder no caso de ser necessério disponibilizar o Produto que foi
anteriormente apresentado. Por exemplo se o operador avancar por engano, é permitido ao
administrador retroceder no Posto em que ocorreu o erro.

W YAZAKI

—

[P I —

Depois de toda a a0 luida, pode-se colocar os ficheiros carregados em

processamento nos postos. Esse carregamento é realizado na HOME (péginal inicial).
Inicialmente pesquisa-se o produto necessério e é apresentada uma tabela com os ficheiros desse
produto em cada posto

estar
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De seguida, caso se verifique que os ficheiros estdo corretos, clica-se em Processar para dar inicio ao
processamento dos ficheiros.
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Anexo C. Norma de Configuracao de Raspberry

‘ YAZAKI Norma de Operagao

Nomenclatura e Funcionamento da aplicacao YISS

Cliente, Modelo

Customer, Model

McLaren P13 Body

Abre a janela apresentada na Fig.2.
De forma a abrir o Firefox no d i o as opgdes de Nesta janela seleciona-se a opgdio "+Add" para
Sistema -> -> Pessoais -> Aplicagdes de Arranque ici

Comando:
sh -c "sleep 30; firefox &"

Deve-se © espago ao nome (firefox) e espago correspondente ao comando (sh -|
c "sleep 30; firefox &" ) e clicar em "Save", ouseja guardar.
O sleep 30 indica um atraso de 30 segundos na abertura do firefox, de modo a ligagdo na internet ter
tempo de ser estabelecida.

ionar Programa de Arranqu

Observagées: Quando detectar uma situagio ndo conforme deve informar imediatamente a chefia.

N Criagdo
i N .r
Nivel Descrigéo da Alteragéo Aprov. Data | Qualidade/Quality | Eng* / Engineering | Outros Dep®/ Other Depart Prep. Data Preparado
Level Change Description Approval Date Approved By Prepared Date Prepared
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) Add-ons

EXTENSIONS  THEMES COLLECTIONS MORE

rullScreen 5o

by Jan Mach

Fumsu wae afler start up.

Comando: |3h < sleep 39 firefon | | Mavepar

This 3dd-0n has been preliminasily review

Comertano

Ocinel | Spare

LS
oy ATE WviGA Opties

Downioad Anyway

e
Meet the Developer: Jan Mach

Leam why FulScreen was created and find out what's next for this add-on

Para que além de abrir automaticamente, o firefox abra em modo de ecrd completo, deve ser instalada
a seguinte aplicagdo: FullScreen by Jan Mach
Essa aplicagdo é obtida no site:
h

No firefox, deve-se atribuir a janela que disponibiliza as
https://yse-web04:8082/YISSop/OperatorWorkspace.aspx

ill dl-

Os raspberry devem ser i
A password atribuida é: *****+*
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