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RESUMO

Com o aumento da competitividade no mundo industrial, torna-se imperativo para as
empresas terem a capacidade de se adaptar as necessidades dos clientes e sobreviver
num ambiente em constante evolucdo. Para isso, surge a necessidade de produzir mais
a um custo menor. Através do apoio do pensamento Lean, é possivel tomar acdes de
melhoria que possibilitam a reducdo de desperdicios industriais e foco no valor do
produto pretendido pelo cliente.

Com o intuito de dar resposta ao aumento de encomendas da Efacec Electric Mobility,
S.A., desenvolveu-se o presente projeto focado nas linhas de producdo da serralharia e
cablagem, responsaveis pelo fornecimento de calhas e cabos as linhas de montagem dos
carregadores de veiculos elétricos. O trabalho desenvolvido tem como objetivo
melhorar os processos de produg¢ao de ambas as secgdes e proporcionar um melhor
ambiente de trabalho aos seus colaboradores com base na filosofia Lean. Apds analise
dos processos produtivos, foram detetadas oportunidades de melhoria e delineadas
acdes para as atingir.

Procurando atacar os problemas identificados foram propostas a¢des de melhoria,
como: eliminagdo de processos produtivos desnecessarios no corte de calhas PVC,
organizacdo da sec¢ao da serralharia com base na metodologia 5S, implementag¢do de
controlo de producao da serralharia regulado por kanbans e elaboragao de
procedimentos operacionais de apoio a produ¢do. Quanto a seccdo da cablagem,
organizou-se o supermercado de matéria-prima, implementaram-se procedimentos de
abastecimento de cablagem ao armazém e ao supermercado, elaborou-se um quadro
de controlo produtivo e reduziu-se a variabilidade de cabos culminando na aquisi¢ao de
uma maquina automatica de corte e cravagao de cabos.

Apds implementadas as a¢des foi possivel reduzir o tempo de ciclo do corte de calhas
PVC em 82,1%, calhas DIN em 38,2% e redu¢dao da mao de obra em 50%; implementar
uma linha de producdo organizada e focada no essencial para o operador com toda a
informacdo necessaria para apoiar e regular a producdo. Na seccao da cablagem,
conseguiu-se garantir stock de todas as referéncias, reduzir o tempo de changeover do
corte em 14,9% e reduzir a variabilidade de referéncias em 24,5%.
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ABSTRACT

With increasing competitiveness in the industrial world, it’s imperative for companies to
be able to adapt to customer needs and survive in a constantly evolving environment.
Therefore, arises the need to produce more at a lower cost. Through the support of Lean
thinking, it’s possible to take improvement actions that enable the reduction of industrial
waste and focus on the costumer’s desired product value.

In order to respond to the increase in orders from Efacec Electric Mobility, S.A., the
present project was developed focusing on the production lines of locksmith and wiring,
responsible for supplying rails and wires to the assembly lines of electric vehicle chargers.
The work developed aims to improve the production processes of both sections and
provide a better working environment for its employees based on the Lean philosophy.
After analyzing the production processes, opportunities for improvement were detected
and actions were outlined to reach them. In order to resolve the identified problems,
improvement actions have been proposed, such as: elimination of unnecessary
productive processes in PVC rail cutting, organization of the locksmith section based on
the 55 methodology, implementation of a kanban-regulated production control in the
locksmith section and elaboration of operational standards for production support. As
for the wiring section, the raw material supermarket was organized, was implemented
a procedure to supply wire to the warehouse and supermarket, a production control
board was elaborated and the cable variability was reduced, culminating in the
acquisition of an automatic cable cutting and crimping machine.

After the actions were implemented, it was possible to reduce the cycle time of cutting
PVC rails by 82,1%, DIN rails by 38,2% and reducing labor by 50%; implement an
operator-focused and organized production line with all the information needed to
support and regulate production. In the wiring section, it was possible to guarantee stock
of all references, reduce changeover time of the cutting process by 14,9% and reduce
reference variability by 24,5%.

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica Rui Alberto Carvalho Pena



ABSTRACT Xl

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica Rui Alberto Carvalho Pena



LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS

LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS

Lista de Abreviaturas

5W2H 5 Whys + 2 Hows

AC Alternating Current

CCs Combined Charging System
CHAdeMO CHArge de MOve

DC Direct Current

EEM Efacec Electric Mobility

EPI Equipamento de Protecdo Individual
FIFO First In First Out

ISEP Instituto Superior de Engenharia do Porto
JT Just In Time

KPI Key Performance Indicator

LLB Lean Line Balancing

OEE Overall Equipment Efectiveness
PDCA Plan-Do-Check-Act

SMED Single Minute Exchange of Die

TPS Toyota Production System

VSD Value Stream Design

VSM Value Stream Mapping

WIP Work In Progress

Lista de Unidades

h Hora

kVA Quilovolt-ampere
kw Quilowatt

mm Milimetros

Lista de Simbolos

S Ddlar
€ Euro
% Percentagem

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica

Rui Alberto Carvalho Pena

Xl



LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS XV

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica Rui Alberto Carvalho Pena



GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Cinco termos japoneses (seiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsuke)

55 aplicados num posto de trabalho para criar um ambiente
harmonioso, com controlo visual e Lean.
Ponto de estrangulamento de um processo produtivo que
Bottleneck . .
estabelece o limite do sistema.
Alteracdo de ferramentas ou matéria-prima num processo
Changeover )
produtivo.
Cycle Time Tempo necessario a completar um ciclo de uma operacao.
FIFO Metodologia de gestdo de stock que dita que o primeiro a
entrar sera o primeiro a sair.
Head Count Total de colaboradores a trabalhar num local especifico.

High Runner

Artigo com maior procura.

Just In Time

Sistema que garante a produgdo e entrega dos artigos certos,
no tempo certo e na quantidade certa.

Melhoria continua de uma atividade para garantir acréscimo

Kaizen -
de valor, reduzindo desperdicios.
Pequeno cartdo que regula o fluxo de bens ao longo do
Kanban a . a & &
processo de fabrico.
) Tempo total para executar uma tarefa. E composto por tempo
Lead Time . R .
util e tempo ndo produtivo.
Modus Operandi Modo de operacgao.
Muda Desperdicio. Atividade que consome recursos, mas ndo produz
valor.
Poka-Yoke Dispositivo ou procedimento a prova de erros.
Sistema produtivo regulado pelo cliente que puxa a produgao
Pull System P g b . g . pN P ¢
de acordo com a procura real, evitando a criagao de stocks.
Standard Normalizar, padronizar.
Stock Inventario.
Takt Time Tempo disponivel de produg¢do de acordo com a sua procura.

Tempo de Abertura

Tempo disponivel de produgdo para um determinado turno.

VSM

Identificacdo das atividades ao longo de um fluxo de valor.

WIP

Artigo inacabado a espera de conclusao.

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da

mobilidade elétrica

Rui Alberto Carvalho Pena

XV



GLOSSARIO DE TERMOS XVI

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica Rui Alberto Carvalho Pena



INDICE DE FIGURAS XVII

INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1 - CICLO DA METODOLOGIA ACTION-RESEARCH, ADAPTADO DE (SUSMAN & EVERED, 1978). 29

FIGURA 2 - INSTALACOES DA EFACEC ELECTRIC MOBILITY, S.A.. 31
FIGURA 3 - CASA TOYOTA PRODUCTION SYSTEM, ADAPTADO DE (HERRMANN, THIEDE, STEHR, &
BERGMANN, 2008). 48
FIGURA 4 - FASES DA METODOLOGIA 5S, ADAPTADO DE (SHARMA ET AL., 2019). 52
FIGURA 5 - EXEMPLO DE CALHA PVC E DIN, RESPETIVAMENTE. 59
FIGURA 6 - GUILHOTINA PARA CORTE DE CALHAS PVC. 60
FIGURA 7 - EXEMPLO DE GABARI UTILIZADO PARA EXECUTAR A MARCACAO DAS CALHAS. 60
FIGURA 8 - BERBEQUIM DE COLUNA PARA EFETUAR A FURACAO DA CALHA. 61
FIGURA 9 - TAREFAS DO ULTIMO PROCESSO PRINCIPAL - CORTE DE DENTES DA CALHA PLASTICA. 61
FIGURA 10 - FERRAMENTA DE CORTE DE CALHAS DIN. 62
FIGURA 11 - ORIFICIOS PARA CORTE (EM CIMA) E FURAGAO (EM BAIXO). 62
FIGURA 12 - UNIAO DAS CALHAS DIN ATRAVES DE UMA ABRAGADEIRA PLASTICA. 62
FIGURA 13 - KOMAX KAPPA 330. 63
FIGURA 14 - CABO COM MARCAGAO E DESCARNE. 63
FIGURA 15— MAQUINA DE CRAVACAO SEMIAUTOMATICA: PHOENIX CONTACT CF500. 64
FIGURA 16 - CABO COM PONTEIRA CRAVADA. 64
FIGURA 17 - FURAGAO STANDARD NAS CALHAS PVC. 65
FIGURA 18 - FERRAMENTA COM A GUIA DESGASTADA. 74
FIGURA 19 - FERRAMENTA COM O POSTICO EM ACO NITRURADO. 74
FIGURA 20 - NOVO PUNCAO MAQUINADO (EM CIMA) E PUNGAO DESGASTADO (EM BAIXO). 74
FIGURA 21 - FERRAMENTA COM FITA METRICA DESGASTADA. 74
FIGURA 22 - FERRAMENTA COM NOVA FITA METRICA. 74
FIGURA 23 - QUANTIDADE DE CALHAS DIN E PVC POR CARREGADOR. 76
FIGURA 24 - ANALISE ABC A PROCURA DE CARREGADORES DE VEICULOS ELETRICOS EEM. 76
FIGURA 25 - TEMPO TOTAL DE PRODUCAO E OCUPACAO ANTES (A ESQUERDA) E APOS MELHORIAS (A
DIREITA). 77
FIGURA 26 - IDENTIFICACAO DE OBJETOS EXCEDENTARIOS NA SERRALHARIA. 78
FIGURA 27 - TUBO DE CARTAO PARA TRANSPORTE DE CALHAS. 79
FIGURA 28 - DISPOSICAO DAS CALHAS DIN ANTES DAS ALTERACOES. 80
FIGURA 29 - SUPERMERCADO DE MATERIA-PRIMA APOS EVENTO KAIZEN. 80
FIGURA 30 - EXEMPLO DE KANBAN DA MATERIA-PRIMA NA SERRALHARIA. 81
FIGURA 31 - DISPOSICAO DA FERRAMENTA DE CORTE DE CALHAS PVC. 81
FIGURA 32 - DISPOSICAO DA FERRAMENTA DE CORTE DE CALHAS DIN. 81
FIGURA 33 - SUPERMERCADO DE PRODUTO CONCLU/DO NA SERRALHARIA. 82
FIGURA 34 - SERRALHARIA: VISTA DA FRENTE. 82
FIGURA 35 - SERRALHARIA: VISTA LATERAL. 83
FIGURA 36 - SERRALHARIA: VISTA TRASEIRA. 83
FIGURA 37 - CONTROLO DA CHECKLIST DOS 65 NA SERRALHARIA. 84

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica Rui Alberto Carvalho Pena



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 38 - KANBAN DE PRODUGAO DE CALHAS PARA UM QC45.

FIGURA 39 - RECIPIENTE PARA KANBANS DE PRODUGAO NA SERRALHARIA.

FIGURA 40 - EXEMPLO DA ESTRUTURA DE UM PROCEDIMENTO OPERACIONAL DA SERRALHARIA.

FIGURA 41 - SUPERMERCADO DE MATERIA-PRIMA ANTES DE IMPLEMENTAR MELHORIAS.

FIGURA 42 - EXEMPLO DE ETIQUETA DA CABLAGEM, PROVENIENTE DO FORNECEDOR.

FIGURA 43 - SUPERMERCADO DE MATERIA-PRIMA APOS IMPLEMENTAR MELHORIAS.

FIGURA 44 - EXEMPLO DE KANBAN UTILIZADO NO SUPERMERCADO.

FIGURA 45 - EXCERTO DA FERRAMENTA PARA CALCULAR O NIVEL DE REPOSIGAO DA CABLAGEM.

FIGURA 46 - ESTANTE DEDICADA AO ARMAZENAMENTO DOS CONIPACKS.

FIGURA 47 - EXEMPLO DE KANBAN UTILIZADO NOS CONIPACKS.

FIGURA 48 - RECIPIENTE PARA KANBANS NO SUPERMERCADO.

FIGURA 49 - RECIPIENTE PARA KANBANS NO ARMAZEM.

FIGURA 50 - EXEMPLO DE KANBANS NO ARMAZEM. A ESQUERDA, CARTAO FIXO PARA INDICAR A
REFERENCIA, A DIREITA, CARTAO AMOVIVEL PARA GERAR ENCOMENDA.

FIGURA 51 - RECIPIENTE DEDICADO AOS KANBANS DE ENCOMENDA.

FIGURA 52 . RECIPIENTE DEDICADO A RECECAO DE CABLAGEM.

FIGURA 53 - QUADRO DE CONTROLO DA PRODUGAO.

FIGURA 54 - PRIMEIRA SECCAO DO QUADRO DA CRAVAGAO.

FIGURA 55 - SEGUNDA SECGAO DO QUADRO DA CRAVAGAO.

FIGURA 56 - EXEMPLOS DE CARTOES DE PRODUGAO DO QUADRO DA CRAVAGAO.

FIGURA 57 - TERCEIRA SECGAO DO QUADRO DA CRAVAGAO.

FIGURA 58 - QUADRO COM CONTROLO 5S POR BANCADA, 6S E PLANO DE AGOES.

FIGURA 59 - KOMAX ZETA 640 (FONTE: KOMAX, 2019).

FIGURA 60 - CABLAGEM COM COMPACTAGAO ULTRASSONICA.

FIGURA 61 - PERCENTAGENS DA TOTALIDADE DE CABLAGEM DOS CARREGADORES POR SECGAO.

85
85
86
88
88
89
89
92
93
94
94
95

95
96
97
98
99
99
100
100
102
102
103
104

FIGURA 62 - PERCENTAGENS DA TOTALIDADE DE CABLAGEM DOS CARREGADORES POR INTERVALOS DE

COMPRIMENTO.

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da

105

mobilidade elétrica Rui Alberto Carvalho Pena

XVIII



INDICE DE TABELAS

INDICE DE TABELAS

TABELA 1 - FASES DA INVESTIGACAO DO PROJETO, SEGUNDA A METODOLOGIA ACTION-RESEARCH.

TABELA 2 - CATALOGO EEM, RESPETIVA CATEGORIA E OUTPUT.

TABELA 3 - REVISAO DA LITERATURA RELATIVA A ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS.
TABELA 4 - OS 5 PRINCIPIOS DA METODOLOGIA LEAN.

TABELA 5 - OS SETE PRINCIPAIS DESPERDICIOS, ADAPTADO DE (HINES & RICH, 1997).
TABELA 6 - DEFINICAO DOS 5S, ADAPTADO DE (SHARMA, SHUKLA, & SHARMA, 2019).
TABELA 7 - OPORTUNIDADES DE MELHORIA NOS PROCESSOS EM ESTUDO.

TABELA 8 - PROPOSTAS DE MELHORIA DOS PROCESSOS DA SERRALHARIA E CABLAGEM.

29
32
39
46
49
51
64
69

TABELA 9 - TAREFAS E RESPETIVOS TEMPOS DE EXECUGAO DO PROCESSO PRODUTIVO DE CALHAS PVC.

70

TABELA 10 - TAREFAS E RESPETIVOS TEMPOS DE EXECUGAO DO PROCESSO PRODUTIVO DE CALHAS PVC

APOS IMPLEMENTAGAO DAS MELHORIAS.

71

TABELA 11 - TAREFAS E RESPETIVOS TEMPOS DE EXECUGAO DO PROCESSO PRODUTIVO DE CALHAS DIN.

73

TABELA 12 - TAREFAS E RESPETIVOS TEMPOS DE EXECUGAO DO PROCESSO PRODUTIVO DE CALHAS DIN

APOS ALTERACOES MECANICAS.
TABELA 13 - PRESSUPOSTOS PARA ANALISE DO HEAD COUNT DA SERRALHARIA.
TABELA 14 - DEFINICAO DA PRODUGCAO SEMANAL PARA CALCULO DOS CONSUMOS DE CABOS.
TABELA 15 - ANALISE AOS RESULTADOS OBTIDOS APOS IMPLEMENTACAO DAS MELHORIAS.
TABELA 16 - ESTADO DE IMPLEMENTAGAO DOS PRINCIPAIS CONTRIBUTOS DO PROJETO.

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da

75
77
91
106
111

mobilidade elétrica Rui Alberto Carvalho Pena

XIX






INDICE

INDICE
RESUMO ..ot s et s s e e s e s e et s s e e eab s e e aab e e e aattaeeeaatbansesessanseenesans IX
ABSTRACT ..ttt e e e et e s e eab e e e e at e e e e et e e e e at b e e e atb e e e e ate e e e et eaaaes Xl
LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS .......ooveeiereeieteeeteeteteeeteteseeeereeeeneeteseeeeseeseneesens Xl
GLOSSARIO DE TERMOS ...ttt sttt ettt ettt sttt sae st eaesresans XV
[NDICE DE FIGURAS ....oovieeeetietetietesteetet ettt st e s et st s s sas st estetessettsaestestessesesrenas XVl
[NDICE DE TABELAS ....ovivetieieeietestesteeseestessesssssesesssssassessssssssssessessestesesssssessensessasessens XIX
1 INTRODUGAO ...ttt ettt ettt ettt e sttt e st at et et e ste s bt ensestestesbeereens 27
1.1 Enquadramento do trabalho..............uuuiiiiiiiiiiii e 27
1.2 Objetivos dotrabalho ..., 28
1.3 Metodologia de INVESLIZACE0 .....uuuuuruiriiiiiiiiii e nannnas 28
1.4 FiY o] g=TY =T gl Yot Lo lo =1 1] o] =LY PSRt 30
0t R U 1 oY o = Yo [Ty [l g T=T= o T o J PPt 30
1.4.2  Vis30, MiSSA0 € VAIOIES ....ccvvvuiiiieeiiieeiiiiieee ettt e e e ettt e e e e s e e et e e e e e e e rabb e e eeseeserbaees 30
e B = - Tol Yol L U=Yoru g [ol 1Y/ o 11 11 YRRt 31
R S - - Lo T ={o 3 1 =1 |V PPNt 31
1.5 Conteldo e organizagado da disSertagao .......cceeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeee e, 35
2 REVISAO DA LITERATURA ... .ottt ettt ettt ettt sessaee et eeaeeaesnessreesreesneenneas 39
2.1 Anadlise € Melhoria e PrOCESSOS ...ceviieiuiriiieiee i et e e e e e e e e e e e s rareee e e e e e s e eeannns 39
2.2 Lean ManUfaCtUNING........cccoiiiiiiiiiiiice ettt ere e e e e e e e e e rrra e e e e e e e e e aaasaeaaeaaaaaas 46
2.2.1  OriENS O TPS ...ttt e nnnn 47
D A © 1 o | - T Y [ R I P PPPP PP 47
2.3 IMIUA@. .ottt bbbttt bttt bt a s s s snsssssssssssssssssssssnsssssnsnnsnnnsssnnnsnnnnnnnnn 49
2.4 FErramentas LEOM .........uuuuuuuuiiuiiiiiiiiiiiii s 50
2.4.1 L3 TP 51
2.4.2 NG [4=T o IO PP UPP PP PPN TPPPPPNt 52

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica

XXI



INDICE

P e B CT oY - To VT U | P EPPR PP 53
P =Y Vo - T o IV o o PP PPR PP 54
P T =111 o - | o DO PP PRPP 55
2.5 Y 0 LT = LR 56
3 ANALISE E MELHORIA DOS PROCESSOS DE PRODUCAO ........................................ 59
3.1 Andlise € MapeamMENTO A0S PrOCESSOS....uuverrreeereerirrrrereeeeeeeessrrreeeeeeeseessssssseeseessesasssnns 59
3.1.1  Processos produtivos da serralharia .......cccceeeeeeiiiii e, 59
3.1.2  Processos produtivos da cablagem ..., 63
3.2 Identificagdo de Problemas...........eeevviiiiiiiiiiii e 64
3.2.1  Existéncia de processos AESNECESSANIOS ......uuureeeeeeiiiiirrreeeeeesiiirrrreeeeeesiairrreeeeeesssssssssreeeeess 65
3.2.2  Desorganizagao dO @SPACO.......ccciiieieei e e 65
3.2.3  Ocorréncia de sobreprodugao ........ccceviieiiiiiii e 66
3.2.4  Inexisténcia de documentagdo de apoio @ Produgan........cccceeeeieeiiiiiiiiii e, 66
3.2.5 Desorganizagao do SUPEIrMErCaAdO ......cccceiieeeeeie e 67
3.2.6  Paragens por faltade material.........cccoo oo, 67
3.2.7  Inexisténcia de controlo de produgao........cccceeeeiiiiie e, 68
3.2.8 Dificuldade em satisfazer as crescentes necessidades das linhas de montagem................... 68
3.3 Proposta de melhoria de ProCesSOS.........uuuueuuuuuuun e 69
3.3.1 Redefinicdo dos processos produtivos ........cccceeeeeiiiiiie e, 69
3.3.2 Aplicagdo daferramenta 5S......ccooi i, 78
3.3.3  Regulagdo da produgdo através de kanbans .............cccccceeiiiiiii, 84
3.3.4  Elaboracdo de procedimentos OPeracionais.........cccceeeeeeeeieeeiieeeeeeeeeeeeeeeee e 86
3.3.5  Organizacdo e identificagdo da matéria-prima.........ccccceeiiiiii 87
3.3.6  Calculo dos consumos e estabelecimento de processos de abastecimento a cablagem ....... 90
3.3.7 Implementac¢do de um quadro de controlo com ordens de produgdo e KPIs....................... 97
3.3.8  Estudo de aquisicdo de uma maquina automatica de corte e cravagao.................c.ceee...... 102
34 Analise de resuUltados.........c.uvviiiiii i e e e 105
4 CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO ....cteeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeneeseneesneeenee 111
4.1 CONCLUSOES. ...ttt ettt ettt ettt e sttt e st e eae s s et e st e st e sasasaneanas 111
4.2 TRABALHO FUTUROQ ...t e ettt e e et e e e e e e e et e e e eean e e e senan e 112
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......evuvreiieenmnerseieesceeesesensesseesssensensessesensessesessensennes 117
APENDICES .....cvcvivetererettisesesesesssesesesessssssesssssessseseses s s ssasssssssesesesesssssssssssssesesesassnns 127
Apéndice A. Amostragem para calculo do tempo de ciclo da serralharia .........ccccceeeeevennnnenen. 127

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica

XXl



INDICE

Apéndice A.1. Amostragem para o tempo de ciclo das calhas PVC..........coovvciiiieeieeiiiiiciiieeeee e
Apéndice A.2. Amostragem do tempo de ciclo das calhas PVC apds melhorias...........ccccvvveveeeerinnnnns
Apéndice A.3. Amostragem do tempo de ciclo das calhas DIN ........cccceeiiiiiiiiniiieeniieee e
Apéndice A.4. Amostragem do tempo de ciclo das calhas DIN apds melhorias ..........cccccvvveeeeeeninnnnns

Apéndice A.5. Amostragem do tempo de colocagdo de abragadeira num conjunto de calhas DIN ...

Apéndice B. Checklist dos 6S da drea da serralharia .........ccceeeeeeeeiiinieeeei i,

Apéndice C. Standards Operacionais —Serralnaria ..........ccccceeeeeeeciieeeee e,

Apéndice C.1. Standard Operacional — QTAS .........eeeiiiiieieeeeieeeeeeeeeeeeeeerereereeeereereerererrrre—————————.
Apéndice C.2. Standard Operacional — HVL160 ...........ceeuiiieiiimeeeieeeeeeeeeeeereeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeerr..
Apéndice C.3. Standard Operacional — HVL175 .......oooiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeesseseeereneesrennnnne
Apéndice C.4. Standard Operacional — KIOSK HVL175 .......cuviiiiiiiiiiiiieiieieeeeeeeeeeeeeeereeeeseeeseeseseeenennneee
Apéndice C.5. Standard Operacional — KIOSK HVL160 ..........cceveieiiieieeeeeeereeeeeeeeeereereeeeeeeeeeerererene.
Apéndice C.6. Standard Operacional = QCO0B ...........ceevvieieeieeeereeerreeeeeeereererrererrrerrrrrrrr————————..
Apéndice C.7. Standard Operacional — QCL50B ..........cceevvieeieeeeeeeeeeeeeeeeereereerererrrerrrrrrrr————..
Apéndice C.8. Standard Operacional = QC20 ..........coouriuuiirieieeiiiiiiieee e e e riirrre e e e e e s srbrreeeeeesssaaes
Apéndice C.9. Standard Operacional = QCAOB ............eeviieeeeeeeeeeeeeeeereeeeereereerererrrerrrrrr————————.
Apéndice C.10. Standard Operacional — PUBbliC Charger...........uuuuveeeeiiieieeiiieeiieieeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeneneneees
Apéndice C.11. Standard Operacional — Pole MOUNt...........eivviiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeereeeeeeeeeneee
Apéndice C.12. Standard Operacional — HOMEChArger 3/7......cccvuuveiiiureeieieee e
Apéndice C.13. Standard Operacional — Homecharger 11/22.........cocvvuvveeeieeeeiiieee et
Apéndice C.14. Standard Operacional = QC24S.........ooiiuiiiiiiee et e e e s

Apéndice D. Amostragem para cdlculo do tempo de changeover na Komax ...........................

Apéndice D.1. Amostragem do tempo de changeover Na KOMaX ..........evveveeeeveeeeereeeeeereneernreessennnen.

Apéndice D.2. Amostragem do tempo de changeover na Komax apds melhorias.........cccccvvvvvvennnnes

Apéndice E. Ferramenta para calcular nivel de reposi¢cdo da cablagem.................ccooeeeeee.

Apéndice F. Checklist dos 6S da drea da Cravagao ........ccceeeeeeeeeeeiienieeee e e e e ee e

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica

128

XX






1. INTRODUCAO

15

1.1 Enquadramento do trabalho
1.2 Objetivos do trabalho

1.3 Metodologia de investigacdo
1.4 Apresentacdo da empresa

Conteldo e organizacao da dissertacdo







INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

No ambito da unidade curricular Disserta¢cdo / Projeto / Estagio, do Mestrado em
Engenharia Mecanica, no ramo Gestao Industrial pelo Instituto Superior de Engenharia
do Porto (ISEP), surge a presente dissertacdao de mestrado. Foi proposto ao discente a
realizacdo de um estagio, durante o periodo de novembro de 2018 a julho de 2019,
numa empresa de fabrico de carregadores para veiculos elétricos.

Durante o estagio foram aplicadas ferramentas Lean com o intuito de obter melhorias
nos processos produtivos.

O presente capitulo aborda o enquadramento do trabalho, os objetivos tracados para o
projeto, a metodologia de investigacao imprescindivel para a elaboracdo deste projeto,
aorganizacdo do relatoério e a apresentacdo da empresa que tornou possivel a realizacao
do estagio.

1.1 Enquadramento do trabalho

Com o aumento exponencial da competitividade no setor industrial, o foco nos produtos
e na inovacao de processos torna-se imprescindivel para assegurar a sua qualidade e o
baixo custo (Rosa, Silva, Ferreira, Pereira, & Gouveia, 2018). Consequentemente, um dos
grandes dilemas que as empresas enfrentam diariamente consiste no aumento da
produtividade. Na tentativa de obter melhorias produtivas, os fabricantes visam reduzir
o lead time e os desperdicios produtivos (Azizi & Manoharan, 2015).

Uma vez que o universo da mobilidade elétrica se encontra com um crescimento
vertiginoso, é fundamental otimizar todos os processos administrativos e produtivos
para a empresa se manter relevante no mercado e conseguir vingar pela qualidade,
inovacdo e satisfacdo dos clientes.

E neste contexto de melhoria continua que surge a oportunidade de estagiar na Efacec
Electric Mobility, S.A. (EEM), mais concretamente na seccao da serralharia e cablagem.
Com o constante aumento de encomendas de clientes, urge encontrar solu¢des para
otimizar os processos produtivos e elevar a produtividade e eficiéncia, de forma a
assegurar as necessidades do mercado.

Devido a sua tenra idade, a fabrica ainda dispde de diversas oportunidades de melhoria
que tém de ser colmatadas de forma a permitir o seu crescimento no panorama
internacional. E em algumas dessas oportunidades de melhoria que o presente relatério
se ira incidir.
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1.2 Objetivos do trabalho

O presente projeto nasce da necessidade de implementar uma cultura Lean numa
empresa que demonstra dificuldades a adaptar-se ao crescimento a que tem sido
sujeita. Verificam-se maus habitos operacionais e pouco rigor, o que torna imperativo
uma mudanca de paradigma dentro da fabrica para se conseguir atingir os resultados
propostos.
O projeto pretende atuar em duas areas que carecem de melhorias para se conseguirem
adaptar as necessidades crescentes das linhas de montagem. Essas dreas sdo a
serralharia e a cablagem e sdo responsaveis por abastecer calhas plasticas (PVC) e
metalicas (DIN), e cabos as linhas de producdo. Sempre com o pensamento Lean em
mente, procura-se arranjar solugdes para os problemas detetados com vista a aumentar
a produtividade, eficiéncia e bem-estar dos colaboradores.
Para tal, definiu-se como objetivos no desenvolvimento do trabalho:
e Andlise dos processos produtivos da serralharia e cablagem;
e Eliminar processos que ndo acrescentam valor, reduzindo o tempo de ciclo;
e QOrganizacdo do setor produtivo;
e Criar sistema de controlo de producao;
e FElaboracdo de procedimentos operacionais de apoio a producdo;
e QOrganizacdo do supermercado de matéria-prima;
e Elaboracdo de ferramenta para calculo de consumo de cabos e estabelecimento
de procedimentos de abastecimento de material ao armazém e a cablagem;
e Implementa¢dao de um sistema de controlo de produgdo na drea da cravacao na
cablagem;
e Reduzir a variabilidade de cabos, permitindo a aquisicdo de uma madquina
automatica de corte e cravagao de cabos.
Qualquer objetivo a que o trabalho se propde parte do intuito de tentar instalar a
filosofia Lean em todos os setores e pessoas envolvidas. Para o conseguir, pretende-se
obter evidéncias qualitativas e quantitativas para apoiar as melhorias implementadas.

1.3 Metodologia de investigacdo

Tendo em conta a natureza dos problemas encontrados na industria e a necessidade de
uma intervencgao direta para os resolver, segue-se, nesta dissertacdao, uma metodologia
de investigacao baseada na Action-Research.

Esta metodologia tornou-se bastante reconhecida entre investigadores pela sua
capacidade de envolver todos os intervenientes em torno da resolu¢dao de um problema
de real importancia para todos (Eden & Huxham, 1996). O que a distingue das demais
metodologias é a sua componente pratica, uma vez que se caracteriza como
investigacdo em acdo, em vez de investigacdo sobre a acdo (Coughlan & Coghlan, 2002).
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A metodologia Action-Research pode serimplementada num projeto através de um ciclo
constituido por cinco fases principais (figura 1) (Susman & Evered, 1978):

1. Diagnostico: identificacdo ou definicdao do problema;

2. Planeamento de ag¢des: definicdo de um conjunto de acdes com vista a resolucao
dos problemas detetados;

3. Implementagdao de agdes: implementar o plano de acbes definido na fase
anterior;

4. Avaliacao: analise das consequéncias das acdes implementadas;

5. Conclusdes: analise aos resultados obtidos e ao que se aprendeu na
implementacdo da metodologia.

<

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

Esta metodologia insere-se no contexto deste projeto da seguinte forma, descrita na
tabela 1.

Tabela 1 - Fases da investigacdo do projeto, segunda a metodologia Action-Research.

Fase Descricao

Diagnéstico Analise dos problemas detetados e recolha de dados

Identificacdo das ag¢des a implementar para obter

Planeamento de a¢des .
melhorias

P6rem pratica as acdes planeadas, com vista a resolugdo

Implementacdo de acdes
P ¢ ¢ dos problemas
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Andlise aos resultados obtidos na fase de

Avaliacao . ~
implementagao

Identificar as alteracdes resultantes das melhorias
Conclusdes implementadas e andlise da aprendizagem e
dificuldades obtidas ao longo da investigacado

1.4 Apresentacdo da empresa

1.4.1 Unidades de negdcio

A Efacec é uma empresa portuguesa, cuja marca conta com 70 anos de histéria. Tem um
perfil altamente exportador e tem negdcios em mais de 65 paises. Prima pela inovacdo
tecnolégica e por estar focada para superar os desafios da era moderna, podendo ser
considerada uma das maiores empresas industriais portuguesas.
Atualmente, com o nome de Efacec Power Solutions, conta com varias unidades de
negocio orientadas para o desenvolvimento de produtos e sistemas capazes de impactar
inUmeros setores da atividade econdmica (Efacec, 2019). Neste momento conta com
varias unidades de negécio, inseridas em trés principais setores, sendo eles:

e Produtos de energia: Transformadores, Aparelhagem, Service e Automacao;

e Sistemas: Energia, Ambiente & IndUstria e Transportes;

e Mobilidade: Mobilidade Elétrica.
As unidades de negdcio encontram-se situadas na Arroteia, Maia e Oeiras.

1.4.2 Visdo, Missdo e Valores

Todas as unidades referidas anteriormente partilham a mesma visdao, missao e valores
uma vez que sdo transversais a qualquer area de intervencdo da Efacec.

Quanto a visdo, a empresa procura “antecipar solugdes para um mundo sustentavel na
nova Era energética”. A sua missdo passa por apresentar solu¢des que criem valor no
quotidiano das pessoas através da inovacdao tecnoldgica, focando sempre no
desenvolvimento dos colaboradores e na melhoria continua. Os valores da empresa
orientam-se para o sucesso dos parceiros através da superac¢ao de desafios, garantia de
exceléncia e resultados, promovendo sempre a aprendizagem e adapta¢do para o
mundo competitivo (Efacec, 2019).
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1.4.3 Efacec Electric Mobility

E na unidade de negdécio da Mobilidade Elétrica que se insere a presente dissertacdo.
Sendo a mais recente unidade da empresa ainda se encontra no processo natural de
crescimento, onde emergem diversas oportunidades de melhoria nas mais variadas
seccOes da fabrica e nas dreas administrativas.

Destacando-se da concorréncia pela adaptacdo as necessidades dos clientes, ao invés
de apresentar apenas produtos standard, a empresa tem vindo a crescer
significativamente nos ultimos anos, devido ao aumento de encomendas e de parceiros
comerciais. Em 2018, atingiu-se um recorde de faturacdo na empresa, conseguindo
triplicar os valores do ano anterior e as previsGes para o presente ano sdo de duplicar
os de 2018.

As instalacOes estdo situadas na zona industrial da Maia, o que garante uma localizacdao
favoravel, uma vez que se encontra a poucos quildmetros do aeroporto Francisco Sa
Carneiro e de portos de mar. A sua localizacdo estratégica também permite a
acessibilidade de relacdes com varios fornecedores situados nas proximidades da zona
industrial.

Figura 2 - Instalagdes da Efacec Electric Mobility, S.A..

1.4.4 Catdlogo EEM

A Efacec apresenta um catdlogo variado de carregadores de veiculos elétricos, que se
podem dividir em trés principais categorias: carregadores de carga lenta, rdpida e
ultrarrapida.

Como forma de se distinguir da concorréncia e conseguir manter-se competitiva num
mercado ambicioso, a organiza¢do permite a customizacao dos carregadores conforme

a necessidade e/ou vontade do cliente. Consequentemente, existem atualmente acima
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de cem carregadores diferentes no catdlogo, sendo que o que as distingue sdo as suas
personalizagoes.

Na tabela 2 apresentam-se as principais familias de carregadores do catalogo EEM, dos
quais os clientes escolhem e personalizam de acordo com a sua necessidade.

Tabela 2 - Catalogo EEM, respetiva categoria e output.

llustragao Nome Categoria Poténcia de saida

AC:de 3,7kVA a 22

Public Ch C Lent
ublic Charger arga Lenta KVA

AC:de 3,7kVA a 22

Pole Mount Carga Lenta
kVA
AC:de 3,7kVAa22
Homecharger Carga Lenta
kVA
QcC24s Carga Rapida DC: até 24 kW
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r— ——
|l

DC: até 25 kW

2 Rioi
e Carga Rapida AC: até 22 kVA
QC408B Carga Rapida DC: até 40 kW
s b AC: até 48 kVA
DC: até 50 kW
h area mapie AC: até 43 KVA
QCo0B Carea Rénida DC: até 90 kW
¢ ’ AC: até 96 kVA
- DC: até 150 kW

QC1508 Carga Rapida

AC: até 160 kVA
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Carga DC: até 161 kW
! HV160 r8d. ,
Ultrarrdpida AC: até 172 kVA
o
DC: até 161 kW
Carga

HV175 . AC: até 172 kVA
Ultrarrdpida

Carga DC: até 322 kW
HV350 o )
Ultrarrapida AC: até 344 kVA
KIOSK Ndo gera poténcia.
Carga .
HV160/KIOSK . Apenas a transmite ao
Ultrarrapida i
HV175 veiculo.

E importante notar que o HV350 é constituido pela conexdo de dois HV175 e um KIOSK.
Desta forma, consegue-se combinar a poténcia gerada pelos dois equipamentos e criar
o carregador mais rapido fabricado na empresa.

Os KIOSKs sdo incapazes de gerar poténcia, apenas servem como uma interface de
utilizador, onde o consumidor escolhe as ac¢des e, posteriormente, executa a
transmissdo do carregador para o veiculo. Enquanto o HV175 n3do necessita,
obrigatoriamente, de uma conexdao com um KIOSK, o HV160 e HV350 necessitam dessa
interligacao para funcionar.

Existe a preocupacdo de criar carregadores compativeis com as trés principais entradas
dos veiculos elétricos: Combined Charging System (CCS), CHArge de MOve (CHAdeMO)
e AC type-2.

De todo o catdlogo, o QC45 é produto bestseller, seguido dos HV160 e HV175
(possivelmente utilizados como HV350) e respetivos KIOSKs.
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Conteuldo e organizacdo da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em quatro capitulos principais:

19 capitulo — “Introducdo”, é neste capitulo que se apresenta o problema que
deu origem ao projeto e, consequentemente, se tracam os objetivos pretendidos
com o seu desenvolvimento. Define-se a metodologia de investigacdo e faz-se
uma breve apresentacdo da empresa onde se elaborou o projeto;

22 capitulo — “Revisdo da Literatura”, onde se podem encontrar as bases tedricas
gue sustentam as acdes de melhoria implementadas na empresa ao longo do
estagio;

32 capitulo — “Anadlise e Melhoria dos Processos de Producdo”, aqui se analisam
0s processos da empresa e se detetam os problemas e oportunidades de
melhoria. Seguidamente tracam-se os planos de acdo que se consideram
pertinentes para alcancar os objetivos pretendidos e implementam-se as acdes
nos respetivos setores assinalados previamente. Por fim, apresentam-se os
resultados quantitativos e qualitativos e faz-se uma avaliacdo dos mesmos;

49 capitulo — “Conclusdes e Trabalho Futuro”, onde se apresentam as conclusdes
e se faz uma reflexdo sobre os resultados obtidos e se corresponderam aos
objetivos tracados no inicio do projeto. SGo também apresentadas sugestdes de
melhoria para trabalhos futuros;

Por fim apresentam-se as referéncias bibliograficas e os apéndices do trabalho.
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2 REVISAO DA LITERATURA

E neste capitulo que se apresenta uma revisdo da literatura relativa ao tema melhoria
continua e se apresentam algumas evidéncias de como a boa pratica de varios conceitos
tedricos podem impactar uma empresa a obter resultados mais satisfatérios e atingir
objetivos. O foco da revisao bibliografica, tal como o trabalho desenvolvido no estagio,
sdo as ferramentas Lean e como aplica-las perante os desafios detetados.

2.1  Analise e melhoria de processos

Ter uma cultura Lean implica seguir um conjunto de técnicas e principios que visam o
aumento do valor dos produtos através de métodos que aprimoram 0S processos
relevantes e valiosos enquanto eliminam os que ndo acrescentam qualquer valor ao
produto final (Dickson, Singh, Cheung, Wyatt, & Nugent, 2009).

A atual Era industrial caracteriza-se pela capacidade de se adaptar as necessidades dos
clientes e, consequentemente, oferecer produtos personalizados. Com esta necessidade
de adaptacao surgem grandes dificuldades no planeamento e processos produtivos.
Para tentar enfrentar as adversidades e tornarem-se mais lucrativas, as empresas
recorrem ao Lean Manufacturing, que através da aplicagdo correta de varias
ferramentas procura conduzir ao fabrico de produtos e prestagao de servigos a um preco
mais reduzido e a velocidade desejada pelo cliente (Bhamu & Sangwan, 2014).

Na tabela 3, encontram-se descritos alguns casos de andlise e melhoria de processos
inseridos na literatura da especialidade, que permitem demonstrar algumas melhorias
alcangadas através da implementacao de ferramentas Lean.

Tabela 3 - Revisao da literatura relativa a analise e melhoria de processos.

Referéncias

Descricao
Bibliograficas ¢

Neste trabalho procurou-se reduzir os desperdicios resultantes

(Silva, Baptista, das constantes atualizacdes nos produtos numa empresa de
Pinto, & Correia, assemblagem dispositivos eletrénicos. Para isso, utilizaram-se
2019) ferramentas como VSM e LLB, conseguindo visualizar as
oportunidades de melhoria e garantir que o tempo de ciclo em

cada posto é inferior ao Takt time. Recorrendo, também, ao
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standard work, os resultados obtidos traduziram-se num melhor
balanceamento da linha de produgdo, um aumento de
produtividade de aproximadamente 10%, um aumento geral de
eficiéncia e reducdo de desperdicios.

(Hintzen, Knoer,
Van Dyke, &
Milavitz, 2009)

Neste trabalho procurou-se implementar técnicas Lean numa
farmdacia de internamento de um centro médico numa
universidade americana, com o intuito de melhor o fluxo de
trabalho, reduzir desperdicios e custos. Usando técnicas como
Standard Work e mudanca para one-piece flow, conseguiu-se
obter uma poupanca anual de custos de 27550065.

(Deshkar, Kamle,
Giri, & Korde,
2018)

Neste trabalho estruturou-se uma implementacdo da cultura
Lean numa empresa de fabrico de sacos de plastico de pequena
dimensdo, utilizando um VSM. O estudo foi realizado com o
intuito de eliminar desperdicios, e obteve-se um aumento de
tempo de valor acrescentado, no tempo total de lead time, de
15% para 89,85%. O Takt time foi reduzido de 46,6 para 26
minutos e a producdo didria aumentou de 28 unidades para 50.

(Rosa, Silva,
Ferreira, & S3,
2019)

Neste trabalho, realizado numa empresa dedicada a producao
de componentes para o setor automobilistico, recorreu-se a
varias ferramentas Lean para procurar o aumento da eficiéncia
dos processos produtivos e reducdo de desperdicios. Com o
auxilio de ferramentas como VSM, Kaizen, Gestdo Visual, 58,
standard work, ciclo PDCA e SMED, aplicadas a vdrias linhas
produtivas, conseguiu-se atingir aumentos de produtividade
superiores a 40% em cada linha.

(Baysan,
Kabadurmus,
Cevikcan, Satoglu,
& Durmusoglu,
2019)

Neste trabalho procurou-se reduzir o consumo de energia de
uma empresa do setor eletréonico utilizando ideologias Lean.
Recorrendo ao VSM, design experimental e simula¢do, provou-
se que a adaptacdo ao fabrico em célula, ao sistema pull e a
prova de erros garantiu uma redugdo de aproximadamente 72%
de consumo de energia.

(Sudhakar, 2015)

Neste trabalho recorreu-se ao VSM e VSD, num sistema de
producdo JIT de uma empresa do setor automobilistico, para
identificar os desperdicios nas linhas de producao.
Implementou-se o sistema pull numa linha recorrendo a kanbans
e o lead time foi reduzido em 39%. Implementou-se também o
principio FIFO e com a reducdo de bottlenecks e,
consequentemente, changeovers nas maquinas, o OEE
aumentou 6%.
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(Motwani, 2003)

Neste trabalho estudou-se a implementacdo de ferramentas
Lean numa empresa do ramo automodvel. Usando ferramentas
como one piece flow, standard work, standard set-up, kanban,
jidoka e heijunka, conseguiu-se reduzir o tamanho do lote de 30
dias para 16 e, em média, os tempos de set-up em 50%.

(Sousa, Silva,
Pimentel, &
Ferreira, 2019)

Neste trabalho, realizado numa empresa de fabrico de rolhas,
aplicou-se a metodologia SMED num equipamento que devido a
quantidade de produgdo, tornou o changeover um processo
regular. Para avaliar as atividades de valor acrescentado
recorreu-se ao VSM. Com a implementacdo da metodologia
SMED houve uma reducdo de 43% no tempo de changeover
total, que se traduz na poupanca mensal de cerca de 2340€ por
maquina.

(César et al., 2018)

Neste trabalho procurou-se implementar ferramentas Lean,
mais concretamente 5S’s, standard work e aplicar controlos por
kanbans numa empresa do setor alimentar, resultando em
melhorias substanciais como a reducdo do TAKT time de
6,4min/uni para 3min/uni. As atividades que acrescentam valor
aumentaram de 60% para 95% e o tempo de producao reduziu
22,8 minutos.

(Karam, Liviu,
Cristina, & Radu,
2018)

Neste trabalho implementou-se a metodologia SMED no
processo bottleneck de uma empresa farmacéutica com o
propdsito de reduzir o tempo de changeover e, assim, aumentar
o output. Com esta aplicagao conseguiu-se reduzir o tempo de
changeover do bottleneck em 30% em 12 meses.

(Santos, Silva,
Pinto, & Baptista,
2019)

Neste trabalho, realizado em postos de trabalho de
assemblagem, teste e embalamento de componentes distintos,
estuda-se a importancia de garantir um ambiente produtivo
ergondmico para aumentar a produtividade e bem-estar dos
colaboradores. Analisando cada processo foi possivel detetar
riscos ergondmicos e procurar solugées que reduzissem esses
perigos. Aplicando solugbes como sistemas mecanicos de
elevagdo e transporte de cargas pesadas reduziu-se o risco de
lesdes dos trabalhadores, garantindo um maior bem-estar e um
melhor ambiente, propiciando um aumento de produtividade na
organizagao.

(Saravanan,
Nallusamy, &
George, 2018)

Neste trabalho procurou-se aumentar a produtividade de uma
linha de montagem de caixas de velocidade recorrendo a
filosofia Lean. Utilizando VSM e standard work, foi possivel
aumentar a producdo de 7 para 10 pegas/dia. Para atingir estes
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valores de producdo reduziu-se o tempo de ciclo total de 67,53
para 64,59 horas.

(Siregar et al.,
2018)

Neste trabalho utilizou-se a ferramenta VSM para detetar as
atividades que ndo acrescentam valor, num setor de fabrico de
ventoinhas, afim de as reduzir, assim como o lead time. Apesar
dos processos continuarem a ser muito ineficientes, conseguiu-
se reduzir o lead time em 340,9 minutos.

(Antoniolli,
Guariente,
Pereira, Ferreira,
& Silva, 2017)

Neste trabalho, realizado numa empresa do ramo automovel,
recorreu-se ao standard work para tentar aumentar a
produtividade e eliminar ou reduzir atividades que nao geram
valor ao produto. Com este método foi possivel otimizar os
objetivos de producdo e o tempo de ciclo e aumentar o OEE das
maquinas de 70% para 86%.

(Verdi et al., 2017)

Neste trabalho uma equipa procurou arranjar solucées para a
reducdo do tempo de espera de pacientes numa ala de
radiologia. Optou-se por elaborar o VSM e detetar onde se
poderia atuar. Os resultados obtidos demonstram uma reducao
de 2 horas do tempo paciente na ala (espera e atendimento).

(H. Singh & Singh,
2013)

Neste trabalho utilizou-se a ferramenta VSM, numa empresa de
fabrico de componentes para automodveis, com o intuito de
detetar desperdicios e reduzi-los. Elaboraram-se dois mapas
representativos do presente e futuro e apds analise das areas a
atuar e melhorar, obteve-se uma redugao de 69,41% no tempo
de ciclo, 18,26% no inventario WIP e 24,56% no lead time de um
dos dois componentes mais criticos da empresa. No outro
componente registou-se uma redugao de 51,87% no tempo de
ciclo, 21,51% no inventario WIP e 25,88% no lead time.

(Saravanan,
Nallusamy, &
Balaji, 2018)

Neste trabalho procurou-se reduzir o tempo de changeover
numa fabrica de moldagem por injecdo. Utilizando a
metodologia SMED, foi possivel reduzir os desperdicios e
alcancar uma redugdo de tempo de changeover do setup atual
de 39,94 para menos de 10 minutos. Apds a implementag¢do do
SMED, alcangou-se uma reducao do tempo de changeover de
aproximadamente 67,72%, o que provocou uma redugdo de
perdas produtivas e aumento de produtividade.

(Rohani &
Zahraee, 2015)

Neste trabalho aplicou-se a ferramenta VSM numa fabrica de
tintas como ponto de partida para eliminar desperdicios e,
consequentemente, reduzir o lead time. Alterou-se a producdo
para um sistema pull regulado por kanbans e aplicaram-se
alguns principios 5S. Os resultados obtidos demonstram uma
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reducdo de 8,5 para 6 dias no lead time e de 68 para 37 minutos
no que diz respeito ao tempo de valor acrescentado.

(Venkataraman,
Ramnath, Kumar,
& Elanchezhian,
2014)

Neste trabalho aplicaram-se ferramentas Lean numa fabrica do
setor automdvel, mais concretamente numa linha de producao
de cambotas. Usando um VSM procurou-se reduzir o tempo de
ciclo, bem como desperdicios detetados, como producdo
excessiva, espera, movimentos e transporte desnecessarios,
defeitos e desuso da criatividade dos colaboradores.
Adicionalmente, implementou-se um sistema de one-piece flow.
Os resultados obtidos demonstram uma reducao de 40% no lead
time, uma reducdo de 5 operadores para 3, mas um aumento de
produtividade de 20 pecas/hora para 28,57. Conseguiu-se ainda
reduzir os custos e atingir uma taxa de preenchimento de 100%,
ao invés dos 80% anteriores.

(Azizi &
Manoharan, 2015)

Neste trabalho procurou-se utilizar ferramentas como o VSM e
metodologia SMED para melhorar a qualidade de uma linha de
producdo de placas de circuito impresso, reduzir os custos de
producdo e o seu/ead time. Usando o VSM foi possivel encontrar
desperdicios na linha causados pelo elevado tempo de
changeover e WIP. Através da aplicacao SMED no bottleneck do
processo produtivo e de técnicas Kaizen, foi possivel alcancar os
resultados pretendidos, sendo que ocorreu uma reducdo de
aproximadamente 2 segundos no tempo de ciclo, uma reducao
de 144 para 0 no inventario WIP e uma reduc¢ao de 145 para 54
segundos no tempo de changeover.

(Lacerda, Xambre,
& Alvelos, 2016)

Neste trabalho, realizado numa empresa do ramo automovel,
aplicou-se a ferramenta VSM para identificar possiveis areas de
melhoria nos processos produtivos, mais concretamente a
reducdo de desperdicios. Apds analise do mapa, foram
implementadas 11 a¢des de melhoria que resultaram na reducao
do tempo de ciclo do subprocesso de 370 para 140 segundos, o
numero de operadores diminui de 4 para 3, o nivel de inventario
inacabado reduziu em 25%. Para além disso, um dos maiores
bottlenecks foi eliminado através da mudanga de um processo
de 95 segundos para um de 1 segundo. Foi também registada
uma mudanca no mindset dos operadores por se sentirem
ouvidos e participarem nos eventos Kaizen, resultando numa
melhor envolvéncia nas acdes de melhoria e numa maior
abertura a mudanca.

(B. Singh, Garg, &
Sharma, 2011)

Neste trabalho, apresenta-se um caso de estudo de uma fabrica
de componentes de manutencao ferrovidria. Foram desenhados
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dois VSM, um representativo dos processos atuais e um do
futuro, focados numa linha de producdo de pinos. Apds andlise
do primeiro mapa detetaram-se varias etapas de possivel
intervencdo e foram sugeridas a utilizacdo de ferramentas Lean
como kanbans e SMED para contrariar o elevado tempo de
changeover. Apds a implementacdo das acbes de melhoria,
constatou-se que houve uma reducdo de inventario de 6053
para 1030, 653 para 130 em inventario WIP, reducdo no tempo
de ciclo de 1330 para 1280 segundos sincronizando desta forma
com o Takt time. Registou-se, também, uma redug¢do no tempo
de changeover de 711 para 663 segundos, enquanto o lead time
do produto reduziu 82,12%, culminando num decréscimo de
mao de obra de 12 para 10.

(Kumar &
Rajenthirakumar,
2016)

Neste trabalho, aplicaram-se ferramentas Lean numa linha de
producdao de bombas, com o intuito de reduzir o lead time total.
Utilizando o VSM foi possivel identificar os desperdicios a
eliminar ou reduzir nos processos. Através da aplicacdo de
ferramentas e estratégias como Kaizen, otimizacdo do layout,
reducdo do tempo de setup e balanceamento da linha,
conseguiu-se obter melhorias nos processos, resultando numa
reducdo no lead time de 33,85%, aumento do OEE de 60,04%
para 78,64%. Registou-se, ainda, que balanceando as linhas foi
possivel reduzir de 7 operadores para 3 e aumentou-se a
produtividade em 7,7%, sendo possivel atingir o one-piece flow.

(Andrade, Pereira,
& Del Conte,
2016)

Neste trabalho aplicou-se a ferramenta VSM numa fabrica do
setor automadvel, mais concretamente numa linha de produgao
de discos de embreagem, com o propdsito de encontrar
desperdicios nos processos. Implementou-se o sistema pull,
controlado por kanbans e supermercado, e recorreu-se a
simulagdo para testar as melhorias implementadas, de forma a
ndao gerar custos desnecessdrios caso as agdes se provassem
negativas. Os resultados obtidos demonstram que com a
eliminacdo de desperdicios, obteve-se uma reducao do lead time
de 60,5 para 4,14 dias e um decréscimo de 7% no tempo total de
producao.

(Atieh, Kaylani,
Almuhtady, & Al-
Tamimi, 2016)

Neste trabalho implementou-se a filosofia Lean numa fabrica de
producdao de vidro na Jordania. Como ponto de partida,
elaborou-se um VSM para ajudar a definir onde seriam aplicadas
as acoes de melhoria, identificando os bottlenecks da producgao.
Seguidamente, utilizou-se um simulador para testar as
alteracdes a implementar, com o intuito de credibilizar as a¢des
de melhoria antes de se investir elevadas quantidades de
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dinheiro sem a garantia do alcance dos objetivos. Com os
resultados obtidos demonstrou-se uma reducdao no lead time
produtivo de 6% e um aumento no desempenho do principal
bottleneck de 32%.

(Choomlucksana,
Ongsaranakorn, &
Suksabai, 2015)

Neste trabalho procurou-se o aumento de produtividade numa
area de submontagem de estampagem de chapa, através da
implementagao de ferramentas e técnicas Lean nos processos
produtivos. Controlo visual, Poka-Yoke e 5S’s foram algumas
ferramentas aplicadas na fabrica na procura da reducdo de
desperdicios e aumento da eficiéncia. Através da analise dos
processos da empresa detetaram-se quais criavam mais
atividades sem valor acrescentado, sendo esses os processos de
urgente atuacdo. Os resultados demonstraram melhorias nesses
processos, culminando numa reducdo do tempo de
processamento de 62,5%, num decréscimo de atividades sem
valor acrescentado de 66,53% e numa reducdo de custos de
horas extra de 1764 délares por ano.

(Mojib, Hashemi,
Abdi, Shahpanah,
& Rohani, 2014)

Neste trabalho aplicou-se a ferramenta VSM numa linha de
producdo de componentes para o setor automoével, com o
proposito de detetar e eliminar os desperdicios e atividades sem
valor acrescentado. O ponto de partida surgiu com a recolha de
dados para, seguidamente, definir o futuro VSM com as
melhorias sugeridas. Apds implementacdo das acbes de
melhoria, constatou-se que houve uma diminuigdo de 23,5 para
4,5 dias no que diz respeito ao lead time e ainda se registou uma
melhoria de, aproximadamente, 12% no tempo de valor
acrescentado.

(Rohac & Januska,
2015)

Neste trabalho, realizado numa empresa dedicada ao fabrico de
produtos plasticos para o setor da saude, utilizou-se a
ferramenta VSM para identificar possiveis acdes de melhoria e
onde as implementar para ajudar a atingir os objetivos impostos
pela chefia. Apds analise dos processos e construcdo do futuro
VSM com as ac¢des de melhoria implementadas, concluiu-se que
o lead time total reduziu de 296,36 dias para 96, o que
corresponde a uma melhoria de 208,7%.

(Neves et al.,
2018)

Neste trabalho recorreu-se a metodologia Lean para otimizar os
processos produtivos de uma fabrica do setor téxtil, com
principal foco no processo de tecelagem. Com o intuito de criar
processos produtivos standard, recorreu-se a ferramentas como
ciclo PDCA, 55’s e 5W2H para garantir um sistema de melhoria
continua. Apds a implementacdo das ferramentas e das acdes de
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melhoria, registou-se uma poupanca de 4 horas semanais de
trabalho por operador, o que corresponde a um ganho de 10%
de tempo disponivel semanal por operador. Considerando o
setor inserido, estes ganhos representam uma melhoria
significativa na produtividade.

2.2 Lean Manufacturing

A filosofia Lean surge da necessidade de produzir bens de qualidade a um custo
reduzido, e foca-se na identificacdo e reducdo/eliminacdo de atividades de valor ndo

acrescentado, uma vez que as considera desperdicios (Gadre, Cudney, & Corns, 2011).

A procura da eliminacdo de desperdicios, garante que os processos produtivos sao

constituidos por atividades que geram valor ao produto, sendo que se pode considerar

valor a qualquer acdo que o cliente esteja disposto a pagar (Garre, Nikhil Bharadwaj,
Shiva Shashank, Harish, & Sai Dheeraj, 2017).

Com o propodsito de melhorar os métodos de fabrico, (Womack & Jones, 1996) definiram
cinco principios fundamentais da filosofia Lean (ver tabela 4) que podem ser aplicadas a

todo o tipo de problemas industriais como forma de eliminar os desperdicios:

Tabela 4 - Os 5 principios da metodologia Lean.

Principio

Descricao

Especificar valor

Consiste em definir as necessidades do cliente e o que
ele estd disposto a pagar, uma vez que isso representa
o valor do produto (Nelson-Peterson & Leppa, 2007).

Cadeia de valor

Nesta etapa identifica-se a cadeia de valor, onde se
englobam todas as tarefas necessarias para entregar o
produto ao cliente (Nelson-Peterson & Leppa, 2007).
Identificam-se, ainda, as atividades que acrescentam
valor, as que ndo acrescentam valor mas sdo
imprescindiveis nas circunstancias atuais e as que nao
acrescentam valor e sdo dispensdveis (Womack &
Jones, 1996).

Fluxo

Este principio consiste em criar um fluxo continuo, sem
esperas nem atrasos (Apte & Goh, 2005), que permita
o produto percorrer as etapas que lhe acrescentam
valor até chegar ao cliente (Staats, Brunner, & Upton,
2011).

Sistema pull

Este principio é descrito por Womack e Jones (1996)
como uma filosofia de fabrico que disponibiliza o
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produto ou servico apenas quando o cliente precisa
(Mourtzis, Papathanasiou, & Fotia, 2016). Considera-
se, entdo, um sistema puxado pelo cliente (Apte &
Goh, 2005).
Este principio consiste na continua procura e
eliminacdo de desperdicios para atingir o derradeiro
objetivo de zero defeitos (Spagnol, Min, & Newbold,
Perfeicdo 2013). Trata-se de um esforco constante para reduzir
as atividades que ndo acrescentam valor ao produto,

melhorar o fluxo e garantir as necessidades dos
clientes (Mourtzis et al., 2016).

2.2.1 Origens do TPS

A filosofia Lean teve origem no Japdo, apds a Il Guerra Mundial, gracas ao trabalho
desenvolvido por Taiichi Ohno na Toyota Motors Company (TMC). Devido a dificuldade
econdémica sentida no pais e escassez de encomendas no setor automobilistico, surgiu a
necessidade de adaptar o paradigma de producdo industrial, até entdo caracterizado
pela produgdao em massa de Henry Ford, as circunstancias em que o pais se encontrava
(Holweg, 2007; Young & McClean, 2008).

O sistema desenvolvido por Ohno, o Toyota Production System (TPS), caracterizava-se
pela producdo em fluxo continuo (Ohno, 1988), com o objetivo de produzir
corretamente a primeira tentativa e somente o necessario, minimizando os recursos,
ser eficiente nos processos e eliminar desperdicios. Desta forma assegura-se a qualidade
pretendida pelo cliente (Santos, Vieira, & Balbinotti, 2015).

O TPS estd assente em dois conceitos, que se tornaram fundamentais para a filosofia
Lean. O primeiro trata-se de reduzir custos através da reducdo de desperdicios, isto &,
assumir que tudo o que nao seja 0 minimo necessario, quer seja tempo de trabalho,
ferramentas, materiais, etc. é considerado um excesso que apenas eleva os custos. O
segundo conceito é garantir que as capacidades dos trabalhadores estdo a ser
aproveitadas ao mdximo e estes estdo a ser tratados com considera¢do (Sugimori,
Kusunoki, Cho, & Uchikawa, 1977).

Nos anos 90 da-se, entdo, a transforma¢ao da nomenclatura, passando de TPS para
producdao Lean, gracas ao trabalho de Womack e Jones, que vai sofrendo evolugdes
graduais ao longo do tempo (Shah & Ward, 2007).

2.2.2 Os Pilares do TPS

O TPS é varias vezes representado por uma casa (Herrmann, Thiede, Stehr, & Bergmann,
2008) (figura 3). Esta representacdo revela uma estrutura composta por trés partes
referentes aos elementos de um sistema Lean (Ohno, 1988).
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TPS

Elevada Qualidade, Baixo Custo, Lead Time Reduzido, Trabalhadores Potencializados

Just-In-Time Jidoka
Pessoas e Trabalho
Fluxo Continuo de Equipa Qualidade Embutida
Takt Time - ] Andon
Sistema Pull Melhoria Continua Poka-Yoke

Separacao do

Changeover Rapido y )
Reducéo de Homem e da Maquina

desperdicios

Heijunka Processos Standard Kaizen

Filosofia Toyota

Figura 3 - Casa Toyota Production System, adaptado de (Herrmann, Thiede, Stehr, & Bergmann, 2008).

A representacdo do TPS é apresentada sobre a forma de uma casa pois, esta também é
um sistema, e é tdo forte quanto a parte mais fraca do sistema. Tal como o TPS, uma
casa com alicerces ou pilares fracos ndo é estdvel. Todas as partes trabalham em
conjunto para garantir a estabilidade e o bom funcionamento do sistema (Liker &
Morgan, 2006).

Os objetivos principais do TPS sdo apresentados no telhado da casa. Necessita que toda
a gente trabalhe em conjunto para garantir que se consegue atingir melhor qualidade
dos produtos, a um menor custo e com lead time reduzido, bem como, tomar medidas
gue assegurem uma elevada motivacao dos trabalhadores e tirar o maximo proveito das
suas capacidades (Alpenberg & Scarbrough, 2009).

De seguida apresentam-se dois pilares a sustentar o teto. O primeiro, Just-In-Time, é o
responsavel por garantir que os materiais fluam rapidamente pelos processos até ao
local certo a hora certa (Liker & Morgan, 2006). O segundo pilar, Jidoka, é referente a
automatizacdo com um toque humano. Procura garantir qualidade nos produtos a
medida que estes sdo produzidos, através da definicao de opera¢des que permitam uma
separac¢ado dos trabalhadores das maquinas, de maneira a liberta-los para executarem
tarefas de valor acrescentado (Alpenberg & Scarbrough, 2009). Essencialmente, consiste
em assegurar que nenhum defeito nos produtos avancga para o préximo posto sem ser
detetado (Liker, 2004).

No centro da casa estdo as pessoas, pois sdo elas as responsaveis por atingir os objetivos.
Por isso, devem ser treinadas a detetar desperdicios e agir na raiz dos problemas
questionando a sua origem. E gracas a melhoria continua que as opera¢des conseguem
atingir a estabilidade necessaria para o bom funcionamento do sistema (Liker, 2004).
Na base da casa encontram-se varios elementos que funcionam como alicerces para o
sistema TPS, tais como a necessidade de existéncia de processos standard estaveis e
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Heijunka. Este ultimo significa nivelar a producdo, com o intuito de criar um equilibrio
que facilite a criacdo de processos standard e permita a existéncia de um inventdrio
reduzido (Liker & Morgan, 2006).

2.3 Muda

Tal como foi referenciado anteriormente, a filosofia Lean tem por objetivo principal a
criacdo de valor e a eliminacdo de desperdicios (Romvall, Wiktorsson, & Bellgran, 2010).
Tudo o que ndo acrescenta valor do ponto de vista do cliente, no processo de fabrico, é
considerado desperdicio, ou Muda em japonés, e por isso deve ser eliminado (Kulkarni,
Kshire, & Chandratre, 2015).

Segundo Yasuhiro Monden, as varias atividades executadas numa empresa podem ser
agrupadas em trés tipos (Hines & Rich, 1997):

e Atividades sem valor acrescentado: sdo atividades consideradas puro
desperdicio, onde ndo se gera qualquer valor para o produto, e geralmente
envolvem acbes desnecessarias e, como tal, devem ser completamente
eliminadas. S3o exemplos destas atividades os tempos de espera, duplo
processamento, entre outras;

e Atividades sem valor acrescentado, mas necessarias: sdo as atividades que nao
acrescentam valor ao produto, mas que sdo necessarias mediante os atuais
procedimentos operacionais. Sdo de dificil remocdo uma vez que, geralmente,
requerem grandes mudancas na empresa, como reformulagao do /ayout. Sao
exemplos destas atividades os grandes percursos percorridos para buscar
material, desempacotar matéria prima dos fornecedores, entre outras;

e Atividades de valor acrescentado: sdo atividades que o cliente considera
imprescindiveis para o produto, e como tal, lhe acrescentam valor. Envolve o
processamento de matéria prima ou produtos semiacabados. S3o exemplos
destas atividades as assemblagens de componentes, o forjamento de matéria
prima, entre outras.

Foi Taiichi Ohno, o primeiro a introduzir o conceito de muda, e definiu sete principais
tipos de desperdicio (ver tabela 5) que podem impactar os processos de fabrico
(D’Antonio, Bedolla, & Chiabert, 2017), sendo eles:

Tabela 5 - Os sete principais desperdicios, adaptado de (Hines & Rich, 1997).

Muda Descricao

E um dos desperdicios mais graves, uma vez que interfere com o
fluxo de bens e servicos, podendo resultar em inibicdo da
Sobreproducdo qualidade e produtividade. Tende a levar a um elevado lead time
e tempo de armazenamento, e como resultado disso possiveis
defeitos nos produtos podem nao ser detetados imediatamente.
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Além disso, gera-se muito inventdrio WIP, causador de
desnecessarias deslocacdes por parte dos trabalhadores e custos
acrescidos a empresa.

Tempos de
espera

Ocorre quando o tempo estd a ser gasto de forma pouco eficaz,
ou seja, quando trabalhadores ou bens estdo parados a espera do
processo seguinte. Para o operador, os tempos de espera devem
ser utilizados para tarefas como manutencdo ou atividades
Kaizen, mas com a preocupacdo de ndo causar sobreproducdo.

Transportes

Desperdicio relacionado com o movimento bens, que deve ser
reduzido uma vez que ndo acrescenta valor ao produto. O
transporte implica, também, um aumento de risco de danos no
produto e aumento da distancia e tempo a percorrer o feedback
de possiveis defeitos e respetiva acdo corretiva.

Excesso de
processamento

Ocorre quando se executam processos de forma excessiva ou
incorreta. O ideal passa por recorrer a maquinas pequenas e
flexiveis localizadas perto das operagGes anteriores e seguintes,
gue consigam garantir ao produto a qualidade pretendida pelo
cliente.

Inventario

Desperdicio que tende a aumentar o lead time e reduzir a
capacidade de resposta rapida aos problemas bem como causar
uma elevada ocupacdo de espaco fisico na fabrica. Inventario
desnecessario causa, ainda, custos de posse elevados e reduz o
fluxo de valor da empresa e, consequentemente, a sua capacidade
de ser competitiva.

Movimentagdes

Desperdicio relacionado com a ergonomia do trabalho. Tarefas
que obriguem o operador a esticar ou dobrar-se no posto de
trabalho devem ser evitadas. Este tipo de atividades causa
cansaco e pode levar a fraca produtividade e problemas de
qualidade na produgao.

Defeitos

Desperdicio que quando ocorre causa custos diretos a empresa.
Segundo a filosofia Toyota, deve ser encarado como uma
oportunidade de melhoria em vez de culpabilizacdo da ma gestao.

Para além dos desperdicios referenciados na tabela anterior, é comum adicionar-se um
novo desperdicio uma vez que se considera de grande importancia para as organizagoes:
o subaproveitamento das capacidades e conhecimentos dos operadores (Kulkarni et al.,

2015).

2.4  Ferramentas Lean

No decorrer do trabalho foram tidas como base tedrica varias ferramentas Lean que se
apresentam neste subcapitulo. E importante conhecer as ferramentas e sua forma de
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execucdo para perceber quais atuam na eliminacdo dos desperdicios pretendidos, e que
beneficios cada uma delas traz (Oliveira, S3, & Fernandes, 2017).

241 5S

5S é uma ferramenta do TPS que cria disciplina e limpeza no posto de trabalho e,
consequentemente, maximiza a eficiéncia e produtividade (Veres, Marian, Moica, & Al-
Akel, 2018).

O nome desta ferramenta provém de cinco palavras japonesas (figura 4) que definem
esta metodologia de trabalho (Gomes, Lopes, & De Carvalho, 2013), que podem ser
consultadas na tabela 6:

Tabela 6 - Definigdo dos 5S, adaptado de (Sharma, Shukla, & Sharma, 2019).

58 Significado Descricdo

Selecionar os materiais necessdarios tendo em conta
0 que é preciso, quando e a que quantidade no

Seiri Triagem processo produtivo. Remover todos os materiais e
ferramentas que ndao sejam necessdrios para a
execucdo do trabalho.

Ordenar todos os equipamentos, ferramentas ou
materiais e etiqueta-los para que sejam facilmente
Seiton Organizacao identificados e se pratique uma boa gestdo visual.
Demasiadas ferramentas armazenadas num posto de
trabalho tornam esta sistematica ineficiente.

Limpar do posto de trabalho todo o lixo, poeiras e
desperdicios resultantes do trabalho. Esta tarefa
Seiso Limpeza deve ser executada diariamente para garantir maior
conforto ao operador a executar as suas tarefas e
para reduzir os riscos de avarias nos equipamentos.

Definir normas que permitam assegurar a
manutencdo dos 3S’s anteriores, o que ajuda o
operador a perceber as suas tarefas e garantir uma
boa pratica da ferramenta 5S.

Seiketsu Normalizagao

Treinar e comunicar com todos os colaboradores
para garantir que as normas s3o cumpridas. E
necessario criar uma cultura de autodisciplina com

Shitsuke Disciplina base na melhoria continua para conseguir competir
no mercado. Para isso deve-se auditar regularmente
os procedimentos e tornar os 5S um processo
rotineiro.
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a3 2
Shitsuke/ Seitonf

Disciplina Crganizagao
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Seiketsu/

Normalizagd Seiso/Limpeza
o

Figura 4 - Fases da metodologia 5S, adaptado de (Sharma et al., 2019).

Cada vez se fala mais da introdugao de um novo S na metodologia, passando a um total
de 6S’s. Esta adicdo é relativa ao fator seguranga, que é vista como um elemento
fundamental numa organizagdao e por esse motivo defende-se que deve constar na
metodologia como um S separado (Randhawa & Ahuja, 2017).
Sdo varios os beneficios, para a empresa, de uma correta implementacdo da presente
metodologia, sendo que os principais sdao (Gomes et al., 2013):

e Aumento da produtividade através da simplificagdo do ambiente de trabalho aos

objetos necessarios;

e Reducdo de custos e melhor uso de materiais;

e Aumento da qualidade dos produtos e servigos;

e Reducgdo dos acidentes de trabalho;

e Maior satisfacdo pessoal com o seu préoprio desempenho profissional.
Para obter os resultados pretendidos com a implementacdo desta metodologia é
necessario haver comprometimento de todos os envolvidos, quer sejam operadores ou
gestdo de topo (Ho, 1999).

2.4.2 Kaizen

Kaizen é uma das mais populares ferramentas Lean. Trata-se de uma palavra japonesa
que se traduz em “melhoria continua”, sendo que “kai” significa mudanca e “zen”
significa melhor (Choomlucksana et al., 2015).
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Esta ferramenta caracteriza-se pela rdpida analise de pequenos aspetos de um problema
qualquer e de rapidamente implementar uma solucdo, estando constantemente a
reavaliar a situacdo em tempo real (Knechtges & Decker, 2014).
As pequenas melhorias efetuadas na procura da continua melhoria dos processos
envolvem a participacdo de toda a gente da organizacdo (Maarof & Mahmud, 2016).
Para garantir uma boa implementacdo da ferramenta Kaizen numa organizacao, deve-
se assegurar que os seus principios bdsicos estdo enraizados, sendo eles (Garcia, Rivera,
& Iniesta, 2013):

e Melhoria continua;

e Foco no cliente;

e Reconhecimento do problema;

e Criacdo de equipas de trabalho;

e Desenvolvimento de autodisciplina;

e Dar constante feedback aos colaboradores;

e Promover o desenvolvimento do operador.
Geralmente os eventos Kaizen tém uma duracdo curta, tratando-se de sessbes de
trabalho de aproximadamente trés a cinco dias, onde ocorrem atividades como (Melnyk,
Calantone, Montabon, & Smith, 1998):

e Treino de equipa;

e Documentacdo do estado atual;

e |dentificacdo de oportunidades de melhoria;

e Selecdo das melhorias, e geralmente, implementacao;

e Apresentacdo de resultados;

e Documentagdo de um plano de ag¢des para atividades de acompanhamento.
O ciclo de vida de um evento Kaizen também inclui atividades que ocorrem antes do
préprio evento, como a selecdao do evento e o seu planeamento, e atividades que
ocorrem apods o fim do evento, como ag¢bes de acompanhamento para manter as
mudancas e melhorias (Van Aken, Farris, Glover, & Letens, 2010).

2.4.3 Gestdo Visual

Gestdo Visual é um sistema de gestdo Lean que pode conter varias ferramentas ou
métodos de visualizar informacdo e exibir requisitos e diretrizes (Eaidgah, Maki,
Kurczewski, & Abdekhodaee, 2016). Trata-se de um sistema desenvolvido com o
propdsito de ajudar na comunicacdo entre os colaboradores e capacitar os
trabalhadores a gerir o ambiente de trabalho, bem como reduzir os erros e outras
formas de desperdicios, uma vez que este sistema permite conduzir as operagdes e
processos em tempo real (Oliveira et al., 2017; Parry & Turner, 2006).

Serve, também, como apoio ao acompanhamento e desenvolvimento de estratégias de
melhoria na organiza¢do, uma vez que facilita a medicdo e revisdao do desempenho.
Tudo isto promove o desenvolvimento de uma cultura de melhoria continua e de
inovacdo na empresa (Bititci, Cocca, & Ates, 2016).
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Sdo varias as funcbdes desempenhadas pelas ferramentas de gestdo visual, sendo que
apo6s implementadas transferem aos processos as seguintes funcdes(Tezel, Koskela, &
Tzortzopoulos, 2009):

e Transparéncia;

e Disciplina;

e Melhoria continua;

e Facilitacdo do trabalho;

e Formacdo no trabalho;

e Criacdo de partilha de propriedade e responsabilidade;

e Gestdo através de factos;

e Simplificagao;

e Unido.
Para obter uma correta gestdo visual, as organizagdes recorrem a varias ferramentas
Lean, que dependendo do contexto podem ser mais ou menos indicadas. Algumas das
ferramentas geralmente implementadas nas organizacdes sdo (Tezel, Koskela, &
Tzortzopoulos, 2016):

e Diagramas de Pareto;

e Salas Obeya;

e Procedimentos de operacao;

e Value Stream Maps;

e Andon;

e Quadros Heijunka;

e Kanbans;

e Poka-yoke.
Em suma, as ferramentas de gestdo visual podem, e devem, ser utilizadas sempre que
haja necessidade de comunicagdo e interagao entre colaboradores e processos (Tezel et
al., 2016).

2.4.4 Standard Work

Standard Work é uma das ferramentas do TPS mais importantes e é a fundacdo para o
estabelecimento de uma cultura de melhoria continua e de desenvolvimento dos
trabalhadores (Liker, 2004).

Trata-se de uma descri¢ao exata de cada atividade executada pelo trabalhador, onde se
especificam os tempos de ciclo, o takt time, a sequéncia de opera¢des de uma tarefa e
o minimo inventario de componentes necessario para executar a atividade (Womack &
Jones, 1996).

Este método procura eliminar a variabilidade e inconsisténcia dos resultados das
operagdes, instruindo os trabalhadores a executar as atividades seguindo
procedimentos operacionais bem definidos (Oliveira et al., 2017).

Podem-se considerar oito passos para conseguir uma correta implementacdo do
Standard Work, sendo eles (Maclnnes, 2002):
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e Estabelecer equipas de melhoria;

e Determinar o takt time;

e Determinar o tempo de ciclo;

e Determinar a sequéncia de trabalho;

e Determinar a quantidade standard do WIP;

e Preparar um diagrama do fluxo de trabalho standard,

e Preparar um procedimento operacional;

e Melhorar continuamente os procedimentos operacionais.
Tal como todas ferramentas Lean, Standard Work visa minimizar os desperdicios e
maximizar o desempenho do trabalhador. E, geralmente, utilizada em sistemas de
producdo em célula ou sistemas pull e regula a producdo através das necessidades do
cliente, e de uma maneira que permite a alteracdo de posicdao no processo produtivo
por parte dos trabalhadores, sem que haja constrangimentos (Pereira et al., 2016).
Uma vez implementado na organizacao, o Standard Work permite (Emiliani, 2008):

e Estabelecer um ponto de referéncia a partir do qual se pode melhorar;

e Controlar os processos produtivos;

e Reduzir a variabilidade;

e Melhorar a qualidade e flexibilidade;

e Aumentar a estabilidade, previsibilidade e capacidade de detetar

anormalidades;
e Criar uma plataforma para aprendizagem.

2.4.5 Kanban

Kanban é uma palavra japonesa que significa cartdo, e teve a sua origem com o TPS. E
um sistema com informacgdo visual que permite a condugdo dos fluxos de informagao
dentro do sistema produtivo. Tem o objetivo de regular o fluxo de materiais por toda a
fabrica (Salgado & Varela, 2010).

Trata-se de uma ferramenta do sistema pull, uma vez que usa a taxa de necessidade do
cliente para controlar o ritmo de producdo, evitando a sobreprodugao (Corona & Pani,
2013).

Este sistema pode ser externo, se envolver cliente e fornecedor, onde o primeiro “puxa”
a producdo do segundo, ou pode ser interno, se envolver apenas trabalhadores da
mesma organizacao, onde o operador do posto de trabalho sucessor “puxa” a produgao
do posto predecessor (Azian, Rahman, Mohd, & Mohamed, 2013).

Durante os periodos onde a procura é incerta e varidvel, este sistema ajuda a criar um
buffer que permite tornar o fluxo de produgdo mais suave, e consequentemente, reduzir
o inventdrio. Portanto, o sistema kanban consegue otimizar os niveis de inventario
conforme a variacdo da procura, resultando na reducdo do lead time na entrega do
produto e na utilizacdo eficiente dos recursos, como os trabalhadores e maquinas
(Sundar, Balaji, & Satheesh Kumar, 2014).
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Sdo varios os beneficios que uma implementacado correta do sistema kanban podem
trazer a uma organizacdo, sendo que alguns podem ser (Lee-Mortimer, 2008):
e Oportunidade de fornecer maior visibilidade e controlo aos processos
produtivos, bem como recolher dados que permitam estudar melhorias;
e Oportunidade de capacitar o operador a tomar decisdes na producdo, como
decidir que trabalhos priorizar;
e Oportunidade de melhor a comunicacao entre os postos de trabalho;
e Oportunidade de reduzir o lead time de producdo e o inventario;
e Oportunidade de responder rapidamente as variacGes de procura;
e Oportunidade de analisar dados de producdo com o intuito de identificar e
problemas de producao.

2.5 Andlise ABC

Aanalise ABC é um sistema de classificacdo de inventdario baseado no principio de Pareto
(Ng, 2007). Este principio, também referido como regra 80/20, defende que uma
pequena por¢ao de produtos (cerca de 20%), geram uma grande porg¢do de vendas
(cerca de 80%) (Brynjolfsson, Hu, & Simester, 2011).
Geralmente esta analise é utilizada para agrupar o inventario em classes diferentes (A,
B e C) baseando-se unicamente no custo ou utilizacdo. Isto &€, um artigo é identificado
como classe A se a ele estiver correspondido um custo elevado ou uma taxa de utilizacdo
elevada (Flores & Whybark, 1987).
O procedimento de implementac¢do do sistema de analise ABC contempla os seguintes
passos (Reid, 1987):

e Selecionar os artigos para classificagao;

e Determinar o numero total de artigos usados por ano;

e Determinar o custo unitario para cada artigo;

e Calcular o custo total anual por artigo;

e Organizar os artigos de forma decrescente quanto ao seu valor total anual;

e Numerar os artigos sequencialmente;

e Calcular a percentagem correspondente, dividindo o niumero do artigo pelo

numero total de artigos;
e Determinar o valor cumulativo para cada artigo, sequencialmente;
e Calcular a percentagem correspondente a cada artigo, dividindo o seu valor
cumulativo pelo valor total cumulativo;
e C(lassificar os artigos, quanto a sua percentagem, em A, B ou C.
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3 ANALISE E MELHORIA DOS PROCESSOS DE PRODUCAQO

Durante o desenvolvimento do trabalho, foi possivel analisar os processos produtivos
das areas da serralharia e cablagem e identificar possiveis melhorias nos respetivos
setores.

Com o aumenta da procura, as linhas de montagem tornam-se cada vez mais exigentes,
e as areas acima referidas tém de ser capazes de abastecer as linhas e respeitar o seu
takt time.

E da necessidade de garantir o abastecimento as linhas de montagem que surge o
presente relatério, onde se analisam os processos produtivos de calhas e cabos para
carregadores de veiculos elétricos, e se procura a melhoria e obtengao de resultados
como a reducdo do tempo de ciclo e changeover, bem como a normalizacdo dos
processos produtivos.

3.1 Analise e mapeamento dos processos

No presente capitulo apresenta-se uma analise aos processos produtivos da serralharia
e cablagem, e sugerem-se planos de a¢des com o intuito de acrescentar valor aos
mesmos processos e, desta forma, garantir melhorias em ambos os setores que
permitam assegurar a capacidade de abastecimento as linhas de montagem.

3.1.1 Processos produtivos da serralharia

A seccdo da serralharia consiste numa area dedicada ao corte e furagdo de calhas PVC e
DIN (ver figura 5), que tém o propdsito de acondicionar a cablagem dentro dos
carregadores, e de suporte a componentes elétricos e metalicos, respetivamente.

Figura 5 - Exemplo de calha PVC e DIN, respetivamente.

A producdo de calhas plasticas consiste em quatro tarefas principais: corte, marcacao,
furacdo e corte de dentes. Na primeira tarefa, o operador vai ao supermercado de
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matéria-prima buscar a calha com a referéncia pretendida e insere-a na guilhotina de
corte de calha (ver figura 6), para executar o corte com o comprimento pretendido.

Figura 6 - Guilhotina para corte de calhas PVC.

Na tarefa seguinte, a calha cortada é transportada para outra bancada, onde se utiliza
um gabari para efetuar a marcagdo da calha (ver figura 7), recorrendo a um marcador
permanente, que auxilia as atividades seguintes.

Figura 7 - Exemplo de gabari utilizado para executar a marcagdo das calhas.

Na terceira tarefa, a calha é movimentada para outra bancada onde se encontra um
berbequim de coluna, que permite a furacdo nas marcacdes efetuadas na tarefa
anterior, como esta representado na figura 8.
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Figura 8 - Berbequim de coluna para efetuar a furagdo da calha.

Por fim, a calha retorna a bancada anterior para se executar a Ultima tarefa, que consiste
em eliminar a rebarba consequente da furagao (ver figura 9), através do auxilio de uma
faca, e executar o corte de dentes nas zonas previamente marcadas em zonas
estratégicas, que permitem a passagem dos cabos dentro do equipamento.

Figura 9 - Tarefas do ultimo processo principal - corte de dentes da calha plastica.

Apds o término das tarefas anteriores, a calha é colocada num caixote de cartdo e
guando este estiver completo, com as calhas necessdrias para o carregador, é
transportado para o supermercado de produto concluido onde posteriormente serd
abastecido as linhas de montagem.

A producdo de calhas DIN é um processo mais simples, uma vez que consiste apenas em
duas tarefas principais: corte e furacdo. Em semelhanca ao processo produtivo das
calhas PVC, no processo de corte, o operador vai buscar a calha com a referéncia
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pretendida, e executa o corte com a dimensdo desejada, na ferramenta de corte de
calhas DIN (ver figura 10).

Figura 10 - Ferramenta de corte de calhas DIN.

A segunda tarefa, é executada na mesma ferramenta (ver figura 11) e trata-se da furagao
da calha a cota pretendida. Uma vez cortadas e furadas as calhas correspondentes a um
carregador, o operador une-as através de uma abracgadeira plastica, comoilustra a figura
12, e coloca o conjunto no supermercado de produto concluido para posteriormente
abastecer as linhas de produgao.

a0
Figura 11 - Orificios para corte (em cima) e Figura 12 - Unido das calhas DIN através de uma
furagdo (em baixo). abragadeira plastica.

Nesta seccao ndo existe controlo de producao, o que implica que os dois operadores
produzam continuamente, para stock, conjuntos para os equipamentos de maior
procura, reagindo a variagdo do planeamento quando os equipamentos com menor
procura entram nas linhas de producao.
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3.1.2 Processos produtivos da cablagem

A seccdo da cablagem é dividida em duas principais areas: corte e cravagdo. A primeira
areareserva-se a operacao de duas maquinas automaticas, Komax Kappa 330 (ver figura
13). Estas maquinas efetuam a marcacdo das referéncias de cada cabo, bem como as
coordenadas de ligacdo que permitem aos operadores da linha saber onde se liga
determinado cabo no equipamento; efetuam, também, o descarne do cabo, removendo
oisolamento, a medida desejada e apds estas acdes, cortam o cabo com o comprimento
pretendido. Apds cortado o conjunto de cabos, necessdrios para a montagem do

carregador, é inserido num carrinho para ser transportado para a area da cravacao.

\ -
‘- Sl i

Figura 13 - Komax Kappa 330. Figura 14 - Cabo com marcagdo e descarne.

Na segunda area, os operadores recebem os carrinhos com os conjuntos de cabos
cortados e procedem a cravagao. O processo consiste em observar a lista de ligagdes do
carregador que esta a ser produzido, onde constam as informagdes do cabo, e inserir a
ponteira ou terminal indicado na lista e executar a cravagdo nas maquinas
semiautomaticas, Phoenix Contact CF500 (ver figura 15). Terminado o conjunto, coloca-
se num carrinho para, posteriormente, ser transportado para a linha de montagem. Na
figura 16, apresenta-se um cabo com uma ponteira cravada numa das extremidades.
Na sec¢ao da cablagem o processo produtivo inicia-se com a consulta do planeamento
da semana seguinte, e é a partir dai iniciado o processo de corte de cabos para os
equipamentos a produzir na semana n+1. Na drea da cravagdo, o planeamento é apenas
consultado para a chefe de equipa poder distribuir os carregadores a cravar pelas 12
bancadas de cravacdo e inserir na folha de rosto de cada equipamento o seu devido
numero de série. Devido as dificuldades em acompanhar o ritmo das linhas de
montagem, a cravacao trabalha, geralmente, apenas com um dia de antecedéncia em
relacdo ao planeado para as linhas.

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica Rui Alberto Carvalho Pena

63



ANALISE E MELHORIA DOS PROCESSOS DE PRODUGCAO
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Figura 15 —M4dquina de crava¢do semiautomatica: Figura 16 - Cabo com ponteira cravada.
Phoenix Contact CF500.

3.2 ldentificacdo de problemas

No seguimento da analise dos processos produtivos, foram detetados problemas que
impactam consideravelmente a produgao e, por esse motivo, devem ser procuradas
melhorias no sentido de otimizar os processos. Na tabela 7, estdo listados alguns
problemas detetados e que se procuram resolver através de varias acdes de melhoria
retratadas ao longo do presente capitulo.

Tabela 7 - Oportunidades de melhoria nos processos em estudo.

Sec¢ao Descrigao Problemas

Existéncia de processos
desnecessarios

Desorganizacdo do espago
Processos de producgao

Serralharia
de calhas PVC e DIN
Ocorréncia de sobreprodugao
Inexisténcia de documentacdo de
apoio a producao
Desorganizacdo do supermercado
Processo de producdo de
Cablagem

cabos
Paragens por falta de material
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Inexisténcia de controlo de producdo

Dificuldade em satisfazer as crescentes
necessidades das linhas de montagem

Ao longo dos subcapitulos seguintes, as oportunidades de melhoria identificadas na
tabela 7 sdo detalhadamente descritas para melhor se perceber o impacto que os
processos atuais tém na producao.

3.2.1 Existéncia de processos desnecessarios

Relativamente aos processos produtivos das calhas PVC, tal como foi referido
anteriormente, existem quatro principais tarefas, sendo elas: corte, marcacdo, furacdo
e corte de dentes. Apds analise dos processos foi possivel constatar que devido a
geometria das calhas, mais concretamente, a existéncia de furagdo standard (ver figura
17), torna-se pertinente estudar uma possibilidade de aproveitamento dos furos e
reduzir o tempo de ciclo, eliminando processos que ndo acrescentam valor ao produto
final.

Figura 17 - Furagdo standard nas calhas PVC.

3.2.2 Desorganizacdo do espaco

A seccdo da serralharia carece de organizagao em todo o seu setor. Apesar de se tratar
de uma sec¢do com produgdo, nao existe propriamente uma linha de producao
estruturada, sendo que os locais de execugao das tarefas se encontram espalhados pela
area.

Esta desorganizac¢do vai contra a cultura Lean que se procura instalar na organizagao e
no mindset dos colaboradores e por esse motivo é importante atuar para solucionar o
problema. A seccdao foi assinalada como um aspeto negativo em termos estéticos
aquando visitas de auditores e clientes, mostrando uma face desleixada e sem normas
que a organizagdo procura eliminar.

Um aspeto importante na seccdo é a de existéncia de objetos desnecessarios aos
processos produtivos desenvolvidos na drea, que apenas a tornam sobrecarregada e
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condicionam a sua potencialidade. Juntando ao facto de existirem materiais
correntemente espalhados pelo chdo, e por isso constituirem problemas graves de
seguranca, é de notar o desconforto dos colaboradores a executar as tarefas num posto
de trabalho sem regras.

Sabendo que um local de trabalho organizado aumenta a moral dos colaboradores,
torna-se crucial agir de maneira a garantir o bem-estar de todos os intervenientes.

3.2.3 Ocorréncia de sobreproducdo

Como referido no inicio do capitulo, constata-se uma inexisténcia de controlo de
producdo, uma vez que nao existem ordens de producdo de conjuntos de calhas. A
producdo é feita continuamente para os produtos de maior procura. Este método causa
constrangimentos quando se registam variacGes da procura e se fabricam nas linhas de
montagem, carregadores menos vendidos. Geralmente, o stock da serralharia ndo
consegue acompanhar as necessidades das linhas e obriga-as a parar enquanto se
produzem conjuntos de calhas desses equipamentos de menor procura.

Outro cenario negativo ocorre quando as linhas param por falta de material e a seccao
da serralharia continua a produzir, levando a ocorréncia de sobreproducdo e
guantidades excessivas de stock.

3.2.4 Inexisténcia de documentacdo de apoio a producdo

Atualmente a secgdo de serralharia opera sem documentag¢do de apoio a produgdo,
devido ao facto de estar instalada na organiza¢do uma cultura de extrema dependéncia
aos operadores mais experientes e com maior longevidade na organizagao. A produgdo
dos conjuntos de calhas é possivel devido ao elevado conhecimento dos carregadores
por parte dos dois trabalhadores que operam na secc¢do da serralharia, pelo que tém um
elevado conhecimento dos carregadores e sabem de memadria que calhas (referéncia,
dimensdo e quantidade) sdo necessdrias para produzir um determinado equipamento.
Esta dependéncia cria uma fragilidade a empresa pois dificulta a possibilidade de
qualquer pessoa substituir um dos trabalhadores em caso de auséncia.

O presente processo de producdao incorre em elevadas falhas e erros humanos.
Frequentemente surgem duvidas aos operadores quanto as quantidades e dimensdes
das calhas para um determinado carregador, causando constrangimento na producao e
resultando na paragem da mesma para verificar, com o auxilio do departamento de
Engenharia do Produto, quais as caracteristicas pretendidas para a calha.

E ainda frequente a detecdo de erros de dimensdo e/ou auséncia de calhas nas linhas
de montagem, o que obriga o colaborador a parar a producao e dirigir-se a seccao da
serralharia para corrigir o erro.
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Ao incorrer na fiabilidade dos trabalhadores, sem o auxilio de documentacao prdpria, a
empresa sujeita-se a elevadas quantidades de desperdicio e a perdas de tempo com
paragens de producao.

3.2.5 Desorganizacdo do supermercado

Tal como a seccdo da serralharia, a area de corte da cablagem carece de identificacdo
no supermercado de matéria-prima. Esta falha causa atrasos no tempo de changeover
do processo de corte de cabos na Komax Kappa 330, uma vez que o operador demora
demasiado tempo a procura do cabo que pretende, em vez de o identificar prontamente
olhando para um identificador.

Uma vez que existe falta de critério no que diz respeito ao armazenamento das caixas
de cabos no supermercado de matéria-prima, o colaborador responsavel pelo
abastecimento de cablagem do armazém a seccdo armazena-as na estante de forma
aleatoria, implicando que no espaco de um més uma especifica referéncia pode estar
armazenada em lados opostos da estante. Esta anarquia no armazenamento opde as
boas praticas Lean que se procuram implementar na organizacdo e causa desconforto
aos colaboradores que intervém nos processos retratados neste subcapitulo.

3.2.6 Paragens por falta de material

Na sec¢do da cablagem, mais concretamente na area de corte de cabos, é recorrente
haver constrangimentos produtivos devido a falta de material. A inexisténcia de
conhecimento relativo ao consumo de cabos torna dificil acautelar as necessidades
relativas a cada referéncia, e consequentemente, de assegurar ndo rotura de stock de
matéria-prima.

Uma vez que nao existe este controlo de consumo, nem critério quanto ao ponto de
encomenda, acontece de ndo serem encomendadas referéncias de cabos com
antecedéncia suficiente para satisfazer as necessidades produtivas durante o periodo
de lead time do fornecedor, sendo que por vezes a encomenda sé é efetuada no
momento de rotura de stock. A falta de material leva ao aparecimento de conjuntos
WIP, que ndao podem ser abastecidos as linhas de montagem durante os dias
correspondentes ao lead time do fornecedor. Este constrangimento acontece de forma
regular e tem um elevado impacto nas linhas, e na prépria produc¢ao na cablagem pois
obriga a parar a produc¢ao normal segundo o planeamento para repor os cabos em falta
dos conjuntos WIP, aquando a chegada das referéncias em rotura.
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3.2.7 Inexisténcia de controlo de producao

A drea dedicada a cravacdo de cabos é a seccdo da cablagem mais anarquica e,
consequentemente, mais propicia a desorganizacdo produtiva e a perdas de tempo por
aparecimento de duvidas. Atualmente ndo existe nenhum sistema que auxilie a chefe
de seccdo na gestdo da producdo pelo que ocorrem muitas paragens produtivas por
ineficiéncia dos processos. A chefe de secgdo no inicio do turno analisa os carrinhos
completos com os cabos cortados na Komax, prontos para avangar para a sec¢do da
cravacdo, e efetua a distribuicdo dos conjuntos de cabos pelas bancadas. Quando os
operadores terminam a cravacdo da cablagem de um carregador, abordam a chefe de
seccdo para esta lhes indicar o préximo equipamento a produzir. Estes processos
rudimentares implicam uma exagerada dependéncia na chefe de equipa e causam
perdas de tempo produtivo, numa area que demonstra dificuldades em acompanhar as
necessidades das linhas de montagem. Estas perdas de tempo produtivo verificam-se
diariamente no inicio do turno, enquanto a chefe de sec¢do analisa e distribui os
carregadores pelas bancadas, e durante as trocas de carregadores, sendo importante
realcar que inumeras vezes a chefe de seccdo ndo tem disponibilidade imediata para
atribuir um novo carregador aos operadores. Com estas paragens, € comum oS
colaboradores perderem mais de uma hora diariamente em tempo de producdo, pelo
que urge atuar e desenvolver processos que permitam uma maior independéncia aos
colaboradores e que reduzam os tempos de paragem produtiva.

Uma vez que ndo existe controlo da producdo efetuada para além dos carrinhos de
cablagem cravada que vao para as linhas de montagem, é interessante incorporar na
solugdo desenvolvida, mecanismos de controlo e analise da produgdo para permitir as
chefias e avaliar os desempenhos e detetar causas raiz de problemas que possam
impactar a produtividade.

3.2.8 Dificuldade em satisfazer as crescentes necessidades das linhas de montagem

Com o constante aumento de encomendas, a drea da cablagem é uma das sec¢des mais
afetadas. Com a necessidade de aumentar o output diario das linhas de producdo, a
quantidade de conjuntos de cabos que tém de ser cortados, marcados e descarnados
cresce, assim como as dificuldades de assegurar o abastecimento as linhas respeitando
o seu takt time.

Uma vez que se procura num futuro préximo aumentar a capacidade produtiva torna-
se imperativo estudar alternativas ao processo atual de corte e crava¢ao de cabos.
Querendo manter-se competitiva no mercado, a Efacec Electric Mobility vé como um
ponto fulcral a automatizacdo dos processos produtivos e sendo a cablagem uma
seccdo, atualmente, com processos muito manuais e rudimentares, foi disponibilizado
um orgamento para alterar esse paradigma.
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3.3 Proposta de melhoria de processos

Este subcapitulo tem como objetivo dar seguimento as oportunidades de melhoria
identificadas e listadas na tabela 7. Para o fazer, apresentam-se, na tabela 8, propostas
de melhoria que foram implementadas ao longo do estagio curricular.

Estas propostas de melhoria sdo detalhadamente descritas ao longo do presente
subcapitulo e visam conduzir a organizacdo ao estabelecimento de uma cultura Lean e

de mudanga de algumas praticas industriais incoerentes com o nivel de otimizagdo de
processos que a organizagdo procura atingir.

Tabela 8 - Propostas de melhoria dos processos da serralharia e cablagem.

Secgao Problemas Proposta de melhoria
Existéncia de processos Redefinicdo dos processos
desnecessarios produtivos
Desorganizacao do espaco Aplicagdo da ferramenta 5S
Serralharia
. . Regulacdo da producdo através de
Ocorréncia de sobreproducao
kanbans
Inexisténcia de documentacdode Elaboracdo de  procedimentos
apoio a producao operacionais
Desorganizagao do Organizagdo e identificagdo da
supermercado matéria-prima
Calculo dos consumos e
Paragens por falta de material estabelecimento de processos de
abastecimento a cablagem
Cablagem

Inexisténcia de controlo da

producao

Implementacdo de um quadro de
controlo com ordens de producgdo e
KPls

Dificuldade em satisfazer as
crescentes necessidades das
linhas de montagem

Estudo de aquisicdo de uma
maquina automatica de corte e
cravagao

3.3.1 Redefinicdo dos processos produtivos

O ponto de partida para a melhoria dos processos produtivos passou sempre pela
analise minuciosa de cada atividade executada pelo operador, bem como o registo dos

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da

mobilidade elétrica

Rui Alberto Carvalho Pena



ANALISE E MELHORIA DOS PROCESSOS DE PRODUGCAO

respetivos tempos de execucdo. Sendo este o pressuposto para a identificacdo de
oportunidades de melhoria na producdo de calhas PVC. Na tabela 9 estdo retratados
todos os passos e respetivo tempo de ciclo, para o processo produtivo de uma calha
PVC.

Para obter uns tempos de producdo mais fidedignos, recorreu-se a recolha de dez
amostras dos processos necessarios a producado de uma calha e, registando-as em video,
foi possivel analisar posteriormente os tempos dedicados a cada tarefa. Na tabela 9,
estdo registados os tempos médios da amostragem, sendo que esta pode ser consultada
na integra no apéndice A.1.

Tabela 9 - Tarefas e respetivos tempos de execu¢do do processo produtivo de calhas PVC.

Tempo de
Operagao Descricdo da operagao Posto Operagao

(segundos)

1 Colocar batente na medida correta 7

2 Buscar calha PVC ao supermercado 8

3 Cortar calha com a ferramenta 5

4 Buscar tampa da calha ao supermercado 1 6

5 Cortar tampa com a ferramenta 5

Transporte da calha e tampa para bancada do

(@)}
S

posto 2
- Escolha e colocacdo do gabari para executar a 13

marcagao
8 Marcar a calha com um marcador utilizando o 2 55

gabari
9 Transporte da calha para o posto 3 3
10 Perfurar a calha (furo 1) 4
11 Perfurar a calha (furo 2) 4
12 Rotacdo da calha 180° 3 2
13 Perfurar a calha (furo 3) 5
14 Perfurar a calha (furo 4) 4
15 Transporte para bancada do posto 4 4
16 Retirar rebarbas utilizando a faca 10
17 Cortar dentes da calha utilizando a tesoura 7
18 Partir dentes utilizando alicate 4
19 Rotacdo da calha 180° 3
20 Cortar dentes da calha utilizando a tesoura 4 8
21 Partir dentes utilizando alicate 4
22 Colocar a tampa na calha 9
23 Guardar calha na caixa 3
24 Retomar ao posto 1 4
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TC 151

Apds a andlise de todos os passos executados pelo operador, necessdrios para a
producdo de uma calha, surge a identificacdo de possiveis melhorias aos processos
correntes, com o propoésito de eliminar os desperdicios, mais concretamente as
atividades que ndo acrescentam valor ao produto final.

Na tabela 10 apresenta-se a proposto de melhoria dos processos produtivos,
implementada na d4rea da serralharia correspondente a producdo de calhas PVC.
Novamente, recorreu-se a uma média dos tempos amostrais representados no apéndice

A2
Tabela 10 - Tarefas e respetivos tempos de execugdo do processo produtivo de calhas PVC apds implementagdo das
melhorias.
Tempo de
Operagao Descrigao da operagao Posto Operagao
(segundos)
1 Colocar batente na medida correta 7
2 Buscar calha PVC e tampa ao supermercado 1 9
3 Cortar calha e tampa com a ferramenta 7
4 Guardar calha na caixa 4
TC 27

As mudancas efetuadas ao processo produtivo de calhas PVC culminaram com a
passagem de um tempo de ciclo de 151 segundos/calha para 27 segundos/calha. Esta
passagem representa uma redugdo de 124 segundos, o que corresponde,
aproximadamente, a um decréscimo de 82,1% no tempo de ciclo de produg¢dao de uma
calha PVC.

Esta reducdo no tempo de ciclo foi possivel devido a eliminacdo de tarefas
desnecessarias a producao das calhas. Houve uma grande énfase na eliminagao da
excessiva movimenta¢dao do colaborador entre postos de trabalho, bem como no
transporte da matéria-prima. Com isto em mente, estabeleceu-se uma mudanca de
quatro postos de trabalho, para um posto Unico, uma vez que apenas se executa o corte
das calhas. Esta mudanca implica que as Unicas movimentag¢des do trabalhador sejam
entre o supermercado de matéria-prima e a bancada onde executa o corte da calha e,
posteriormente, a coloca no recipiente que ira para o supermercado de produto
concluido.

Outra pequena melhoria registou-se no processo de escolha da calha pretendida e
transporte para a bancada de corte. Uma vez que a calha e respetiva tampa se
encontram na mesma embalagem, eliminou-se a segunda movimentacdo até ao
supermercado, sendo que compete ao operador transportar os dois componentes para
a bancada, reduzindo o tempo dedicado a estas tarefas. Posteriormente, verificou-se
outra reducdo, correspondente a identificacdo das referéncias das calhas, retratado no
subcapitulo 3.3.2, que permitiu ao operador saber o sitio exato onde se encontra o
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material pretendido, ao invés de perder tempo a procura entre as inUmeras caixas de
calhas pela referéncia desejada.

A grande revolucdo nesta seccdo foi possivel gracas a geometria das calhas.
Aproveitando os furos standard, foi possivel remover o processo de marcacdo e de
furacdo. Para atingir este objetivo, tornou-se necessario rever as cotas de corte de
calhas para cada carregador. Uma vez que as medidas das calhas eram tidas em conta
através da furacdo das estruturas do carregador, os furos prdprios das calhas ndo
coincidiam com os do equipamento, obrigando a haver posterior furacao na fabrica.
Auxiliado pelo departamento de Engenharia do Produto, responsavel pelos
componentes do carregador, foi possivel alterar a furacdo das estruturas dos
equipamentos para esses furos estivessem distanciados entre si por comprimentos
multiplos de 25 mm, e dessa forma coincidirem com a furagdo da calha PVC.

Anular o processo de furacdo das calhas plasticas, traduziu-se na eliminacdo da
necessidade de remover as rebarbas originadas no berbequim de coluna e,
consequentemente, reduz-se nas ferramentas necessarias ao posto de trabalho, uma
vez que a faca existente apenas para o propdsito de remocao de rebarbas passa a ser
inutil ao posto.

Outra alteracdo implementada a seccao da serralharia consistiu na passagem do ultimo
principal processo produtivo, o corte dos dentes, para as linhas de montagem dos
carregadores. Esta decisdo surgiu da necessidade de suprimir o bottleneck da producdo
de calhas plasticas. Esse processo era a marcagao e exigia a existéncia de um mecanismo
de marcacdo dos locais designados a furacdo e corte de dentes para a passagem dos
cabos. Com a passagem do processo de corte de dentes para as linhas de montagem,
elimina-se a necessidade de haver marcagao na calha para saber que dentes cortar, pois
os operadores das linhas, lendo os procedimentos operacionais tém a informagao das
ligacdes dos cabos nos distintos locais do equipamento, sabendo desta forma quais os
dentes mais indicados a retirar para permitir a passagem dos cabos de um ponto do
carregador para outro. Esta decisdao causa uma reducgdo preciosa no tempo de ciclo da
serralharia, sem impactar a produgado nas linhas de montagem, uma vez que cada posto
de trabalho das linhas possui um tempo de ciclo, aproximadamente, 8 minutos inferior
ao takt time de 120 minutos. Esta folga, existente devida ao balanceamento dos postos
de trabalho das linhas de montagem, permite que uma adi¢do de poucos segundos ao
tempo de ciclo ndo tenha impacto na producao.

A ltima alteragdo executada nos processos produtivos consistiu em abolir a colocagdo
da tampa na calha. Este é um processo que nao acrescenta valor e apenas acarreta
perdas de tempo na producgao das calhas. Trata-se de um processo desnecessario pois
apos abastecimento das calhas as linhas de producao, a primeira tarefa dos operadores
era remover a tampa da calha para poder fazer a acopla¢ao da calha as estruturas do
equipamento. Com a extingdo deste processo poupa-se, aproximadamente, 9 segundos
no tempo de ciclo, e elimina-se um processo nas linhas de montagem.

Quanto a producdo das calhas DIN, procedeu-se a mesma analise dos diferentes
processos e na tabela 11 estdo descritas as diferentes tarefas para produzir uma calha
metalica, e respetivo tempo médio de execucao.
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No apéndice A.3, estdo listados os tempos operacionais das dez amostras retiradas na
fabrica, antes de proceder a qualquer tipo de melhoria.

Tabela 11 - Tarefas e respetivos tempos de execugdo do processo produtivo de calhas DIN.

Tempo de
Operagao Descricdao da operagao Posto Operagao
(segundos)
1 Buscar calha DIN a palete 4
2 Colocar batente na medida correta 12
3 Cortar calha com a ferramenta 11
4 Recolocar batente na medida correta 1 12
5 Perfurar calha DIN com a ferramenta (furo 1) 18
6 Recolocar batente na medida correta 11
7 Rotacdo da calha 1802 3
8 Perfurar calha DIN com a ferramenta (furo 2) 18
TC 89

E importante realgar a existéncia de um processo, apenas executado apds a conclusdo
da preparacdo de todas as calhas DIN do respetivo carregador. Esse processo consiste
na colocacdo de uma abracadeira plastica a unir todas as calhas metalicas do
equipamento e tem um tempo de execucdo de aproximadamente 63 segundos (ver
apéndice A.5).

Apds analise das tarefas a executar no corte e furagdo de calhas DIN, e respetivos
tempos, notou-se que a ferramenta estava danificada, devido a elevada utilizagao,
comprometendo a produtividade do operador. Foram detetados trés aspetos chave na
ferramenta, cruciais para voltar a extrair toda a sua potencialidade: aplicagdo de um
postico em ago nitrurado, substituicdo do puncgao e da fita métrica.

Nas figuras 18 e 19 é possivel verificar as altera¢des na ferramenta com a colocagao do
postico. Esta mudanca foi necessaria, uma vez que o desgaste na guia que permitia o
encaixe da calha para executar a furagao, causava o seu aprisionamento imediatamente
apods a furacdo. Este defeito era o responsavel pelo excessivo tempo de execucdo da
tarefa de furacdo e pelo elevado desgaste do trabalhador, uma vez que para libertar a
calha da ferramenta era necessario exercer forga sobre esta, muitas vezes com o auxilio
de um martelo.

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica

73



ANALISE E MELHORIA DOS PROCESSOS DE PRODUGCAO 74

Figura 18 - Ferramenta com a guia Figura 19 - Ferramenta com o
desgastada. postico em ago nitrurado.

A segunda alteracdo, provém da necessidade de eliminar a mesma consequéncia
assinalada no pardgrafo anterior. O desgaste do pung¢do original causou uma
deformacdo que, a par da guia defeituosa, prende a calha a ferramenta e torna dificil a
sua libertacdao. Desenhando um novo punc¢do com a geometria que melhor se adequa as
necessidades do setor, substitui-se o antigo garantindo que a ferramenta perfura a calha
sem criar constrangimentos ao operador.

[FFSRELFTRS (| IO

Figura 20 - Novo pun¢do maquinado (em cima) e
puncdo desgastado (em baixo).

Por ultimo, achou-se pertinente substituir a fita métrica original. O desgaste resultante
dos elevados ciclos de trabalho resultam na ilegibilidade da fita métrica em alguns
pontos, como é possivel comprovar nas figuras 21 e 22. Esta deformacao dificulta a
medicdo exata do batente, causando atrasos no processo e defeitos na calha.

Figura 22 - Ferramenta com fita Figura 21 - Ferramenta com nova fita
métrica desgastada. métrica.

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica Rui Alberto Carvalho Pena



ANALISE E MELHORIA DOS PROCESSOS DE PRODUGCAO

Estas alteracdes mecanicas provaram ser eficazes na reducdo do tempo de ciclo, e apds
testadas, obteve-se os tempos médios de execucdo das tarefas representadas na tabela
12, que podem ser consultados no apéndice A.4.

Tabela 12 - Tarefas e respetivos tempos de execugdo do processo produtivo de calhas DIN apds alteragdes
mecanicas.

Tempo de
Operagao Descricdao da operagao Posto operagao
(segundos)
1 Buscar calha DIN ao supermercado 8
2 Colocar batente na medida correta 7
3 Cortar calha com a ferramenta 10
4 Recolocar batente na medida correta 7
c Perfurar calha DIN com a ferramenta (furo 1 9
1)
6 Rotagado da calha 1802 4
5 Perfurar calha DIN com a ferramenta (furo 8
2)
8 Guardar calha na caixa 2
TC 55

Esta alteracdo no tempo de ciclo de uma calha DIN representa uma redugdo de 38,2%.
Apos as alteragdes na secgao e nos processos produtivos, a tarefa que sofreu piorias nos
tempos de operacao, foi a tarefa de buscar a calha DIN ao supermercado, e deve-se ao
facto do seu armazenamento ter sido modificado por questdes de seguranga e
organizagdo de espaco, como é retratado no subcapitulo 3.3.2. E importante notar que,
guando se realizou a altera¢do da furagao dos componentes mecanicos para suportar as
calhas PVC, houve o cuidado de alterar as furagdes das estruturas que suportam as
calhas DIN, no sentido de garantir que as calhas possuem furos de igual distancia as
extremidades, eliminando dessa forma a tarefa de recolocar o batente na medida
correta.

Atuou-se também no processo de colocagdo de abragadeiras plasticas nos conjuntos,
uma vez que se passou a colocar as calhas DIN nos reservatoérios das calhas plasticas, no
que diz respeito a carregadores com ambos os tipos de calhas. Nos equipamentos que
necessitam apenas de calhas DIN continua-se a colocar abragadeira, de modo a facilitar
o transporte para as linhas.

Apds concluida a andlise dos processos e redug¢ao nos tempos de ciclo, procedeu-se a
analise da necessidade de continuar a alocar dois operadores ao setor da serralharia.
Na figura 23, estdo representadas as necessidades de calha PVC e DIN por carregador.
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HC 3/7 HV160 HV175 Kiosk Kiosk Pole Public QC150B QC20 QC245 QC40B QC45 QC90B

11,!’22 HV160  HV175 Mount Charger
HDIN 4 2 9 9 7 6 5 3 10 7 4 7 13 6
EPYC 0 0 18 13 7 7 0 4 16 13 0 13 13 12

Figura 23 - Quantidade de calhas DIN e PVC por carregador.

O proximo passo para definir os pressupostos do estudo do head count da serralharia
passou por fazer uma analise ABC as familias de carregadores, tendo como base a
procura por parte dos clientes da EEM. Com esse efeito, analisou-se o planeamento de
producado para 2019, onde contemplam todos os produtos vendidos de janeiro até julho,
e verificou-se quais os equipamentos com maior procura. Na figura 24, estdo
representados os resultados obtidos.

ANALISE ABC - EV Chargers

Equipamento | Qtd. % % acum. | Classe
QC45 794 40,1%| 40,1% mQC45
KIOSK HV160 226 11,4%| 51,5% = HV160
HV175 213|  10,8%| 62,2% A = KIOSK HV160
HV160 172 8,7%| 70,9%
Homecharger 151 7,6%| 78,5% ——
Pole Mount 137 6,9%| 85,5% m Homecharger
KIOSK HV175 94 4,7%| 90,2% B B Pole Mount
Public Charger 92 46%| 94,9% —
QC24S 78 3,9%| 98,8%
QC20 13 0,7%| 99,4% M Public Charger
QC1508B 6 0,3%| 99,7% C W Exdticos
QC40B 4 0,2%| 99,9%
QC90B 1 0,1%| 100%

1981

Figura 24 - Analise ABC a procura de carregadores de veiculos elétricos EEM.

Focando apenas nos produtos de classe A e B, uma vez que se podem considerar os
restantes como produtos exdticos, procedeu-se a definicdo dos pressupostos do estudo,
que passam por assumir o pior cendrio em termos de abastecimento das linhas de
montagem, ou seja, cenarios onde as linhas estdo a produzir equipamentos com maior
guantidade de calhas e, consequentemente, maior exigéncia para a serralharia. Assume-
se, também, que as linhas produzem sem constrangimentos nem paragens.

Existem sete linhas de montagem: duas dedicadas a producgao de carregadores de carga
rapida, duas de carga ultrarrapida, duas de KIOSKs e uma de carga lenta. Sendo assim, e
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analisando as necessidades de calhas por equipamento, estabeleceram-se os
pressupostos retratados na tabela 13.

Tabela 13 - Pressupostos para andlise do head count da serralharia.

Linha Carregador c:::ﬁzt Total Calhas PVC Total Calhas DIN
1 QC45 4 52 52
2 QC45 4 52 52
3 HV160 4 72 36
4 HV160 4 72 36
5 KIOSK HV160 3 21 21
6 KIOSK HV160 3 21 21
7 Public Charger 8 32 40

Depois de estabelecidos os pressupostos, procedeu-se ao calculo do numero de
operadores necessarios. Sabendo que o tempo planeado de abertura é de 450 minutos
por dia, e multiplicando a quantidade de calhas necessarias por carregador, por dia, pelo
tempo de ciclo, chega-se aos resultados apresentados na figura 25.

Tempo de Tempo de

Linh (e d Output didrio i iari
inhas arregador P S Linhas  Carregador Output diario )

1 Qc45 4 12480 1 Qc4as ) 4264
2 QC45 4 12480 2 QcCas 4 4264
3 HV160 4 14076 3 HV160 4 3924
4 HV160 4 14076 4 HV160 ) 3924
5 KSK HV160 3 5061 5 KSK HV160 3 1722
6 KSK HV160 3 5061 6 KSK HV160 3 1722
7 Public Charger 8424 7 Public Charger 8 3064
Abragadeira 1890
TOTAL (s) 73548 TOTAL (s) 22884
Ocupagéo (%) 272% Ocupacdo (%) 85%

Figura 25 - Tempo total de producdo e ocupacgdo antes (a esquerda) e apds melhorias (a direita).

Antes das melhorias contabilizou-se a colocacdo de abragadeiras nas calhas metdlicas,
processo que demora, em média, 63 segundos, em todos os 30 carregadores produzidos
por dia, perfazendo um total de 1890 segundos extra que nao sdo contabilizados apds
as melhorias uma vez que é um processo obsoleto nos carregadores analisados.

A taxa de ocupacgdo é calculada dividindo o tempo total de producdo calculado pelo
tempo planeado de abertura.

Tratando-se de um cenario agressivo para a sec¢ao da serralharia, justifica-se a taxa de
ocupacao elevada, que traduz a necessidade de trés operadores, ao invés dos dois que
se encontravam a trabalhar na sec¢do. Juntando ao facto de se registarem paragens na
producdo nas linhas de montagem, ndo se verificava a necessidade de aumentar o
numero de colaboradores na area.

Na andlise dos tempos apds melhorias, conseguiu-se registar uma reducdao de,
aproximadamente, 68,9% face a analise anterior. Esta redugdo implica a redugao do
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numero de colaboradores para apenas um, sendo que a taxa de ocupacdo garante
conforto para absorver variacdes no fator de ritmo do operador e possiveis imprevistos
encontrados, bem como garantir que o trabalhador tem condi¢des de garantir que
processos de limpeza e organizacdo do posto de trabalho ndo sdo nunca descurados.

3.3.2 Aplicagdo da ferramenta 5S

Atualmente a area da serralharia carece de uma remodelagdo urgente, uma vez que é a
seccdo mais desorganizada de toda a fabrica. Devido as constantes paragens de
producdo nas linhas de montagem, a serralharia tem consigo sobreviver sem grandes
problemas a procura a que estd sujeita. Mas sabendo das intencdes de expandir a
producdo, tornar a organizacdo num ambiente harmonioso e seguidor do pensamento
Lean e da crescente vontade de receber visitas de clientes e auditores, destacou-se esta
seccdo como uma de urgente alteracdo para a melhorar, quer no aspeto visual, quer no
aspeto funcional.

Com o propdsito de solucionar o mais rapidamente possivel o problema em maos,
desenvolveu-se um evento Kaizen constituido pelos dois elementos que operam na
seccdo, pelo chefe de producdo, por uma representante do departamento de Qualidade,
Ambiente e Seguranca (QAS) e liderada pelo departamento de Engenharia de Processos.
O objetivo do evento passou por promover as ideias da filosofia Lean, mais
concretamente a metodologia 5S, no posto de trabalho e formar os operadores quanto
aos conceitos basicos a ter em conta no dia-a-dia.

Sabendo que a metodologia 5S representa cinco fases de elevada importancia no
gemba, sendo elas: triagem, organizagao, limpeza, normalizagdo e disciplina; procurou-
se implementar cada uma delas comegando, naturalmente, pela etapa da triagem.

O evento Kaizen iniciou com uma breve explicagao aos elementos presentes sobre a
importancia das melhorias a implementar e com uma andlise a sec¢ao para identificar
todo o material desnecessario ao trabalho |4 praticado. Na figura 26, podem-se observar
objetos considerados excedentdrios a serralharia.

Figura 26 - Identificagdo de objetos excedentarios na serralharia.
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ApOs a primeira analise ficou definida a remogao dos dois armarios retratados na figura
anterior pelo facto de ambos ndo possuirem qualquer componente ou ferramenta
necessaria a serralharia. De seguida, decidiu-se reduzir a dois contentores de
reciclagem, uma vez que sdo a quantidade suficiente para desempenhar devidamente o
seu papel, desocupando espaco na area de trabalho. Uma vez que existe um armazém
para a matéria-prima, ndo ha necessidade de armazenar todas as caixas de calhas no
posto de trabalho, porisso, definiu-se que na estante de matéria-prima apenas ficariam
as calhas necessdrias a desempenhar o trabalho diario, e o material excedentario seria
armazenado no armazém e posteriormente abastecido a linha quando necessério. Por
fim, decidiu-se atuar nos recipientes reservados ao transporte das calhas para as linhas.
Devido a ocorréncia de sobreproducdo, nas alturas de maior consumo nas linhas, a
serralharia tornava-se lotada de recipientes vazios a ocupar espaco e a criar um
ambiente cadtico e andrquico, que deixa mal impressionados os clientes e auditores
quando visitam as instalacoes.

Uma das premissas do evento consiste na melhoria do espaco e processos sem gastar
dinheiro, mas achou-se que seria importante investir em recipientes para o transporte
das calhas mais apelativos do que os restos das caixas de matéria-prima, até entdo
utilizadas. Encontrou-se uma solugdo acessivel, apresentada na figura 27, que consiste
num tubo de cartdo com uma das extremidades obstruidas por uma tampa plastica, para
segurar as calhas. Implementou-se, assim, uma solucdo acessivel e bastante mais
apelativa em termos estéticos.

Figura 27 - Tubo de cartdo para
transporte de calhas.

Apds triagem dos objetos desnecessarios, procedeu-se a organizacao do espaco. O
ponto de partida para esta etapa foi o supermercado de matéria-prima, cuja falta de
critério na organizacao das calhas provoca atrasos no processo produtivo. Juntando a
desorganizagdo, o risco de seguranga iminente, observavel na figura 28, da atual
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disposicao das calhas DIN, culminado em acidentes de trabalho como lesGes nas costas
ao pegar nas calhas DIN ou quedas por tropecar na palete, obrigou a atuacdo urgente

no método de armazenamento da matéria-prima.

Figura 28 - Disposigdo das calhas DIN antes das alteragdes.

Como foi referido anteriormente, realocaram-se as caixas em excesso da estante para o

armazém, onde toda a matéria-prima deve ser armazenada, ficando apenas as caixas

necessarias a producdo diaria, dando um reforco nas referéncias de maior consumo para
evitar casos de abastecimento urgente de matéria-prima a serralharia. Na figura 29,

pode-se observar o resultado das alteracdes.

Na altura de definicdo do método de organizagdo das
calhas no supermercado, foi tido em conta o aspeto
ergonémico do trabalho, por ter sido um ponto fulcral
a melhorar pelo departamento de QAS. Dessa forma,
optou-se por armazenar as calhas apenas nas trés
estantes do meio para evitar esfor¢os desnecessarios.
A segunda medida passou por armazenar as calhas
DIN, por serem as mais pesadas, na estante mais
facilmente acessivel aos operadores. De seguida,
armazenaram-se quatro caixas de cada referéncia, a
excec¢do da calha PVC 24x40 que foram armazenadas
seis caixas. A disposicdo escolhida foi a ordem
crescente de dimensdo das calhas, comecando por
baixo.

Apds o devido armazenamento das calhas foi
implementado um sistema de controlo de consumo e
abastecimento de matéria-prima, regulado por
kanbans (ver figura 30). Para além de servir de
identificacdo e apoio visual ao colaborador, uma vez
que a cada referéncia estd associada uma cor distinta,
serve como ordem de abastecimento de uma dada
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referéncia. O colaborador acabando uma caixa em uso, retira um dos kanbans inseridos
no porta-etiquetas, e coloca-os num recipiente unido ao supermercado. No inicio de
cada turno, o colaborador responsavel pelo abastecimento da matéria-prima na
serralharia, desloca-se ao local, retira os kanbans do recipiente, e apds reabastecimento
das referéncias em falta, volta a colocar os kanbans no porta-etiquetas.

121109015
CLH MET OMEGA 35x15 ZINC BR

Quantidade por caixa:10 “ “H“H“H““H H‘H

Destino: SERRALHARIA
Zona: SUPERMERCADO

26-07-2019 (1) Localizacdo. S2.3

Figura 30 - Exemplo de kanban da matéria-prima na serralharia.

De seguida, alterou-se a disposicao das bancadas de trabalho. Sabendo que a marcacdo
do chdo de fabrica é importante e deve ser respeitada, realocaram-se as duas mesas
com as ferramentas de corte para a area reservada a esse efeito. Previamente, as mesas
estavam dispostas aleatoriamente pela secgdo, dificultando a movimentacdo e
operacdo de outras tarefas, como rebitagem e furacGes de componentes, também
realizadas esporadicamente na seccdo da serralharia por outros colaboradores. As
bancadas foram dispostas em linha, na drea marcada para esse efeito, como se
apresentam nas figuras 31 e 32. Em ambas as bancadas adicionou-se um dossié com os
procedimentos operacionais (ver subcapitulo 3.4) de corte e furagao (nas calhas DIN)
para cada carregador.

Figura 31 - Disposi¢do da ferramenta de corte de calhas  Figura 32 - Disposicdo da ferramenta de corte de calhas
PVC. DIN.
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A Ultima fase da organizacdo da serralharia consistiu na passagem de todo o
supermercado de produto concluido para a extremidade da secg¢do, aproximando-a das
linhas de montagem de forma a facilitar a comunicagao entre serralharia e linhas.
Solucionou-se o dilema de distincdo de que carregador cada recipiente retratava,
definindo divisérias especificas para cada carregador e etiquetando-as. Uma vez que as
calhas DIN passam a ser distribuidas para as linhas com as calhas PVC, a excecdo dos
carregadores que consomem exclusivamente calhas DIN, o armario onde previamente
se armazenavam todas as calhas metdlicas, passa a ser ocupado por caixas dedicadas
apenas aos carregadores sem consumo de calha PVC. Na figura 33, apresenta-se o
resultado das alteracdes ao supermercado de produto concluido.

Figura 33 - Supermercado de produto concluido na serralharia.

Ap0s as alteragdes no espaco fisico da serralharia, foram notdveis os ganhos de espago
e conforto na execuc¢do das tarefas produtivas. Nas figuras 34, 35 e 36, pode-se ver a
seccdao mais detalhadamente apds organizagao do espacgo.

—— - v A ]

Figura 34 - Serralharia: vista da frente.
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Figura 35 - Serralharia: vista lateral.

Figura 36 - Serralharia: vista traseira.

Uma das fases mais importantes da metodologia 5S é a capacidade de manter o espaco
fisico limpo e arrumado, por isso foi implementada a obrigatoriedade de limpeza diaria
de toda a seccdo. O colaborador alocado a area foi instruido da necessidade e beneficios
de garantir uma drea limpa e fica encarregue de assegurar a limpeza total do espaco,
sendo que todos os dias no final do turno deve ter todo o lixo nos contentores
apropriados, o chdo varrido e todo o material devidamente arrumado.

As boas praticas Lean defendem que para obter uma correta implementacdo da
metodologia 5S, deve-se assegurar a normalizacdo e a disciplina. Estas etapas tém como
caracteristicas assegurar que as etapas anteriores sdo continuamente repetidas e ajudar
o colaborador a perceber a importancia do seu papel e como desempenha-lo para
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preservar um ambiente de trabalho harmonioso, e dessa forma, instalar uma cultura de
autodisciplina e constante procura de melhorias. Com esse espirito, foi implementada
uma reunido semanal, a ocorrer todas as segundas-feiras, com a participacdo de um
representante do departamento de Engenharia de Processos, o colaborador alocado a
serralharia e o chefe de producdo. Nesta reunido realiza-se uma auditoria a seccao,
através dum controlo de uma checklist de 6S (ver apéndice B), para garantir que todas
as normas estdo a ser cumpridas e estabelecer planos de acdes para procurar melhorar
os processos produtivos. Na figura 37, apresenta-se o repositério da checklist dos 6S e a
localizagao onde ocorre a reuniao.

Figura 37 - Controlo da checklist dos 6S na serralharia.

3.3.3 Regulacdo da producdo através de kanbans

Ao analisar os processos produtivos da serralharia tornou-se evidente a inexisténcia de
comunica¢do entre a seccdo e as restantes areas fabris. A falta de acesso ao
planeamento, juntando as alteragdes repentinas e didrias nos carregadores a fabricar,
geram constantes constrangimentos na produgdo, quer na ocorréncia de
sobreproducdo dos carregadores considerados high runners, quer na falta de
carregadores de menor procura quando finalmente entram nas linhas.

Uma vez que a volatilidade do planeamento é um problema recorrente na organizagao,
optou-se por criar um supermercado de produto concluido na serralharia, onde constam
todos os carregadores que entram nas varias linhas, e cuja producdo é regulada por
kanbans. Desta forma as variacdes no planeamento nao criam impacto na serralharia
nem nas linhas, no que diz respeito as calhas.
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O primeiro passo consistiu na criacdo de kanbans, apresentados na figura 38, e na
colocacdo destes nos novos recipientes adquiridos para transporte de calhas.

Q efacec ...

Equipamento

QC45

Localizacao |Serralharia

Calhas PVC |13

Calhas DIN |13

Quantidade |1

Figura 38 - Kanban de produgdo de calhas para um

QC45.

Atribuiu-se uma cor diferente a cada um dos catorze carregadores produzidos na
serralharia e definiu-se a quantidade de cada equipamento no supermercado. A

guantidade ficou definida pelo consumo maximo que cada carregador pode ter num dia,

ou seja, garante-se sempre que no supermercado existem conjuntos de calhas para um
turno completo de producdo a capacidade maxima. As excecdes verificam-se no QC45

que apesar de ser maioritariamente produzido nas linhas 1 e 2, pode também ser

produzido na linha 3 em alturas de maior pressao por aproximacao do prazo de entrega,
por isso garantem-se 12 equipamentos no supermercado.

Definiu-se ainda que os chefes de cada linha
passariam a ser 0s responsaveis por
transportar os conjuntos de calhas da
serralharia para as respetivas linhas,
evitando que o colaborador da serralharia
tivesse constantemente a percorrer a fabrica
toda. Todos os intervenientes foram
formados sobre como proceder no ciclo de
producgao por kanbans, sendo que o chefe de
linha ao recolher o conjunto, retira o kanban
do porta-etiquetas e coloca-o no recipiente
do supermercado de produto concluido,
como é apresentado na figura 39. Esse
kanban funciona como ordem de producao
de um novo conjunto idéntico, que apds
conclusao deve ser nele recolocado o kanban
de producdo e devidamente armazenado no
supermercado.

Figura 39 - Recipiente para kanbans de produgdo na
serralharia.
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3.3.4 Elaboracdo de procedimentos operacionais

Com o intuito de combater a falta de informacdo nos postos de trabalho e de evitar erros
de producdo, as boas praticas da cultura Lean ditam que os colaboradores devem reger
as suas tarefas produtivas segundo procedimentos operacionais. Devido a falta de
documentacdo na secc¢do da serralharia e gracas as mudancas nas dimensdes das calhas,
de forma a aproveitar a furacao standard, tornou-se imperativo elaborar um dossié com
toda a informacdo pertinente para o operador exercer a sua funcdo, e desta feita,
eliminar os recorrentes erros de dimensdes e as duvidas e respetivas paragens para
consulta de informagdes sobre as calhas, quer nas linhas de montagem, quer no
departamento de Engenharia do Produto.

No apéndice C podem ser consultados os procedimentos operacionais de fabrico de
calhas PVC e DIN para cada uma das treze familias de carregadores. E importante notar
que foram elaborados dois procedimentos para o Homecharger: o HC3/7 e 0 HC11/22.
Isto deve-se ao facto de ser o Unico carregador cujas calhas variam conforme as
especificacbes do equipamento. Em suma, o que difere ambos os carregadores é a
poténcia debitada, o que obriga a diferentes configuracGes no interior do equipamento,
e (neste carregador) a necessidade do dobro das calhas DIN (ver figura 23) para o
modelo de maior poténcia.

Cada procedimento operacional consiste num dossié de quatro paginas, no que
concerne os carregadores com necessidade de calhas PVC e DIN, ou de trés paginas,
para os carregadores que apenas utilizam calhas DIN. O aspeto do dossié esta
representado na figura 40.

HISTORICO DE MO

PROCEDIMENTO DE
FABRICO DAS CALHAS &
DO acas "

Figura 40 - Exemplo da estrutura de um procedimento
operacional da serralharia.
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A primeira pdagina esta reservada a capa. Nela esta contido um cabegalho com
informacdo relativa ao carregador cujo procedimento diz respeito, bem como cddigo
utilizado pelo departamento de Engenharia de Processos para organizar os
procedimentos de toda a fabrica. Contém, ainda, informacao sobre a revisdo em que se
encontra, sendo que sera alterada sempre que houver modificacdes ao ficheiro. Por
ultimo, foi incluida uma ilustracdo do carregador e um rodapé com as assinaturas do
responsdvel pela elaboracdo do documento, pelo responsavel do departamento de
Engenharia de Processos, pelo responsdvel da producdo e pelo chefe de seccdo. Ha
ainda, um espaco reservado para a informacdo de quais departamentos possuem uma
copia do procedimento.

A segunda pdagina diz respeito ao histdrico de modificacdes do ficheiro. Sempre que se
efetuar alguma alteracdo ao ficheiro, tém de se discriminar nesta pagina a data da
alteracdo, o responsavel e a descricdo da alteracdo. O responsdvel estd, também,
encarregue de alterar o nimero da revisdo e a data no cabecalho do documento.
Aterceira pagina estd reservada ao processo de corte e furacdo das calhas DIN. Colocou-
se uma tabela com a informacdo do tipo de calha a utilizar pelo operador, a quantidade
necessdria e o comprimento a que esta deve ser cortada. Existe um espago para
observagdes onde se indica o local onde a calha serd montada no carregador, e a
qguantidade de furacBes bem como as suas cotas a extremidade da calha. Por fim,
adicionaram-se ilustragdes para facilitar a visualizacdo das cotas e a posi¢do da calha na
ferramenta de corte e furacdo das calhas DIN.

A Ultima pagina, nos equipamentos que necessitam, esta reservada para o corte de
calhas PVC. A semelhanca da pagina referente as calhas DIN, existe uma tabela com a
informacao pertinente ao colaborador, excetuando os dados referentes a furagao, uma
vez que nao se aplica a estas calhas. Incluiram-se, também, ilustragdes com as cotas de
corte discriminadas, com o mesmo propodsito de facilitar a visualizagao do operador.
Este dossié encontra-se no posto de trabalho do operador, numa posi¢ao que permita
uma facil consulta sem causar constrangimentos a producao.

3.3.5 Organizacdo e identificagdo da matéria-prima

Um dos conceitos mais importantes da filosofia Lean, reside na capacidade de garantir
um ambiente de trabalho organizado e bem estruturado, de forma a garantir as
melhores condi¢des possiveis para potencializar os processos produtivos.

Analisando os processos de producdo da cablagem, notou-se uma grande falha no
armazenamento da cablagem na estante dedicada a matéria-prima. Foi possivel
constatar uma falha de critério de armazenamento de cabos na estante, e inexisténcia
de etiquetas de identificacdo da cablagem. Esta falha provoca confusdo na consulta da
estante e, consequentemente, atrasos no tempo de changeover, relativos a troca de
cabo a cortar na Komax.

Na figura 41, pode-se ver a estante antes de haver intervenc¢do no sentido de a organizar.
As caixas sdo abastecidas de forma aleatdria e o operador apenas as distingue
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observando os cédigos inscritos na caixa, mesmo ndo sendo a consulta mais intuitiva,
como se pode comprovar na figura 42.

Figura 41 - Supermercado de matéria-prima antes de implementar
melhorias.

B .  ®LAPP o (UL)E19829%

Production order MTW 90°C or AWM 1015 105°C
1671358

GSAMLIL53776 M 22 NG
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SIEeiaen 4 detifes il S FOR INTERNAL MRING OF APPLIMNCES,CF NTERMAL WRNG OF

Article: 4160406 |||||||
Qantity: 100 M g tae
Packing Unit: 1

{ D I EMPERATURE KOT EXCEECING.
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uf.Date: 12.18
45221483360001 Man ate

Figura 42 - Exemplo de etiqueta da cablagem, proveniente do fornecedor.

A primeira acdo de melhoria passou por definir um critério de organizacdo das caixas de
cabos na estante. Uma vez que as caracteristicas que distinguem os varios cabos sdo a
seccao de cabo e a sua cor, implementou-se uma organizag¢ao por ordem crescente de
seccdo e ordem alfabética pela cor. A estante possui dez prateleiras, sendo que so se
utilizam as nove superiores por questdes ergonémicas. As quatro prateleiras superiores
acondicionam oito caixas de cabo, por se tratar de sec¢Ges mais pequenas (0,5; 0,75; 1;
1,5 e 2,5 mm?). A quinta prateleira armazena sete caixas, as duas seguintes armazenam
seis caixas e bobines, e as Ultimas apenas armazenam cinco caixas e bobines devido a
elevada secc¢do de cabo (10 mm?2). Na figura 43, é possivel observar a disposicdo da
cablagem no supermercado de matéria-prima.
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Figura 43 - Supermercado de matéria-prima apds implementar melhorias.

Em cada localizacdo adicionou-se um porta-etiquetas e o seu respetivo kanban, com
toda a informacgdo necessaria aos colaboradores, quer os que operam a Komax, quer o
operador da Logistica que faz o abastecimento da matéria-prima vinda do armazém. Na
figura 44 estd representado um exemplo de kanban utilizado na estante.

130504842

CAB UL 600V 0,5mm AMARELO

Zona: Cablagem 130504842

11-03-2019 (1) Localizacdo:EUL-1-1

Figura 44 - Exemplo de kanban utilizado no supermercado.

Cada kanban é constituido pela mesma informacdo. Em destaque estd o nome do cabo
atribuido pelo armazém quando foi criada a referéncia na base de dados e a respetiva
referéncia interna. O nome encontra-se realcado com a cor do cabo para facilitar a
consulta visual na estante. Contem também informacao relativa a quantidade de cabo
por recipiente, bem como a localizagdo da referéncia na estante, para orientar o
colaborador do armazém quando abastece as referéncias no supermercado. O cédigo
de localizagdo inicia com as letras “EUL” que representam “Estante de cabos UL”
(certificacdo americana a que os cabos estdo sujeitos), seguidos de dois numeros: o
primeiro indica a posicdo da prateleira (sendo 1 a prateleira mais alta) e o segundo a
posicdo na prateleira (iniciado da esquerda para a direita). Apesar de, atualmente, ser
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um processo manual, inseriu-se em todos os kanbans um cdédigo de barras com a
nimero de referéncia do armazém, para no futuro automatizar o processo de
abastecimento de matéria-prima recorrendo a utilizacdo de leitores de cédigos de
barras que transmitem toda a informacdo para a base de dados.

Por fim, colocaram-se porta-etiquetas na traseira da estante para facilitar o trabalho do
operador do armazém, uma vez que o abastecimento é feito de tras para a frente.

Com o intuito de quantificar os ganhos apds implementacdo das melhorias no
supermercado, procedeu-se a recolha de dez amostras do processo de changeover de
cabos na Komax, antes e ap0s alteragdes. A amostragem e respetivos tempos estdo
retratados no apéndice D, e ap6s andlise da média dos tempos de changeover pode-se
concluir que se registou uma passagem de 67 para 57 segundos, o que se traduz numa
reducdo de 14,9% no tempo médio de changeover de cabos.

3.3.6 Célculo dos consumos e estabelecimento de processos de abastecimento a
cablagem

Um dos grandes problemas detetados no setor da cablagem é a perda de tempo gerada
pela falta de cablagem no supermercado de matéria-prima, ou até mesmo a auséncia
de stock de uma certa referéncia causada pelo atraso a efetuar uma encomenda. Isto
acontece devido a inexisténcia de processos de abastecimento de cablagem do
armazém até ao supermercado e de critério no momento de gerar nova encomenda ao
fornecedor.

Como ponto de partida para a resolucao do problema, tornou-se pertinente calcular o
consumo semanal de cabos para os varios carregadores, para poder elaborar uma
ferramenta que permita definir o nivel de reposicdo de cablagem que serd o ponto chave
no processo de gerar encomendas.

Apesar de na serralharia as personalizagdes dos carregadores nao afetarem a produgao
de forma alguma, na sec¢do da cablagem acontece o oposto. Cada personalizacdo
implica o uso de cabos diferentes, sendo que as principais alteragées acontecem quando
se trata de produtos vendidos para a América ou para o resto do mundo. Isto acontece
devido a certificacdo a que os componentes utilizados no carregador estdo sujeitos. Na
América exigem a certificacdo UL presente em todos os componentes, sendo que na
Europa basta a certificagcdo CE. Esta diferenciagao implica alteracdes de cablagem, e por
isso torna-se pertinente contabilizar os equipamentos UL e CE. Atualmente, apenas o
HV160, HV175, KIOSK HV160 e QC45 sdo produzidos com ambas as certificagdes.
Analisando o planeamento de produgdao do més de janeiro e fevereiro, estimou-se a
guantidade de cada carregador a ser produzido semanalmente nas sete linhas de
montagem. Relembrando a analise retratada na figura 24, decidiu-se concentrar o foco
apenas nos produtos de classe A e B. Através da percentagem de equipamentos por
linha de producgdo, estimou-se a produc¢ao semanal, tendo em conta o output por dia
para cada equipamento. Na tabela 14, podem-se consultar os resultados obtidos quanto
a producdo semanal.
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Tabela 14 - Definigdo da produgdo semanal para célculo dos consumos de cabos.

Linhas de Percentagem por .
Carregador . Produg¢do semanal
montagem linha
Homecharger (HC) 7 50% 16
HV160 CE 3ed 20% 8
HV160 UL 3e4 20% 8
HV175 CE 3ed 40% 16
HV175 UL 3ed 20% 8
KIOSK HV160 CE 5e6 47% 14
KIOSK HV160 UL 5e6 33% 10
KIOSK HV175 CE 5e6 20% 6
Pole Mount (PM) 7 25% 8
Public Charger (PP) 7 25% 8
QC45 CE le2 80% 32
QC45 UL le?2 20% 8

Depois de definidos os pressupostos quanto a producdo semanal, elaborou-se a
ferramenta recorrendo ao Microsoft Excel, que pode ser consultada no apéndice E.

A primeira tarefa apds criacdo do ficheiro passou por agregar a informacdo da
guantidade de cabos, em milimetros, que os equipamentos de classe A e B requerem de
cada uma das referéncias de cabos. Para além dos carregadores referidos, achou-se
pertinente adicionar uma coluna com a personalizagao AC, uma vez que esta requer uma
elevada quantidade de cabos e é um requisito da grande maioria dos carregadores

QC45.

Tendo a informagdo reunida quanto ao consumo de cabos por carregador e a produgao
semanal, procedeu-se ao cdlculo do nivel de reposi¢cdo de cada uma das referéncias. Na
figura 45, estd um excerto da ferramenta que representa a parte dos cdlculos.
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Desperdicio KOMAX Variagbes ao LTF e ao Mix semanal

Consumo Semanal (mm) LT (Semanas) Lote (mm) Nivel de Reposicio Lote
130504842 |CAB UL 600V 0,5mm AMARELO 330960 2 100000 10 10
130504749 [CAB UL 600V 0.5mm AZUL 2056446 & 3000000 3 3
130504750 |CAB UL 600V 0.5mm BRANCO 1923831 2 3000000 2 2
130504511 |CAB UL 600V 0.5mm CASTANHO 2180724 2 3000000 3 3
130504823 |CAB UL 600V 0.5mm CINZENTO 222978 2 100000 7 7
130504510 |CAB UL 600V 0.5mm LARANI 13860 2 100000 1 1
130504751 |[CAB UL 600V 0.5mm PRETO 2662695 2 3000000 3 3
130504307 [CAB UL 600V 0.5mm VERDE 45444 2 100000 2 2
130504752 [CAB UL 600V 0.5mm VERMELHO 1841364 2 3000000 2 2
130504304 |[CAB UL 600V 0.75mm AZUL 13060 2 100000 1 1
130504305 [CAB UL600V 0.75mm BRANCO 52878 2 100000 2 2
130504306 |CAB UL600V 0.75mm PRETO 18900 2 100000 1 1
130504308 |CAB UL 600V 0.75mm VERMELHO 18060 2 100000 1 1
130504840 [CAB UL600V Imm AZUL 164808 2 100000 5 5
130504753 |CAB UL 600V 1mm BRANCO 243684 2 100000 8 8
130504756 |CAB UL600V Imm CASTANHO 354480 2 100000 11 11
130504754 [CAB UL 600V 1mm PRETO 552880 2 2000000 1 1
130504301 [CAB UL 600V 1mm VERDE 707280 2 2000000 2 2
130504657 |CAB UL 600V 1mm VERD / AMAR 740292 2 2000000 2 2
130504755 |CAB UL600V Imm VERMELHO 2016 2 100000 1 1
130504599 [CAB UL 600V 1.5mm AMARELO 19740 2 100000 1 1
130504817 [CAB UL600V 1.5mm AZUL 351288 2 100000 11 11
130504298 |CAB UL 600V 1.5mm BRANCO 433104 2 1500000 1 1
130504299 |CAB UL 600V 1.5mm CASTANHO 611856 2 1500000 2 2
130504535 [CAB UL 600V 1.5mm LARANJ 8736 2 100000 1 1
130504300 [CAB UL600V 1.5mm PRETO 11235931 2 1500000 3 3
130504759 |[CAB UL 600V 1.5mm VERDE 2100 2 100000 1 1
130504819 |CAB UL 600V 1.5mm VERD/AMARELO 37800 2 100000 2 2
130504509 |CAB UL 600V 1.5mm VERMELHO 525630 2 1500000 2 2
130504315 [CAB UL600V 10mm AMARELO 42546 2 100000 2 2
130504316 [CAB UL600V 10mm CASTANHO 38346 2 100000 2 2
130504317 |[CAB UL 600V 10mm LARANJA 38472 2 100000 2 2
130504318 [CAB UL 600V 10mm VERDE 3696 2 100000 1 1
130504828 |CAB UL 600V 10mm VERD/AMARELO 105000 2 100000 4 4
130504292 [CAB UL 600V 2.5mm AMARELO 51366 2 100000 2 2
130504835 |CAB UL600V 2.5MM AZUL 89376 2 100000 3 3
130504293 |CAB UL600V 2.5mm BRANCO 30072 2 100000 1 1
130504295 [CAB UL600V 2.5mm CASTANHO 263004 2 100000 8 8
130504843 |CAB UL600V 2,5mm CINZA 85428 2 100000 3 3
130504294 [CAB UL 600V 2.5mm LARANIA 88326 2 100000 3 3
1305042596 |CAB UL 600V 2.5mm PRETO 863713 2 100000 26 26
130504788 [CAB UL 600V 2.5mm VERDE 68208 2 100000 3 3
130504864 |CAB UL 600V 2.5mm VERD/AMARELO 60480 2 100000 2 2
130504297 |[CAB UL 600V 2.5mm VERMELHO 127260 2 100000 4 4
130504289 |CAB UL600V 4mm PRETO 57120 2 100000 2 2
130504290 |CAB UL 600V 4mm VERDE 17220 2 100000 1 1
130504291 [CAB UL 600V 4mm VERMELHO 62328 2 100000 2 2
130504832 |CAB UL 600V 6mm AZUL 100464 2 100000 4 4
130504534 [CAB UL 600V 6mm CASTANHO 70308 2 100000 3 3
130504833 [CAB UL 600V 6mm CINZENTO 67788 2 100000 3 3
130504286 |CAB UL 600V 6mm PRETO 73248 2 100000 3 3
130504287 |[CAB UL 600V 6mm VERDE 170436 2 100000 6 6
130504834 |CAB UL 600V 6mm VERD/AM ARELO 337134 2 100000 11 11

Figura 45 - Excerto da ferramenta para calcular o nivel de reposicdo da cablagem.

O excerto anterior consiste em sete colunas, onde as duas primeiras indicam a
referéncia e o nome de cada cabo segundo a base de dados do armazém. A coluna
seguinte representa o consumo semanal, em milimetros, de cada cabo tendo por base
a produgdo semanal e um acréscimo de 5% para cobrir os desperdicios gerados na
Komax. A quarta coluna representa o lead time do fornecedor, que é de duas semanas
para qualquer tipo de cabo. A quinta coluna indica a quantidade de cabo, em milimetros,
gue cada caixa transporta. A coluna seguinte, representa o nivel de reposicao do cabo,

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica



ANALISE E MELHORIA DOS PROCESSOS DE PRODUGCAO

ou seja, trata-se do numero de caixas de cabos que indica ao operador do armazém
gquando deve executar a encomenda dessa referéncia. Este valor é calculado
multiplicando o consumo semanal pelo lead time do fornecedor e dividindo pela
guantidade por embalagem, de forma a obter o nimero de caixas. A esse valor ainda se
adiciona um aumento de 50% para acautelar varia¢des a producdo semanal e a atrasos
da parte do fornecedor. Em suma, traduz-se na garantia que existe stock para consumo
ininterrupto durante trés semanas sem acontecer rutura. A ultima coluna representa a
guantidade de caixas a encomendar ao fornecedor, que se decidiu ser igual ao nivel de
reposicao.

Apds andlise dos resultados obtidos, decidiu-se atuar nas referéncias de maior consumo
com o propésito de reduzir a quantidade de encomendas e de abastecimentos ao setor.
Apds reunido com o fornecedor surgiu a opcao de alterar o recipiente, passando de uma
caixa de 100 metros para um conipack de 3000 metros para os cabos de sec¢do 0,5 mm?,
2000 metros para os cabos de 1 mm? e 1500 metros para os cabos de 1,5 mm?2. Devido
a atual incapacidade de armazenar mais conipacks, escolheram-se as 12 referéncias,
entre as trés seccdes de cabo referidas anteriormente, com maior consumo para fazer
a mudanca de recipiente. Na ferramenta encontram-se preenchidas a verde. O cabo
preto de sec¢do 2,5 mm?, devido a sua elevada utilizacdo e incapacidade de alterar para
conipack, esta em processo de negociacdo com o fornecedor com o propodsito de
arranjar uma alternativa as caixas de 100 metros.

A estante reservada as 12 conipacks (ver figura 46), encontra-se identificada segundo a
mesma metodologia do supermercado de matéria-prima, sendo o kanban de

identificacdo semelhante, mudando apenas o nome da localizagdo, como esta ilustrado
na figura 47.
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Figura 46 - Estante dedicada ao armazenamento dos conipacks.
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Figura 47 - Exemplo de kanban utilizado nos conipacks.

Apds estabelecido o nivel de reposicdao da cablagem, importa definir processos de
abastecimento a seccdo e de encomenda ao fornecedor, de forma a eliminar de vez as
paragens ou atrasos por falta de matéria-prima.

O método mais pratico de regular o stock de matéria-prima na seccao da cablagem passa
por aproveitar os porta-etiquetas na estante e utilizar os kanbans para dar ordem de
abastecimento ao operador da logistica. No supermercado, existe espaco para
acondicionar quatro caixas por referéncia nos cabos de seccdo até 2,5 mm?, trés caixas
para os cabos de 4 a 6 mm? e duas bobines para os cabos de 10 mm? de sec¢c3o. Nesse
sentido, em cada porta-etiquetas existe essa quantidade de kanbans. O operador da
Komax quando acaba uma caixa, retira um dos kanbans da respetiva referéncia e coloca
num recipiente adicionado ao supermercado (ver figura 48) que funciona como ordem
de abastecimento ao colaborador do armazém.
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Figura 48 - Recipiente para kanbans no supermercado.

O colaborador do armazém, previamente selecionado para desempenhar a fungdo de
recolha, retira diariamente todos os kanbans do reservatoério no final do seu turno e
coloca no recipiente do armazém, retratado na figura 49.
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Figura 49 - Recipiente para kanbans no armazém.

No dia seguinte, ao iniciar o turno, o colaborador responsdvel pelo abastecimento de
matéria-prima aos postos de trabalho tem ao seu dispor toda a informagdo necessaria
para abastecer as caixas com a referéncia em falta. Ao fazé-lo, volta a inserir os kanbans
nas respetivas porta-etiquetas dando por terminado o ciclo.

No que diz respeito ao processo de gerar encomendas de matéria-prima, foram
estabelecidos procedimentos semelhantes ao abastecimento interno. Para auxiliar a
tarefa de gerir as caixas de cablagem, foram inseridos no armazém dois kanbans por
cada referéncia nos seus locais de armazenamento (ver figura 50).
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Figura 50 - Exemplo de kanbans no armazém. A esquerda, cartdo fixo para
indicar a referéncia, a direita, cartdo amovivel para gerar encomenda.
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O primeiro kanban é fixo e serve apenas para consulta e auxiliar o operador. Contém
informagao quanto a referéncia e descricdo do cabo, bem como o formato da
embalagem (caixa ou conipack), a quantidade por embalagem, a zona de abastecimento
e o nivel de reposicao.

O segundo kanban é amovivel, e encontra-se afixado a estrutura metdlica recorrendo a
fita adesiva magnética. Este é o cartdo que gera a encomenda do respetivo cabo.
Quando a quantidade de caixas no armazém atinge o nivel de reposicdo, o colaborador
retira o kanban de encomenda, e coloca-o no recipiente designado para esse efeito,
retratado na figura 51.

Figura 51 - Recipiente dedicado aos kanbans de encomenda.

Todos os dias as 17h o chefe de equipa do armazém verifica se existem kanbans de
encomenda no recipiente e recolhe-os para os transportar até a gestora de
aprovisionamento responsdavel pelas encomendas de cablagem. Foi definida esta hora
por coincidir com uma reunido didria entre o chefe do armazém e os gestores de
aprovisionamento, evitando desloca¢des desnecessarias.

Ap0ds rececdo do kanban de encomenda, a gestora de aprovisionamento procede a
criacdo de uma nova ordem de encomenda das referéncias necessarias, sabendo que a
guantidade de embalagens a encomendar é a indicada no nivel de reposicdo, e contacta
o fornecedor para agilizar o melhor método de entrega para ambas as partes. Uma vez
efetuado o pedido de compra, a gestora de aprovisionamento devolve os kanbans de
encomenda ao chefe do armazém que os deposita num recipiente, onde fica até a
matéria-prima ser entregue pelo fornecedor (ver figura 52).
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Figura 52 . Recipiente dedicado a recegdo de
cablagem.

O kanban de encomenda fica guardado no recipiente dedicado a rece¢dao de matéria-
prima, até a respetiva referéncia ser entregue. Quando o fornecedor efetuar a entrega
do material encomendado, o operador que efetua a rece¢ao no armazém, armazena a
embalagem no local correspondente e retira o kanban de encomenda do recipiente e
volta a afixa-lo na estante, dando por terminado o ciclo de encomenda de cablagem.

Ap0ds definidos os processos de gerar encomenda e de abastecimento de matéria-prima
aos postos de trabalho, foi elaborado um workshop para formar todos os intervenientes
dos procedimentos a executar e qual o papel que cada um desempenha. Contactou-se,
também, o fornecedor para contextualizar as diferengas de procedimentos e estudar a
viabilidade da sua parte para a implementacdo da nova estratégia de encomenda, pelo
que foi prontamente aprovada.

3.3.7 Implementacao de um quadro de controlo com ordens de producdo e KPIs

Com o intuito de diminuir os tempos de paragem dos colaboradores da sec¢dao da
cravacdo, quer no inicio dos turnos, quer entre conjuntos de carregadores, foi
desenvolvido um quadro para seguir de guia de producao a todos os colaboradores da
area. O quadro esta representado na figura 53.
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Figura 53 - Quadro de controlo da produgao.

A estrutura do quadro foi desenvolvida com a premissa de ser de facil leitura e
compreensdo a toda a gente que o contemple, mesmo que ndo esteja a par dos
processos produtivos. Dessa forma, dividiu-se o quadro em trés sec¢des principais.

A primeira secgdo serve de introducdo e apresenta o layout da area da cravagao e os
intervenientes nos processos produtivos, consoante as suas disposi¢cdes nas bancadas,
incluindo também a chefe de secgdo. A esquerda reservou-se um espaco para assinalar
os casos de absentismo do presente dia. Uma vez que cada fotografia com o respetivo
nome estad afixada com fita adesiva magnética, é possivel desloca-la para a area do
absentismo, e vice-versa, com facilidade. A primeira parte pode ser consultada, mais
detalhadamente na figura 54.
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Figura 54 - Primeira sec¢ao do quadro da cravagao.

A segunda seccdo esta reservada para as ordens de producdo, e trata-se da parte mais
importante para os colaboradores. E nesta area que estdo disponibilizados os
carregadores a produzir por cada bancada. Uma vez que o takt time das linhas de
montagem é de 120 minutos e que cada carregador demora mais tempo a ser cravado,
existe a necessidade de criar equipas, com mais do que uma bancada, que trabalhem
num mesmo carregador. Tendo isso em conta, e sabendo que existem alterages nas
equipas, construiu-se o modelo apresentado na figura 55, que permite a construgao das
equipas conforme for mais conveniente a chefe de secgdo.
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Figura 55 - Segunda sec¢do do quadro da cravagdo.
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As equipas s3o construidas tendo em conta os carregadores a produzir. A frente da
constituicdo das equipas sdao colocados os cartdes com a informacdo dos carregadores
a cravar ao longo do turno. Os cartdes estdo armazenados num recipiente unido ao
qguadro e estdo distinguidos por cor. Contam com um espaco a ser preenchido pela chefe
de seccdo com o numero de série do carregador e um espaco para a designacdo e

personalizacdes. Na figura 56, apresentam-se quatro exemplos dos cartdes utilizados no
quadro.

Ne Série: N2 Série:

Equipamento Equipamento

QC HV

N2 Série:

Equipamento

PP KIOSK

Figura 56 - Exemplos de cartées de producdo do quadro da
cravagao.

Por fim, adicionou-se um espacgo para as observa¢des necessarias relativas a produgao
diaria por equipa. Este espaco é preenchido com a quantidade de producdo prevista e
realizada, tendo ainda um local para justificar o ndo cumprimento do objetivo planeado,
guando este ocorre. O engenheiro responsavel pela sec¢ao da cablagem, em conjunto
com a chefe de equipa, devem avaliar as observag¢des resultantes do ndo cumprimento
do output previsto e tomar agbes para garantir que se cumpro o planeado.

A terceira secgdo consta da parte de andlise de output e controlo de matéria-prima. Na
figura 57, pode-se observar ao detalhe a sec¢do do quadro em questao.
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Figura 57 - Terceira sec¢do do quadro da cravagao.
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A primeira tabela, a esquerda, é representativa do output didrio de carregadores na
seccdo da cravacdo. E um indicador que ajuda os responsaveis da seccdo a detetar
desvios de producdo para os tentar eliminar. A azul é demonstrado o output planeado e
a verde o realizado. De seguida, encontra-se uma tabela com o propdsito de servir de
registo das faltas de matéria-prima, havendo espaco para escrever o nome do
componente em falta e o respetivo cddigo de armazém, para facilitar o trabalho de
reposicdo. A ultima tabela corresponde aos erros de qualidade dos componentes que
possam surgir. Em caso de ocorréncia de algum erro, a chefe de seccdo deve preencher
a tabela com o nimero de erros verificados no componente e qual o erro associado,
para posteriormente ser analisado pelo departamento de Qualidade.

Achou-se pertinente criar um controlo dos 6S nesta seccdo da cablagem, que se tinha
vindo a constatar estar a ser uma metodologia negligenciada pelos colaboradores e
supervisores. Portanto, iniciou-se um controlo e registo didrio dos 5S por bancada ao
encargo da chefe de seccdo, e uma andlise mais minuciosa elaborada semanalmente
pelo responsavel de Engenharia de Processos alocado a cablagem e o chefe de
producdo, onde se verificam os pontos tidos como essenciais para o cumprimento dos
6S no posto de trabalho. A checklist dos 6S da seccdo da cravacdo pode ser consultada
no apéndice F.

Por ultimo, e com o mindset de procurar sempre a melhoria, foi criada uma tabela de
planos de acdes, onde qualquer interveniente pode propor sugestdes de melhoria e
acoes para as garantir. A estrutura da tabela consiste em cinco colunas. A primeira
representa a descricdo da acdo de melhoria; a segunda trata de identificar o responsavel
pela agdo e de garantir que esta é fechada com sucesso; a terceira e quarta representam
a data em que a acdo foi atribuida e a data a que esta tem de ser concluida; por ultimo
colocou-se uma coluna referente ao status da agao, seguindo a metodologia PDCA, onde
25% (Plan) representa uma ag¢do planeada, 50% (Do) a agao encontra-se em execugao,
75% (Check) agao executada, mas em testes e possiveis melhorias e 100% (Act) quando
a acao esta testada e implementada. O controlo das agles, é realizado na reuniao
semanal entre o representante de Engenharia de Processos, chefe de producdo e chefe
de sec¢do onde ocorre, também, a verificagcdo da checklist dos 6S.

Estas tabelas encontram-se afixadas num dos quadros ao lado do quadro de controlo de
producdo da cravagdo, e pode ser consultado na figura 58.

Excetuando a checklist e o plano de agdes, todas as tabelas e gestao de producdo sao
elaboradas pela chefe de sec¢do. Para evitar as paragens de tempo produtivo dos
colaboradores, definiu-se que a chefe de sec¢ao planeia a producgado e elabora o quadro
com toda a informacgao necessaria aos operadores no final do turno, para que no inicio
do turno, no dia seguinte, os trabalhadores comecem logo a trabalhar, reduzindo os
tempos de paragem. E também no final do turno, que a chefe de seccio preenche as
informacdes relativas ao output do presente dia e justifica os desvios, caso se
verifiquem, e efetua um controlo do cumprimento dos 5S por bancada.
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Figura 58 - Quadro com controlo 5S por bancada, 6S e plano de agdes.

3.3.8 Estudo de aquisicao de uma maquina automatica de corte e cravagao

Com vista o futuro da organizacdo, importa criar condicées que permitam o natural
crescimento de encomendas inerentes a expansdo do mercado em que se encontra
inserido. Para tal, e uma vez que a cablagem é a secc¢do da fabrica mais saturada, é
obrigatdrio reduzir o tempo de ciclo do corte e cravagao que atualmente condicionam
o aumento do output didrio de carregadores. A op¢dao de aumentar o niumero de
bancadas e o head count da cablagem foi desconsiderada por falta de espaco e por ser
considerado um passo dado numa direcao diferente a procurada na EEM. A solugao mais
vidvel encontrada foi a da automatizacdo dos processos de corte e cravagao da
cablagem. Uma vez que foi disponibilizado, pela organizacdo, um orgcamento para
investir em tecnologia de otimizacao de processos, decidiu-se investir na aquisi¢cao de
uma maquina automadtica de corte e cravacao: a Komax Zeta 640, representada na figura

59.

Figura 59 - Komax Zeta 640 (fonte: Komax, 2019).
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Iniciou-se o contacto com a empresa distribuidora da maquina que assegurou o alcance
dos objetivos pretendidos com este investimento: aumentar a produtividade e
eficiéncia; reduzir o tempo de ciclo e o lead time da cablagem e garantir a estabilidade
dos processos. Ao explicar o processo produtivo e o tipo de matéria-prima utilizada,
comecaram a surgir constrangimentos relativos a capacidade de a maquina processar
toda a cablagem e ponteiras/terminais necessarias.

As limitacGes da Zeta 640 prendem-se na incapacidade de processar cablagem com
sec¢3o superior a 6 mm?2, comprimento inferior a 100 mm e superior a 1800 mm. Possui
ainda um limite de 36 estacOes diferentes para cablagem, e cinco mddulos de
processamento de terminais para cravacdo, sendo que existe a possibilidade de
expandir para 10 mdédulos. Apesar de ser incapaz de processar muitas referéncias de
terminais diferentes, ndo causa constrangimento a producdo da EEM, devido a opcdo
de inserir na maquina a aplicacdo de compactacdo ultrassdnica, que elimina a
necessidade de cravar e, portanto, de utilizar muitos médulos de ponteiras/terminais.
Ap0ds andlise e testes nos cabos (ver figura 60), decidiu-se incorporar esta aplicagdo na
solucdo a adquirir.

Figura 60 - Cablagem com compactagao
ultrassonica.

Uma vez que um dos propdsitos da aquisicdo da presente mdaquina é a redugdo ao
maximo de changeovers, e para isso significaria garantir que as trocas de cablagem sé
ocorreriam quando a embalagem terminasse e nao trocas entre diferentes referéncias,
torna-se imperativo garantir que o maximo de referéncias diferentes na cablagem nao
excede o limite de 36 imposto pela maquina, entre as sec¢des de 0,5 mm? a 6 mm?.
Atualmente existem 48 referéncias diferentes entre essas secgdes, pelo que urge tentar
reduzir a variabilidade de forma a otimizar os processos.

Para conseguir efetuar alteragGes tdo bruscas nos equipamentos, tornou-se obrigatério
recorrer a ajuda de outros departamentos. Elaborou-se uma equipa para desenvolver
este caso de estudo, constituida por elementos do departamento de Investigacado e
Desenvolvimento (I&D), Engenharia do Produto e liderada pelo departamento de
Engenharia de Processos. Os elementos do primeiro departamento focaram-se no
aspeto elétrico e possiveis constrangimentos que pudessem surgir com as alteracdes de
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cablagem, bem como conflitos com as certificacdes, sendo que neste aspeto dividiram
responsabilizacdes com o departamento de Engenharia do Produto, que ainda se focou
nas alteracdes mecanicas a que os carregadores estariam sujeitos. A Engenharia de
Processos competiu acompanhar todas as etapas e apoiar em todos os instantes, bem
como rever a cablagem de todos os carregadores e respetivas personalizacdes, listando
as alteracdes a realizar.

Apds andlise das possiveis alteracdes, procedeu-se a realizacdo de testes, na sec¢do dos
protdtipos, nos equipamentos mais vendidos para avaliar implicagcdes que tivessem
passado despercebido. Depois de realizados os testes foi possivel reduzir de 8 seccées
diferentes (0,5; 0,75; 1; 1,5; 2,5; 4; 6 e 10 mm?) para 5, sendo que as alteracdes
registadas passaram por modificar os cabos de 0,75 para 0,5 mm?, de 1 para 1,5 mm? e
de 4 para 6 mm? Desta forma, conseguiu-se atingir um total de 35 referéncias
diferentes, e apesar de a maquina n3o processar cabos de 10 mm?, fica capacitada de
processar 97,8% dos cabos presentes na lista de cablagem de todos os equipamentos,
como se pode verificar na figura 61.

2%

m0,5 mm2
M1,5mm2
M2,5mm2
M6 mm2

M 10 mm2

Figura 61 - Percentagens da totalidade de cablagem dos carregadores por secgao.

Quanto as restricdes de comprimento, foi mais dificil solucionar os problemas inerentes
a limitagdo da Komax. Os cabos com dimensao inferior a 100 mm, que correspondem a
4,2% da totalidade de cabos foram modificados para o comprimento minimo de
opera¢do na maquina. Os cabos com comprimento superior aos 1800 mm limitadores,
nao foram possiveis de alterar, mas como ocupam apenas 9,6%, ficam ao encargo das
Komax Kappa 330 ja presentes na sec¢ao da cablagem. Na figura 62, é possivel consultar
a percentagem de cabos por comprimento de todos os carregadores do catalogo EEM,
apos as alteragdes nos cabos de menor dimensao. Uma vez que existem, posterior as
alteragdes, 388 diferentes dimensdes de cabos, procedeu-se a divisdao da cablagem por
intervalos de comprimento, compreendidos entre si por 450 mm.
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Figura 62 - Percentagens da totalidade de cablagem dos carregadores por intervalos
de comprimento.

Devido a se tratar de alteracBes extremamente sensiveis nos carregadores, uma vez que
obrigam a alteracdo de circuitos elétricos e aspetos mecanicos, e devido ao elevado lead
time do fornecedor, decidiu-se aplicar as alteracOes de cablagem apenas nas novas
geracOes de carregadores desenvolvidos, e cuja comercializacdo estd prevista para
ocorrer no primeiro trimestre de 2020. Desta forma, evita-se alterac6es nos contratos
de entrega de componentes com os fornecedores, visto que a previsdo de entrega da
maquina coincide, aproximadamente, com o comeco de producdo dos novos
carregadores da segunda geracao.

3.4 Andlise de resultados

No decorrer deste subcapitulo é feita uma analise aos resultados obtidos apds as
implementacdes das melhorias descritas no presente capitulo. Foi nitida a falta de
cultura Lean nas secgdes da serralharia e cablagem, fortemente provada pela fraca
comunicac¢do entre secgdes e departamentos da organiza¢do, bem como inexisténcia de
documentacdo e processos definidos. Na tentativa de mudar o paradigma em que se
encontravam as dreas foram detetadas possiveis melhorias e elaborados planos de
acOes para instalar na organizagcdao um ambiente produtivo mais eficiente e seguro.

As melhorias implementadas permitiram garantir ganhos qualitativos em ambas as
sec¢des em estudo como a capacidade de proporcionar um melhor acompanhamento
da producao, e alguns ganhos quantitativos como reduc¢do do tempo de ciclo e do tempo
de changeover. Os ganhos qualitativos e quantitativos sdo apresentados na tabela 15.
Na seccdo da serralharia registou-se uma mudanca drastica nos processos até entao
usados, com o proposito de assegurar o funcionamento sem constrangimentos na
producdao, uma vez que foi melhorada a comunicagdo entre as linhas de montagem e a
serralharia. E importante notar que o layout foi alterado para melhor condizer com as
alteracdes de processos produtivos e assegurar os requisitos de seguranca do
departamento de QAS.
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Na secc¢do da cablagem a melhoria de maior impacto registou-se com a implementacao
de um sistema de controlo de matéria-prima que culmina na garantia de existéncia de
matéria-prima, que até entdo era um dos grandes causadores de paragens produtivas.

Tabela 15 - Andlise aos resultados obtidos ap6s implementagdo das melhorias.

Proposta de
melhoria

Ganhos qualitativos

Ganhos quantitativos

Redefinicdo dos

Eliminacdo de processos produtivos

Reducdo do 82,1% do
tempo de ciclo das calhas
PVC e 38,2% das calhas

processos L.
. desnecessarios; DIN;
produtivos . N
Reducdo da mao de obra
em 50%.
Reducdo do tempo desperdicado na
procura de matéria-prima;
. Aumento da seguranca do
Aplicacdo da

ferramenta 5S

colaborador;
Aumento da
trabalho;

Melhoria na gestao do espaco.

responsabilidade no

Nao Aplicavel

Regulacdo da
producao
através de
kanbans

Reducdo de stock excessivo;
Garantia de existéncia de todos os
carregadores no supermercado;
Melhoria na comunicagdo com as
linhas de montagem.

Nao Aplicavel

Elaboragao de
procedimentos
operacionais

Redugao de erros na producgao;
Reduc¢dao nas perdas de tempo por
questoes relacionadas com
dimensado de calhas;

Aumento da autonomia produtiva

Ndo Aplicavel

Organizagao e
identificacdo da
matéria-prima

Reducdo no tempo desperdicado a
procura de material;
Aumento do conforto no trabalho.

Redugao de 14,9%
tempo de changeover no
processo de corte da
cablagem

no

Cdlculo dos
consumos e
estabelecimento
de processos de
abastecimento a
cablagem

Contabilizacdo dos consumos
semanais de cabo;

Eliminacdo das paragens por falta de
material;

Reducdo de conjuntos WIP no setor
do corte na cablagem,;

Definicdo de procedimentos e

responsabilizacdo do trabalho;

Nao Aplicavel
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Melhoria de comunicacdo entre
departamentos.

Implementagao
de um quadro
de controlo com
ordens de
producdo e KPIs

Reducdo do tempo de paragens
produtivas;

Melhoria na comunicacdo entre
chefe de equipa e
subordinados/chefias;

Aumento no controlo produtivo e
responsabilizacdo por desvios de
producao;

Melhorias no acompanhamento do
plano de acdes.

Nao Aplicavel

Estudo de
aquisicao de
uma maquina
automatica de
corte e cravacao

Possibilidade de  expandir a
capacidade produtiva;

Reducdo do tempo de ciclo e lead
time produtivo;

Reducdo do head count;

Aumento da eficiéncia e estabilidade
de processos;

Reducdo da variabilidade de matéria-
prima

Reducdo da variabilidade
de cabos de 53 referéncias
para 40, o] que
corresponde a 24,5%.
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4 CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Este projeto foi desenvolvido no ambito da dissertagdo de mestrado do curso de
Engenharia Mecanica, no ramo de Gestao Industrial e foi realizado em contexto de
estagio curricular numa empresa do setor da mobilidade, a Efacec Electric Mobility, S.A..

4.1 CONCLUSOES

Os principais contributos deste projeto na seccdo da serralharia e cablagem sdo:

e Melhoria dos processos produtivos da serralharia, eliminando desperdicios;

e Aplicacdo da ferramenta 5S na serralharia;

e |Implementacdo de um sistema de regulacdo da producdo através de kanbans;

e FElaboracdo de procedimentos operacionais de apoio a producdo na serralharia;

e QOrganizagdo e identificacdo da matéria-prima no supermercado da cablagem;

e Desenvolvimento de uma ferramenta de calculo de consumos de cablagem e
estabelecimento de procedimentos de abastecimento e de gerar encomendas;

e |Implementacdo de um quadro de controlo produtivo na cravacao da cablagem,
com KPIs para analisar os outputs diarios;

e Reducdo da variabilidade de referéncias de cablagem para permitir instalar uma
maquina automatica de corte e cravagao.

Na tabela 16 apresentam-se os estados de implementagdo das melhorias acima

descritas.
Tabela 16 - Estado de implementacdo dos principais contributos do projeto.
Principais contributos Estado de implementacgao
Proposta desenvolvida e testada na sec¢ao dos
protdtipos. Aguarda as entregas, por parte dos
Redefinicao dos processos fornecedores, das estruturas mecanicas com a
produtivos furacdo atualizada para ficar totalmente

implementada. Previsao de total
implementacdo no ultimo trimestre de 2019.

Ferramenta totalmente implementada e com
Aplicacdo da ferramenta 5S feedback  positivo do colaborador e
departamento QAS.
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Proposta implementada e a data carece apenas

Regulacdo da producdo através de
gutac P ¢ de concluir algumas quantidades de conjuntos

kanbans ,
para o supermercado de produto concluido.
Proposta totalmente implementada, ficando a
Elaboracdo de procedimentos aguardar a chegada das novas estruturas
operacionais metalicas com a nova furacdo para poder ser

utilizada de forma corrente.

Melhoria totalmente implementada e com
resposta positiva por parte dos colaboradores
intervenientes na sua utilizacdo

Organizacdo e identificacdo da
matéria-prima

, Sistema totalmente implementado com
Calculo dos consumos e

. resultados positivos, eliminando por completo
estabelecimento de processos de

as faltas de cablagem que até entdo eram uma

abastecimento a cablagem
constante.

Solucdo totalmente implementada, com
notaveis melhorias na comunicacdo entre a
chefe de equipa e os restantes intervenientes

Implementacdo de um quadro de
controlo com ordens de producao

e KPls N
da secgao.
Estudo e negociacdo concluida com o
fornecedor. AlteracGes na cablagem aguardam
Estudo de aquisicdo de uma o inicio de producdo das novas geracbes de
maquina automatica de corte e carregadores previstas para o primeiro
cravacao trimestre de 2020, altura prevista de chegada
da mdaquina automatica de corte e cravagao de
cablagem.

4.2  TRABALHO FUTURO

No futuro importa continuar o trabalho desenvolvido no sentido de instalar a cultura
Lean em todos os aspetos da organizagdao. Sabendo que ser Lean obriga a constante
procura da melhoria, serd esse o aspeto a ter em conta em todos os planos de acdes
futuramente desenvolvidos.

E importante melhorar a comunicacdo com todos os colaboradores e procurar as suas
intervencdes nas a¢des desenvolvidas. Essa foi uma das premissas no desenvolvimento
do presente projeto e é crucial saber dar continuidade as melhorias implementadas,
caso contrario ndo sera possivel atingir o crescimento da organizagao aos niveis exigidos
pelo mercado.

Outro aspeto importante no crescimento da organizagao passa por criar mais canais de
cooperacado entre os varios departamentos, pois é a maneira mais eficaz de garantir o
sucesso da empresa.
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Por fim, e mais importante, é necessario perceber que hd um longo percurso pela frente
e que com o crescimento do mercado onde a EEM se insere urge criar processos mais
automaticos e melhorar a eficiéncia e produtividade em todas as sec¢des.

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica Rui Alberto Carvalho Pena






Referéncias Bibliograficas







REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alpenberg, J., & Scarbrough, P. (2009). Culture and the Toyota Production System
Archetype : a Preliminary Assessment, 1-25.

Andrade, P. F., Pereira, V. G., & Del Conte, E. G. (2016). Value stream mapping and lean
simulation: a case study in automotive company. International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, 85(1-4), 547-555. https://doi.org/10.1007/s00170-
015-7972-7.

Antoniolli, I., Guariente, P., Pereira, T., Ferreira, L. P.,, & Silva, F. J. G. (2017).
Standardization and optimization of an automotive components production line.
Procedia Manufacturing, 13, 1120-1127.
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2017.09.173.

Apte, U. M., & Goh, C.-H. (2005). Applying lean manufacturing principles to information
intensive services. International Journal of Services Technology and Management,
5(5/6), 488. https://doi.org/10.1504/ijstm.2004.006280.

Atieh, A. M., Kaylani, H., AlImuhtady, A., & Al-Tamimi, O. (2016). A value stream mapping
and simulation hybrid approach: application to glass industry. International Journal
of Advanced Manufacturing Technology, 84(5-8), 1573-1586.
https://doi.org/10.1007/s00170-015-7805-8.

Azian, N., Rahman, A., Mohd, S., & Mohamed, M. (2013). Lean Manufacturing Case Study
with Kanban System Implementation. Procedia Economics and Finance, 7(lcebr),
174-180. https://doi.org/10.1016/S2212-5671(13)00232-3.

Azizi, A., & Manoharan, T. a/p. (2015). Designing a Future Value Stream Mapping to
Reduce Lead Time Using SMED-A Case Study. Procedia Manufacturing, 2(February),
153-158. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2015.07.027.

Baysan, S., Kabadurmus, O., Cevikcan, E., Satoglu, S. I., & Durmusoglu, M. B. (2019). A
simulation-based methodology for the analysis of the effect of lean tools on energy
efficiency: An application in power distribution industry. Journal of Cleaner
Production, 211, 895-908. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.11.217.

Bhamu, J., & Sangwan, K. S. (2014). Lean manufacturing: Literature review and research
issues. International Journal of Operations and Production Management, 34(7),
876-940. https://doi.org/10.1108/1JOPM-08-2012-0315.

Bititci, U., Cocca, P., & Ates, A. (2016). Impact of visual performance management
systems on the performance management practices of organisations. International
Journal of Production Research, 54(6), 1571-1593.
https://doi.org/10.1080/00207543.2015.1005770.

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica Rui Alberto Carvalho Pena




REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Brynjolfsson, E., Hu, Y. (Jeffrey), & Simester, D. (2011). Goodbye Pareto Principle, Hello
Long Tail: The Effect of Search Costs on the Concentration of Product Sales.
Management Science, 57(8), 1373-1386.
https://doi.org/10.1287/mnsc.1110.1371.

César, J., Alulema, M., Napoledn, A., Flores, G., Salvador, A. I., Geovanny, A., ... Cascante,
M. (2018). LEAN MANUFACTURING TOOLS FOR PRODUCTIVE IMPROVEMENT IN
THE PRODUCTION PROCESS OF SMOKED CHICKENS, 8(1), 440-452.

Choomlucksana, J., Ongsaranakorn, M., & Suksabai, P. (2015). Improving the
Productivity of Sheet Metal Stamping Subassembly Area Using the Application of
Lean Manufacturing Principles. Procedia Manufacturing, 2(February), 102—-107.
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2015.07.090.

Corona, E., & Pani, F. E. (2013). A review of Lean-Kanban approaches in the software
development. WSEAS Transactions on Information Science and Applications, 10(1),
1-13.

Coughlan, P., & Coghlan, D. (2002). Action research for operations management.
International Journal of Operations and Production Management, 22(2), 220-240.
https://doi.org/10.1108/01443570210417515.

D’Antonio, G., Bedolla, J. S., & Chiabert, P. (2017). A Novel Methodology to Integrate
Manufacturing Execution Systems with the Lean Manufacturing Approach.
Procedia Manufacturing, 11(June), 2243-2251.
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2017.07.372.

Deshkar, A., Kamle, S., Giri, J., & Korde, V. (2018). Design and evaluation of a Lean
Manufacturing framework using Value Stream Mapping (VSM) for a plastic bag
manufacturing unit. Materials Today: Proceedings, 5(2), 7668-7677.
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2017.11.442.

Dickson, E. W., Singh, S., Cheung, D. S., Wyatt, C. C., & Nugent, A. S. (2009). Application
of Lean Manufacturing Techniques in the Emergency Department. Journal of
Emergency Medicine, 37(2), 177-182.
https://doi.org/10.1016/j.jemermed.2007.11.108.

Eaidgah, Y., Maki, A. A., Kurczewski, K., & Abdekhodaee, A. (2016). Visual management,
performance management and continuous improvement: a lean manufacturing
approach. International Journal of Lean Six Sigma, 7(2), 187-210.

Eden, C., & Huxham, C. (1996). Action research for management research. British Journal

of Management, 7(1), 75-86. https://doi.org/10.1111/j.1467-
8551.1996.tb00107.x.

Efacec. (2019). Quem somos| Efacec. Retrieved from http://www.efacec.pt/quem-
somos/.

Emiliani, M. L. (2008). Standardized work for executive leadership. Leadership and
Organization Development Journal, 29(1), 24-46.
https://doi.org/10.1108/01437730810845289.

Flores, B. E., & Whybark, D. C. (1987). Implementing multiple criteria ABC analysis.

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica

118



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Journal of Operations Management, 7(1-2), 79-85. https://doi.org/10.1016/0272-
6963(87)90008-8.

Gadre, A., Cudney, E., & Corns, S. (2011). Model development of a virtual learning
environment to enhance lean education. Procedia Computer Science, 6, 100—105.
https://doi.org/10.1016/j.procs.2011.08.020.

Garcia, J. L., Rivera, D. G., & Iniesta, A. A. (2013). Critical success factors for Kaizen
implementation in manufacturing industries in Mexico. International Journal of
Advanced Manufacturing Technology, 68(1-4), 537-545.
https://doi.org/10.1007/s00170-013-4750-2.

Garre, P., Nikhil Bharadwaj, V. V. S., Shiva Shashank, P., Harish, M., & Sai Dheeraj, M.
(2017). Applying lean in aerospace manufacturing. Materials Today: Proceedings,
4(8), 8439-8446. https://doi.org/10.1016/j.matpr.2017.07.189.

Gomes, D. F., Lopes, M. P., & De Carvalho, C. V. (2013). Serious games for lean
manufacturing: The 5S game. Revista Iberoamericana de Tecnologias Del
Aprendizaje, 8(4), 191-196. https://doi.org/10.1109/RITA.2013.2284955.

Herrmann, C., Thiede, S., Stehr, J., & Bergmann, L. (2008). An environmental perspective
on Lean Production. Manufacturing Systems and Technologies for the New Frontier,
83-88. https://doi.org/10.1007/978-1-84800-267-8_16.

Hines, P., & Rich, N. (1997). The seven value stream mapping tools. International Journal
of Operations and Production Management.
https://doi.org/10.1108/01443579710157989.

Hintzen, B. L., Knoer, S. J., Van Dyke, C. J., & Milavitz, B. S. (2009). Effect of lean process
improvement techniques on a university hospital inpatient pharmacy. American
Journal of Health-System Pharmacy, 66(22), 2042-2047.
https://doi.org/10.2146/ajhp080540.

Ho, S. K. M. (1999). 5-S practice: The first step towards total quality management. Total
Quality Management, 10(3), 345-356. https://doi.org/10.1080/0954412997875.

Holweg, M. (2007). The genealogy of lean production. Journal of Operations
Management, 25(2), 420-437. https://doi.org/10.1016/j.jom.2006.04.001.

Karam, A. A., Liviu, M., Cristina, V., & Radu, H. (2018). The contribution of lean
manufacturing tools to changeover time decrease in the pharmaceutical industry.
A SMED project. Procedia Manufacturing, 22, 886—892.
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2018.03.125.

Knechtges, P., & Decker, M. C. (2014). Application of kaizen methodology to foster
departmental engagement in quality improvement. Journal of the American
College of Radiology, 11(12), 1126-1130.
https://doi.org/10.1016/j.jacr.2014.08.027.

Kulkarni, P. P., Kshire, S. S., & Chandratre, K. V. (2015). Productivity Improvement
Through Lean Deployment & Work Study Methods. International Journal of
Research in Engineering and Technology, 03(02), 429-434.
https://doi.org/10.15623/ijret.2014.0302076.

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica

119



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Kumar, A., & Rajenthirakumar, D. (2016). Lean Implementation through Enhancing
Productivity in a Pump Industry Lean Implementation through Enhancing
Productivity in a Pump Industry, (July). https://doi.org/10.17950/ijer/v5s5/521.

Lacerda, A. P., Xambre, A. R., & Alvelos, H. M. (2016). Applying Value Stream Mapping
to eliminate waste: A case study of an original equipment manufacturer for the
automotive industry. International Journal of Production Research, 54(6), 1708—
1720. https://doi.org/10.1080/00207543.2015.1055349.

Lee-Mortimer, A. (2008). A continuing lean journey: An electronic manufacturer’s
adopting of Kanban. Assembly  Automation, 28(2), 103-112.
https://doi.org/10.1108/01445150810863662.

Liker, J. K. (2004). The Toyota way: 14 management principles from the world’s greatest
manufacturer. Action Learning Research and Practice.

Liker, J. K., & Morgan, J. M. (2006). The Toyota Way in Services: The Case of Lean Product
Development. Academy of Management Perspectives, 20(2), 5-20.
https://doi.org/10.5465/amp.2006.20591002.

Maarof, M. G., & Mahmud, F. (2016). A Review of Contributing Factors and Challenges
in Implementing Kaizen in Small and Medium Enterprises. Procedia Economics and
Finance,  35(October  2015), 522-531. https://doi.org/10.1016/s2212-
5671(16)00065-4.

Maclnnes, R. L. (2002). The lean enterprise memory jogger: create value and eliminate
waste throughout your company. Goal QPC Inc.

Melnyk, S. A., Calantone, R. J., Montabon, F. L., & Smith, R. T. (1998). Short-Term Action
in Pursuit of Long-Term Improvements: Introducing Kaizen Events. Production &
Inventory Management Journal, 39(4), 69.

Mojib, Z. S., Hashemi, A., Abdi, A. A., Shahpanah, A., & Rohani, J. M. (2014). Lean
Manufacturing Implementation Through Value Stream Mapping : A Case Study .
Jurnal Teknologi Full paper Lean Manufacturing Implementation Through Value
Stream Mapping: A. Jurnal Teknologi, 3(elSSN 2180-3722), 119-124.
https://doi.org/10.11113/jt.v68.2957.

Motwani, J. (2003). A business process change framework for examining lean
manufacturing: A case study. Industrial Management and Data Systems, 103(5—6),
339-346. https://doi.org/10.1108/02635570310477398.

Mourtzis, D., Papathanasiou, P., & Fotia, S. (2016). Lean Rules Identification and
Classification for Manufacturing Industry. Procedia CIRP, 50, 198-203.
https://doi.org/10.1016/j.procir.2016.04.097.

Nelson-Peterson, D. L., & Leppa, C. J. (2007). Creating an environment for caring using
lean principles of the Virginia Mason production system. Journal of Nursing
Administration, 37(6), 287-294.
https://doi.org/10.1097/01.NNA.0000277717.34134.a9.

Neves, P., Silva, F. J. G., Ferreira, L. P., Pereira, T., Gouveia, A., & Pimentel, C. (2018).
Implementing Lean Tools in the Manufacturing Process of Trimmings Products.

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica

120



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Procedia Manufacturing, 17, 696-704.
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2018.10.119.

Ng, W. L. (2007). A simple classifier for multiple criteria ABC analysis. European Journal
of Operational Research, 177(1), 344-353.
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2005.11.018.

Ohno, T. (1988). Toyota Production System: Beyond Large-Scale Production. (E.
Productivity & Press, Ed.). New York.

Oliveira, J., S3, J. C,, & Fernandes, A. (2017). Continuous improvement through “Lean
Tools”: An application in a mechanical company. Procedia Manufacturing, 13,
1082-1089. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2017.09.139.

Parry, G. C., & Turner, C. E. (2006). Application of lean visual process management tools.
Production Planning and Control, 17(2), 77-86.
https://doi.org/10.1080/09537280500414991.

Pereira, A., Abreu, M. F., Silva, D., Alves, A. C., Oliveira, J. A., Lopes, |., & Figueiredo, M.
C. (2016). Reconfigurable Standardized Work in a Lean Company - A Case Study.
Procedia CIRP, 52, 239—-244. https://doi.org/10.1016/j.procir.2016.07.019.

Randhawa, J. S., & Ahuja, I. S. (2017). 5S — a quality improvement tool for sustainable
performance: literature review and directions. International Journal of Quality and
Reliability Management, 34(3), 334—-361. https://doi.org/10.1108/1JQRM-03-2015-
0045.

Reid, R. A. (1987). the Abc Method in Hospital Inventory Management a Practical
Approach. Production and Inventory Management Journal, 28(4), 67-70.

Rohac, T., & Januska, M. (2015). Value stream mapping demonstration on real case
study. Procedia Engineering, 100(January), 520-529.
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2015.01.399.

Rohani, J. M., & Zahraee, S. M. (2015). Production Line Analysis via Value Stream
Mapping: A Lean Manufacturing Process of Color Industry. Procedia
Manufacturing, 2(February), 6—-10. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2015.07.002.

Romvall, K., Wiktorsson, M., & Bellgran, M. (2010). Competitiveness by integrating the
green perspective in production — A review presenting challenges for research and
industry. 20th International Conference on Flexible Automation & Intelligent
Manufacturing, FAIM2010, 46(0).

Rosa, C., Silva, F. J. G., Ferreira, L. P., Pereira, T., & Gouveia, R. (2018). Establishing
Standard Methodologies To Improve The Production Rate Of Assembly Lines Used
For Low Added-Value Products. Procedia Manufacturing, 17, 555-562.
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2018.10.096.

Rosa, C,, Silva, F. J. G., Ferreira, L. P., & S3, J. C. (2019). Lean Manufacturing applied to
the production and assembly lines of complex automotive parts. In F. J. G. Silva &
L. P. Ferreira (Eds.), Lean Manufacturing: Implementation, Opportunities and
Challenges. NY, U.S.A.: Nova Science Publishers.

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Salgado, P., & Varela, L. (2010). Kanban Sharing and Optimization in Bosch Production
System. KMIS, 81-91.

Santos, Z. G. dos, Vieira, L., & Balbinotti, G. (2015). Lean Manufacturing and Ergonomic
Working Conditions in the Automotive Industry. Procedia Manufacturing, 3(Ahfe),
5947-5954. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2015.07.687.

Santos, J,, Silva, F. J. G., Pinto, G., & Baptista, A. (2019). Lean and Ergonomics: How to
increase the productivity improving the wellbeing of the workers - a case study. In
F. J. G. Silva & L. P. Ferreira (Eds.), Lean Manufacturing: Implementation,
Opportunities and Challenges. NY, U.S.A.: Nova Science Publishers.

Saravanan, V., Nallusamy, S., & Balaji, K. (2018). Lead Time Reduction through Execution
of Lean Tool for Productivity Enhancement in Small Scale Industries. International
Journal of Engineering Research in Africa, 34, 116-127.
https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/jera.34.116.

Saravanan, V., Nallusamy, S., & George, A. (2018). Efficiency Enhancement in a Medium
Scale Gearbox Manufacturing Company through Different Lean Tools - A Case
Study. International Journal of Engineering Research in Africa, 34, 128-138.
https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/jera.34.128.

Shah, R., & Ward, P. T. (2007). Defining and developing measures of lean production.
Journal of Operations Management, 25(4), 785-805.
https://doi.org/10.1016/j.jom.2007.01.019.

Sharma, S. S., Shukla, D. D., & Sharma, B. P. (2019). Advances in Industrial and Production
Engineering. Springer Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-13-6412-9.

Silva, F. J. G., Baptista, A., Pinto, G., & Correia, D. (2019). Lean Manufacturing applied to
a complex electronic assembly line. In F. J. G. Silva & L. P. Ferreira (Eds.), Lean
Manufacturing: Implementation, Opportunities and Challenges. NY, U.S.A.: Nova
Science Publishers.

Singh, B., Garg, S. K., & Sharma, S. K. (2011). Value stream mapping: Literature review
and implications for Indian industry. International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, 53(5-8), 799-809. https://doi.org/10.1007/s00170-
010-2860-7.

Singh, H., & Singh, A. (2013). Application of lean manufacturing using value stream
mapping in an auto&hyphen;parts manufacturing unit. Journal of Advances in
Management Research, 10(1), 72-84.
https://doi.org/10.1108/09727981311327776.

Siregar, ., Nasution, A. A., Andayani, U., Sari, R. M., Syahputri, K., & Anizar. (2018). Lean
manufacturing analysis to reduce waste on production process of fan products. /OP
Conference  Series:  Materials  Science  and  Engineering, 308(1).
https://doi.org/10.1088/1757-899X/308/1/012004.

Sousa, E., Silva, F. J. G., Pimentel, C. M. O., & Ferreira, L. P. (2019). SMED applied to
composed cork stoppers. In F. J. G. Silva & L. P. Ferreira (Eds.), Lean Manufacturing:
Implementation, Opportunities and Challenges. NY, U.S.A.: Nova Science

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica

122



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Publishers.

Spagnol, G. S., Min, L. L., & Newbold, D. (2013). Lean principles in healthcare: An
overview of challenges and improvements. IFAC Proceedings Volumes (IFAC-
PapersOnline) (Vol. 6). IFAC. https://doi.org/10.3182/20130911-3-BR-3021.00035.

Staats, B. R., Brunner, D. J.,, & Upton, D. M. (2011). Lean principles, learning, and
knowledge work: Evidence from a software services provider. Journal of Operations
Management, 29(5), 376—-390. https://doi.org/10.1016/j.jom.2010.11.005.

Sudhakar, S. (2015). Value stream mapping and value stream design in a complex diesel
pump production flow: A case study. Journal of Mechanical Engineering and
Automation, 5(3), 69-75. https://doi.org/10.5923/c.jmea.201502.14.

Sugimori, Y., Kusunoki, K., Cho, F., & Uchikawa, S. (1977). Toyota production system and
Kanban system. International Journal of Production Research, 15(6), 553-564.

Sundar, R., Balaji, A. N., & Satheesh Kumar, R. M. (2014). A review on lean manufacturing
implementation  techniques.  Procedia  Engineering, 97, 1875-1885.
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2014.12.341.

Susman, G. |., & Evered, R. D. (1978). An Assessment of the Scientific Merits of Action
Research. Administrative Science Quarterly, 23(4), 582.
https://doi.org/10.2307/2392581.

Tezel, B. A, Koskela, L. J., & Tzortzopoulos, P. (2009). The functions of visual
management. International Research Symposium, 201-219.

Tezel, B. A., Koskela, L. J., & Tzortzopoulos, P. (2016). Visual management in production
management: a literature synthesis. Journal of Manufacturing Technology
Management, 27(6), 766—799.

Van Aken, E. M., Farris, J. A., Glover, W. J., & Letens, G. (2010). A framework for
designing, managing, and improving Kaizen event programs. International Journal
of Productivity and  Performance  Management, 59(7), 641-667.
https://doi.org/10.1108/17410401011075648.

Venkataraman, K., Ramnath, B. V., Kumar, V. M., & Elanchezhian, C. (2014). Application
of Value Stream Mapping for Reduction of Cycle Time in a Machining Process.
Procedia Materials Science, 6(lcmpc), 1187-1196.
https://doi.org/10.1016/j.mspro.2014.07.192.

Verdi, S., Cobb, R., Patel, T., Dako, F., Zink, R., Grygorenko, M., & Belden, C. (2017). Use
of Value Stream Mapping to Reduce Outpatient CT Scan Wait Times. Journal of the
American College of Radiology, 15(1), 82-85.
https://doi.org/10.1016/j.jacr.2017.07.003.

Veres, C., Marian, L., Moica, S., & Al-Akel, K. (2018). Case study concerning 55 method
impact in an automotive company. Procedia Manufacturing, 22, 900-905.
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2018.03.127.

Womack, J. P., & Jones, D. T. (1996). Lean thinking: banish waste and create wealth in
your  corporation. Journal of the Operational Research  Society.

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica

123



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

https://doi.org/10.1057/palgrave.jors.2600967.

Young, T. P., & McClean, S. I. (2008). AcriticallookatLeanThinkinginhealthcare. Quality
and Safety in Health Care, 17(5), 382-386.
https://doi.org/10.1136/qshc.2006.020131.

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica Rui Alberto Carvalho Pena

124



APENDICES

Apéndice A. Amostragem para calculo do tempo de ciclo da serralharia
Apéndice B. Checklist dos 6S da area da serralharia

Apéndice C. Standards Operacionais — Serralharia

Apéndice D. Amostragem para calculo do tempo de changeover na Komax.

Apéndice E. Ferramenta para calcular nivel de reposicao da cablagem.

Apéndice F. Checklist dos 6S da area da cravagao.







APENDICES 127

APENDICES

Apéndice A. Amostragem para calculo do tempo de ciclo da serralharia

Apéndice A.1. Amostragem para o tempo de ciclo das calhas PVC

Amostral Amostra2 Amostra3 Amostrad Amostra5 Amostra6 Amostra7 Amostra8 Amostra9 Amostra 10

Colocar batente na medida correta 8 10 5 7 7 8 6 11 6 6 7

Buscar calha PVC ao supermercado 7 12 7 10 6 7 13 6 7 8 8

Cortar calha com a ferramenta 4 6 6 6 5 4 5 5 7 6 5

Buscar tampa da calha ao supermercado 6 8 7 9 7 7 4 6 5 5 6

Cortar tampa com a ferramenta 6 5 5 8 4 6 4 5 5 5 5

Transporte da calha e tampa para bancada do posto 2 5 3 4 5 5 s 4 3 4 4 4
Escolha e colocagdo do gabari para executar a marcagdo 15 13 18 11 12 10 16 10 13 15 13
Marcar a calha com um marcador utilizando o gabari 33 27 22 27 21 24 22 26 24 28 25

Transporte da calha para o posto 3 4 3 3 4 3 4 3 3 4 3 3

10 Perfurar a calha (furo 1) 4 7 3 5 5 3 4 5 4 3 4

1 Perfurar a calha (furo 2) 5 5 4 5 7 3 4 3 3 4 4

12 Rotagdo da calha 180° 3 2 2 2 3 3 2 3 2 2 2

13 Perfurar a calha (furo 3) 6 5 4 4 6 4 4 3 6 4 5

14 perfurar a calha (furo 4) 5 1 1 6 3 3 1 3 1 L] 4

15 Transporte para bancada do posto 4 a4 4 3 a4 5 3 6 3 4 5 4
16 Retirar rebarbas utilizando a faca 8 8 13 15 7 9 12 11 12 9 10

17 Cortar dentes da calha utilizando a tesoura 6 9 1 6 7 6 8 6 8 7 7
18 Partir dentes utilizando alicate 4 5 4 4 3 3 6 4 4 5 4
19 Rotagdo da calha 180° 3 3 2 2 3 2 2 3 3 2 3
20 Cortar dentes da calha utilizando a tesoura 7 8 7 7 9 9 5 6 8 9 8
21 Partir dentes utilizando alicate 6 5 6 4 4 3 4 4 5 3 4
22 Colocar a tampa na calha 7 9 11 9 7 10 9 9 1 9 9
23 Guardar calha na caixa 2 3 2 3 3 2 4 2 3 2 3
24 Retomar ao posto 1 4 3 4 4 4 6 4 4 3 5 4
Tempo de 151

N . . , .
Apéndice A.2. Amostragem do tempo de ciclo das calhas PVC apds melhorias
Operagdo Descrigdo da operagio Amostral Amostra2 Amostra3 Amostrad Amostra5 Amostraé Amostra7 Amostra8 Amostra® Amostra 10 x
1 Colocar batente na medida correta 7 7 10 6 6 5 7 8 6 7 7
2 Buscar calha PVC e tampa ao supermercado 8 9 10 8 6 9 El 11 6 El 9
3 Cortar calha e tampa com a ferramenta 8 5 10 6 9 7 5 7 6 3 7
a4 Guardar calha e tampa na caixa 6 3 4 5 3 3 4 3 3 4 4
Tempo de ciclo 27
N . .
Apéndice A.3. Amostragem do tempo de ciclo das calhas DIN

Operagio Descrigdo da operagio Amostral Amostra2 Amostra3 Amostrad Amostra5 Amostra6 Amostra7 Amostra8 Amostra® Amostra10 x
1 Buscar calha DIN & palete 5 3 4 4 5 4 6 3 4 4 4
2 Colocar batente na medida correta 13 11 13 12 15 8 1 9 14 13 12
3 Cortar calha com a ferramenta 12 10 1 12 10 10 9 10 11 11 11
4 Recolocar batente na medida correta 10 11 1 16 12 13 13 12 11 10 12
5 Perfurar calha DIN com a ferramenta (furo 1) 22 19 24 15 16 17 21 14 16 18 18
6 Recolocar batente na medida correta 10 1 10 10 12 11 13 10 14 13 11
7 Rotagdo da calha 1802 3 4 2 2 3 3 3 4 3 3 3
3 perfurar calha DIN com a ferramenta (furo 2) 19 22 21 16 22 17 18 16 17 16 18
Tempo de ciclo 89

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica



APENDICES 128

Apéndice A.4. Amostragem do tempo de ciclo das calhas DIN apds melhorias

Operagio Descrigio da operagio Amostral Amostra? Amostra3 Amostrad Amostra5 Amostra6 Amostra7 Amostra8 Amostrad Amostra 10 X
1 Buscar calha DIN ao supermercado 9 7 10 8 8 7 10 8 10 7

2 Colocar batente na medida correta 6 6 6 9 7 10 7 7 6 7 7

3 Cortar calha com a ferramenta 11 9 12 12 9 9 1 9 11 11 10

4 Recolocar batente na medida correta 7 7 9 6 5 8 6 9 7 8 7

5 Perfurar calha DIN com a ferramenta (furo 1) 11 9 10 8 11 12 7 7 3 10 9

6 Rotagdo da calha 1802 3 5 a4 a 5 4 3 a4 4 3 a

7 Perfurar calha DIN com a ferramenta (furo 2) 12 7 7 8 10 8 8 7 9 8 8

3 Guardar calha na caixa 2 3 2 2 3 2 3 3 2 2 2

Tempo de ciclo 55

Apéndice A.5. Amostragem do tempo de colocacdo de abracadeira num conjunto de
calhas DIN

Operagio Descricio da operago Amostral Amostra2 Amostra3 Amostrad Amostra’5 Amostra 6 Amostra7 Amostra 8 Amostra9 Amostra 10

Colocar abracadeira no conjunto de calhas DIN

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
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Apéndice B. Checklist dos 6S da area da serralharia

Dia Area visitada Auditor

CHECK-LIST 6S

e o . Estado - -
Temal Critérios a verificar oK NOK Agdes / Observagdes

O ch3o ests limpe, arrumado, em bom estado e com a marcag3o ao solo de
acordo com o referencial

Todos os kanbans esto devidamente identificados

Os recipientes de transporte de calhas est3o identificados e armazenados no
devido local

58

Os postos de trabalho estdo com o justo necessario

As ferramentas do posto estio em bom estado e no lugar definido

A triagem de residuos esta correta

Os procedimentos operacionais estio devidamente preenchidos e local definido

N&o existem calhas ou paletes no chdo

Os acessos aos meios de combate a incéncidos e as portas estdo desobstruidas

SEGURANGCA

Todos o colaboradores utilizam correctamente os EPIs

TOTAL OK

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica Rui Alberto Carvalho Pena
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Apéndice C. Standards Operacionais — Serralharia

Apéndice C.1. Standard Operacional — QC45

MOBILIDADE
0‘-"’“9‘ ELETRICA
APLICACAD MONTAGEM, FIRAL
LIKHA, # POSTO SERRALIARILS
FAMILLA Qcas
REFERERCA
b 520104012

STANDARD OPERACIONAL FABRICO

1* EDICAD

PAG 1 DE 4

CODIGO

SOFL2

H* REVISAD

oz

DATA

142019

PROCEDIMENTO DE
FABRICO DAS CALHAS
DO ac4s

i

APROVACAD RECEPCAD

Elaborud T T francacs | Aorovedo Cans! Hecabs e F— DETENTORES DE COPIAS

par P Gongaba o Tawures por:

Data: oA | Data: AJo4TIES | Daka: 04019 | Data: 00473003 | _‘;“ w | T we | R ER
Axsnatura: m Amirature: L Aaslmature: L Assinatura: L X x X

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da

mobilidade elétrica
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efacec | "OERRE STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1 EDICAO
AFLICACAD RORTAGEM FIRAL PAG 2 DE &
S T Ty PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO p— p—
HLA.
FaRILLA Ay qc 45 H* REVISAD 2
REFEREMCIA 5TD. 5201040112 DATA 1402019

HISTORICO DE MODIFICACOES

N2 da Data da Elaborado Descricao da modificacio

revisao revisao por

1 30/D4/19 Rui Pena Criac3o do documento.

2 14/05/19 Rui Pena Atuzlizacdo de cotas na calha DIN n21
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e STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
BONTAGEM FIHAL PAG 3 DE 4
ERRALIIA 7 PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO p— —
LA
QC45
[+ ol L] H* REWISAD z
SR0104012 DATA 18NS 20F
M2 CALHA aTmo. COMP.  Observacoes Furacao (mm)
1 CALHA DIN 35x15 1 500 mm  Platine entrada 40-260-380-480
2 CALHA DIN 35x15 1 235 mm  Platine auxiliar 30-260-205
3 CALHA DIN 35x15 1 190 mm  Platine entrada 20-170
4 CALHA DIN 35x15 2 F0mm  Platine router 10-60
5 CALHA DIN 35x15 1 330 mm  Platine filtro 30-300
B CALHA DIN 35x15 1 520 mm  Platine entrada 20-60-260-460-500
7 CALHA DIN 35x7.,5 2 130 mm  Platine resisténcia 20-110
B CALHA DIN 35x7.,5 1 40mm  Platine router 10-30
9 CALHA DIN 35x7.,5 1 270 mm  Platine auxiliar 20-250
10 CALHA DIN 35x7,5 2 120 mm  Platine resisténcia 20-100
LA 35 7,5
e el e rlier Weidmilie o
idmdler eldmulier
1 . | | 7
— n |
19
. 20 20
e i e Wenkmober
2 | J | || 8 Weidmiiller Wieidmller
— 0 | L
10 10
3 Weidmiller Weidmiller
Weidmiiller Weidmidller
20 20 g I
20 20
4 ‘Weidmidiller Weidmil ler
I Weidmiiller Waidmallar
10 10 10 |
20 20
5 Weidmiller weldmiller
30 30
Wed s Wedniler
6| | |
A e
L 1 -
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MOBILIDADE a &
Oefacec ELETRICA STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
lﬂm MONTAGER FIHAL PAG 4 DE 4
F— ‘SERRALFARLA 1 PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO r— p—
HL&
FARILLA L. L] WE H* REVISAD 2
REFEREMCIA 5TD SZ0T04012 DATA 14M0EFI0TF
M2 CALHA aTo. COMP. Observagdes
1 CALHAPVC 25x40 2 700 mm Platine aparelhagem das cartas
2 CALHA PVC 25x40 3 450 mm Platine da carta AS
3  CALHA PVC 25x40 1 350 mm Platine do HMI
4  CALHA PVC 25x40 2 225 mm Platine da carta AS
5 CALHA PVC 40x40 2 1000 mm Laterais
6 CALHAPVC 40wxd40 2 550 mm Platine auxiliar; platine de entrada
7 CALHAPVC 40wxd40 1 475 mm Platine auxiliar
CALHA 25 x 40 CALHA 40 x 40

Eﬂﬂm

N e v Sup—— Y i v= Syp=———|

) | 1000 !
.']
€l = \\1 0 — s —
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Apéndice C.2.

Standard Operacional — HV160

MOBILIDADE
oe"a‘“ ELETRICA
APLCACAD MONTAGEM FIRAL
LIKHA | POSTO SERRALIARIA S
FAMILIA Wi 160
REFEREROIA
b 520104030

STANDARD OPERACIONAL FABRICO

1* EDICAQ
Phi 1 0 4
coDsa sOF23
W REVISAD [
DATA B0

PROCEDIMENTO DE
FABRICO DAS
CALHAS DO Hv160

APROVACAD RECEPCAD
Elaboruds varficazs Francazs | Agrovedn Carie! Hecabde DETEMTORES DE COPLAS
ot P Musa Parsira
par por: Gongabes | zon Twwarss | pos
Data: sgoaimds | Daea: A0S | Daea: 3004019 | Data: 07042009 el el S| oy | ua | e
Axwnatura: m Amirature: L Aaslnatura: L Assnatura: L x i x
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efacec | "ShDEE STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
AFLICACAD RORTAGER FIHAL PAG 2 DE 4
p— T PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO pr— p—
KA HY160
FaRILLA HY 1860 H* REVISAD 1
REFEREMCIA 5TD. SI004030 DATA TOA0A201F

HISTORICO DE MODIFICACOES

N2 da Data da Elaborado Descrigao da modificacio
revisao revisao por
1 30/04/19 Rui Pena Criacdo do documento.
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e STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
MONTAGEM FIHAL PAG 3 DE 4
SERRALHARLE / PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO . J—
kA HY 160
H¥1&0 H* REVISED 1
SI0104030 DATA BOAOATI0F
M2 CALHA aTmo. COMP.  Observacies Furacao (mm)
1 CALHA DIN 35x15 1 240 mm  Platine filtro 30-210
2 CALHA DIN 35x15 2 B85mm  Platine direita; esquerda 10-75
3 CALHA DIN 35x15 1 B0mm  Platine direita 10-50
4 CALHA DIN 35x15 2 100 mm  Platine resisténcia 20-B0D
5 CALHA DIN 35x15 2 130 mm  Platine termostato; frontal  20-110
B CALHA DIN 35x15 1 620 mm  Platine entrada 30-315-590
CALHA 35 x 15
Weidmiiller Weldmiller
30 30
Weidmdiller Weldmiller
10 10
Weidmiiller Weldmiller
1 0
Weidmdller Weidmuller
. 20 20 .
Weldmiller Weidmuller
0 20
-
‘Wedd millllar ‘Wieddmidillar Wed dim Cller
an J a0
[ S
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efacec | MOoDaRE STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
AFLICACAD MONTAGEM FIHAL PAG 4 DE &
pepr— Y PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO pr— p—
FamlLia H¥180 I-N‘ ﬁl] H*® REVISAD 1
REFEREMCIA 5TD SI004030 DATA TOAOA201F

M2 CALHA aTo. COMP. Observacdes
1 CALHA PVC 15x30 1 150 mm Platine direita
2 CALHA PVC 15x30 1 225 mm Platine da carta AS
3 CALHAPVC 15x30 1 375 mm Platine auxiliar
4  CALHA PVC 25x40 2 850 mm Laterais
5 CALHAPVC 25x40 1 900 mm Platine de entrada
6 CALHA PVC 25x40 1 875 mm Platine aparelhagem das cartas
7 CALHAPVC 25x40 1 300 mm Platine auxiliar
8 CALHA PVC 25x40 2 400 mmm Platine da carta AS
9 CALHAPVC 25x40 1 425 mm Platine de entrada
10 CALHA PVC 25x40 1 150 mm Laterais
11 CALHAPVC 25x60 1 300 mm Platine auxiliar
12 CALHA PVC 25x60 2 650 mm Laterais
13 CALHA PVC 25x60 1 150 mm Laterais
14 CALHA PVC 60x40 1 75 mm Platine direita
CALHA 15 x 30 CALHA 25 x50
= - - - TN OO,
S O R S
4 il
. i | T T T T
coooood | s i “ |
(N 3 I
e e "Be=9
) T BN S e 'V'W"'r.r':]"l.r U L ] =
L A ) ) 071y e
") B
IRy W - - 1 ei:,..c::}
Il i f=73 o 4
h ol = I
3 éi:' "f.‘:‘.\ =2 — > 1 f.ICP - M
i Cam Y VY . 54 d
T —
—= CALHA 60 40
CALHA 25 x 40 Il e e e e e e e e e
i | o f:ll:, 'I:II:;) o8- T Il{_}:_.‘ rem—
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L 550 | =
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3 B — B — e i
L L 15 ]
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L sl J
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Apéndice C.3.

Standard Operacional —HV175

MOBILIDADE
0‘-"’3‘9‘ ELETRICA
APLCACAD MONTAGEM FIRAL
LIKHA | POSTO SERRALIARIA S
FAMILIA TS
EEFERERCA
ey 520104037

STANDARD OPERACIONAL FABRICO

1* EDICAQ
Phi 1 0 4
coDsa SOFzd
W REVISAD [
DATA IR

PROCEDIMENTO DE
FABRICO DAS CALHAS
DO HvV175

APROVACAD RECEPCAD

Elaborud ibera | Verifeads francaco | Asrovedo Cans! Hecabode P DETENTORES DE COPLAS

por: pr: toncabes | gon Taearas po:

Dwta: INOBPOLE | Daea: IMOLIS | Daea: IRO0EE01S | Data: 2708009 | _"Euu w | 0| oy | mn | s
Axwnatura: m Amirature: L Aaslnatura: L Assnatura: L x i x
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efacee | "Shmen STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
APLICACED RORTAGEM FIRAL PAG 2 DE &
p— T T PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO pr— p—
HLA.
FARILLL HY1TS H-‘I” ?5 H* REVISAD 1
REFERENCIA STD. SI0004037 DATA ITIOESI019

HISTORICO DE MODIFICACOES

N2 da Data da Elaborado Descrigao da modificacdo
revisao revisao por
1 27/06/19 Rui Pena Criacdo do documento.

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da

mobilidade elétrica

139



APENDICES

MOBJLIDADE STANDARD OPERACIONAL FABRICO 12 EDICAO
MORTAGER FIRAL PAG 3 DE 4
CERBALRARLA £ PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO Pr— P
kA HY175
HVATS H* REVISAD 1
520104037 DATA )
M2 CALHA aTmo. COMP.  Observacies Furacao (mm)
1 CALHA DIN 35x15 1 675 mm  Platine entrada 50-330-655
2 CALHA DIN 35x15 1 240 mm  Platine filtro 30-210
3 CALHA DIN 35x15 1 300 mm  Platine direita 30-270
4 CALHA DIN 35x15 1 100 mm  Platine resisténcia 20-80
5 CALHA DIN 35x15 2 B85mm  Platine direita; esquerda 10-75
[ CALHA DIN 35x15 2 130 mm  Platine termostato; frontal  20-110
7 CALHA DIN 35x7.,5 1 B0mm  Platine direita 10-70
CALHA 35 x 15 ALHA 35x 7
‘e nda il el Wediriler
1 | | | 7 Weidmlles Weidmiiller
A
ey
10 10
2 Weidmiiller Weidmiller
30 30
3 Weidmiiller Weidmiiller
30 30
4 Waidmiiller Weidmiiller
W 20
5 Wizidmiiller Wisldmniiller
L, 10 10
[ Weidmiilles Wieidmiiller
20 20
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efacec | MOoDaRE STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
lﬂm MOHTAGER FIHAL PAG 4 DE &
P ‘EERRALFARLA 1 PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO r— —
A HY175
FARILLA H¥iTS H* REVISED 1
REFEREMCIA 5TD SI010403T DATA ITIO&r201%
M2 CALHA aTo. COMP. Observacdes
1 CALHAPVC 25x40 4 200 mm Laterais; platine de entrada; ap. das cartas
2 CALHAPVC 25x40 2 300 mm Platine auxiliar
3 CALHAPVC 25x40 1 350 mm Platine de entrada
4 CALHAPVC 25x40 2 400 mm Platine da carta AS
5 CALHA PVC 25x60 2 725 mm Laterais
6 CALHA PVC 25x60 1 175 mm Laterais
7 CALHA PVC 60x40 1 125 mm Platine direita
CALHA 25 x 40 CALHA 25 x 60

Eﬂ:}m

TS oo
E.‘i’.;ﬁ’;‘i:ﬂ;‘l;ﬂ;l

R 300 J
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Apéndice C.4.

Standard Operacional — KIOSK HV175

Qf-’fam = 1* EDICAO
“z?s:_u TR*ETH‘:::L STANMDARD OPERACIOMNAL FABRICO mm”"s‘ ““sm!
FARILLA KIJEE Hv1iTS H* REVISAD o
“gﬁiﬁ B0 DATA TSNS

PROCEDIMENTO DE

FABRICO DAS CALHAS

DO KIOSK HV175

:ﬂ%ﬁﬂhh_ Varifiads Francscn | Aproveds Dariad ﬁ.,.h:E&“ffp_I_ DETENTORES DE COPIAS

o e e e - R D A
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efacec | "ShDEE STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
e e PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO R
SERRALFARLA | N
LINHA § POSTO KIDSK w1?5 [aals sl SOF1S
FAMILIA KIOSE HW1TS H* REWISAD 1
REFEREMLCIA 5TD. 520104045 DATA ITIOES 2019

HISTORICO DE MODIFICACOES

N2 da Data da Elaborado Descrigao da modificacio
revisao revisao por
1 27/06/19 Rui Pena Criacdo do documento.

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica

143



APENDICES

)=

.

e STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
HORTAGEM FIHAL PAG 3 DE 4
SERRALFARIA PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO Jr— o
KA KIOSK HY175
KIZEE Hv1iTS H* REVISAD 1
SZ0104045 DATA ITIO&r201%
M2 CALHA aTmo. COMP.  Observacoes Furacdo (mm)
1 CALHA DIM 35x15 1 220 mm  Platine auxiliar 20-200
2 CALHA DIM 35x15 2 450 mm  Platine entrada; suporte bornes 30-225-420
3 CALHA DIM 35x15 2 410 mm  Platine do AC 30-205-380
4 CALHA DIM 35x15 1 B0mm  Resisténcia 15-65
CALHA 35 X 15
Weidmiller Weidmiiller
' |
\LJ {L
Wisidrmolber Wiedmiiller WhEidrrn e
2
30 30
225
Waidmidillar Weidmiller Waidmiilker
’ ‘
30 30
| 205
Weidmiiler Weaidmiiller
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=
L _am - _J
CALHA 25 x 40

CDD'F'D':.‘CTI:J'E:!
S
ndbm

i

mdbm;m

1350

MOBILIDADE a ¥
OEfaCEf.‘ ELETRICA STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAD
lﬂm MOWTAGEM FIHAL P&i5 4 DE 4
Fp— SERRALHARLA 7 PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO — o
KIOSK HY175
FARMILIE KIZEE Hv1iTS H* REVISAD 1
REFEREMCIA 5TD SZ0104045 DATA ITET
M2 CALHA aTo. COMP. Observagdes
1 CALHA PVC 15x30 1 300 mm Suporte bornes
2 CALHA PVC 25x40 2 700 mm Porta
3  CALHA PVC 25x40 1 450 mm Platine auxiliar
4  CALHA PVC 25x40 2 375 mm Platine do AC
5 CALHA PVC 40x=40 1 1350 mm Lateral direita
ki 1t
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Apéndice C.5.

Standard Operacional — KIOSK HV160

Qefam S 12 EDICAO
uﬁ";ﬂ’m "‘;";;’E:;L':f STANDARD OPERACIONAL FABRICO mmm‘ -
FAMILLE KIOSE K10 H* REWISAD o
Rgr::m A DATA TSN

PROCEDIMENTO DE

FABRICO DAS CALHAS

DO KIOSK HV160

:r;‘:’-ﬁl;ﬂ-ﬂh'“ Varifiads Franchicn | Aprovads Dariad n.,.h:EEpfjfp_I_ DETENTORES DE COPLAS

S ey e [ F A D A D S
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efacec | "Shmen STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
e mee PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO N
SERRALFARLA | N
LINHA / POSTO KIOSK HU160 [aals sl SOF1e
FaARILLE KIOSE Hv160 H* REWISAD 1
REFEREMCIA STD. 520104041 DATA ITIOES 2019

HISTORICO DE MODIFICACOES

N2 da Data da Elaborado Descrigao da modificacio
revisao revisao por
1 27/06/19 Rui Pena Criacdo do documento.
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148

e STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
HONTAGER FIHAL PAG 3 DE 4
SERRALHARIA 1 PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO r— p—
KA KIOSK HV160
KIZEE Hv'is0 H* REVISED: 1
SZ0104041 DATA ITIO&rI019
2 CALHA aTmo. COMP.  Observacoes Furacao (mm)
CALHA DIN 35x15 1 S0mm  Resisténcia 10-40
CALHA DIM 35x15 1 210 mm  Suporte bornes 20-190
CALHA DIM 35x15 2 400 mm  Platine do AC 25-200-375
CALHA DIN 35x7.,5 3 135 mm  Platine entrada; auxiliar 25-110

CALHA 35 x 15

Weidmiiller

e

Weidmiiller
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149

Cﬂ'ﬂ:{}m
TS o

gdbzzﬂm

L 150 J
2} = \‘;C}D =-—}
._,_.i'; L P

e
dem

| 350 !

efacec | MOoDaRE STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
lﬂm MOHTAGER FIHAL PAG 4 DE &
P ‘EERRALHARLA PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO r— p—
RA KIOSK HY 160
FARILLA EIZEE Hv 160 H® REVISED 1
REFEREMCIA 5TD SZO104041 DATA ITIO&r201%
M2 CALHA aTo. COMP. Observacdes
1 CALHAPVC25x40 1 150 mm Platine auxiliar
2 CALHA PVC 25x40 1 400 mm Suporte bornes
3 CALHAPVC 25x40 1 500 mm Platine auxiliar
4  CALHA PVC 25x40 2 650 mm Porta
5 CALHA PVC 25x40 1 775 mm Lateral direita
6 CALHAPVC 40x40 1 350 mm Platine do AC
CALHA 25 X 40
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Apéndice C.6.

Standard Operacional — QC90B

MOBILIDADE
0‘-"’3‘9‘ ELETRICA
APLICACAD MONTAGEM FIRAL
LIKEHA, # POSTD SERRALHARIA ¢
FAMILA )
REFERERCIA
by 2004077

STANDARD OPERACIONAL FABRICO

1* EDICAD
Phi 1 D 4
coDsa soFz7
W REVISAD [
DATA II0A2TS

PROCEDIMENTO
DE FABRICO DAS
CALHAS DO ac9osB

e T

Qc

APROVACAD RECEPCAD .

Haborado bene | Varcsds francacs | Azrovedo Cans! Hecabs e F— DETENTORES DE COPLAS

e i Borpakm | gon Tawarms o

wta: INOESE | Data: IWOLIES | Daea: IR0EE01S | Data: 27080 | e _"Euu MEHEDEE R
Axunatura: m Amilrature: L Aaslnatura: L Assinatura: L x i x
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APENDICES

efacec | "Shmen STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
AFLICACAD BONTAGER FIHAL PAG 2 DE &
PEp— T PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO p— p—
KA QC90B
FaRILLA Q08 H* REVISAD 1
REFERENCIA STD. 520104077 DATA ITIO&S201%

HISTORICO DE MODIFICACOES

N2 da Data da Elaborado Descrigao da modificagio
revisao revisao por
1 27/06/19 Rui Pena Criacio do documento.
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e STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
WOHRTAGEM FIHAL PAG 3 DE 4
‘EERRALHARLA 1 PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO Jr— PO
RA QCo0B
[l e ] H* REVISAD 1
SI0I040TT DATA ITIO&r201%
M2 CALHA aTmo. COMP.  Observacoes Furacdo (mm)
1 CALHA DIN 35x15 3 120 mm  Platine de entrada; resisténcia  20-100
2 CALHA DIM 35x15 1 170 mm  Platine auxiliar 40-130
3 CALHA DIM 35x15 1 585> mm  Platine de entrada 30-292 5-555
4 CALHA DIN 35x7,5 1 100 mm  Platine resisténcia 20-80
CALHA 35 x 15 CALHA 35x 7,5
1 Wekdmiller Wt id mid ke 4 Weldmdller Weidmdler
30 Fiv) Fiv) Ei
2 weidmiller weidimaller
>0 D
LLEETH TR 2 [LEETH THA [F2 wadiroler
3
A £l
HES |
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153

ALHA 40 x 40

S

MOBILIDADE a i
Oefacec ELETRICA STANMDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
m MOHTAGEM FIHAL PAG 4 DE 4
F— “SERRALHARIA 1 PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO r— o
HL&
FARILIA [l e ] QCQI]B H* REVISED: 1
REFEREMCIA 5TD SI0I040TT DATA ITIO&rI019
CALHA aTo. COMP. Observacdes
CALHA PVC 15x30 1 750 mm Platine auxiliar
CALHA PVC 25x40 2 750 mm Platine de entrada
CALHA PVC 25x40 1 350 mm Platine do HMI
CALHA PVC 25x40 2 700 mm Platine aparelhagem das cartas
CALHA PVC 25x40 2 450 mm Platine da carta AS
CALHA PVC 25x40 2 225 mm Platine da carta AS
CALHA PVC 40x40 2 1200 mm Laterais
CALHA 15x 30
[ 5 i
1 P S I e e e I
o Do — ] & o—c
Edw Q;{EDQ;QQ
| 750 | l .!
CALHA 25 x 40 (S
6 IJI.I
|
=" \“ C]i:) = —
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Apéndice C.7.

Standard Operacional — QC150B

MOBILIDADE
O‘-"’m‘ ELETRICA
APLICACAD MONTAGEM FIRAL
LIKEHA, # POSTD SERRALIARIA S
FAMILLA QCis08
REFERERCIA
by 520104085

STANDARD OPERACIONAL FABRICO

1* EDICAD
PAG 1 DE 4
cimeGo sOFZB
W REVISAD o1
DATA TEOEI0TF

PROCEDIMENTO DE
FABRICO DAS CALHAS
DO ac1s08B

APROVACAD RECEPGAD
[I— varficaze Francscs | Agrovedn Carie! et DETEMTORES DE COPLAS
Pl Pana Muso Peraine
por- por Loncabes por Tavares por:
" 3 i " ' " 2 ri E T
Data: IAMESPS | Data: FROLIES | Daea: FEOEE01S | Data: BE 1019 I EFE DR DA RS
Assnatura: x At 2 Aasknatur: 2 Assnatera: ° ' % '

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da

mobilidade elétrica




APENDICES

efacec | "Shmen STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
APLICACED RORTAGEM FIRAL PAG 2 DE &
P p— T T PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO pr— p—
A Qc150B
FARILLL Q1508 H* REVISAD 1
REFERENCIA STD. 520104085 DATA TEIOESI0T

HISTORICO DE MODIFICACOES

N2 da Data da Elaborado Descrigao da modificacio
revisao revisao por
1 28/06/19 Rui Pena Criacdo do documento.
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e STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
WOHTAGEM FIHAL P& 3 DE &
SERFALHARIA PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO = p—
L QC1508
QC1508 H* REVISAD 1
SI0104085 DATA TSI
M2 CALHA amp. COMP.  Observacies Furacao (mm)
1  CALHA DIN 35x15 1 420 mm  Platine de entrada 30-210-390
2 CALHA DIN 35x15 3 130 mm  Entrada; Termostato; Resisténcia  30-100
3 CALHA DIN 35x15 1 160 mm  Platine auxiliar 30-130
4 CALHA DIN 35x15 1 100 mm  Platine resisténcia 20-80
5 CALHA DIN 35x15 2 B5mm  Platine auxiliar 10-75
&  CALHA DIN 35x7.5 1 100 mm  Resisténcia 20-80
7  CALHA DIN 35x7.5 1 280 mm  Platine HMI 20-260
CALHA 35 x 15
5 eamdes _Weidmiller
Wby Wdruie Wk by
1| | 10
] L=
[ m
ALHA 35x 7,
. e _ Weidmuller  Weidmaller
2
6
Q] 30 0
3 T e . Wedmiler | Weldmiler
7
30 30 20
‘Weidmiiller Weidmiiller
20
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APENDICES

efacec | MOUmanE STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
lﬂm BOHTAGER FIHAL PAG 4 DE &
P ‘EERRALFARLA PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO r— p—
KA QC1508
FARILLA Qo508 H* REVISED: 1
REFEREMCIA 5TD SI0104085 DATA e el Yelep )
M2 CALHA aTD. COMP. Observacoes
1 CALHAPVC 25x40 5 950 mm Platine de entrada; armario; laterais
2 CALHA PVC 25x40 2 700 mm Platine do HMI
3 CALHAPVC 25x40 2 300 mm Platine da carta AS
4 CALHAPVC 25x40 2 400 mm Platine da carta AS
5 CALHAPVC 25x40 2 250 mm Platine auxiliar
6 CALHA PVC 25x40 2 450 mm Laterais
7 CALHA PVC 40x40 1 150 mm Platine auxiliar
CALHA 25 x 40

=2
Qdm

fil
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Apéndice C.8. Standard Operacional — QC20

(Jefacec | MOBUDADE 12 EDIGAO
APLICACAD MONTAGEM FIRAL PAG 1 DE 4
pPp— ey STANDARD OPERACIOMAL FABRICO p— —
FAMILIA (=] W* REVISAD I
“gﬁm 520104097 DaTA TN

PROCEDIMENTO DE
FABRICO DAS CALHAS
DO ac2o0

APROVACAD RECEPCAD
Elaborads vardficads Francaco | Acrovado Carl Hecabode DETENTORES DE COPLAS
rus P Muso Peraira
per- pr: dorcabes | gor: Tasaras | pos:
) — ) , ) I8 FT T e wes | | A | s
Dwta: T8/06/20L | Data: e | Daea: 206019 | Date: 051014 e | ol CE e o el
Axunatura: m Amirature: L Asalrature: L Aasinatura: L x x x

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica
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efacec | "HEmeR: STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
AFLICACAD BORTAGERN FIHAL PAG 2 DE 4
p— e PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO p— p——
FaRILLA [+ i) q H* REVISAD 1
REFEREMCIA STD. SI0004097 DATA TEIOES2019

HISTORICO DE MODIFICACOES

N2 da Data da Elaborado Descrigao da modificagio
revisao revisao por
1 28/06/19 Rui Pena Criacio do documento.
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MOBJLIDADE STANDARD OPERACIONAL FABRICO 12 EDICAO
MONTAGEM FIRAL PAG 3 DE 4
SERRALHARLE / PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO . J—
HLA m:lﬂ
o W* REVISAD 1
520104097 DATA TEOE01E
M2 CALHA aTmo. COMP.  Observacies Furacao (mm)
1 CALHA DIN 35x15 1 420 mm  Platine AC 40-380
2 CALHA DIN 35x15 1 20 mm  Platine resisténcia 20-70
3 CALHA DIN 35x15 1 450 mm  Platine entrada 40-410
4 CALHA DIN 35x15 1 175 mm  Platine entrada 30-145
5 CALHA DIN 35x15 1 400 mm  Platine auxiliar 40-360
B CALHA DIN 35x15 1 280 mm  Platine filtro 30-250
7 CALHA DIN 35x7.5 1 130 mm  Platine resisténcia 20-110
CALHA 35 x 15
Waldmilller Weidmiillar Weidmiiller Weidmiiller
40 40 40 40
Weidmdiller Weidmuller
Weidmiller Weidmdiller 6
30 30
20 20
ALHA 35X 7,
Weidmiiller Weidmiller
Weidmiiller Weidmiller
7
40 40
20 20
Weidmdiller Weidmuller
\_LJ {L
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Jefacec | MGEDanE STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
APLICACRD MOWTAGEM FIKAL PAG 4 DE 4
pep— PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO pr— p—
FaslLia [+ o] (EI“ H*® REVISAD 1
REFERENCIA STD! SI0104097 DATA TENOEFIONT

CALHA aTo. COMP. Observacdes
CALHAPVC 25x40 2 375 mm Platine da carta AS
CALHA PVC 25x40 2 700 mm Platine aparelhagem das cartas
CALHA PVC 25x40 2 425 mm Platine da carta AS
CALHA PVC 25x40 1 350 mm Platine do HMI
CALHA PVC 40x40 1 925 mm Lateral
CALHA PVC 40x40 1 1025 mm Lateral
CALHA PVC 40wa0 4 450 mm Platine de entrada; auxiliar

CALHA 25 x 40

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica Rui Alberto Carvalho Pena
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Apéndice C.9.

Standard Operacional — QC40B

MOBILIDADE
0‘-"’3‘9‘ ELETRICA
APLICACAD MONTAGEM FIRAL
LIKEHA, # POSTD SERRALIARIA S
FAMILIA T
REFERERCIA
by 520104098

STANDARD OPERACIONAL FABRICO

1* EDICAQ
Phi 1 0 4
coDsa SOF30
W REVISAD [
DATA BIOA2TS

PROCEDIMENTO DE
FABRICO DAS CALHAS
DO ac4o8

APROVACAD RECEPCAD
Elaboruds varficazs Francsco | Acrovado Cara! et DETEMTORES DE COPLAS
ot P Musa Parsira
par por: Gonabes | pon Twsares | pos:
. — . : . 2B/0E7 . .-
Dwta: FANOEPOLS | Daea: JROEM0AS | Daka: JEOER01 | Data: /082019 1A EFE AR S
Axsnatura: m Amirature: L Aaslnatura: L Assinatura: L x i x

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da

mobilidade elétrica




APENDICES

efacec | "HEmeR STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
AFLICACAD BORTAGEM FIHAL PAG 2 DE 4
p— e PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO p— p——
FaRILLA alat Te ] Q H* REVISAD 1
REFEREMCIA STD. 520104098 DATA TEIOES201 9

HISTORICO DE MODIFICACOES

N2 da Data da Elaborado Descrigao da modificagdo
revisao revisao por
1 28/06/19 Rui Pena Criacdo do documento.
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Weidmiiller

20

Weidmiiller

==

Weidmiller

Weidmiller

Weidmdiller

Weidmdller

30

e STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
HONTAGER FIHAL PAG 3 DE 4
‘SERBALMARIA 1 PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO Jr— or20
KA QC40B
[ala 1] H* REVISED: 1
SIZ0104098 DATA TR0l
M2 CALHA aTmo. COMP.  Observacoes Furacao (mm)
1  CALHA DIN 35115 1 520mm  Platine entrada 40-260-480
2 CALHADIN 35x15 2 170mm  Platine entrada 20-150
3 CALHADIN 35x15 1 210mm  Platine auxiliar 30-180
4 CALHA DIN 35x15 1 330mm  Platine filtro 30-300
5 CALHA DIM 35x15 1 B0mm  Platine router 10-70
[ CALHA DIN 35x7.,5 1 100 mm  Platine resisténcia 20-80
CALHA 35 x 15
1 li\-:u- 3] Ardrrdlen Wehiale 5 wekjmu”er WEIdmﬂ"Er
- :
nh

Weidmiiller

6 |
20

10

Weidmdller

20
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@qpm
TS =

L 350 J

Qefacec | "OUmaE STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1° EDICAO
APUCACAO MNONTAGEM FINAL PAG 4 DE 4
R eI SERALFARIA 1 PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO pr e
FamMluA QC408 chB N* REVISAD 1
REFERENCIA STD. 520104098 DATA TBI062019
N2 CALHA QTD. COMP. Observacoes
1 CALHA PVC 15x30 2 350 mm Platine da carta AS
2 CALHAPVC 25x40 2 400 mm Platine do HMI
3 CALHAPVC25x40 2 450 mm Platine aparelhagem das cartas
4 CALHAPVC25x40 2 225 mm Platine da carta AS
5 CALHAPVC40x40 2 550 mm Platine de entrada; auxiliar
6 CALHAPVC40x40 1 475 mm Platine auxiliar
7 CALHA PVC 40x40 2 1000 mm Laterais
CALHA 15 x 30 ALHA 40 x 40

B = S ——

CALHA 25 x 40
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Apéndice C.10. Standard Operacional — Public Charger

MOBILIDADE
0‘-"’3‘9‘ ELETRICA
APLICACAD MONTAGEM FIRAL
LIKEA { POSTO ERRMLIARIA 1
FAMILIA POSTOS PORLICOS
REFERERCIA
by 520104072

STANDARD OPERACIONAL FABRICO

1* EDICAQ
Phi 1 0 4
CODG0 SOF31
W REVISAD) 0z
DATA LTINS

PROCEDIMENTO DE
FABRICO DAS CALHAS

DO PuUBLIC CHARGER

APROVACAD RECEPCAD

E;:map i Fera ::h;b :::I; o bl ::,...dp o e DETENTORES DE COPIAS

Data: TR | Daeka: oajorae | Dk oY1 | Data Gaf0T e | e _';" w | MR gy | umd | P
Axsinirtufa: a Amiraturs: L Aasimatur: L Aasinatura: L X % %
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APENDICES

efacec | "OUReRE STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
e e PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO N
SERRALHARLA [ N
LINHA / POSTO M PUBUC CHARGER [aals ca SOF31
FAMILIA POSTOS PUBLICS H* REWVISAD 2
REFEREMCIA STD. 520104072 DATA QLOTI0S

HISTORICO DE MODIFICACOES

N2da Data da Elaborado Descrigao da modificagio

revisao revisao por

1 28/06/19 Rui Pena Criacio do documento.

2 02/07/19 Rui Pena Alteracdo da dimensao das calhas PVC

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
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e STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
RORTAGEM FIRAL PAG 3 DE &
SERSALVARD 7 PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO pr— p—
KA PUBLIC CHARGER
POSTOS PUBLIOS H*® REVISAD 2
520104072 DATA OLAOTFA0%
N2 CALHA aTmo. COMP.  Observagoes Furagdo (mm)
1 CALHA DIN 35x15 2 380 mm  Laterais 30-350
2 CALHA DIN 35x15 1 250 mm  Platine entrada 30-220
3 CALHA DIN 35x7.,5 1 100 mm  Platine auxiliar 30-70
4 CALHA DIN 35x7.5 1 80mm  Platine entrada 10-70

CALHA 35 X 15 ALHA 35 X 7,

Weidmiiller Weidmdller Weidmiiller Weidmdiller

3
30 . 30 30 | 30
Weidmiiller Weidmidller Weidmuller Weidmdller

2 4
30 30 10 10

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
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MOBILIDADE a i
Oefacec ELETRICA STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
lﬂm HONTAGER FIHAL PAG 4 DE 4
P SERRALHARIA 1 PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO r— R
= PUBLIC CHARGER
FARILLA POSTOS PUBLIOS H* REVISED: 2
REFEREMCIA 5TD. SI0104071 DATA QLTS
M2 CALHA aTo. COMP. Observacdes
1 CALHAPVC 15x30 4 400 mm Laterais; platine de entrada; auxiliar

CALHA 15x 30
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Apéndice C.11. Standard Operacional — Pole Mount

MOBILIDADE
0‘-"’3‘9‘ ELETRICA
APLCACAD MONTAGEM FIRAL
LIKHA | POSTO SERRALIARIA S
FAMILIA M
REFEREROIA
b 52010413

STANDARD OPERACIONAL FABRICO

1* EDICAQ
Phi 1 D 3
coDsa soF32
W REVISAD [
DATA oIS

PROCEDIMENTO DE
FABRICO DAS CALHAS
DO POLE MOUNT

APROVACAD RECEPCAD
Elaboruds varficazs Francazs | Agrovedn Carie! Hecabde DETEMTORES DE COPLAS
ot P Musa Parsira
par por: Gongabes | zon Twwarss | pos
Data: GL0T200 | Data: ST T oijoRie | Date: CL0T e el el S| oy | ua | e
Axwnatura: m Amirature: L Aaslnatura: L Assnatura: L x i x
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APENDICES

efacee | "Shmen STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
APLICACED RORTAGEM FIRAL PAG 2 DE 3
pep— PROCEDIMENTO FE!EI;ZLIEA:DRIIESTDAS CALHAS DO pr— p—
FamiLIA Fi H* REVISAD 1
REFERENCIA STD. 520004139 DATA QAT

HISTORICO DE MODIFICACOES

N2 da Data da Elaborado Descrigao da modificacdo
revisao revisao por
1 01/07/19 Rui Pena Criacdo do documento.
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e STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
RORTAGEM FIRAL PAG 3 DE 3
SERSALVARD 7 PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO pr— p—
KA POLE MOUNT
FM M* REVISAD 1
520004139 DATA QAT
M CALHA amo. COMP.  Observacies Furagdo (mm)
1 CALHA DIN 35x15 2 40mm  Platine auxiliar 10-30
2 CALHA DIN 35x15 1 130 mm  Platine entrada 20-110
3 CALHA DIN 35x7.5 2 300 mm  Laterais 30-270

ALHA 35X 7,

1 Weidmdller Weidmiiller Weidmiiller Weidmiller
‘ 3 '
10 o 30 30
Weidmdiller Weidmdiller
2
20 20

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica Rui Alberto Carvalho Pena
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Apéndice C.12. Standard Operacional — Homecharger 3/7

MOBILIDADE
0‘-"’3‘9‘ ELETRICA
APLICACAD MONTAGEM FIRAL
LIKHA, { POSTO SERRALHARIA S
FAMILIA HE
REFEREROIA
byt 520104003

STANDARD OPERACIONAL FABRICO

1* EDICAD
P 1 D€ 3
CODG0 sOF33
W REVISAD [
DATA TS

PROCEDIMENTO DE
FABRICO DAS CALHAS
DO HOMECHARGER 3/7

APROVACAD RECEPCAD
Elaboruds varficazs Francacs | Agrovedo Cariel et DETENTORES DE COPLAS
Aol Fara Buso Pereina
pats P Gongaba o Taeuras et
Data: GLOT2EE | Dets: ST T T [T T LTS Gy | bk | O | gy [ MOB [ gy | S | s
Asunalura: x Axlratucs: E Aaslature: E Assinature: x o %
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APENDICES

efacee | "Shmen STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
e meee PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO e
LIKHA { POSTO 5!”":'_:""“” HOMECHARGER 3/7 CDeGo SO0F33
FAMILLL HC H* REWISAD 1
REFEREMCIA STD. SR0104003 DATA DT

HISTORICO DE MODIFICACOES

N2 da Data da Elaborado Descrigao da modificacdo
revisao revisao por
1 01/07/19 Rui Pena Criacdo do documento.
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175

MOBILIDADE 2 -
OBJLIDAD STANDARD OPERACIONAL FABRICO 12 EDIGAO
HORTAGEM FIHAL PAG 3 DE 3
SERFALHARLA | PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO = P
HA HOMECHARGER 3/7
HC H* REVISAD 1
SZ0104003 DATA [l eptpdep b
2 CALHA aTmo. COMP.  Observacoes Furacdo (mm)
CALHA DIN 35x15 1 F0mm  Platine auxiliar 10-60
CALHA DIN 35%7,5 1 130 mm  Platine entrada 20-110
\HA35 17,
Weidmdller Weidmiller 2 Weidmdiller Weidmiiller
10 10 20 20
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Apéndice C.13. Standard Operacional — Homecharger 11/22

MOBILIDADE
0""3‘9‘ ELETRICA
APLCACAD MONTAGEM FIRAL
LIKHA | POSTO SERRALIARIA S
FAMILIA HE
REFEREROIA
b 520104121

STANDARD OPERACIONAL FABRICO

1* EDICAQ
Pk 1 D 3
coDsa SOF34
W REVISAD [
DATA LTS

PROCEDIMENTO DE
FABRICO DAS CALHAS
DO HOMECHARGER 11/22

APROVACAD RECEPCAD
Elaboruds varficazs Francacs | Agrovedn Carie! [ DETEMTORES DE COPLAS
[ Muso Pereine
par s Boncabes | gon Tawaras pee:
Dwta: T2 | Data: Oras | Dk OT01S | Dt Gaf0T e Gns |t | Wb | g [ MER ] gy | N | M
Axuinatura: m Amlrature: L Asalrature: L Aasinatura: L x i x
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APENDICES

efacec | "Dhert STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
S PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO e
SERFALHARLA / N
L T na HOMECHARGER 11/22 come o
FaMILLA HC H* REVISAD 1
REFEREMLCIA 5TD. 520104121 DATA QLOTI0AS

HISTORICO DE MODIFICACOES

N2 da Data da Elaborado Descrigao da modificacio
revisao revisao por
1 02/07/19 Rui Pena Criacdo do documento.
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178

e STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
HONTAGER FIHAL PAG 3 DE 3
SERRALHARIA 1 PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO r— e
L HOMECHARGER 11/22
HC H* REVISED: 1
SZ0P04121 DATA Lk leptpiei L]
M2 CALHA aTmo. COMP.  Observacoes Furacao (mm)
1 CALHA DIM 35x15 1 120 mm  Platine auxiliar 20-100
2 CALHA DIN 35x7.,5 2 120 mm  Platine entrada 20-100
3 CALHA DIN 35x7.,5 1 S0mm  Platine auxiliar 20-70
CALHA 35 x 15 ALHA 35 x 7,
Weidmiller Weidmiiller 2 Weidmiiller Weidmiiller
20 20 20 20
Weidmuller Weidmiiller
3
20 20
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Apéndice C.14. Standard Operacional — QC24S

MOBILIDADE
Q“ﬂm ELETRICA
APLICACAD MONTAGEM FIRAL
LIKEHA, # POSTD SERRALEARIA S
FAMILLA =T
REFERERCA
by 520104051

STANDARD OPERACIONAL FABRICO

1* EDICAD

PAG 1 DE 3

CODIGO SOFYS

H* REVISAD o1

DATA QLTINS

PROCEDIMENTO DE
FABRICO DAS CALHAS
DO ac24s

APROVACAD RECEPCAD
[ vardicads francacs | Asrovedn Car [ie—— DETENTORES DE COPIAS
fus P T ——
par pur: torcabes | por Tawarss | pon
Dwta: ETRIS | Dk GHOTIAS | Daka: 0TS | Dt CEfOT IS el e s e e s
Axunalura: Amirature: Aazinature: Assinutzra: a X % X
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efacec | "Dhert STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
AFLICACAD RORTAGEM FIRAL PAG 2 DE 3
R Ty PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO pr— p—
KA QC245
FaRILLA CT4S H* REVISAD 1
REFEREMCIA 5TD. 520104051 DATA QLTINS

HISTORICO DE MODIFICACOES

N2 da Data da Elaborado Descrigao da modificacio
revisao revisao por
1 02/07/19 Rui Pena Criacdo do documento.
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e STANDARD OPERACIONAL FABRICO 1* EDICAO
RORTAGER FIRAL PAG 3 DE
SERRALVARA 1 PROCEDIMENTO DE FABRICO DAS CALHAS DO pr— p—
KA QC245
pCIE5 H*® REVISAQ 1
52004051 DATA QLTS
M CALHA amo. COMP. Observacies Furagdo (mmj)
1 CALHA DIN 35x15 1 210 mm  Platine auxiliar 30-180
2 CALHA DIN 35x15 1 J0mm  Platine entrada 10-60
3 CALHA DIN 35x7,5 1 120 mm  Platine auxiliar 20-100
4 CALHA DIN 35x7,5 1 85mm  Platine entrada 10-75

ALHA 35 X7,

Weidmiiller Weidmiller 3 Weidmiller Weidmiiller
30 30 20 20
[ i eidmiller

Weidmiller Mrzar ane Weidmiiller Weidmi

4
10 10 10 10
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Apéndice D. Amostragem para calculo do tempo de changeover na Komax

Apéndice D.1. Amostragem do tempo de changeover na Komax

Operagéo Descrigéio da operagéo Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 Amostra 5 Amostra 6 Amostra 7 Amostra 8 Amostra 9 Amostra 10 x

1 Desengatar cabo da roldana da Komax 6 4 8 5 6 6 10 7 6 9 7
2 Enrolar cabo na caixa 11 10 14 8 10 15 1 9 13 13 11
3 Movimentar-se até supermercado 5 4 5 5 7 6 4 8 7 6 6
4 Pousar caixa no supermercado 3 3 2 4 3 2 4 3 2 3 3
5 Retirar do supermercado a caixa do cabo a utilizar| 11 14 15 13 10 17 16 15 18 19 15
6 Movimentar-se até ao posto de trabalho 4 4 6 7 5 4 5 5 4 6 5
7 Desenrolar cabo na caixa 5 6 5 8 6 8 6 7 10 7
8 Engatar cabo na roldana da Komax 13 11 15 15 14 12 11 13 15 11 13
Tempo de changeover 67

Apéndice D.2. Amostragem do tempo de changeover na Komax apds melhorias

Operagéo Descrigdo da operagdo Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 Amostra 5 Amostra 6 Amostra 7 Amostra 8 Amostra 9 Amostra 10 x

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da

mobilidade elétrica

1 Desengatar cabo da roldana da Komax 8 5 7 6 7 6 5 7 6 6 6
2 Enrolar cabo na caixa 9 13 12 8 14 12 10 12 13 13 12
3 Movimentar-se até supermercado 4 6 5 4 4 5 7 5 6 7 5
4 Pousar caixa no supermercado 5 6 5 5 4 7 6 5 5 6 5
5 Retirar do supermercado a caixa do cabo a utilizar]| 4 5 4 6 1 3 4 4 6 6 5
6 Movimentar-se até ao posto de trabalho 5 5 4 7 6 5 5 4 5 7 5
7 Desenrolar cabo na caixa 7 5 6 7 7 7 6 8 9 10 7
8 Engatar cabo na roldana da Komax 12 12 14 11 13 10 14 11 14 10 12

Tempo de changeover 57
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Apéndice E. Ferramenta para calcular nivel de reposicdo da cablagem

Desperdicio KOMAX Variagbes ao LTF e ao Mix semanal

MIX SEMANAL

Equipamentos

17 ] PM PP (QC45CE QC45 UL Total Geral Descrigio Consumo Semanal (mm}) LT (Semanas) Lote (mm) Nivel de Reposicio Lote
0,5 Amarelo 2000 6380 6160 14540| 130504342 [CAB UL 600V 0,5mm AMARELO 330960 2 100000 10 10
0,5 Azul 16995 830 1450 45360 1370 48280 5180 12440 12440 2050 5810 1380 12305 166550 130504743 |CAB UL 600V 0.5mm AZUL 2056446 2 3000000 3 3
0,5 Branco 1120 45360 1450 46050 1370 3240 8980 10510 12620 11250 141950| 130504750 |CAB UL 600V 0.5mm BRANCO 1923831 2 3000000 2 2
0,5 Castanho 12710 1660 12450 13170 3470 12540 34475 90515| 130504511 |CAB UL 600V 0.5mm CASTANHO 2180724 2 3000000 3 =
0,5 Cinzento 4575 900 2770 8245| 130504823 |CAB UL 600V 0.5mm CINZENTO 222978 2 100000 7 7
0,5 Laranja 825 825| 130504510 |CAB ULGOOVO0.5mm LARANJ 13860 2 100000 1 1
0,5 Preto 4575 2035 8160 22650 7240 18970 14350 18605 20605 3800 11850 139850 66910 219600 130504751 |CAB UL 600V 0.5mm PRETO 2662695 2 3000000 3 3
0,5 Verde 700 410 3600 4710| 130504307 |CAB UL 600V 0.5mm VERDE 45444 2 100000 2 2
0,5 vermelho 5050 2450 24100 23430 13750 13750 1400 6640 6640 1265 4670 15890 15055 1340590| 130504752 |CAB UL 600V 0.5mm VERMELHO 1841364 2 3000000 2 2
0,75 Azul 430 430 430 430 1720| 130504304 |CABULG00VO0.75mm AZUL 18060 2 100000 1 1
0,75 Branco 1310 2100 3410( 130504305 |CAB UL 600V 0.75mm BRANCO 52878 2 100000 2 2
0,75 Preto 450 450 450 450 1800 130504306 |CAB UL 600V 0.75mm PRETO 18500 2 100000 1 1
0,75 Vermelho 430 430 430 430 1720( 130504308 |CAB UL 600V 0.75mm VERMELHO 18060 2 100000 1 1
1Azl 9810 9810| 130504840 |CAB UL 600V 1Imm AZUL 164808 2 100000 5 5
1Branco 9370 9830 9810 29010| 130504753 [CAB UL 600V 1mm BRANCO 243684 2 100000 8 8
1Castanho 21100 21100| 130504756 [CAB UL 600V 1mm CASTANHO 354480 2 100000 1 1
1Preto 21140 23330 21100 200 45 65819| 130504754 |CAB UL 600V 1mm PRETO 552880 2 2000000 1 1
1Verde 1800 9460 9160 15180 11080 13280 11605 71565| 130504301 [CAB UL 600V 1mm VERDE 707280 2 2000000 2 2
1verde/Amarelo 9460 9160 1190 3600 13850 37300| 130504657 |CAB UL 600V 1mm VERD / AMAR 740292 2 2000000 2 2
1Vvermelho 200 40 240( 130504755 |CAB UL 600V 1Imm VERMELHO 2016 2 100000 1 1
1,5 Amarelo 1175 1175 130504599 |CAB UL 600V 1.5mm AMARELO 15740 2 100000 1 1
1,5 Azul 190 1350 10070 11610| 130504817 [CAB UL 600V 1.5mm AZUL 351288 2 100000 11 1
1,5 Branco 14020 13380 12420 960 40800| 130504298 [CAB ULGOOV 1.5mm BRANCO 433104 2 1500000 1 1
15 Castanho 845 390 2220 17135 20590| 130504299 |CAB UL 600V 1.5mm CASTANHO 611856 2 1500000 2 2
15 Laranja 520 520( 130504535 |CAB UL 600V 1.5mm LARAN] 8736 2 100000 1 1
1,5 Preto 3640 980 9660 9660 8780 8780 16890 16235 17500 410 850 1120 94565| 130504300 |CAB UL 600V 1.5mm PRETO 1123931 2 1500000 3 3
1,5 Verde 250 250( 130504759 |CAB UL 600V 1.5mm VERDE 2100 2 100000 1 1
1,5 Verde/Amarelo 540 200 1600 2340| 130504819 |CAB UL 600V 1.5mm VERD/AMARELO 37800 2 100000 2 2
1,5 Vermelho 1280 12340 12340 10380 10380 395 350 48065| 130504509 |CAB UL 600V 1.5mm VERMELHO 325630 2 1500000 2 2
10 Amarelo 670 3725 4395| 130504315 |CAB UL 600V 10mm AMARELO 42546 2 100000 2 2
10 Castanho 620 3325 3945| 130504316 |CAB UL G600V 10mm CASTANHO 38346 2 100000 2 2
10 Laranja 545 3430 4035| 130504317 |CAB UL 600V 10mm LARANJA 38472 2 100000 2 2
10 Verde 120 200 320( 130504318 |CAB UL 600V 10mm VERDE 3696 2 100000 1 1
10 Verde/Amarelo 2500 2500| 130504828 |CAB UL 600V 10mm VERD/AMARELO 105000 2 100000 4 4
2,5 Amarelo 1810 2340 1965 6115 130504292 |CAB UL 600V 2.5mm AMARELO 51366 2 100000 2 2
2,5 Azul 820 910 2000 3730( 130504835 |CAB UL 600V 2.5MM AZUL 89376 2 100000 3 3
2,5 Branco 1820 1760 3580( 130504293 |CAB UL 600V 2.5mm BRANCO 30072 2 100000 1 1
2,5 Castanho 2160 3670 2750 3860 3200 3320 18960| 130504255 [CAB UL 600V 2.5mm CASTANHO 263004 2 100000 8 8
2,5 Cinzento 1450 1980 1150 4620| 130504843 |CAB UL 600V 2,5mm CINZA 85428 2 100000 3 3
2,5 Laranja 3430 3630 3375 10515| 130504254 [CAB UL GO0V 2.5mm LARANJA 88326 2 100000 3 3
2,5 Preto 389 12720 12065 13260 12345 4100 1500 1500 6225 3320 67424| 130504296 |CAB UL 600V 2.5mm PRETO 863713 2 100000 26 26
2,5 Verde 36580 4430 8120| 130504788 |CAB UL 600V 2.5mm VERDE 68208 2 100000 3 3
2,5 Verde/Amarelo 1720 2740 4460| 130504864 |CAB UL 600V 2.5mm VERD/AMARELO 60480 2 100000 2 2
2,5 Vermelho 1000 2710 2310 6020 130504297 |CAB UL 600V 2.5mm VERMELHO 127260 2 100000 4 4
4 Preto 1360 1360 2720( 130504289 |CAB UL 600V 4mm PRETO 57120 2 100000 2 2
4 Verde 200 200 200 1300 1900( 130504250 |CAB UL 600V 4mm VERDE 17220 2 100000 1 1
4 vermelho 1475 1520 2995( 130504291 |CAB UL 600V 4mm VERMELHO 62328 2 100000 2 2
6Azul 1260 1740 3920 6920| 130504832 |CAB UL GO0V 6mm AZUL 100464 2 100000 4 4
6 Castanho 570 1980 3540 6090( 130504534 |CAB UL 600V 6mm CASTANHO 70308 2 100000 3 3
6 Cinzento 520 1990 3480 5990( 130504833 |CAB UL 600V 6mm CINZENTO 67788 2 100000 3 3
6 Preto 560 1975 3520 85 85 6225 130504286 |CAB UL 600V 6mm PRETO 73248 2 100000 3 3
6 Verde 5145 4185 1600 1600 1600 4960 19090| 130504287 [CAB UL 600V 6mm VERDE 170436 2 100000 6 6
6 Verde/Amarelo 930 5215 2 100000 11 11

4185 590 830 5105 16915| 130504834 |CAB UL 600V 6mm VERD/AMARELO 337134

otal Gera 44 0934 18 90510 430 8270 90720 9670 40 66254 6620 4060 462018
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Apéndice F. Checklist dos 6S da area da cravacao

Dia Area visitada Auditor

CHECK-LIST 6S

Estado
T J Critéri ifi Agd Obse &
‘am ritérios a verificar oK NOK ¢Bes / rvagdes

0O ch3o esta limpo, arrumado, em bom estado e com a marcagdo ao solo de
acordo com o referencial

Todos os kanbans estio devidamente identificados e todas as gef-box possuem

referéncias

0Os armérios do bordo de linha estdo identificados, com lista de ferramentas, sem
material colocado em cima e organizados no seu interior

Os postos de trabalho esto com o justo necessario

58

As ferramentas do posto estdo em bom estado e no lugar definido

A triagem de residuos esta correta

As folhas de rosto dos equipamentos estdo devidamente preenchidas

N&o existem mangueiras ou cabos a arrastar no chdo

Os acessos aos meios de combate a incéncidos e as portas estfo desobstruidas

SEGURANCA

Todos o colaboradores utilizam correctamente os EPls

TOTAL OK

Anélise e melhoria dos processos de produgdo de uma empresa do setor da
mobilidade elétrica Rui Alberto Carvalho Pena



