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RESUMO

PALAVRAS-CHAVE

Melhoria do setor produtivo; Layout; Lean; Identificacdo de desperdicios; Eliminacao
de desperdicios; Otimizacdo de processos de fabrico.

RESUMO

As empresas estdo voltadas para um mercado cada vez mais competitivo, onde a
procura pela eliminacdo de desperdicios no processo produtivo é uma constante.
Poupar tempo e recursos, significa ser mais eficaz e competitivo do que os seus
concorrentes, o que significa igualmente gerar maior valor acrescentado, ou ter uma
maior certeza da sua competitividade perante as outras empresas capazes de produzir
os mesmos produtos. Nesta base, o foco deve estar colocado nos processos produtivos
e na sua interligacdo (logistica interna), tentando igualmente racionalizar o consumo
de matérias-primas e reduzir o nimero de unidades em curso de fabrico.

Este trabalho teve por base a necessidade de uma industria tradicional portuguesa
melhorar o seu processo produtivo, fazendo uma andlise critica a forma como a
producao se realiza e identificar desperdicios, sugerindo solu¢des para que a produgao
se realize de forma mais eficiente e o produto se torne mais competitivo. Para tal,
foram wusadas algumas das ferramentas de gestdo industrial recentemente
desenvolvidas, no sentido de mostrar a sua utilidade e eficacia na identificacdo e
resolucdo de alguns problemas de desperdicio de recursos. Algumas das solucdes
foram ja implementadas, sendo os resultados muito positivos, enquanto outras
aguardam ainda a sua implementacdo, a qual esta a ser realizada de forma faseada,
atendendo aos custos da sua implementacdo e a necessidade de proceder a formagao
dos operadores para essas mesmas mudancas.
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KEYWORDS

Production improvement; Layout; Lean; Wastes identification; Wastes elimination;
Manufacturing processes optimization.

ABSTRACT

Companies are facing an increasingly competitive market, where demand for the
elimination of wastes in the production process is permanent. Save time and resources
means to be more effective and competitive than its competitors, which means also
generate greater added value or have a greater certainty of their competitiveness
comparatively to other companies capable of producing the same products. On this
basis, the focus should be placed in production processes and in their interconnection
(internal logistics), trying also to rationalize the raw materials consumption and reduce
the amount of work in progress in the manufacture process.

This work was based on the need of a traditional Portuguese industry improve your
production process, doing a critical analysis of the way the production takes place and
identify wastes, suggesting solutions to make production more efficient and the
product to become more competitive. To this end, some industrial management tools
recently developed were used in order to show their usefulness and effectiveness in
identifying and solving some industrial problems related to shop floor waste of
resources. Some of the solutions have already been implemented, with very positive
results, while others still await their implementation, which is being held in a phased
manner, taking into account the costs of their implementation and the operators
training need regarding the necessary changes.
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Lista de Abreviaturas

58 5 Palavras japonesas: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsum Shitsuke
ccQ Circulos de Controlo de Qualidade

C&F Carvalhos & Ferreira, Lda.

JIT Just-In-Time

MP Matéria-prima

PDCA Plan-Do-Check-Act

SMED Single Minute Exchange of Die

Strengths - Forcas, Weaknesses - Fraquezas, Opportunities -

swoTt .
Oportunidades e Threats - Ameagas
TPS Toyota Production System
TPM Total Productive Maintenance
Tam Total Quality Management
UNI Unidades
VSM Value Stream Mapping
wip Work In Progress

Lista de Unidades

h Hora
min Minuto
s Segundo
€ Euro

Lista de Simbolos

) Somatoério
% Percentagem
- Sentido do fluxo
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Kaizen

Kaizen resulta da aglutinacdo de duas palavras japonesas: Kai, que significa
mudanca, e Zen, que significa para melhor, originando melhoria continua.

Kit

Conjunto de pegas.

Layout

Na drea empresarial, o layout representa a forma como estd organizada a
empresa. Pode ser apresentado como uma planta das instalacdes, onde
sdo representados os equipamentos, localizacdo de produtos e matérias-
primas, entre outros. Resumidamente, identifica a localizacdo dos meios de
producdo e armazenamento de semiprodutos e produtos dentro da
empresa.

MIG

Trata-se de um processo de soldadura em que MIG sdo as iniciais de Metal
Inert Gas (gés de protecdo inerte). E um processo de soldadura por arco
elétrico entre a peca e o consumivel (arame), sendo que este ultimo
funciona como eléctrodo ndo revestido. O gds serve para proteger o metal
de adicdo e a poca de fusdo da atmosfera.

Payback

E o periodo de tempo necessario para obter o retorno do investimento
realizado num projeto.

Poka yoke

Poka Yoke, ou sistema anti-erro, é uma das ferramentas que previne ou
deteta a ocorréncia dos erros mais comuns que ddo origem a defeitos

Setup

E a mudanca de ferramentas, produtos ou ajustes feitos no decorrer do
processo de produc¢do, quando se muda de um produto para outro.

Stakeholder

Em inglés, a palavra stakeholder significa parte interessada ou
interveniente. Palavra constituida através da juncdo de duas palavras:
stake, que significa interesse, participacdo, risco, e Holder, que significa
aquele que possui.

Modus
Operandi

Expressdo proveniente do Latim, que significa modo de operacdo. E
utilizada para definir a forma de agir, operar ou realizar uma actividade,
sempre com o mesmo procedimento, ou muito semelhante.
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INTRODUGAO

1 INTRODUCAO

O presente trabalho, tem como objetivo avaliar e apresentar propostas de melhoria
para o sistema produtivo de uma empresa metalomecanica, tendo como pilares
principais a implementacdao de ferramentas lean manufacturing. Ao longo deste
capitulo, serd feito um enquadramento ao estudo desenvolvido na empresa Carvalhos
& Ferreira, Lda. e, paralelamente, serd realizada uma breve apresentacdo desta
empresa. No decorrer deste capitulo, serdo ainda apresentados os objetivos da
dissertacdo, a metodologia de abordagem, os temas abordados e a estrutura da
mesma.

1.1 Enquadramento

Atualmente, as empresas estdo inseridas numa economia cada vez mais globalizada, o
gue implica uma grande capacidade de adaptacdo e constante orientacdo para a
melhoria continua. Esta adaptagao so é possivel se existir um conhecimento profundo
sobre todos os processos, ferramentas disponiveis e necessarias para a obtencdo do
produto final, permitindo desta forma tracar um plano com vista a otimizacdo e
melhoria das atividades.

Portugal tem um mercado em crescente competitividade e com a crise econdmica dos
ultimos anos ainda a fazer-se refletir, é cada vez mais imperativo no sistema de
producdo de uma empresa a reducdo dos custos com a producdo dos seus artigos,
através da otimizagao de recursos, conseguindo-se assim produzir de uma forma mais
rapida, eficaz e eficiente.

Este projeto foi realizado no ambito da Dissertacdo de Mestrado, da especializacdo em
Gestao Industrial do curso de Mestrado em Engenharia Mecanica do Instituto Superior
de Engenharia do Porto. Foi realizado em ambiente industrial, consistindo na Avaliacao
e Melhoria do Sector de Produgdo da empresa Carvalhos & Ferreira, Lda. Dos varios
produtos produzidos por esta empresa, este projeto foca-se em como melhorar o
sistema de producdo do “Carrinho de Mao C60 desmontavel”.

1.2 Objetivos

O objetivo global da presente tese, passa pela andlise e estudo de melhorias no sector
de producdo do modelo de carrinho de mao C60 da empresa Carvalhos & Ferreira,
Lda., com recurso a aplicacdo de ferramentas integradas na filosofia Lean
Manufacturing. Os objetivos especificos deste trabalho passam por:
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Aumentar a produtividade;

Simplificar o layout do sector de producao;

Reduzir o tempo de troca de ferramentas;

Reduzir desperdicios nas operacdes;

Rentabilizar espacos e meios;

Apresentar propostas concretas de melhoria;
Acompanhar a sua implementacdo parcial;

Analisar os beneficios gerados por essa implementacao.

No fundo, a finalidade ultima é a apresentacdao de melhorias ao sistema existente, com
recurso a ferramentas como o SMED (Single Minute Exchange of Die), VSM (Value
Stream Mapping), 5S, entre outras, e proceder a implementacdo e avaliagdo de
algumas dessas sugestdes.

1.3 Metodologia utilizada na dissertacao

Para a elaboracdo da presente tese foi seguida a metodologia que se descreve
seguidamente:

Estudo do estado da arte referente a matéria necessaria para a elaboracdo da
dissertacdo, nomeadamente, técnicas de mapeamento de processos;

Estudo e andlise dos processos produtivos implementados, para que seja possivel
perceber e ter consciéncia do estado real dos processos e respetivos problemas;
Enumeracdo das atividades correspondentes e fluxos de material para cada
componente, com a finalidade de conseguir um maior conhecimento dos
problemas existentes;

Cronometrar o tempo despendido por atividade;

Estudo das limitacdes de cada processo, com vista a ter conhecimento das
mesmas, e ultrapassa-las;

Elaboracdo do diagrama VSM para o atual estado da producéo;

Encontrar sugestdes de melhoria a efetuar nos diversos pontos do processo
produtivo;

Andlise e selecdo das sugestdes de melhoria encontradas, apresentando as
vantagens e desvantagens de cada solucdo;

Estudo e implementacdo das melhorias selecionadas;

Realizacdo do diagrama VSM depois da aplicacdo das melhorias;
Acompanhamento da implementacdo e medi¢do dos novos tempos, apds colocar
em pratica as medidas de melhoria apresentadas;

Analise SWOT;

Andlise econdmica, verificacdo dos custos de implementacdo e payback;

Reais beneficios das implementacdes;

Redacgdo da presente Dissertagao.
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1.4 Temas abordados e estrutura da dissertacdo

A Dissertacdo estd dividida em quatro capitulos, incluindo o atual. De seguida serd
realizada uma breve descricdo do conteido dos mesmos.

Capitulo 1: Consiste no enquadramento ao tema, definicao dos objetivos e referéncia
aos temas abordados.

Capitulo 2: Debruca-se na revisdo bibliografica e tem por finalidade a explicacdo de
alguns conceitos tedricos relativos ao Lean Manufacturing. Para tal, é feita uma
contextualizacdo histdrica do Toyota Production System e apresentadas as ferramentas
que Ihe estao associadas.

Capitulo 3: Apresentacdo da empresa e do produto fabricado, onde se realizou o
presente estudo. Neste capitulo também sera feita uma abordagem ao diagndstico do
estado inicial do processo produtivo. Posteriormente, serdo listadas e estudadas todas
as possibilidades de melhoria e metodologia de aplicacdo. Por ultimo, sera realizada
uma analise SWOT e econdmica, assim como serdo avaliados os reais beneficios das
aplicacdes.

Capitulo 4: Resume as conclusdes alcancadas no decorrer desta dissertacdo, bem
como outros aspetos a serem melhorados em trabalhos futuros.

1.5 Breve apresentacdao da empresa Carvalhos & Ferreira, Lda.

A empresa Carvalhos & Ferreira, Lda., na qual se desenvolveu o estudo aqui
apresentado, foi criada na década de 60 e esta situada em Santa Maria da Feira.
Desenvolve atividade na area de produg¢dao e comércio de artigos para a construgao
civil, nomeadamente carrinhos de mao, escadas, escadotes e ferramentas.

Figura 1 - Logdtipo da empresa Carvalhos & Ferreira, Lda. (carvalhoseferreira.pt — 08/07/2017)
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste topico, irdo ser introduzidos os conceitos tedricos mais relevantes para a
resolucao dos problemas identificados no decorrer da presente dissertacdo. Com isto,
pretende tracar-se a linha orientadora do projeto, que se prende com a melhoria
continua do processo produtivo e a obtencdo da qualidade maxima em todos os meios
de producdo e produtos fabricados.

2.1 Histdria do Toyota Production System (TPS)

O Sistema de Producdo Enxuta ou Toyota Production System (TPS), segundo Liker
(2005), surgiu na Toyota e transformou as industrias com a sua cultura, criando
técnicas de producdo e de procura da melhoria continua nos processos, com principal
foco na qualidade.

O TPS apareceu ap6s a segunda guerra mundial, com a finalidade de melhorar o
sistema de producdo, bem como os produtos, uma vez que a Toyota apresentava baixa
gualidade e ndo conseguia estar ao nivel do produzido pelas empresas europeias e
norte-americanas, sendo que estas lideravam o setor de mercado e tinham a
vantagem de possuir recursos fora do alcance da Toyota. O tipo de industria adotada
por Henry Ford, ndo permitia uma ampla e diversificada gama de produtos numa linha
de montagem, como demonstrado na célebre frase por si referida relativamente ao
Ford T, “O Carro esta disponivel em qualquer cor, contando que seja preto.”. A
industria automovel na época tinha por base uma linha de montagem continua que
permitia o fabrico em massa, conseguindo-se deste modo a producdo de um elevado
numero de veiculos com um baixo custo, mas sem diversidade para apresentar ao
comprador. Uma outra desvantagem é a falta de flexibilidade dos processos de fabrico,
gue ndo permitem rapidas modificacdes na linha de montagem. Tais alteracdes no
setor de produgcdao eram bastante morosas e dispendiosas, causando assim graves
entraves a empresa para se adaptar as necessidades do mercado.

O aparecimento destas técnicas surge devido a necessidade da Toyota competir com
os grandes lideres mundiais do sector. Com o Japdo a sair da segunda guerra
derrotado, o pais encontrava-se totalmente devastado, e grande parte das fabricas
estavam destruidas e sem poder de compra. A Toyota ndo estava imune a toda esta
crise, e a necessidade de melhorar os seus processos era iminente. O método de
producdo em massa nao era a estratégia mais logica e eficaz para a altura, uma vez
gue o mercado Japonés nao tinha capacidade para dar resposta e escoar tal produgao
em massa, tendo por isso de pensar/criar outras alternativas, capazes de fazer face a
falta de recursos e capital para investir.

Foi entdo que Eiji Toyoda viajou até aos Estados Unidos, para visitar empresas de
referéncia, como era o caso da Ford e da General Motors, com a finalidade de estudar
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o funcionamento dos seus sistemas de producdo. A drdua tarefa de colocar o sistema
de producdao ao nivel dos visitados foi atribuida a Taiichi Ohono, que iniciou o
desenvolvimento de um sistema para a Toyota com base nos conhecimentos que tinha
sobre o funcionamento do sistema de producdo da Ford, denominando-o de Toyota
Prodution System (TPS) (Liker, 2004).

As técnicas do TPS podem ser aplicadas a todas as organizacdes devido a sua grande
amplitude de aplicabilidade, mas, estdo essencialmente direcionadas para o setor
produtivo. Um dos grandes principios é o de eliminar atividades que ndo geram valor
para o produto, conhecido como muda ou non-value adding activities. Segundo
Fujimoto (1999), o principio de muda e a reducdo de stocks é muito referido em livros
sobre o tema. No entanto, um outro ponto importante dentro da metodologia TPS é o
de eliminar desperdicios, sendo que os mais encontrados no sistema de producdo da
Toyota eram: desperdicio por producdo excessiva, tempos de espera, transporte, stock
e fabrico de produtos com defeito. O desperdicio stock tem como origem o excesso de
producdo, isto é, produzir mais do que as necessidades do mercado (Rother e Shook,
1998).

Recentemente, a Toyota reviu o significado das siglas TPS, passando a designar-se
Thinking People System (Pinto, 2009). Tal alteragao ndo se fez sentir nos pilares em
que assenta a filosofia do Toyota Production System, mantendo-se assim os catorze
principios chave, conforme se passa a apresentar (Liker 2005):

1. Ter como base a tomada de decisdes numa filosofia a longo prazo, mesmo que o

resultado financeiro a curto prazo nao seja melhor;

Criar os fluxos/processos continuos, para que os problemas sejam evidentes;

Uso do sistema Pull, de forma a evitar excessos de producao;

Nivelamento da carga de trabalho;

Criar uma cultura de obtencdo de qualidade a primeira, mesmo que seja

necessario interromper intencionalmente processos para resolver problemas;

Uniformizar atividades com a finalidade de promover uma melhoria continua;

Usar controlos visuais para que os problemas sejam visiveis;

Utilizar tecnologia fidvel e testada, para que suporte pessoas e processos;

Criar lideres conhecedores do trabalho, que vivam a filosofia e que ensinem os

outros (sensei);

10. Desenvolver/instruir pessoas e equipas excecionais, seguidoras da filosofia da
empresa;

11. Respeitar estes pontos e alargar a rede de parceiros e fornecedores, desafiando-
os e ajudando-os a melhorar continuamente;

12. “V4, por si e perceba verdadeiramente a situacdo” (genchi genbutsu);

13. Tomar as decisdes de forma consensual, ponderando todas as opinides e
implementar as mesmas o mais rapidamente possivel;

14. Fomentar uma reflexdo permanente (hansei) e da melhoria continua (kaizen).

e wnwN

O 0 NP

Resumidamente, o TPS fornece um conjunto de ferramentas e solu¢des para que as
pessoas e processos consigam melhorar continuamente (Liker, 2005).
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2.2 Principios fundamentais do Lean Manufacturing

Economicamente, para as empresas so é possivel subsistirem se as mesmas obtiverem
margens de lucro que o permitam. No entanto, com a conjuntura atual, ndo é de todo
vidvel para as empresas aumentar os precos de venda para a obtencdo de lucros
superiores, uma vez que a concorréncia é cada vez mais aguerrida. Assim, resta apenas
a solucdo de economizar ao nivel dos custos, sem que seja colocado de lado o nivel de
qualidade final que o cliente deseja do produto. A filosofia Lean Manufaturing, tem
como linha orientadora a seguinte questdo: é possivel produzir de acordo com as
expectativas dos consumidores, com baixo custo e qualidade elevada? Existe, sim, dois
pilares que estdo no amago do conceito Lean (Courtois, 2007):

1. Eliminacdo da totalidade de desperdicios ao longo dos processos e da cadeia
logistica da empresa.

2. Utilizar todas as capacidades das pessoas intervenientes, colocando-as no centro
dos processos, em todas as estruturas e niveis.

A filosofia Lean, também conhecida por “gestdo a justa” ou “producdo magra”, utiliza a
melhoria continua como forma de eliminar os desperdicios, utilizando todos os
recursos disponiveis de forma a maximizar o servico e reduzir o desperdicio.

Numa filosofia em que todos os excessos sdo evitados, incluindo os de producdo,
torna-se natural a reducdo de custos de producdo, otimizando e garantindo um
retorno de todo o dinheiro investido. Com o mercado a exigir cada vez mais produtos
de elevada qualidade, é necessario garantir que o processo produtivo estd em
constante evolucdo e inovacao e focado na melhoria da qualidade. A forma de manter
uma forte e fiel carteira de clientes, é através da elevada qualidade dos produtos e
servicos, aliada a inovacdo. Para tal, os principios da filosofia Lean dao origem a
equipas capazes de criar produtos de elevado valor, exigindo eficiéncia de todos.
Consequentemente, origina colaboradores mais motivados e orientados para as
atividades que realizam, tornando-se assim a mdo-de-obra num recurso fulcral da
atividade desenvolvida (Nicholas, 1998).

Introduzido primeiramente por Womarck et al. (1996), o conceito de Lean foi criado
para descrever a filosofia de trabalho do sistema Toyota, denominado por TPS. A
melhoria continua dos processos e o foco nos meios e métodos para atingir a
gualidade maxima ao custo mais reduzido, eram as linhas orientadoras desta filosofia,
podendo assim afirmar que o principal objetivo é a eliminacdo de desperdicios, ficando
com as etapas que na realidade acrescentam valor ao produto. Anos mais tarde, em
1996, foi formalizada uma forma mais extensa, dando origem a cinco principios-chave:

1. Identificar o valor. O valor é definido segundo a visdo do cliente;

2. Identificar a cadeia de valor. Pode ser dividida em trés grandes categorias: as que
acrescentam valor, as que ndo acrescentam e as que ndo acrescentam, mas sao
imprescindiveis;
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3. Estabelecer o fluxo continuo. Definir o fluxo de produgao continuo, sem paragens e
inventarios;

4. Producédo pull. Produzir apenas o que o cliente necessita;

5. Obter a perfeicdo. Focar todos os esfor¢cos em busca da perfeicado.

A introducdo do pensamento Lean nas industrias, tem por base a identificacdo e
eliminacdo dos desperdicios. Simultaneamente, aplicam-se varias ferramentas como o
Kaizen, Single Minute Exchange of Die (SMED), os 5S, Value Stream Mapping (VSM),
entre outras.

2.3 Tipos de desperdicios

Atualmente, num mercado com uma concorréncia cada vez mais competitiva e feroz, é
premente utilizar ferramentas que permitam a eliminacdo de desperdicios. Esta
necessidade surge porque é fundamental definir precos capazes de competir com a
concorréncia. Esta reducao de precos ndao deve visar alternativas que comprometam a
qgualidade dos produtos ou servicos, mas, pelo contrario, deve procurar afirmar-se no
mercado e aumentar os seus lucros por meio da reducdo de desperdicios.

Desperdicios, de acordo com Ohno (1988), sdo todas aquelas atividades que utilizam
recursos, mas ndo contribuem para acrescentar valor ao produto final. Os desperdicios
estdo presentes em qualquer organizacdo e, mesmo nao valorizando o produto, fazem
com que o consumidor va pagar mais na aquisicao do mesmo (Carreira, 2005).

Segundo Pinto (2009), mais de 95% do tempo de trabalho numa organizacdo é
utilizado em atividades que ndo acrescentam valor ao produto, podendo estas ser
divididas em duas categorias:

e Puro desperdicio — este tipo de desperdicio sdo as atividades que nao
acrescentam valor, e ndo s3ao necessarias. Podem chegar a 65% e podem ser
identificadas como avarias, deslocagdes, reunides ndo produtivas, entre outras;

e Desperdicio necessario — é o oposto das anteriores, ndao acrescentam valor ao
produto, mas sao necessarias para a producdo. Este tipo de muda ndo pode ser
eliminado, mas devem ser reunidos esforcos para que sejam reduzidos ao
maximo, como realizacdo de setups, inspecdo dos materiais, servicos internos,
etc..

Conforme escreveram Liker e Meier no livro Toyota Way (2006), Toyota identificou os
sete maiores tipos de desperdicio, sendo eles:

1. Producdo em excesso. Produzir mais quantidade do que as necessidades dos
consumidores. Reflete-se em gastos como, stock desnecessario, excesso de mao-
de-obra e matéria-prima, e falta de espaco para armazenamento. O objetivo é
produzir o que é pedido, e quando é solicitado;
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2. Tempo de espera. Esporadicamente, os tempos de espera superam os tempos de
processamento, originando o aumento do /ead-time, ou seja, o tempo de espera
entre o pedido do cliente e a entrega. Existem varias causas, entre elas o mau
planeamento, a falta de matéria-prima, setups mal conseguidos, avarias, etc. Os
periodos de espera devem ser aproveitados para realizar manutencdes e
limpezas;

3. Transporte de material. As movimentacdes do work-in-process (WIP) devem ser
pequenas. Mesmo assim, os materiais, produtos acabados, entre outros,
implicam um gasto de tempo que ndo acrescenta valor ao produto final. Contudo,
parte destes transportes sdao necessarios, devendo entdo, minimizar-se as
distancias entre processos, reduzir as quantidades de lotes e fazer um bom
planeamento do layout;

4. Processamento excessivo ou incorreto. Estamos a falar de processos com etapas
desnecessarias, ou extremamente complexas, ou ainda a ferramentas
desadequadas que podem direta ou indiretamente traduzir-se em defeitos. Este
tipo de desperdicio aparece quando se aplica mais qualidade do que a necessaria;

5. Inventdrio extra. Grandes inventarios de matéria-prima, de produto acabado e
em transformacdo, originam um aumento substancial dos locais de
armazenamento. Previsivelmente, também serdo aumentados o0s custos
adicionais com o transporte e armazenamento, assim como, o aumento do /ead
time. Este problema pode ainda encobrir os atrasos dos fornecedores, defeitos,
tempos de setup elevados e problemas de balanceamento da producao;

6. Movimentos desnecessarios. Dizem respeito as movimentacdes efetuadas por
um operador ou robd/maquina, que diminuem a produtividade sem que
acrescentem valor;

7. Defeitos. A producdao de componentes defeituosos ou o refazer dos mesmos,
causa desaproveitamento imediato de recursos. N3ao estar atento, podera
englobar grandes quantidades de desperdicio;

7+1. Desprezar a criatividade dos trabalhadores. Desaproveitar oportunidades de
melhoria, ideias, capacidades intrinsecas de cada pessoa e tempo, deve-se, multiplas
vezes, ao simples facto de n3o se prestar atencdo/escutar os trabalhadores. E muito
importante manter todos os stakeholders da empresa devidamente informados das
dificuldades existentes, por forma a facilitar a troca de ideias e a formacdo de grupos
kaizen, com vista a melhoria continua (Dennis, 2007).
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2.4  Ferramentas do Lean Manufacturing

Para que se revele eficaz, a Lean Management, tem de estar dotada de dois geradores
de progresso: melhoria continua e melhoria por avango (Courtis, 2007).

Segundo o livro Toyota Way (Liker, 2005), estes catorze principios sdo divididos em
quatro categorias, sendo designadas por “4 P” — Philosophy, Process, People/Partners
and Problem Solving. A Figura 2 representa o diagrama “TPS house”, que é um simbolo
na producdo moderna, conseguindo englobar todos os conceitos fundamentais.

Melhor Qualidade — Redugdo de Custos
Encurtar Lead Time — Melhor Seguranga — Alta Motivagio

Encurtar o fluxo produtivo através da eliminacdo do desperdicio

Just-in-Time Jidoka
Pessoas & Trabalho de Equipa
Peca certa, Tonar os problemas
quantidade certa, visiveis
tempo certo
- Paragens
- Tempo para automaticas
B Melhoria Continua -Poka-yoke
- Fluxo continuo (Kaizen) - Separacio de
- Pull System maguinas e pessoas
 Facilidade de - Controlo de
gualidade no
trocas
processo
- Logistica integrada Redugdo de desperdicio - Resolugdo dos
problemas pela raiz

Producgdo Nivelada - Hijunka

Estabilizar e Uniformizar processos

Figura 2 - O Toyota Production System (Adaptado de Liker, 2005)
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2.4.1 Kaizen

Kaizen é uma palavra de origem japonesa, formada através das palavras Kai — mudar, e
Zen, que significa melhor, conforme ilustra a Figura 3. Usada para transmitir a nocao
de melhoria continua nos mais variados contextos. O kaizen apresenta um lema muito
proprio, que afirma ainda mais a ideia de melhoria continua e diaria: “Hoje melhor do
que ontem, amanha melhor do que hoje (Instituto Kaizen, 2012).

7% =

e 7 —
KAI ZEN
MUDAR MELHOR MELHORIA

CONTINUA

Figura 3 - Termo Kaizen (pt.kaizen.com —30/07/2017)

A metodologia Kaizen, tem como objetivo eliminar desperdicios de forma continua,
podendo assim baixar os custos com o prepdsito de melhorar e aumentar a
produtividade, obtendo-se assim a perfeicdo. Para que esta ferramenta funcione na
sua plenitude é necessaria a colaboracdo e implicacdo de todos os colaboradores da
organizacdo. Esta ndo é uma técnica Lean que funciona em separado das outras, mas
sim, em consonancia com todas as técnicas de melhoria, fazendo a ligacdo entre elas.

Uma forma de a interpretar, é através da Figura 4, conforme Imai (1986) refere:
“Kaizen é um guarda-chuva que abrange todas as técnicas de melhoria, unindo-as de
maneira harmoniosa, para tirar o mdximo proveito do que cada uma oferece”.

Kaizen

- Kanban
- Melhoria da qualidade
- Just-in-time (JIT)

- Orientagdo para o consumidor
- Controlo total qualidade

- Robética ;
-ccq - Zero defeitos
. = - Pequenos grupos de atividades
- Sistema de sugestdes c %o Producio/Gests
s Autamacko - Cooperagdo Produgio/Gestdo

- Melhoria da produgdo

- Disciplina no local de trabalho "
- Desenvolvimento de novos produtos

- Total Productive Maintenance

(TPM])

Figura 4 - Guarda-chuva Kaizen. (adaptado de Imai, 1986)
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2.4.2 Metodologia 55

Este é o programa que garante um ambiente de qualidade na organizagao. As palavras
japonesas Seiri, Seiton Seison, Seiketsu e shitsuke, sdao as inicias da metodologia 58,
Figura 5.

SEIETSy SHITSUKE
o SEISO (NORMALIZAR) (MANUTENCAO)
SEITON (LMPAR)

.SE IRI (ARRUMAR)

(SEPARAR)

Figura 5 - Definigao 5S.

Esta metodologia tem como objetivo mobilizar, motivar e consciencializar toda a
Organizacdo para a Qualidade Total, através da organizacao e da disciplina no local de
trabalho (Instituto Kaizen, 2012).

Cada palavra, representa uma etapa da metodologia que é composta por cinco
atividades, resumidamente descritas de seguida, para melhor compreensao:

e Seiri (separar): Primeiramente é necessario analisar/triar o que é importante
para a realizacdo das atividades, de tudo o que n3do é necessdrio para a
realizacdo do trabalho, e retirar todo este material do posto de trabalho.

e Seiton (arrumar): De seguida, deve-se proceder a organiza¢cdo de todos os
materiais necessarios no nosso posto de trabalho, passando pela sua
identificacdo e criacdo de locais especificos, para que seja rapido o acesso aos
mesmos.

e Seison (limpar): Esta operagdo ajuda a manter o posto de trabalho limpo, e um
ambiente aprazivel para os colaboradores.

e Seiketso (normalizar): Com este “S”, pretende-se a normalizacdo das etapas
até agora referidas, uniformizando-se toda a organizacdo, para que seja
possivel manter as alteracdes aplicadas.

e Shitsuke (manutengdo): Este ponto foca-se na verificacdo da aplicacdo dos
pontos anteriores. Sendo esta uma das etapas mais dificeis de aplicar, devido a
resisténcia dos operadores a mudanca, deve-se realizar auditorias periddicas.
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Resumidamente, a metodologia 55, é uma “atitude” que tem como ideologia a
melhoria das condicdes de trabalho, aliada a uma reducdo de desperdicios e riscos
para os colaboradores.

2.4.3 Just-in-Time

A gestdo Just-in-Time foi, durante muitos anos, utilizada apenas pela Toyota e pelos
seus principais fornecedores, e assim se manteve até final dos anos 70. Embora se
tenha desenvolvido depois da Il Guerra Mundial, e aplicado apenas pela Toyota, apds
1976, passou a ser adotado por algumas empresas japonesas. A forma de encarar as
melhorias revelavam as diferencas entre os Estados Unidos da América e o Japdo, uma
vez que, para os Japoneses, era de maior valor o capital humano e as melhorias nos
processos, e para 0s americanos apenas interessava a automacao e tecnologia.

Atualmente, este é um conceito fundamental quando se fala em Lean. Just-in-time (JIT)
é um dos pilares fundamentais do Toyota Production System (TPS) e um dos elementos
de gestdo industrial mais estudados na era moderna (Ghinato, 1996). Resumidamente,
pode-se dizer que JIT significa disponibilizar o produto certo, no lugar, quantidade e
hora certa. Esta abordagem é precisamente o oposto ao tradicionalmente aplicado,
produzir o mesmo sem necessidade (just-in-case). As principais particularidades do JIT
sdo o trabalho com base no pull system (producdo puxada), com recurso ao Kamban e
ao nivelamento da producdo. Isto quer dizer que, o material sé é solicitado quando é
necessario para utilizar (Pinto, 2009). Esta é uma técnica que elimina diversas formas
de desperdicios, conseguindo-se ganhos ao nivel da qualidade, flexibilidade,
produtividade, area disponivel de producado e redugao de stocks (Liker, 2005).

2.4.4 Gestdo visual

A gestdo visual, sendo um excelente meio de interlocucdo, vem colmatar a falta de
comunicagao existente no normal funcionamento das empresas, bem como tornar os
postos de trabalho mais intuitivos. Considerado um sistema de planeamento e
controlo do sistema produtivo, ajuda na tomada de decisGes com vista ao aumento da
eficacia e eficiéncia das operagdes. Os sinais podem estar presentes das mais variadas
formas, como por exemplo: marcas no pavimento, sinalizacdo, cartées kanban, fichas
de informacdo ou sinalética de seguranca, entre outros (Pinto, 2009). Segundo
Wolbert (2007), o controlo visual devera ser o mais transparente possivel, ou seja, o
quadro deve ser percetivel para todos os colaboradores, sem que cause duvidas ou
gere confusdes. Uma vez que existe um controlo mais apertado dos processos,
consegue-se identificar e eliminar os desperdicios de uma forma mais célere, e
também, dar conhecimento do desenvolvimento dos trabalhos a todas as partes
intervenientes.
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2.4.5 Poka-Yoke

O Poka-yoke tem como finalidade prevenir os erros e defeitos que provém dos
processos de producdo. Com o poka-yoke, consegue-se colmatar os defeitos na fonte
do problema, podendo-se assim economizar recursos. Esta técnica foi desenvolvida
por Shiego Shingo, engenheiro industrial japonés, que na década de 60 trabalhava para
a Toyota, desenvolvendo sistemas de producdao com foco em atingir os zero erros,
tentando assim eliminar os erros mais comuns que dao origem a defeitos. Os erros e
os defeitos tém uma relacdo de causa e efeito, no entanto, os erros ndo se
transformardao em defeitos se forem detetados prematuramente, e se as ag¢des de
correcao forem realizadas ainda na fase de erro (Shingo, 1986).

2.4.6 Ciclo PDCA

O PDCA — Plan — Do — Check - Action foi desenvolvido na década de 30 pelo americano
Shewhart, mas foi Deming, reconhecido por aplicar os conceitos de qualidade no
Japdo, o seu maior divulgador (Imai, 1996). Este método tem por base o controlo dos
processos, permitindo escolher a alternativa mais adequada para atingir os objectivos,
mesmo quando deparados com situacdes ndo planeadas. Para o Imai (1996), o ciclo de
melhoria PDCA é um dos conceitos mais importantes do Kaizen. Este ciclo é composto
por quatro fases, cujas iniciais ddo nome ao método, sendo descritas de seguida e
ilustradas na Figura 6.

P = Plan - planear, estabelecer metas, definir os planos de acdo que permitirdo atingir
as metas propostas e resolver problemas;

D = Do - executar as tarefas planeadas na etapa anterior;

C = Check - verificar os resultados obtidos nas etapas anteriores e comparar com o
esperado;

A = Action - atuar corretivamente sobre o plano realizado e aperfeicoar, caso se
verifique necessidade (Imai, 1996).

Action Do

(atuar) (executar)

Check
(verificar)

Figura 6 - Ciclo PDCA.
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Resumidamente o ciclo PDCA tem como grande objetivo atingir a perfeicdo e impedir a
interrupgao dos processos.

2.4.7 Value Stream Mapping (VSM)

O Value Stream Mapping (VSM) é um dos métodos mais utilizados em aplicacdes do
Lean Thinking nas empresas. E um método que permite identificar e diferenciar as
atividades que acrescentam valor, das que ndo acrescentam, mas sao necessarias.
Consegue-se também identificar todas as atividades desnecessarias, e assim minimizar
os desperdicios. Esta metodologia permite detetar e desenhar fluxos de informacao
dos processos e materiais. Segundo Liker (2005), o primeiro passo para a
implementacao da filosofia Lean, deve de ser a criagdo de um mapeamento de fluxo de
valor.

Os grandes objetivos do VSM sdo: ajudar na identificacdo e eliminacdo dos
desperdicios e suas fontes, identificar melhorias na producdo e permitir a visualizacdo
do fluxo dos materiais (portal-gestao.com — 08/02/2017). O VSM pode envolver dois
grupos do Kaizen: fluxo e processo. No primeiro caso, o foco é o fluxo de material e
informacdo, enquanto o segundo estd orientado para a eliminacdo dos sete tipos de
muda. Ambos estdo relacionados e sdo mutuamente necessarios, uma vez que a
melhoria de um implica a do outro (Rother e Harris, 2001).

Para Rother (2003), deve seguir-se quatro etapas para aplicar o VSM, conforme
explicado na Figura 7.

AV >

Definir produto
ou familiade
produtos

Implementacdo
das melhorias

—=_Z

Figura 7 - Etapas para elaboragdo do VSM.

O diagrama que se segue, Figura 8, ilustra um exemplo de aplicagdo do VSM.
Consegue-se verificar o antes vs depois, observando-se o fluxo de informacdo e
materiais, desde o fornecedor até ao cliente.
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Figura 8 - Exemplo de diagrama VSM. (gestaoindustrial.com — 30/07/2017)

O significado dos simbolos necessarios para a elaboracdo dos VSM, estdo apresentados
detalhadamente no ANEXO 1.

Em suma, o VSM deverd ser determinante na comunicacdo, planeamento e na

mudanga, conseguindo-se compreender a totalidade do processo, auxiliando na
tomada de decisdes sobre o fluxo (Shook, 1999).

2.4.8 Total Quality Management (TQM)

O conceito de gestdo da qualidade total ou Total Quality Management (TQM)
desenvolveu-se na década de 50 por tedricos Norte Americanos como Deming, Juran e
Feigenbaum. Contudo é no inicio da década de 1980 que o conceito se torna mais
popular, tal facto esta associado a elevada capacidade de competitividade que as
indUstrias japonesas tinham, fazendo chegar ao mercado ocidental produtos de
qualidade a um preco relativamente baixo. Os mercados Norte-americano e Europeu
ndo tiveram outra alternativa a n3ao ser procurar perceber a origem do sucesso do
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mercado Japonés, dando-se a partir desse momento um grande impulso para
aplicacdo da TQM, quer nas industrias quer nos servicos (Revista FAE, 2004).

Os autores Deming, Juran e Feigenbaum, eram defensores da aplicacdo das técnicas de
gestdo na qualidade como a focalizacgdo no cliente, melhoria continua e o
envolvimento de todos no processo de melhoria da qualidade. A aplicagdo destas
técnicas apenas foi aceite pelas empresas devido a estas ndo conseguirem ser
competitivas com as técnicas até entdo aplicadas (Ng, 2012).

Dos numerosos pontos fortes da aplicacdo do TQM, o que revela mais importancia é o
envolvimento da gestdo de topo. Esta implicacdo é de extrema importancia, porque a
falta de uma gestdo forte é a causa para o fracasso da aplicagdo do TQM (Ulrike
Hellsten, 2000).

A figura 9, ajuda a compreender o sistema de gestdo orientado para o TQM. Para que
seja possivel atingir o objetivo de aumentar a satisfacdo do cliente, é necessdrio
percorrer todo um processo dividido em trés etapas: conceitos, técnicas e

ferramnentas.
CONCEITOS TECNICAS FERRAMENTAS OBJECTIVO
v Focalizacy v" Benchmarking .
?53 1Zacdo no v Gestiio por v Diagrama de
cliente Orocessos Pareto Aumentar a
v" Melhoria v Circulos de v D]ciagrama de satisfacdo do
; - efeito causa
continua quahtiade 7 Hist cliente,
v" Envolvimento v Relacdo com os Istogramas .
dos fornecedqres v Sc:i?r‘jzde ut|||zanfic:- o
trabalhadores v" Auto avghagao s menor numero
v' Lideranca ¥ Formagdo dos rosramas de recursos
¢ trabalhadores v 1509000

\. J

Figura 9 - Sistema de gestdo orientado para o TQM. (adaptado de Ulrike Hellsten, 2000)

O TQM procura a criacdo e promogdo da qualidade através pessoas que fazem parte
do processo, ou seja, todos os funcionarios tém de ter como objetivo atingir o maximo
de qualidade nos produtos que realizam.

2.4.9 Total Productive Maintenance (TPM)

A Manutencdo Produtiva Total ou Total Productive Maintenence (TPM), segundo
Venkatesh (2007), pode ser considerada a ciéncia médica das maquinas, e tem como
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objectivo o aumento da producdo e, simultaneamente, o aumento da satisfacdo dos
trabalhadores. A manutencdo ndo pode ser vista como um custo para a empresa, mas
sim como forma de conseguir aumentar o lucro, através da otimizacdo dos
equipamentos. O tempo de paragem para as manutenc¢des tem que ser programado,
para que seja parte integrante de um dia normal de trabalho, e em alguns casos, fazer
parte integrante do processo de fabrico. Com isto, consegue-se reduzir a manutengao
de emergéncia (curativa) ao minimo.

O TPM tem como grandes objectivos os cinco pontos seguintes (Venkatesh, 2007):

e Evitar o desperdicio;

e Produzir sem reduzir a qualidade;

e Reduzir custos;

e Produzir lotes pequenos, no menor tempo possivel;
e Nao enviar produtos defeituosos para o cliente.

Para Venkatesh (2007), os beneficios obtidos pelas empresas com a aplicacdo da TPM,
pode ser dividido em dois grupos, conforme a Figura 10 apresenta:

sAumentar a produtividade;

*Diminuir o nidmero de reclamacdes;
*Reduzir custos com a producio;
*Incrementar a satisfacdo dos clientes;

D i re Ctos *Reduzir o nimero de acidentes;

sAumentar a fiabilidade dos
equipamentos;

*Diminuir os tempos devido a paragens;

*Economizar recursos;

*Aumentas a satisfagdo dos colaboradores;
*Melhorar condigdes de trabalho;

I d = t sTrabalhar em equipa;

n I rec 05 *Partilhar experiéncias e conhecimentos
entre colaboradores;

*Confiar nos equipamentos;

Figura 10 - Beneficios directos e indirectos do TPM.

O processo de TPM assenta em oito pilares fundamentais, os quais sdo apresentados
na Figura 11.
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Figura 11 - Os oito pilares do TPM. (researchgate.net, consultado a 08/10/2017)

Numa rapida analise da figura anterior é possivel verificar que os oito pilares do TPM
tém por base a metodologia 5S e as pessoas. Alguns autores defendem que os pilares
ndo funcionam sem a metodologia 5S. A limpeza e organizacdo do posto de trabalho é
uma mais-valia para a melhoria, enquanto forma de tornar muitos dos problemas

visiveis (Venkatesh, 2007).

A implementagao e desenvolvimento do TPM s3ao baseados em doze passos e em
quatro etapas (Venkatesh, 2007):

Preparacao;

Planeamento da implementacao;
Implementagdo do TPM;
Estabilizacao.

PwnNPR

Por outras palavras, esta técnica pressupde a manutengdao preventiva de todos os
equipamentos, através de uma correta planificacdo das intervengdes, contabilizando
as paragens para reparagdes e manutengdes, bem como o tempo de funcionamento.
Para tal, conta com a implicacdo de todos os colaboradores da organizacao, sendo este
o fator-chave no sucesso de qualquer ferramenta Lean.
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DESENVOLVIMENTO

3 DESENVOLVIMENTO

No presente capitulo, sera feita a apresentacdo da empresa Carvalhos & Ferreira,
assim como, o processo produtivo do carrinho de mao 60L, os problemas encontrados
e as melhorias aplicadas ao seu fabrico. Pelo facto de ser uma empresa ja com
bastantes anos de laboracdo, deste e doutros tipos de artigos, os processos tendem a
ficar viciados e obsoletos, sendo necessdria a sua atualizacdo e aplicacdo de técnicas
gue permitam reduzir custos e melhorar a qualidade do produto, tornando-a assim
mais competitiva face a concorréncia.

3.1 Apresentacdo da empresa

A empresa Carvalhos & Ferreira, Lda., € uma pequena empresa tradicional, que se
dedica ao fabrico de varios modelos de carrinho de mao para a construgdo civil, bem
como escadas e escadotes em aluminio. Iniciou a sua atividade na década de 60, com o
Sr. Camilo, o seu Irmdo e o seu Cunhado, como fundadores. O projeto inicial foi a
criacdo de uma oficina para fabricacdo de carros de mado. A primeira localizacdo da
empresa foi em Esmoriz. Na década de 70, mudou-se para Rio Meao, Figura 12, onde
ampliaram a zona de fabrico, que possibilitou a modernizacdo dos equipamentos. Em
1990 criou-se um novo setor de producdo, com o lancamento da linha de escadas e
escadotes em aluminio.

Google

Figura 12 - Localiza¢3o da empresa. (google.pt/maps — 30/08/2017)

Nos dias de hoje, a Carvalhos & Ferreira, Lda. atua em trés areas principais de negdcio,
designadamente, carros de mado, escadas em aluminio e ferramentas para a
construcdo civil. Estd presente no mercado nacional e internacional (Europeu e
Angolano) (carvalhoseferreira.pt - 08/07/2017).
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3.2 Caracterizagdo da situacao inicial

A empresa Carvalhos & Ferreira, Lda., conforme ja referido, € uma empresa da década
de 60, que ao longo de todos estes anos tem vindo a acompanhar as necessidades do
mercado e, o seu setor de producdo ndo é excecdo. Nos anos 2000, adquiriu um rob6
de soldadura, com a finalidade de modernizar e aumentar a sua produtividade no
processo de soldadura. Um outro investimento que tem vindo a ser feito, é nas
ferramentas para a conformacdo das pecas que compdem os produtos produzidos pela
empresa.

Com o passar dos anos, todas estas ferramentas e processos tém tendéncia a
tornarem-se obsoletos e desatualizados, bem como subaproveitada a totalidade das
capacidades dos equipamentos que detém.

Neste trabalho, apenas serdo abordados e analisados alguns dos processos e layout de
produgao que passo a descrever:

e A produgdao da maceira encontrava-se dividida em cinco operagdes, sendo elas:
conformacdo da maceira e corte de excesso de material / quinagem do rebordo,
furacdo e canelamento do reforco da maceira, rebordeamento da maceira e
marcacao do simbolo. Este é um dos processos mais criticos do sector produtivo,
uma vez que envolve varias operacGes distintas, que se subdividem em cinco
equipamentos. Existe aqui um grande desperdicio de tempos de Setup,
movimentac¢des de produto inacabado e mao-de-obra.

e O processo de soldadura dos chassis é realizado manualmente, por um
colaborador, com recurso a um gabarito de uma posicdo e soldadura a eléctrodo
revestido. Esta atividade esta subaproveitada, visto que a empresa dispde de um
rob6 de soldadura, que ndo esta a trabalhar na totalidade do tempo.

e A empresa dispde de uma linha de pintura, que utiliza para pintar os componentes
do carrinho individualmente, causando assim um desperdicio de tinta, isto porque,
estamos a falar de pintura de componentes pequenos e tubo, onde a nuvem de pd
existente na envolvente dos mesmos ndao é aproveitada, e obriga a um
reaproveitamento do po da pintura, o que implica mais mdo-de-obra.

e A Carvalhos & Ferreira, Lda. tem duas naves industriais que abrigam a producdo e a
sua organizacdo foi realizada ao longo do tempo. O método de trabalho, de
momento, pode ndo ser o mais indicado, dada a falta de cuidado na organizacdo e
arrumacao de bancadas e ferramentas.

3.2.1 Apresentacdo do produto

A empresa Carvalhos & Ferreira, Lda. tem varios modelos de carro de mao disponiveis,
no entanto o estudo debruga-se sobre a produgdao do modelo C60 (Figura 13). Este é
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um modelo de 60 litros em aco, desmontavel, com jante de aco e pneu de borracha,
com camara-de-ar. Permite a substituicdo dos seus componentes ao longo da sua
utilizacdo, conta ainda com uma chumaceira toda em aco e veio da roda macico. Tem
como cor base o verde, mas caso exista necessidade por parte do cliente, pode ser
personalizado com outras cores.

Figura 13 - Carrinho de m3o C60 desmontavel (carvalhoseferreira.pt - 08/07/2017).

O modelo C60 é constituido por varias pecas, conforme apresentado na vista explodida
da Figura 14 e da Tabela 1, onde se identificam os componentes fabricados e os que
sdo adquiridos no mercado. Todos os desenhos técnicos de pormenor de cada
componente estao apresentados no Anexo B.

Figura 14 — Vista explodida do carrinho de m3o.
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Tabela 1 - Lista de componentes - Comprado vs Fabricado.

Legenda Componente Quantidade Observagoes
A Maceira 1 Fabricado
B Reforgo da Maceira 2 Fabricado
F Chassis completo 1 Fabricado
C Chassis 1 Fabricado
D Reforco - barra 1 Fabricado
E Reforgo - cantoneira 1 Fabricado
G pé 2 Fabricado
H Reforgo - pés 2 Fabricado
I Chumaceira - macho 2 Fabricado
J Chumaceira - fémea 2 Fabricado
R Roda 1 Comprado
L Punhos 2 Comprado
M Parafusos cabeca boleada - M8x20 6 Comprado
N Parafusos cabeca sextavada - M8x60 4 Comprado
0] Parafusos cabecga sextavada - M8x25 3 Comprado
Q Fémeas M8 13 Comprado

Para melhor compreensdao dos componentes é apresenta a arvore de produto, onde se
consegue visualizar todos as pecas do produto final, bem como o material que os
constituem e a quantidade necessaria para montar o carrinho.

Figura 15 - Arvore do produto.
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Tabela 2 - Descrigao do diagrama de processo.

PZSt Desenvolvimento da atividade

PO Preparacdo do material - Corte das chapas para os reforgos, pés e chumaceira
Controlo dimensional da matéria-prima preparada

p1 Conformacdo da maceira e corte de excesso de material / quinagem do rebordo
Controlo visual da maceira - verificacao de defeitos de conformagao

P2  Furacdo e canelamento do reforco da maceira

p3 Rebordeamento da maceira
Controlo visual da maceira - verificagao que esta conforme os desenhos de producgao

b4 Conformacao do chassis
Controlo visual do chassis - verificacdo que esta conforme os desenhos de producgao

P5  Furacdo da chapa - barra de reforco do chassis

P6  Furagdo e quinagem da chapa - cantoneira de reforgo do chassis

P7  Quinagem da chapa - cantoneira de reforco do chassis

P8  Furagdo e estampagem da chapa - refor¢co da maceira

P9  Canelamento e quinagem da chapa - reforco da maceira

P10 Furacgdo da chapa - pé

P11 Conformacdo da chapa - pé

P18 Conformacao - pé

P12 Furacgdo e canelamento da chapa - reforgo dos pés

P13  Furagdo - chumaceira fémea

P14 Conformacdo da chapa - chumaceira fémea

P15 Furagdo - chumaceira macho

P16 Conformacdo da chapa - chumaceira macho

P17 Soldar reforgos ao chassis
Pintura dos componentes

P18  Controlo visual dos componentes pintados - verificacdo se estes estdo corretamente
pintados

PM1 Posto de montagem - Carro de mao

PM2 Posto de montagem - kit Carro de mao (desmontado)

Cl  Controlo final do produto - verificacao geral

Para o fabrico do carrinho de mao, sdo utilizados os equipamentos apresentados na

Tabela 3. Nesta mesma tabela, é possivel verificar quais os componentes fabricados
por cada equipamento, bem como as ferramentas auxiliares utilizadas, como moldes,
por exemplo.
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Tabela 3 - Descrigdo dos equipamentos utilizados por componente.

. Controlo
Componente Processo Equipamento Ferramenta i
Qualidade
Estampagem e Corte do
excesso material Prensa Ferramenta
Furacdo / Estampagem
Maceira - A £ Bag - Visual
Maquina .
Rebordear Matriz
Rebordear
Pintura Linha de pintura Suportes
Corte de matéria-prima Guilhotina - Dimensional
Reforco -
: Estampagem / Furacdo Prensa Ferramenta )
Maceira - B i - - Visual
Pintura Linha de pintura Suportes
Chassis - C Conformacdo / Furacdo Prensa Ferramenta Visual
Reforco Corte da chapa Guilhotina - Dimensional
barra-D Furagao do reforgo Prensa Ferramenta Visual
Reforgo Corte da chapa Guilhotina - Dimensional
cantoneira - Furacdo e quinagem do .
Prensa Ferramenta Visual
E reforgo
) Soldar os reforcos (1 e 2) . .
Chassis ] Maquina soldar Gabarito )
no chassis Visual
completo - F - - -
Pintura Linha de pintura Suportes
Corte da chapa Guilhotina Dimensional
Pé-G Furacdo e Estampagem Prensa Ferramenta Visual
isua
Pintura Linha de pintura Suportes
Corte de matéria-prima Guilhotina Dimensional
Reforco dos N
, Estampagem e Furagao Prensa Ferramenta )
peés-H : - : Visual
Pintura Linha de pintura Suportes
] Corte de matéria-prima Guilhotina Dimensional
Chumaceira N
Estampagem e Furacao Prensa Ferramenta )
macho - | : - : Visual
Pintura Linha de pintura Suportes
) Corte de matéria-prima Guilhotina Dimensional
Chumaceira N
R Estampagem e Furagao Prensa Ferramenta )
fémea -J i - - Visual
Pintura Linha de pintura Suportes

Para a execucdo dos diversos componentes, é necessario utilizar varias ferramentas,
gue serao apresentadas de seguida.
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Maceira— A

As Figuras 17 e 18 ilustram as ferramentas utilizadas para o fabrico da maceira. Este é
um processo critico, com varias operacdes e ferramentas, que vai ser alvo de melhoria.

Figura 18 - Ferramenta para Furagdo.

Refor¢co Maceira—B

Seguidamente, a Figura 19 representa as ferramentas utilizadas no fabrico dos reforgos
da maceira.

Figura 19 — (a) Ferramenta para corte e furagdo. (b) Ferramenta de quinagem e canelamento.
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Barra de reforco— D

A Figura 20, representa o molde para efetuar a barra de reforco do chassis.

Figura 20 - Ferramenta para Furagdo.

Cantoneira de reforgo — E

Para a realiza¢do da Cantoneira de reforgo, é necessario utilizar a ferramenta da Figura
21.

Figura 21 - Ferramenta para quinar reforgo.

Pé-G

O pé do carrinho de mao é fabricado em trés etapas: furar, canelar e conformar
(dobrar) o pé, ilustradas respetivamente nas Figuras 22 ((a) e (b)) e 23.

Figura 22 — (a) Ferramenta para furar chapa. (b) Ferramenta para canelar chapa.
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Figura 23 - Ferramenta para conformacgao do pé.

Reforco dos pés —H

A Figura 24 apresenta a ferramenta para a produc¢do do reforgco dos pés.

Figura 24 - Ferramenta para furar e canelar reforgo.

Chumaceira macho —1

A ferramenta da Figura 25, apresenta a ferramenta para furar e cortar a chumaceira
macho.

Figura 25 - Ferramenta para furar chumaceira.
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Chumaceira Fémea —J

A Figura 26 mostra as ferramentas para produzir as chumaceiras fémeas.

a

Figura 26 - (a) Ferramenta para furar chumaceira fémea. (b) Ferramenta para conformar chumaceira fémea.

Soldadura chassis

A Figura 27 ilustra o gabarito para soldar os reforcos ao chassis.

Figura 27 — Gabarito de soldadura do chassis.
Pintura

A Figura 28 mostra os suportes utilizados na pintura dos componentes.

Figura 28 - Suportes utilizados na pintura.

Avaliagdo e melhoria do sistema produtivo de uma empresa metalomecanica Ricardo Sousa



DESENVOLVIMENTO 37

3.2.2 Layout

O layout exposto na Figura 29, apresenta a disposicdo dos equipamentos e materiais
na empresa. Esta disposicdo foi criada, ao longo do tempo, de acordo com as
necessidades. A C&F, conforme ja referido, tem outros produtos para além dos
carrinhos de mao. A producdo das escadas e dos escadotes partilham algumas dos
equipamentos, como é o caso das prensas (prensa hidraulica e prensas mecanicas).
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Figura 29 - Layout da empresa.
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3.3 Identificacdo de problemas

Conforme ja referido anteriormente, esta dissertacdo ira apenas focar-se em quatro
atividades da producdo do carrinho de mao. Estas sdo as atividades em que se torna
mais evidente e urgente a melhoria, uma vez que sdo causadoras de desperdicios, tém
tempos de setup elevados e existe um subaproveitamento de mdao-de-obra e de
equipamentos.

Producdo da Maceira

O processo produtivo da maceira é o mais complexo e o mais demorado da producdo
do carro de mao. Esta é também a atividade responsavel pela criagdo do componente
mais caro do conjunto. A complexidade do processo advém da embutidura profunda a
que a chapa é sujeita. Esta atividade requer uma cuidada afina¢dao e parametrizacao da
prensa, de acordo com as propriedades do lote da matéria-prima, para que o
componente fique corretamente conformado, sem que surja o aparecimento de
enrugamento e fissura¢ao da chapa. De forma a evitar tais problemas, o colaborador
também deverd ter em atengao a colocagao da chapa no sentido da laminagem na
prensa, de forma a evitar maiores esforcos e tensdes. Um outro fator gerador de
dificuldades e do incremento do custo do componente, sdo as diversas operagoes
necessarias: embutidura, corte do excesso de chapa, quinagem da aba, furacao,
canelamento, rebordear, marcacdo do simbolo e pintura. Para a realizacdo de todas
estas actividades, é necessario recorrer a cinco equipamentos e cinco ferramentas
diferentes, conforme podemos verificar na folha de procedimento (routing sheet) no
Anexo 3. O processo inicia-se com a recec¢ao e armazenamento da matéria-prima, onde
permanece, que é puxado pela ordem de fabrico. Por norma, a producdo é realizada
em lotes de quatrocentos e setenta e cinco carrinhos de mao. A prensa utilizada na
estampagem da maceira é a mesma para o corte e quinagem da aba, o que limita o
processo na criacdo dos lotes de pecas. De forma a evitar tempos de setup acrescidos,
a estampagem da maceira é sempre realizada na quantidade total da encomenda a
produzir. O tempo de setup da prensa para a estampagem é de cerca uma hora, e cada
peca demora cerca de trinta segundos a ser estampada. A Figura 30 apresenta a
ferramenta utilizada para a operacdo de estampagem.

Figura 30 - Ferramenta para estampagem da maceira.
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A partir desta operagdo, a encomenda serd separada por lotes, o que ird permitir uma
maior flexibilidade na produgdo. O tempo de setup da prensa para o corte / quinagem
é também de cerca de uma hora, e a operacdo demora cerca de dezassete segundos.
Este processo consiste em cortar o excedente de chapa proveniente da estampagem e
guinagem da aba, conforme podemos observar na Figura 31.

Figura 31 - Sobra resultante do corte da maceira.

Apds atingir uma quantidade de vinte unidades, o lote passa para a prensa seguinte,
de forma a executar o canelamento (mais quinze segundos, por maceira), tal como
demonstra a Figura 32. O tempo de setup é de trinta minutos, neste caso, e serd
executado no decorrer da operacao anterior, de modo a que a produg¢do ndo pare. O
operador deve ter atencdo ao colocar a maceira, para evitar possiveis deformacdes.

Figura 32 - Maceira canelada, cortada e dobrada.

O lote passa de seguida para o posto de rebordeamento (vinte e cinco segundos por
cada maceira). Esta operacdo consiste em executar um rebordo na aba proveniente da
quinagem. Esta é uma operacdo manual, em que o operador roda a maceira na
maquina, o que faz com que o rebordo ndo fique uniforme em toda a maceira. Outro
defeito que ocorre nesta atividade é o rebordo nao ficar totalmente fechado (Figura
33), ndo apresentando assim um grau de acabamento satisfatdrio. Esta situacdo ocorre
devido a chapa ser demasiado curta, possuindo apenas as dimensdes necessarias a
estampagem, o que se reflete em falta de material na rebordagem.

Avaliagdo e melhoria do sistema produtivo de uma empresa metalomecanica Ricardo Sousa
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G

Figura 33 — (a) Maceira rebordada. (b) Pormenor da maquina de rebordear.

De seguida, o lote passa para um balancé onde sera executado o simbolo (seis
segundos, por maceira), conforme a Figura 34. Trata-se de uma operacao
relativamente simples, em que o Unico cuidado a ter é centrar bem o macho e a fémea
do simbolo. O tempo de setup da maquina é de cerca de quinze minutos, mas este é
executado no decorrer das outras operagdes, de modo a ndo parar a producao.

Figura 34 - Operacgdo de estampagem do simbolo

Seguidamente, o lote ird passar a prensa dois, para executar a furagao (onze segundos,
por maceira), Figura 35. Esta operacdo é precedida de um setup de trinta minutos e
comegara imediatamente, ou ndo, dependendo da produgao dos processos anteriores.

Figura 35 — (a) Ferramenta para furagdo da maceira. (b) Maceira furada.
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Em suma, a Tabela 4 apresenta os tempos necessarios para o fabrico da maceira. Na
Tabela 5, encontram-se os tempos de setup necessdrios para preparacao das
maquinas.

Tabela 4 - Tempos de operagdo para produgao da maceira.

Operagoes Maquina Ferramentas Tempo[s] Operadores
Estampar Prensa grd. 1 30 1
Corte de excesso e quinagem Prensa grd. 1 17 1
Canelamento Prensa peq. 1 15 1
Rebordear Magq. Rebordear 1 25 1
Simbolo Balancé 1 6 1
Furar Prensa peq. 1 11 1
Pintar Linha pintura 1 30 3

Total 5 7 134 9

Tabela 5 - Tempos de preparagdo das maquinas (setup).

Operagoes Maquina Ferramentas Tempo[s] Operadores
Montar molde estampar Prensa grd. 1 3600 2
Montar molde canelamento Prensa peq. 1 3600 2
Montar molde corte e quinagem  Prensa grd. 1 1800 2
Montar molde de furar Prensa peq. 1 1800 2
Montar ferramenta simbolo Balancé 1 900 1
Total 5 11700 9

Por tudo isto, os problemas encontrados neste processo prendem-se com o elevado
numero de equipamentos e ferramentas necessarios a producdo do componente. Isto
leva a desperdicios de tempo com as trocas de ferramentas, necessidade de mais
equipamento e mao-de-obra, assim como ao aumento do custo de manutencdo com
0s equipamentos e ferramentas.

Soldadura

O processo de soldadura do carro de mao é efetuado de forma manual, com o auxilio
de um gabarito, Figura 37, e um aparelho de soldar a eléctrodo revestido. Este passo
inicia-se com o colaborador a posicionar os reforcos (frente e tras) no gabarito e, de
seguida, coloca o tubo do chassis por cima do suporte. Com o auxilio de uma alavanca,
é aplicada uma forg¢a no tubo e assim sao fixados todos os componentes ao gabarito.
Esta operagdo também garante o correto posicionamento dos componentes,
permitindo que o operador solde os mesmos. Apds soldar o chassis do lado inferior, o
funcionario retira-o e volta a colocd-lo em cima do gabarito. Com o chassis agora
voltado para cima, procede-se a soldadura dos reforgos pela parte superior.

Avaliagdo e melhoria do sistema produtivo de uma empresa metalomecanica Ricardo Sousa
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Figura 37 - Gabarito de soldadura manual.

Para todo este processo de soldadura manual, o operador necessita de 60 segundos,
conforme apresentado na Tabela 6, e ndo é necessario qualquer tempo de preparacao

para realizacdo da operacao.
Tabela 6 - Tempo de soldadura.

~ - Faces a Tempo para  Chassis/ N.2
Operagdo Maquina ~ Ferramentas soldar um chassis [s] h operadores
Aparelho
Soldar  soldara 1 2 60 60 1
eléctrodo

Findo este processo, verificou-se que o tempo despendido para a operagao e a mao-
de-obra utilizada sdo limitagdes a atividade produtiva.

Pintura

A pintura dos diversos componentes do carro de mao é efetuada separadamente, e
através da utilizacdo de suportes idénticos aos apresentados na Figura 35(a). Neste

processo, o operador tem de carregar os suportes com os componentes e, de seguida,
pendura-os na linha de pintura, figura 38(b).

Figura 38 — (a) Exemplo de suporte para pintura. (b) Maceiras penduradas na linha de pintura.
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Trata-se de um processo repetido para todos os componentes, e é sempre iniciado
guando se tem a totalidade do lote a pintar concluido. Na Tabela 7, apresenta-se a
capacidade da linha de pintura por componente.

Tabela 7 - Capacidade da linha de pintura.

Componente Quantidade/hora N2 de operadores
Chassis 170 2
Chumaceira fémea 2500 4
Chumaceira macho 2500 4
Reforgo dos pés 2500 4
Reforgo da maceira 2500 4
Pés 800 4
Maceira 80 4

Apds a observacdo do funcionamento da linha de pintura, foi possivel detetar que
neste processo existe um enorme desperdicio de tinta e falta de aproveitamento do
espaco disponivel na linha. Por sua vez, também estd subaproveitada na parte do
embalamento, visto que os componentes sdo embalados separadamente, mas a
operacdao de embalagem apenas é realizada posteriormente. O processo de pintura
das jantes e das maceiras encontra-se a funcionar sem quaisquer anomalias, nao
sendo por isso detetados problemas.

Layout / Organizagdo

Na Figura 39, pode-se observar a planta da fabrica, a disposicdo dos equipamentos
utilizados. No layout estdo representadas as linhas de fluxo, e é possivel verificar
através do encadeamento das atividades a forma como os componentes se movem,
dentro do processo de fabrico, antes de qualquer estudo de melhoria.

As Tabelas 8 e 9 servem de legenda para o Layout apresentado:

Tabela 8 - Legenda de cores do layout.

Cor Descricao

Verde Matéria-prima para transformacao

Deslocamento de componentes entre postos de transformacgéo

Deslocamento de componentes para armazenamento
Amarelo  Saida de produto acabado
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Figura 39 - Layout da empresa com linhas fluxo antes das melhorias.

Ricardo Sousa
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Tabela 9 - Legenda das linhas de fluxo.

C?dlgo Descricao Materiais em fluxo
linha

A Entrada de MP para o armazenamento X;Y;W;K

B Saida de MP para posto de conformagdo do chassis Y

C Saida de MP para posto de conformagdo da maceira e X
jantes

D Saida de MP para posto de preparacdo/corte de chapa  Z;W;K

£ Saida de MF de posto de preparagao para o posto 71:72:73;WLW2:W3;K
conformacao

£ S:.;u'da df componentes para o posto "material para 23 W1T W2 WK
pintura

G Armazenamento tempordrio entre conformacao e D:E:KKLM
soldadura

H Armazenamento tempordrio entre operagées de X
conformacdo da maceira

| Armazenamento temporario entre a conformacdo da X
maceira e a operacdo de rebordear

J Saida da maceira para o posto "material para pintura" X'

K Armazenamento temporario entre a conformacgao de c
chassis e posto de soldadura

L Saida de material soldado para o posto "material para F1:0
pintura" ’
Saida de componentes pintados para o

N armazenamento de material para montagem e A;B;F;G;H;l;J;0
embalamento

0] Entrada de MP para montagem L;M;N;O;Q;R

p Saida de componentes para o posto de montggem do AB:F:G:H: 1) LM:N;O:Q
carro completo ou posto de montagem em kit

Q Saida de componentes para o posto de p1
armazenamento do carro completo

R Saida de componentes para o posto de P2
armazenamento do kit

S Expedicdo de produto acabado P1;P2

Uma das limitagdes do layout da empresa esta associada a forma como este foi
concebido, visto que o seu planeamento foi sendo realizado de acordo com as
necessidades de producdo e da aquisicao dos equipamentos. Este tipo de gestdo
origina o desaproveitamento de espaco e favorece a desorganizacdo no fluxo
produtivo. Pode-se constatar, nesta planta, que a disposicao dos equipamentos origina
desperdicios de recursos, ndo permitindo uma sequéncia logica das tarefas a realizar.

Um outro ponto que necessita de melhoria é a organizagdao dos ferramenteiros, uma
vez que todas as ferramentas s3ao guardadas indiscriminadamente nas diversas
prateleiras existentes, Figura 40. Este facto, causa perdas de tempo, uma vez que é
necessario procurar pela ferramenta para a poder utilizar.
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Figura 40 —((a) e (b)) Ferramenteiros.

Esta falta de organizacdo também se verifica nas bancadas de trabalho e de apoio as
maquinas. Todas elas se encontram desorganizadas, sem locais especificos para as
diversas ferramentas, conforme se pode verificar na Figura 41.

Figura 41 - ((a) e (b)) Bancadas de apoio as maquinas.

3.4 Tempestade de ideias

O processo de mudanga e melhoria é algo complexo e continuo, que exige uma
profunda andlise e reflexao para as solugdes encontradas, a fim de se selecionar as que
apresentam reais mais-valias a organizacdo. Deste modo, é importante que se faca um
apanhado dos caminhos que podem ser tomados, para uma rapida resolucdo dos
problemas e melhoria do setor de producdo. De forma sucinta e esquematica, sdo
apresentadas na Figura 42 as ideias abandonadas (a cor vermelha) e as ideias aceites (a
verde).
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Figura 42 — Diagrama resultante da tempestade de ideias.

3.5 Seleg¢do deideias a aplicar

Apds analisar e estudar a viabilidade de cada um dos pontos da tempestade de ideias,
eliminaram-se os seguintes itens: compra de novos equipamentos, formacdo dos
colaboradores, subcontrata¢do de servigos e alteragao das caracteristicas do produto.

A ideia de compra de novos equipamentos foi afastada, porque verificou-se que para o
nivel de producdo existente, ndo seria necessario alargar o nimero de equipamentos.
Constatou-se ainda que seria possivel rentabilizar os existentes, mesmo que estes ja
apresentem alguns anos de utilizacdo. Apds um levantamento das necessidades
formativas, percebeu-se que os colaboradores da empresa tém uma vasta experiéncia
nas funcdes desempenhadas, e sdo conhecedores de todos os processos. Deste modo,
esta ideia de melhoria foi também abandonada. A possibilidade de subcontratacdo de
servicos poderia ser aceitdvel, caso existisse um esporadico aumento do volume de
encomendas, que ndo fosse possivel satisfazer internamente. Porém a razdo do
afastamento da ideia deve-se ao facto de a maior parte dos componentes produzidos
implicarem o uso de ferramentas especificas para esse fim. Consequentemente, nao se
justifica o investimento na aquisicdo de novas ferramentas para a subcontratacdo.
Uma outra solucdo excluida foi a de alterar as caracteristicas do produto, para que este
se tornasse mais fdacil de produzir. Mas, como o C60 esta no mercado ha ja bastantes
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anos e tem provas dadas da sua qualidade e fiabilidade, esta solugao representaria um
risco demasiado elevado.

Analisadas as hipdteses e eliminadas as que ndo seriam exequiveis na organizacao,
restam apenas as que apresentam viabilidade:

e Alteracdo de processos e atividades — A procura de novos métodos e técnicas,
bem como a remodelacdo e aquisicdo de ferramentas, serd a linha orientadora
de todas as ideias e alteracdes do processo produtivo.

e Transformacdo do fluxo produtivo — Para a alteragao do fluxo de producao, foi
prevista a alteracdo do /ayout. Para tal, serd proposta a alteracdo do
posicionamento de algumas maquinas, assim como a mudanca dos locais de
montagem e armazenamento. Também se desenvolverd a ideia de delineagao
de espacos e mudanca da organiza¢cdo nos mesmos. A proposta de modificacdo
total do layout seria 6tima, contudo ndo seria de facil execugdo, visto que
implicava uma grande logistica e a paragem completa da producao.

e Alteracdo do processo de soldadura — Neste ponto, foi inicialmente idealizada a
alteracdo do processo e a alocacdao de mais mao-de-obra. Contudo, esta ideia
rapidamente foi colocada de parte, face a possibilidade de se automatizar este
processo, aproveitando-se assim o robo de soldadura existente.

e Modificagdo do processo de pintura — Para maior rentabilizacdo deste
processo, foi proposta a reestruturacao do método utilizado para a pintura dos
componentes. A subcontratacdo e a aplicacdo de novas técnicas de pintura
foram rapidamente colocados de lado, visto que o processo mostra ainda
elevadas capacidades de resposta e forma de ser rentabilizado.

e Mudanga do processo de producdo da maceira — Relativamente a alteragao
deste processo, foram adotadas como medidas a alteracdo das ferramentas,
aliada ao agrupamento de operacgdes, por forma a diminuir tempos de setup, e
de transporte entre maquinas/atividades.

3.6 Metodologia de aplicacdo das ideias

Para a aplicacdo pratica das ideias selecionadas, foi seguida a metodologia que se
passa a descrever:

Fase | — Estudo do estado atual do processo ou atividade;

Fase Il — Estudo das alteracGes possiveis;
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Fase lll — Sele¢do das hipdteses;
Fase IV — Sugestdo/Aplicacdo das mesmas;

Fase V — Analise das melhorias implementadas.
3.7 Aplicacdo/Concretizacdo

Esta dissertacdo tem como principal objetivo a otimizacdo do sistema de producao,
mais concretamente em algumas atividades. Este capitulo pretende, assim, explanar as
ideias selecionadas.

3.7.1 Alteracdo do processo de producdo da maceira

O processo em analise, conforme foi referido anteriormente, é o responsavel pelo
fabrico da pe¢a mais cara do conjunto. Em grande parte, este facto deve-se a
diversidade de atividades necessdrias para a sua execucdo. Apds a analise do processo,
foram delineados os seguintes objetivos para a intervencao:

e Reduzir tempos de setup;

e Agrupar processos;

e Melhorar a qualidade final do rebordeamento.

A alteracdo que se decidiu aplicar nesta atividade foi agregar trés ferramentas numa
nova, em virtude de ser possivel corrigir todos os problemas encontrados. Com a
implementacdo desta alteracdo, Figura 43, é possivel realizar trés operacbes em
simultaneo, que anteriormente eram realizadas com recurso a trés ferramentas e trés
maquinas diferentes. Atualmente, é possivel realizar a operagao de furar, rebordear e
estampar o simbolo de uma sé vez, conseguindo-se reduzir os custos com mao-de-
obra e os tempos de setup existentes na troca das ferramentas, assim como de
transporte entre atividades. Uma outra vantagem desta aplicacdio é a melhoria
significativa da qualidade do rebordado, conseguindo-se deste modo uma aba mais
uniforme em todo o rebordo da maceira.

Figura 43 — (a) Nova ferramenta. (b) Maceira com as trés operagdes realizadas.

Avaliagdo e melhoria do sistema produtivo de uma empresa metalomecanica Ricardo Sousa



DESENVOLVIMENTO

Apds esta alteracdo, foram novamente contabilizados os tempos das atividades.
Conforme podemos verificar nos tempos apresentados nas Tabelas 10 e 11, consegue-
se reduzir o tempo de producdo, através da supressao de duas atividades, em vinte e
dois segundos por maceira. O tempo de preparacdo dos equipamentos foi também
reduzido em dois mil e setecentos segundos, uma vez que ja ndo é necessdria a
aplicacdo de duas ferramentas. Conseguiu-se ainda suprimir outros tempos/custos que
associados ao transporte de produtos entre postos de trabalho.

Tabela 10 - Tempos de operagao para a produgdo da maceira com a nova ferramenta.

Operagoes Maquina Ferramentas Tempo[s] Operadores
Estampar Prensa grd. 1 30 1
Corte de excesso e quinagem Prensa grd. 1 17 1
Canelamento Prensa peq. 1 15 1
Rebordear Mag. Rebordear 0 0
Simbolo Balancé 0 0
Furar Prensa peq. 0 0
Rebordear / Furar / Simbolo Prensa peq. 1 20 1
Pintar Linha pintura 1 30 3

Total 8 5 112 7

Tabela 11 - Novos tempos de setup.

Operagoes Maquina Ferramentas Tempo [s] Operadores

Montar molde estampar Prensa grd. 1 3600 2
Montar molde canelamento Prensa peq. 1 3600 2
Montar molde corte e quinagem Prensa grd. 1 1800 2
Montar molde de furar Prensa peq. 0 0 0
Montar ferramenta simbolo Balancé 0 0 0
Montar molde rebordear, furar e
simbolo Prensa peq. 1 1800 2

Total 3 10800 6
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Conforme é possivel observar nos graficos das Figuras 45 e 46, os tempos de setup e
de ciclo para o processo de producdo da maceira, em que foi aplicada a melhoria,
foram reduzidos em 900 e 22 segundos respetivamente.

Tempo de setup

Antes
H Depois
T T T

Montar molde  Montar molde  Montar molde  Montar molde
estampar canelamento corte e quinagem  Rebordear /
Furar / Simbolo

4000
3500 +———
3000 +—

2500 |+
[s] 2000
1500 |
1000 +——
500

0

Figura 45 - Grafico comparativo do tempo de setup.

Os graficos seguintes apresentam os resultados obtidos para a poupanca de tempo e
distancia que o diagrama VSM demonstra. No primeiro consegue-se ver o tempo de
producdo e de trabalho poupados, sendo que no caso do tempo de trabalho foi
possivel reduzir para metade.

Tempo de ciclo

45
40
35

Antes

 Depois

Estampar Cortede  Canelamento Rebordear/ Pintar
excesso e Furar/
quinagem Simbolo

Figura 46 - Grafico comparativo tempo de ciclo.
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700

600

500

400
[s] Antes

300

m Depois

200 ——

100 +———

Tempo de produgdo Tempo de trabalho

Figura 47 - Grafico de comparagdo de tempo de produgdo e de trabalho.

O grafico da Figura 48, ilustra as distancias que conseguiram ser suprimidas com a
alteracdo de producdao da maceira. Ao agrupar varias tarefas, conseguiu-se obter uma
reducdo para cerca de metade no transporte das mesmas.

Distancias percorridas

Depois

Figura 48 - Grafico de comparacgdo das distancias.
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3.7.2 Alteracdo do processo de soldadura

O processo de soldadura é um processo manual onde se realiza a montagem do chassis
do carrinho de mao e sdo soldados os reforgos do chassis ao tubo do mesmo. Para a
melhoria dos problemas encontrados, definiram-se os seguintes objetivos:

e Reducdo dos tempos de soldadura;

e Melhoria do processo de soldadura utilizado;
e Rentabilizacdo dos equipamentos e recursos;
e Melhoria da qualidade final do produto.

A empresa Carvalhos & Ferreira, Lda. dispde de um robdé de soldadura, Figura 49, que
apenas é utilizado para a soldadura das jantes. Uma vez que este aparelho ndo tem
ocupacdo para a totalidade do horario laboral, existe aqui uma oportunidade de

conseguir rentabilizar o equipamento e, consequentemente, melhorar o processo de
soldadura.

L R

Figura 49 - Rob6 de soldadura.

Para a implementacdo desta melhoria, foi necessario construir dois gabaritos, Figura
50, visto que a mesa do robd é rotativa. Este tipo de mesa tem uma grande vantagem,
uma vez que a preparacao para a soldadura é realizada enquanto o robo esta a soldar.
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Figura 50 - A — Gabarit para soldadura dos chassis no robot. B - Robot de soldadura em funcionamento.

O gabarito desenvolvido tem capacidade para dois chassis, e tem como funcdo
principal garantir o correto posicionamento do tubo conformado e dos reforgos. Esta é
uma ferramenta de grande importancia no processo, uma vez que, CasoO O0S
componentes ndo estejam colocados na posicdo correta, pode dar origem a um
produto ndao conforme. Tal fendmeno deve-se ao facto de o robd ser uma maquina
“cega”, que se limita a seguir o que estd programado, ndao conseguindo medir a
distancia entre a tocha e o material a soldar. Tal facto pode assim originar furos no
tubo.

Com esta alteragao, o processo de soldadura do chassis passou a ser efetuado através
de soldadura MIG e apenas pelo lado inferior do chassis.

Feita a programacdo do rob6 e realizados os ajustes necessdrios na maquina e na
ferramenta, foi efetuado um periodo de testes, de forma a garantir que o processo
estava a funcionar corretamente. Terminada esta experiéncia, foram medidos os
tempos de soldadura dos chassis, e registados na Tabela 12.

Tabela 12 - Tempo de soldadura apds alteragGes.

Operagao Maquina Ferramentas Faces Tempo para  Chassis N.®
soldadura 2 chassis [s] /h  operadores
Aparelho
Soldar soldar a 1 1 105 69 1
eléctrodo

Esta adaptacdo permitiu apenas poupar cinco segundos na atividade de soldar mas,
apesar do diferencial de tempo parecer pouco, na verdade consegue-se fabricar mais
nove chassis por hora do que com o processo manual.
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3.7.3 Alteracdo do processo de pintura

O processo de pintura é responsavel pelo acabamento superficial do produto. O
sistema de pintura é do tipo eletrostatico. O objetivo global para este processo passa
por otimizar a pintura dos componentes.

Até a data, a pintura era feita por componente. Apds o estudo efetuado, foi possivel
verificar que na pintura dos chassis existia desperdicio de tinta, uma vez que, por se
tratar de tubo de pequenas dimensdes, o fumo de pd dispersa-se, existindo assim uma
grande quantidade de pdé ndo aproveitada. Por consequéncia, constatou-se que seria
possivel agrupar varios componentes para serem pintados de uma soé vez. A alteracao
consistiu na mudanga do modo de colocar os chassis na linha de pintura, associado
ainda a criacdo de suportes que permitem a jungdao dos componentes que constituem
um carrinho de mado, com a excecdo da maceira e da jante. Posteriormente, os
suportes sdao pendurados no reforco do chassis, permitindo assim rentabilizar a pintura
e evitar o desperdicio da tinta, conforme ilustra a Figura 51.

Figura 51 - Chassis com componentes pendurados.

Para auxiliar este processo, foi criada uma bancada para efetuar o carregamento dos
suportes e assegurar a existéncia de suportes carregados durante o funcionamento da
linha de pintura, Figura 52. Esta atividade pode anteceder o inicio do ciclo de pintura,
conseguindo-se assim comecar ja com a totalidade dos suportes prontos para utilizar,
Figura 53.
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Figura 52 - Mesa de carregamento
dos suportes.

Figura 53 - Estrutura para colocar suportes preenchidos para pintura

Esta alteracdo na linha permitiu acrescentar mais componentes do que o normal no
ciclo de pintura dos chassis, implicando o aumento de colaboradores na linha. Desta
forma, verificou-se que seria um desperdicio de tempo descarregar os componentes
para contentores, em vez de os colocar diretamente em caixas prontas para
embalamento, Figura 54. Para esta operacdo, foi construida uma bancada de apoio,
onde sdo colocadas as caixas para os diversos componentes. A contagem é feita
mediante o numero de lotes de dez chassis separados, sabendo-se desta forma
guando a caixa estd completa. Esta alteracdo foi uma grande mais-valia, na medida em
gue a producdo do carro em kit representa 93% da producdo anual do carrinho de
mao.

3.7.4 Alteracado do Layout

A criacdo do layout ao longo dos anos, mediante as necessidades produtivas, nem
sempre origina o melhor aproveitamento do espaco reservado para a producdo. Face a
isto, o ideal seria alterar a disposicdo dos equipamentos e postos de trabalho por
completo. Mas como tal ndo é possivel, apenas se prop0ds a alteracdo da localizacdo de
alguns postos de trabalho e equipamentos. Com esta alteracdo, é possivel ganhar
algum tempo de transporte entre atividades, assim como clarificar a sequéncia légica
das operacdes. A maquina de conformacdo do tubo deveria ser recolocada junto do
posto da soldadura, de acordo com a filosofia dos oito desperdicios do Lean Thinking,
reduzindo os desperdicios relacionados com o transporte entre postos de trabalho.
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——
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i I

Figura 54 - Comparacgdo da preparagdo para o embalamento.

Embora a maquina de rebordear ja ndo seja necessaria para a producdo das maceiras,
é importante que seja mantida no layout como alternativa, em caso de avaria da
ferramenta agora aplicada. Por conseguinte, deve ser colocada junto das prensas de
conformacdo da maceira, ja que todas as atividades inerentes a producdo das mesmas
estdo nessa mesma zona. Uma outra mudanca passaria pela criagcdo de zonas definidas
para as diversas operacdes, tais como: produto em transformacdo, embalamento,
material pintado, montagem, produto pronto para expedi¢cdo e reformulacdo do
espago para armazenamento de matéria-prima.

As Tabelas 13 e 14, em conjunto com a Figura 45, retratam esta organizacdo por zonas.

Tabela 13 - Legenda de cores do Layout.

Cor Descrigao

Matéria-prima para transformacao

Deslocamento de componentes entre postos de transformacgao

Deslocamento de componentes para armazenamento
Amarelo  Saida de produto acabado
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Tabela 14 - Legenda das linhas de fluxo.

C?dlgo Descricao Materiais em fluxo
linha

A Entrada de MP para o armazenamento X;Y;W;K

B Saida de MP para posto de conformacdo do chassis Y

c Saida de MP para posto de conformacgdo da maceira e X
jantes

D Saida de MP para posto de preparacdo / corte chapa Z;,W;K

£ Saida de MNP de posto de preparagao para o posto 71:72:73:WLW2:W3:K
conformacao

£ S§|da d? componentes para o posto "material para 73 WL W2 WK
pintura

G Armazenamento temporario entre conformagao e DLE:KKGL:M
soldadura

| Armazenamento tempordrio entre a conformacdo das X"
jantes e a operacdo de soldar
Saida da maceira para o posto "material para pintura" X"

K Saida de chassis e posto de soldadura C

L Saida de material soldado para o posto "material para F1:0
pintura" !

N Saida de Fomponentes pintados para o armazenamento AB:F:GH:1:1:0
de material para montagem e embalamento

0] Entrada de MP para montagem L;M;N;O;Q;R

p Saida de componentes para o posto de mont'agem do AB:F:G:H:LLLM:N:0:Q
carro completo ou posto de montagem em kit

Q Saida de componentes para o posto de armazenamento p1
do carro completo
Saida de componentes para o posto de armazenamento

R . P2
do kit

S Expedicdo de produto acabado P1;P2
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Figura 55 - Sugestdo alteragdo para o Layout.
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Uma outra alteragao no layout passa pela delineagao dos espacgos, conforme a Figura
48 apresenta. Neste sentido, devem ser respeitadas as cores para marcar 0s espagos
destinados a producdo e os de armazenagem, conforme a legislacdo em vigor. Os
espacos em amarelo zebrado sdo destinados as zonas de passagem, cargas e
descargas, nunca devendo estar ocupados. A Figura 56 ilustra um exemplo de
marcac¢ao horizontal.

Figura 56 - Exemplo de marcag&o horizontal. (roadsignsaust.com.au — 28/09-2017)

3.7.5 Aplicacdo da metodologia 5S

A Carvalhos & Ferreira, Lda. € uma organizagdo com muitos anos de actividade, e com
colaboradores vinculados desde longa data. Embora a empresa tenha a melhoria
continua como foco, a organizacdo dos ferramenteiros, bancadas de apoio as
maquinas e as bancadas de ferramentas, apresentam problemas de organizacdo.
Consequentemente, a melhoria terd obrigatoriamente que incidir também sobre a
organizacdo destes espacos de trabalho que auxiliam todo o processo produtivo. Para
tal, implementar-se-a a metodologia 5S, percorrendo-se as seguintes etapas: (1)
separar os materiais necessarios dos desnecessarios existentes no local; (2) definir o
local onde deverdo ser colocados os materiais necessarios; (3) limpar o local de
trabalho; (4) formar os colaboradores para que mantenham os postos limpos e
organizados e, por ultimo, (5) controlar a aplicagao das regras estabelecidas.

e Classificar: Em primeiro lugar, devem ser selecionados os materiais que
realmente sdo utilizados, entre todos aqueles que estdo no local de trabalho.
No caso das bancadas de apoio as maquinas, apenas devem estar nas mesmas
as ferramentas necessarias ao funcionamento da maquina. No que diz respeito
aos ferramenteiros, local onde sdo guardadas as ferramentas que nao estdo a
ser necessarias na producdo, estes devem conter as ferramentas que sao
imprescindiveis, sendo as obsoletas retiradas para o armazém.

e Organizar: Apds a selecdo entre o util e o inutil, é imprescindivel definir o local
para cada tipo de ferramenta. Relativamente as bancadas de trabalho, estas
devem estar limpas e com todos os locais devidamente identificados, de forma
a permitir a facil e rapida localizacdo. A Figura 57 ilustra um exemplo do tipo de
intervencao que deve ser realizado.
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Figura 57 - Exemplo de organiza¢do de um quadro de ferramenta de
bancada. (chiptronic.com.br —23/09/2017)
O método de organizacao dos ferramenteiros devera ser também ser aplicado
as bancadas, nas quais se deve definir os espacos para guardar as ferramentas,
permitindo deste modo que as mesmas estejam acessiveis a todos os
colaboradores, conforme exemplo ilustrado na Figura 58.

Figura 58 - Exemplo de armazém de ferramentas.
(fxturbochargers.com —23/09/2017)

e Limpar: E importante que, apds delinear os espacos para as ferramentas, estes
sejam respeitados por quem utilize as mesmas. Para que isto se verifique,
devem ser criadas regras de utilizacdo, garantindo assim que esteja sempre
tudo limpo e arrumado. A Tabela 15 indica as regras de utilizagdo, que devem
estar visiveis junto aos locais de trabalho.

Tabela 15 - Regras para utilizagdo das ferramentas.

REGRAS PARA UTILIZACAO DAS FERRAMENTAS

O responsavel da manutencdo deve garantir a organizacdo e inspec¢do do estado das

ferramentas, bem como manter o local devidamente organizado.

Apds utilizar as ferramentas, devem voltar a ser colocada/s no local correto, devidamente
limpas.

Caso alguma ferramenta se danifique, o responsavel da manutencdo deve ser informado.

Ndo colocar ferramentas que ndo estejam estipuladas para este local, sem autoriza¢do do
responsavel.
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e Normalizar: Depois de estarem as regras estipuladas, é necessario garantir que
todos os colaboradores as conhecem. Para tal, deve-se realizar uma formacao
para explicar o funcionamento das novas regras e forma de trabalho.

e Manutengdo: Na fase da manutencdo, é fundamental garantir que as regras
anteriormente delineadas estao a ser cumpridas. Para tal, deve-se controlar a
forma de utilizagao e certificar que as regras estdo a ser respeitadas.

3.7.6 Gestdo da informacao - Fichas de esquipamentos

A informacdo relativa aos equipamentos instalados na empresa, ndo esta devidamente
documentada. Desta forma, foram elaboradas fichas para os equipamentos, onde
constam todas as caracteristicas, bem como a informacdo sobre avarias e gastos
inerentes as reparacdes preventivas e corretivas. Com o intuito de reduzir custos com
a manutencgdo e paragens nao programadas dos equipamentos, foi também aplicado o
TPM, aplicando manuteng¢des preventivas aos equipamentos que necessitam das
mesmas. Deste modo, nas fichas de equipamento deve ser assinalada a periodicidade,
bem como o tipo de manuteng¢do a realizar, conseguindo-se assim obter o maximo
rendimento dos equipamentos. O modelo de ficha encontra-se no Anexo 4.

3.8 Anélise SWOT

No presente ponto é apresentada uma analise SWOT, Figura 52, relativa ao setor da
produgdo, com o intuito de encontrar os pontos fortes e fracos da empresa, assim
como as oportunidades e ameacas existentes no mercado. Neste tipo de analise, é
muito importante estabelecer o objetivo a alcancar, uma vez que, dependendo do
contexto em que estamos inseridos, um ponto forte pode-se tornar num ponto fraco.
O objetivo tracado para esta andlise, € melhorar o sistema de producao.

‘ PONTOS FORTES 1 PONTOS FRACOS

+ Abertura para a mudanca por parte da | - Processos desatualizados

administracdo - Equipamentos ja com alguma idade

1P B e - Ferramentas desgastadas

+ Possibilidade de crescimento na zona
- produtiva

OPORTUNIDES o i AMEACAS

+ Novas técnicas de produgdo - Falta de método no trabalho

+ Novos materiais - Avarias de equipamentos
imprescindiveis

+ Equipamentos tecnologicamente
mais avang¢ados

| P

Figura 59 - Analise SWOT.
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3.9 Analise econdmica

O presente capitulo apresenta a andlise econdmica do investimento
realizado/previsto. Para melhor entendimento, foi dividido em dois subcapitulos, onde
estdo apresentados os custos inerentes as alteracdes para cada melhoria, bem como o
payback para cada uma delas. No anexo 5 encontram-se as tabelas utilizadas para
realizar os cdlculos apresentados.

3.9.1 Quanto custa melhorar

A empresa C&F, durante todos estes anos de atividade, ja sofreu varias alteracGes ao
nivel da producdo. Tal facto cria a existéncia de materiais que podem ser
reaproveitados para a producdo das ferramentas necessdrias a implementacdo das
sugestdes de melhoria. No entanto, existem outros produtos em que houve a
necessidade de consultar o mercado. A sele¢dao da proposta mais vantajosa teve por
base a ponderacdo entre a satisfacdo das necessidades, a qualidade e o preco. Por
ultimo, sdo apresentadas as “necessidades vs custo” por cada ponto de melhoria

anteriormente descrito.

Produg¢do da maceira

Para a alteracdo do processo de producdao da maceira, foi necessdrio apenas a
aquisicdo de uma ferramenta. O estudo e execucdo da mesma foram realizados por
uma empresa especializada na area de moldes e ferramentas, de acordo com as
necessidades especificadas pela C&F. Os custos inerentes a esta alteragao estdo
apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 - Custos de aplicagdo das melhorias relativas ao processo de fabrico da maceira.

Necessidade Recursos necessarios Custo

Ferramenta para maceira Empresa especializada na area 7 500,00 €
Total 7 500,00 €

Processo soldadura

Na implementacdo das melhorias do processo de soldadura, foi necessario construir
dois gabaritos para colocar no rob6 de soldadura. Um outro investimento necessario
foi a programacao do equipamento. Para realizar estas duas operacdes, ndo foi preciso
recorrer a servigos externos a empresa, conforme se comprova na Tabela 17.
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Tabela 17 - Custos de aplicagdo das melhorias no processo soldadura.

Necessidade Recursos necessarios Custo Observagoes
Material existente nas
Matéria-prima 0,00 € instalagdes e reaproveitado de

outras aplicagdes.

2 colaboradores x 5 dias x 8
Mao-de-obra 404,96 € horas (Idealizagdo +

Concretizagao)

Gabarito

Programacao do Mao-de-obra -

robo de soldadura Programador 40,50 € 1 colaborador x1 dia x 8 horas

Consumiveis de
Outros materiais  serralharia e 20,00 €
eletricidade.

Total 465,45 €

Para a realizacdo desta ferramenta, recorreu-se a mao-de-obra interna na parte da
serralharia. Quanto a matéria-prima, foram reaproveitadas ferramentas inutilizadas e
prototipos utilizados em outras experiéncias. Esta alteracdo teve um custo com um
valor aproximado de quatrocentos e sessenta e cinco euros.

Pintura

Tal como na alteracdo do processo de soldadura, neste caso, também foi necessario
criar acessdrios que permitissem pendurar os componentes no chassis. Para
desenvolver este suporte, foram construidos varios modelos e selecionado o mais
adequado para a melhoria em questdo. Embora a linha de pintura completa apenas
permita pendurar cento e trinta e quatro chassis, foram produzidas duzentas unidades
como forma de reserva, e também para que existam sempre suportes disponiveis para
carregar. Com isto, é possivel garantir que este ndo seja um fator de estrangulamento
da linha. Por sua vez, as bancadas de apoio para carregar e embalar a estrutura para
pendurar os suportes, foram igualmente realizadas através do aproveitamento de
materiais existentes no armazém. A tabela 18, apresenta os valores gastos com estas
alteragoes.

Tabela 18 - Custos de aplicagao das melhorias no processo de pintura.

Necessidade Recursos Custo Observagoes
Suportes para Matéria-orima 0.00 € Material existente nas
componentes P ¢ instalagGes, reaproveitamento.

M3o-de-obra 507 48 € 1 colaborador x 5 dias x 8 horas
¢ (Idealizagdo + Concretizagao)
. - . Material existente nas
Bancadas de apoio Matéria-prima 0,00 €

instalagGes, reaproveitamento.
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1 colaborador x 3 dias x 8 horas

M3o-de-ob izac izaca
a0-de-obra 121,49 € (Idealizagdo + Concretizagao)

Consumiveis de
Outros materiais serralharia e 30,00 €
eletricidade.

Total 353,97 €

Alteracdo de Layout / Organizagdo

Para estas sugestdes de melhoria, foram estimados os valores apresentados na
tabela 19.

Tabela 19 - Custos de aplicagdo das melhorias na alteragdo do layout e organizagdo dos espacos.

Necessidade Recursos Custo Observagoes

Alteragao de localizagdo dos

. ~ 1 colaborad 1di
equipamentos e postos de Mao-de-obra 242,98 € cotaborador x 2dia x

trabalho 8 horas

. ~ ~ 2 colaboradores x 2
Delineagdo de espacgos Mao-de-obra 161,98 € dias x 8 horas
Reorganizacao de bancadas M3o-de-obra 1 colaborador x 2 dia x
de trabalho 80,99 € 8 horas
Reorganizac¢ao dos M3o-de-obra 32397 € 2 colaboradores x 4

dias x 8 horas
1 colaborador x 3 dia x
8 horas

ferramenteiros

Fichas dos equipamentos Mao-de-obra 364,46 €

Materiais de fixacdo,
Outros materiais etiquetagem, tintas 100,00 €
de marcacao.

Total 1274,38€

Para a alteracdo do layout/organizacdo, o valor de investimento necessario recai
essencialmente sobre mao-de-obra, visto que se trata de uma reestruturacdo do
layout atualmente implementado, que passa pela organizagdao dos equipamentos e das
ferramentas existentes. Em forma de resumo, a Tabela 20 apresenta o somatdrio dos
valores investidos e estimados para as alteracdes propostas na presente dissertacao.

Tabela 20 — Resumo dos custos de aplicagdao das melhorias na reorganizagao do layout.

Processo Custo
Maceira 7 500,00 €
Soldadura 465,45 €
Pintura 353,97 €
Layout / Organizacdo 1274,38 €
Total 9 593,80 €
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3.9.2 Reais beneficios da implementacdo

As principais razoes para a C&F investir na area de producdo foram a possibilidade de
reduzir desperdicios, otimizar a linha de producdo e minimizar os custos associados a
producdo, sem comprometer a qualidade do produto. Apds implementar as
alteragodes, fizeram-se novamente medi¢Ges de tempos de producdo, confrontando-os
com os ja apresentados anteriormente, a fim de verificar os reais ganhos obtidos. A
compilacdo destes valores, em paralelo com a informacao fornecida pela C&F relativas
aos gastos inerentes a produgdo, permite-nos apresentar neste topico os reais
beneficios das alteracdes realizadas no sistema produtivo.

Producdo maceira

Depois de analisados os custos com a producdo da maceira e conforme apresentado
na tabela 21, é possivel constatar que no que diz respeito a mao de obra necessaria
para a realizacdo deste componente, consegue-se uma reducdo de 0,65 min, o que
equivale a uma poupancga de 0,05 euros no valor de gastos com a mao-de-obra para a
producdo da maceira.

Tabela 21 — Custos de mao-de-obra com a maceira "antes vs depois", por atividade.

Antes Depois Diferenca
Atividade Temp? / Custo / Tempf) / Custo / Temp? / Custo /
Maceira . Maceira ] Maceira .
. Maceira ) Maceira . Maceira
[min] [min] [min]
Producao 2,23 0,15 € 1,87 0,12 € 0,37 0,03 €
Setup 0,41 0,07 € 0,38 0,06 € 0,03 0,00 €
Transportes 0,50 0,04 € 0,25 0,02 € 0,25 0,02 €
Total 3,14 0,26 € 2,50 0,20 € 0,65 0,05 €

Relativamente ao ganho total com esta melhoria, onde sao contabilizados os valores
ganhos com a matéria-prima, operacdo de pintura, eletricidade e mao-de-obra,
consegue-se uma poupanca de 0,06 euros por maceira, conforme se pode verificar na
Tabela 22.

Tabela 22 — Custo da maceira "antes vs depois" da aplicacao das melhorias.

Custo Antes Depois Diferenga %
Chapa 5,09 € 5,09 € 0%
Pintura 0,65 € 0,65 € 0%
Eletricidade 0,03 € 0,02 € 36 %
Mao-de-obra 0,26 € 0,20 € 21%
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Processo soldadura

No processo de soldadura, o valor de poupanga com maior impacto verifica-se nos
consumiveis, uma vez que, relativamente a mao-de-obra vs numero de chassis
produzidos, ndo existe uma diferenca significativa. Tal como é possivel observar na
Tabela 23, consegue-se poupar 0,03 euros por chassis.

Tabela 23 — Custo da soldadura "antes vs depois" da introdugdo de melhorias.

Antes Depois Diferenga
Consumiveis 0,03 € 0,01€ 59 %
Eletricidade 0,02 € 0,02 € 0%
M3ao-de-obra 0,08 € 0,07 € 17 %
Total p/ peca 0,13 € 0,10 € 23 %

Pintura chassis + componentes

As melhorias implementadas na pintura dos chassis e restantes componentes, numa
primeira abordagem, ndo pareciam ser vantajosas. Tal como a Tabela 24 apresenta, o
custo com a mao-de-obra para pintar e embalar os componentes depois das
melhorias, é superior em 38% ao anterior, devendo-se ao facto de ser necessario mais
colaboradores para manter a linha de pintura em funcionamento sem interrupgdes.
Contudo, e tendo em conta a andlise dos restantes valores necessarios para o seu
funcionamento, constatou-se que esta alteragao é lucrativa, porque consegue-se
reduzir ao tempo de funcionamento da linha de pintura, originando uma poupanca no
consumo de gas.

Tabela 24 - Custo da pintura "antes vs depois" da introdugdo de melhorias.

Antes Depois Diferenga
Mao-de-obra Pintura 0,151 € 0,208 € -38%
Mao-de-obra Embalamento 0,11 € 0,08 € 25%
Tinta 0,35 € 0,35 € 0%
Eletricidade 0,00 € 0,00 € 0%
Gas 0,20 € 0,13 € 34%
Total por Conjunto 0,81€ 0,77 € 5%

Alteragao de Layout / Organizagdo

Para a reestruturacdo da planta da producdo e organizacdo, foi concebida uma
previsdo da implementacdo. Esta suposicdo é necessaria, uma vez que, as alteracdes
propostas ainda ndo foram implementadas, e consequentemente ndo existe
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informagdo que permita a realizagdo do estudo com dados reais. Foi entdo suposto
gue, em média, com o atual layout e organizacdo, o somatério do tempo desperdicado
pelos nove colaboradores a procurar e organizar ferramenta para utilizar, bem como
os tempos de transporte desnecessarios, € de vinte minutos por dia de trabalho. Foi
ainda idealizado que, com a implementacdo das alteracdes sugeridas, os mesmos
trabalhadores apenas necessitariam de metade do tempo anteriormente despendido.
Com os dados apresentados na Tabela 25, foi possivel concluir que, anualmente, sdo
desperdicadas oitenta e uma horas. Apds implementacao das sugestdes de melhoria,
prevé-se uma diminui de quarenta das horas desperdicadas, reduzindo-se o custo com
este tipo de desperdicio em cerca de duzentos euros por ano. E de salientar que este
beneficio ndo é apenas financeiro, mas é também uma forma de transformar a zona de
producdo numa area mais apresentdvel e cdmoda para os clientes e trabalhadores.

Tabela 25 - Custo de reorganizagdo do layout e melhoria da organizagao, "antes vs depois" das melhorias.

Antes Depois Diferenca
Custo colaborador / Hora 5,06 5,06 0,00 €
N.2 horas trabalho / Ano 1856 1856 0,00 €
Investimento 0,00 € 1274,38€ -1274,38 €
Tempo desperdicado 0,33 0,17 -0,17
Horas desperdicadas / Ano 81 40 40
Custo desperdicio / Ano 408,33 € 204,17 € -204,17 €

Com a anadlise do grafico da figura 53, é possivel perceber o resumo dos ganhos
obtidos com a implementacdo das melhorias propostas em termos percentuais. Com
isto, verifica-se que em todas as melhorias foi possivel reduzir o custo de producao,
podendo-se assim afirmar que todas elas foram bem-sucedidas.

120%
100%
80% |— —
60% % Antes
0% m % Depois
20% —
0%

Maceira Soldadura Pintura Layout /

Organizagdo

Figura 60 - Resumo de ganhos obtidos.
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3.9.3 Payback

No presente subcapitulo, apresenta-se o Payback para cada uma das melhorias
implementadas. Este € um ponto de elevada relevancia na analise dos investimentos
realizados, bem como nos previstos. Com este estudo, consegue-se verificar em
guanto tempo temos o retorno do capital investido, sabendo-se assim, a partir de que
data conseguimos o aumento da margem de lucro do produto. De seguida, € mostrado
o cdlculo do payback para os diferentes investimentos. No anexo 5 encontram-se as
tabelas utilizadas para realizar os calculos apresentados.

Produc¢ao maceira

A producdo da maceira foi a melhoria que implicou o maior investimento, 7500 euros.
A recuperacdo do capital investido serad realizada num periodo expectavel de 45
meses, Tabela 26.

Tabela 26 - Calculo do Payback, melhoria soldadura.

Custo da maceira antes de melhorias 6,02 €
Custo da maceira depois de melhorias 5,96 €
Diferenca (Antes/Depois) -0,06 €
Total de Investimento 7 500,00 €
N2 médio de carros produzidos / ano (uni) 30926
Payback (Pegas) 115002
Payback (Meses) 45

Processo soldadura

No processo de soldadura foi investido um total de 465,45 euros. O payback relativo a
este investimento situa-se nos 7 meses, Tabela 27.

Tabela 27 - Calculo do Payback relativo as melhorias realizadas na soldadura.

Custo Chassis antes 0,13 €
Custo Chassis depois 0,10€
Diferenca (Antes/depois) -0,03 €
Total de Investimento 465,45 €
N2 médio de carros produzidos / ano (uni) 30926
Payback (Pegas) 15515
Payback (Meses) 7
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Pintura chassis + componentes

O payback relativo ao investimento no processo de pintura é de 4 meses. Significa
entdo que é necessario pintar 8849 conjuntos de chassis e componentes do carrinho
de mado para que seja possivel recuperar o investimento e com isto aumentar a
margem de lucro. Tabela 28.

Tabela 28 - Calculo do Payback relativo as melhorias realizadas na pintura.

Custo Chassis antes 0,81€
Custo Chassis depois 0,77 €
Diferenca (Antes/depois) -0,04 €
Total de Investimento 353,97 €
N.2 médio carros produzido / ano (uni) 30926
Payback (Pegas) 8849
Payback (Meses) 4

Alteracdo de Layout / Organizacdo

O payback estimado para amortizar o investimento nas altera¢des propostas é de
guatro meses, conforme se observa na Tabela 29. Este cdlculo é meramente indicativo,
embora seja possivel verificar que ¢é possivel recuperar o capital investido
rapidamente, e assim poupar tempo e dinheiro.

Tabela 29 - Calculo do payback relativo as melhorias do layout e de organizagao.

Custo antes 408,33 €
Custo depois 204,17 €
Diferenca (Antes/depois) 204,17 €
Total de Investimento 1.274,38 €
Horas trabalho / Ano 1.856
Payback (Anos) 6,2
Payback (Meses) 75

O Gréfico da figura 54 apresenta, em termo de comparagdo, os tempos de payback
encontrados para as melhorias implementadas. E possivel verificar que o payback mais
alto é o relativo a sugestdo de reformulacdo do Layout. Isto deve-se ao facto da
melhoria nao ter sido colocada em pratica, e existir assim necessidade de estimar
tempos para o calculo dos ganhos e de payback. Por outras palavras, foram estimados
tempos desperdicados relativamente baixos, o que origina um payback muito elevado.
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Figura 61 — Payback relativo a cada grupo de melhorias proposto.
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CONCLUSOES

4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

4.1 Conclusoes

No presente contexto econdmico mundial, a melhoria continua é um forte
impulsionador da competitividade para todas as organizacOes. Aliada a este fator, deve
estar sempre presente a visdo de produzir mais e com melhor qualidade. Para uma
eficaz aplicagdo da filosofia Lean numa organizagao, esta necessita de ser
compreendida transversalmente, assim como, é imprescindivel a comunicac¢do
constante entre todos os niveis da empresa. SO assim existe a possibilidade de,
conjuntamente, identificarem as melhorias e desperdicios existentes no normal
funcionamento do trabalho, conseguindo-se assim eliminar os mesmos e proporcionar
0 aumento da capacidade produtiva.

Depois de realizada uma profunda revisdo bibliografica sobre as ferramentas
disponiveis para otimizacdo de processos, assim como uma analise ao setor produtivo
da empresa C&F, aliada as ferramentas de gestdo existentes, foi possivel encontrar
solucdes de melhoria para a reducdo dos desperdicios encontrados no setor produtivo
examinado, bem como formas para as implementar. No decorrer da disserta¢do foram
mencionadas algumas das conclusdes obtidas no decorrer da analise e explicacdo das
melhorias sugeridas.

A implementacdo das medidas de melhoria abordadas nesta dissertacdo, refletem as
conclusdes referidas. No processo de producdo da maceira, através do mapeamento
de valor desde o fornecedor até ao cliente final, é possivel verificar os tempos
reduzidos e operacbes eliminadas. Conseguiu-se assim reduzir os tempos de
transporte entre operagdes e as distancias percorridas para metade bem como
aglutinar trés operagdes numa.

No processo de soldadura, foi também possivel rentabilizar um equipamento de
grande potencial e realizar a soldadura através de um processo mais econdmico. Este
processo conferiu também uma maior qualidade ao chassis. Com esta alteracdo foi
possivel também aumentar a produtividade em 13% no posto de soldadura.

No que diz respeito ao processo da pintura, foi possivel rentabilizar o processo,
conseguindo-se assim pintar de uma sé vez o chassis, conjuntamente com todos os
componentes do carrinho de mdo. O maior ganho desta alteracdo foi a reducdo das
horas de funcionamento da linha de pintura, que se traduziu numa reducao do valor
de combustivel gasto. Ainda neste processo, foi possivel juntar o processo de
embalamento do carrinho em kit.

Por ultimo, foi proposta a reorganizacdo do setor de producdo. Esta reorganizacao
passa pela alteracao da localizacdo de equipamento, bem como a organizacao de
bancadas e ferramenteiros. Esta mudanca pode revelar um ganho ao nivel dos
transportes entre processos e tempos desperdicados por falta de organizacdo nas
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células de trabalho. Uma outra vantagem é a apresentacdo mais cuidada da empresa,
0 que proporciona um maior conforto a todos os colaboradores.

Com tudo isto, consegue-se reduzir o custo do produto final, e ao mesmo tempo,
aumentar a sua qualidade.

\

4.2 Proposta de trabalhos futuros

Todos os processos devem estar sempre em constante avaliagdo e procura de
melhoria. O maior erro que uma empresa pode cometer é considerar que os seus
processos nao necessitam de melhorias.

No decorrer da andlise do setor produtivo da C&F, foram verificados alguns pontos que
necessitavam de intervencdo, conforme sdo apresentados de seguida:

e O processo de conformacdo do chassis é realizado por um equipamento que
necessita de intervencdo. Apds a conformacdo, verificam-se deformagdes no
tubo do chassis. Estas deformacdes ocorrem devido ao facto de a maquina
estar a realizar uma quinagem do tubo e ndo uma dobragem. A solucdo poderia
passar pela aquisicdo de uma nova maquina de dobrar tubo manual ou CNC,
conferindo assim uma maior qualidade ao produto final.

e O processo de embalamento dos chassis em Kit é um processo um pouco
demorado. Este processo passa por prender grupos de 10 unidades de chassis,
através de uns tirantes roscados. Para simplificar esta operacao, deveria ser
criado um gabarito, de forma a auxiliar o colaborador nesta tarefa.

e Os componentes chumaceira macho e fémea envolvem vdrias tarefas distintas.
Este componente poderia ser repensado, de forma a ser possivel a elaboracdo
de uma ferramenta que permitisse a realizacdo dos dois de uma sé vez.

e Uma outra alteracdo estudada com o intuito de melhorar o tempo de
producdo, passaria pela execu¢do de uma ferramenta que permitisse compilar
as operagdes de embutidura e canelagem da maceira numa sé. Trata-se de um
investimento elevado, mas que teria um rapido payback, uma vez que seriam
poupados tempos de setup e tempos de operacdo. Este novo molde tornaria
possivel corrigir algumas imperfeicdes que ocorrem na estampagem.
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6 ANEXOS

6.1 ANEXO 1 - Simbologia mais utilizada no VSM
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ANEXOS

6.3 ANEXO 3 - Folha de procedimento.

97

Componente 1
FOLHA DE PROCEDIMENTO Nome Componente Maceira | Pagina 1
N.° produto 1 de 1
Quantidade 1
Equipame Tipo de Controlo
N.° Nome operacao q nr'so Equipamento | Ferra | Tempo (s) | Observacbes
de controlo menta
Armazenamento de .
1 - . Armazem - - - -
matéria-prima (chapa)
5 Transporte para 0 posto Carro i ) i i
de conformacao transporte
Verificar se
. existem
Controlo visual .
Estampagem / do componente fissuras na
3 : Prensa 1 . - 30 chapa ou
Embutidura apos a
estampagem ou_tros
defeitos da
conformacéao
4 Trocar ferramenta - - - - -
Corte do excesso de
5 | material e quinagem da | Prensa 1l - - 22 -
beira exterior
6 Furar Prensa 2 - - 15 -
7 Trocar ferramenta - - - - -
8 Canelamento da_s Prensa 2 15 i
paredes da maceira
Transporte para o posto Carro
9 - - - -
de rebordear transporte
Verificar se
Magquina Controlo visual esta
10 Rebordear de d . - 21 conforme os
a maceira
rebordear desenhos de
producéo
11 Transporte para o0 posto Carro ) ) ) )
de colocar a marca transporte
12 Estampar a marca Balancé - - 10 -
Transporte para o0 posto Carro
13 h - - - -
de pintura transporte
Linha de Controlo visual Viréf'ggfaao
14 Pintura . do componente - 2700
pintura . corretamente
pintado ;
pintado
Transporte para o carro
15 armazenamento - - - -
. - transporte
intermédio
16 Transporte para a Carro i ) i i
montagem transporte
Data
Planeamento
Planeamento
Data
a Aprov. ~
Alter%gao Aprovado Data e aprovacao
n.
Versao No. Data~da
versao
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6.4 ANEXO 4 - Modelo ficha técnica de equipamento.

Ficha técnica de equipamento

Equipamento: Balancé
N.2 Equip. El
Marca: Amerantina
Modelo: S/ Modelo

Area de implantagio: 500 x 900 x 1650 mm

Caracteristicas:
Motor Maquina
Marca : Zentra Acionamento: Manual / Mecanico
N.2 626917 Curso maximo:
Tipo : 0151/8 Dimensdes da mesa: 400 x 250 mm
Poténcia : 0,63 kW Golpes:
Rotagoes : 930rpm Peso Maquina:
Tensdo de funcionamento : 220/330V
Frequéncia de func. : 50 Hz
Tolerancia de tensao : 3,5/20A
cosS : 0,68

Intervengdes de Manutengao:
Equipamento com manutengao preventiva: Sim E N3o ‘:

Periodicidade:
Tipo de manutengao:

Registo

Data: Intervengao: Descrigao: Custo [€]:

Total: 0,00 €

Ricardo Sousa
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6.5 ANEXO 5 - Folhas de Calculo para custos de producado e payback.
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Componente: ‘ Maceira
Quantidade por carro: \ 1 Maceiras por lote 475 Prego / hora colaborador 5,06
Operagdes, Maquinas, Ferramentas, Tempos e Operadores
Tempo de Produgdo
Antes
Operagdes Ma Ferr Tempo [s] Operadores
Estampar Prensa grd. 1 30 1
Corte de excesso e quinagem Prensa grd. 1 17 1
Canelamento Prensa peq. 1 15 1
Rebordear Mag. Rebordear 1 25 1
Simbolo Balancé 1 6 1
Furar Prensa peq. 1 11 1
Pintar Linha pintura 1 30 3
Total 5 7 134 9
Depois
Operagdes Ma N.2 fer Tempo [s] N.2 operadores Observacdes
Estampar Prensa grd. 1 30 1
Corte de excesso e quinagem Prensa grd. 1 17 1
Canelamento Prensa peq. 1 15 1
Rebordear / Furar / Simbolo Prensa peq. 1 20 1
Pintar Linha pintura 1 30 3 sintar e 1 para colocar e retirar da linha
Total 5 5 112 7
Tempo de Setup
Antes
Operagdes a Ferr Tempo [s] Operadores
Montar molde estampar Prensa grd. 1 3600 2
Montar molde canelamento Prensa peq. 1 3600 2
Montar molde corte e quinagem Prensa grd. 1 1800 2
Montar molde de furar Prensa peq. 1 1800 2
Montar ferramenta simbolo Balancé 1 900 1
Total 5 11700 9
Depois
Operagdes 3 Ferr Tempo [s] Operadores
Montar molde estampar Prensa grd. 1 3600 2
Montar molde canelamento Prensa peq. 1 3600 2
Montar molde corte e quinagem Prensa grd. 1 1800 2
Montar molde Rebordear / Furar / Simbol Prensa peq. 1 1800 2
Total 3 10800 6
Matérias Primas
Calculo médio - peso das chapas
kg/Balote N.2 chapas kg/Chapa kg/Chapa médio
3060 420 7,29
3137 432 7,26 7,27
3050 420 7,26
Matéria Prima €/kg kg/chapa €/chapa
Chapa 0,9mm 0,70 7,270 5,09 €
Matéria Prima €/kg kg/caixa kg/ n Maceiras n2 maceiras Kg/ Maceira €/Maceira
Tinta - "verde" 1,50 25 300 1800 0,17 0,25 €
Consumo Electrico estimado
Ptencia necessaria Custo KW/h Custo de elect. Custo p/ maceira Diferenca
Antes 70 0,20 € 14,00 €| 0,03 € 001€
Depois 45 0,20€ 9,00 € 0,02€ !
Pintura
Operagdes N.2 de operadores €/min / colaborador Maceiras / h Tempo [min] Total mao de obra
Pintar 3 0,08 120,00 0,50 0,13
Total 3 0,08 0,50 0,13
Ci | €/M. 3600,00 120,00 3600,00
Gas 0,28 € 1,00 30,00
Matéria Prima €/kg kg/caixa kg/ n Maceiras n2 maceiras Kg/ Maceira €/Maceira
Tinta - "verde" 1,50 25 300 1800 0,17 0,25 €
Custo da pintura 0,65 €



Mao de obra

M3o de Obra PRODUGAO Antes

Operagdes N.2 operadores €/min Tempo [min] Total m3o de obra
Estampar 1 0,08 € 0,50 0,04 €
Corte de excesso e quinagem 1 0,08 € 0,28 0,02 €
Canelamento 1 0,08 € 0,25 0,02 €
Rebordear 1 0,08 € 0,42 0,04 €
Simbolo 1 0,08 € 0,10 0,01 €
Furar 1 0,08 € 0,18 0,02€
Pintar 3 0,08 € 0,50 0,00 €
Total 9 0,59 € 2,23 0,15€
M3o de Obra PRODUGAO Depois
Operagdes N.2 operadores €/min Tempo [min] Total m3o de obra
Estampar 1 0,08 0,50 0,04 €
Corte de excesso e quinagem 1 0,08 0,28 0,02 €
Canelamento 1 0,08 0,25 0,02 €
Rebordear / Furar / Simbolo 1 0,08 0,33 0,03 €
Pintar 3 0,08 0,50 0,00 €
Total 7 0,42 1,87 0,12€
Mao de Obra SETUPS Antes
Operagdes N.2 operadores €/min Tempo [min] Total mdo de obra / Lote Total mio de obra / Maceira
Montar molde estampar 2 0,08 € 60,00 10,12 € 0,021 €
Montar molde canelamento 2 0,08 € 60,00 10,12 € 0,021 €
Montar molde corte e quinagem 2 0,08 € 30,00 5,06 € 0,011 €
Montar molde de furar 2 0,08 € 30,00 5,06 € 0,011 €
Montar ferramenta simbolo 1 0,08 € 15,00 1,27 € 0,003 €
Total 9 0,42 € 195,00 31,64 € 0,07 €
11700,00
Maio de Obra SETUPS Depois
Operagdes N.2 operadores €/min Tempo [min] Total mdo de obra / Lote  Total mio de obra / Maceira
Montar molde estampar 2 0,08 60,00 10,12 € 0,021 €
Montar molde canelamento 2 0,08 60,00 10,12 € 0,021 €
Montar molde corte e quinagem 2 0,08 30,00 5,06 € 0,011 €
Montar molde Rebordear / Furar / Simbol 2 0,08 30,00 5,06 € 0,011 €
Total 8 0,34 180,00 30,37 € 0,064 €
Mao de Obra TRANSPORTES Antes
Operagdes N.2 operadores €/min Tempo [min] etalmaicde ob.ra iz Total mdo de obra / Maceira
20 maceiras
Estampar = Corte Excesso Quinar 0 0,08 € 0,00 0,00 € 0,000 €
Corte Excesso Quinar =*Rebordear 1 0,08 € 2,00 0,17 € 0,008 €
Rebordear = Furar 1 0,08 € 2,00 0,17 € 0,008 €
Furar = Estampar simbolo 1 0,08 € 1,00 0,08 € 0,004 €
Estampar simbolo = Canelamento 1 0,08 € 1,00 0,08 € 0,004 €
Canelamento = Pintura 1 0,08 € 3,00 0,25 € 0,013 €
Pintura = Embalamento 1 0,08 € 1,00 0,08 € 0,004 €
Total 6 0,59 € 10,00 0,84 € 0,04 €
Miéo de Obra TRANSPORTES Depois
Operagdes N.2 operadores €/min Tempo [min] Total m3o de obra Total mio de obra / Maceira
Estampar = Corte Excesso Quinar 1 0,08 0,00 0,00 € 0,000 €
Corte Excesso Quinar = Canelamento 1 0,08 1,00 0,08 € 0,004 €
Canelamento = Rebordear+Furar+Simbolc 1 0,08 0,00 0,00 € 0,000 €
Rebordear+Furar+Simbolo = Pintura 1 0,08 3,00 0,25 € 0,013 €
Pintura = Embalamento 1 0,08 1,00 0,08 € 0,004 €
Total 5 0,42 5,00 042¢€ 0,02€
Mao de obra RESUMO
. Antes Depois Diferenga
Tipo de tempo = = = = = = = = =
Tempo / Mmaceira [min] Custo / maceira[€] Tempo / Mmaceira [min] Custo / maceira[€] Tempo / Mmaceira [min] Custo / maceira[€] |
Produgdo 2,23 0,15 € 1,87 0,12 € 0,37 0,03 €
Setup 0,41 0,07 € 0,38 0,06 € 0,03 0,00 €
Transportes 0,50 0,04 € 0,25 0,02 € 0,25 0,02 €
Total 3,14 0,26 € 2,50 0,20€ 0,65 0,05 €
Total de custos
Gasto Antes Depois Diferenca
Chapa 5,09 € 5,09 € 0,00 €
Pintura 0,65 € 0,65 € 0,00 €
Electricidade 0,03 € 0,02 € 0,01€
Mdo de obra 0,26 € 0,20 € 0,05 €
Total p/ pega 6,02 € 5,96 € 0,07 €
Payback

Custo maceira antes

Custo maceira depiois

Diferenca (Antes/depois)

Total de Investimento

N.2 médio carros produzido / ano (uni)
Payback (Pegas)

Payback (Meses)

Payback (Anos)

6,02€
596 €
0,07 €
7500,00 €
30926
115002

45

3,7
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Soldadura chassis

Quantidade por carro:

Operagdes, Maquinas, Ferramentas, Tempos e Operadores

Antes
Operagoes Maquina N.2 ferramentas Tempo 1 chassis|[s] N.2 op. Observagoes
Soldar Posto soldadura 1 60 1
Total 1 1 60 1
Depois
Operagoes Maquina N.2 ferramentas Tempo 2 chassis [s] N.2 op. Observagoes
Soldar Posto soldadura 1 100 1
Total 1 1 100 1
Matérias Primas
Antes
1 Electrodo por 3
Matéria Prima €/Caixa qtd/Caixa €/Electrodo chassisp €/Chassis
Electrodos 14,25 175,00 0,08 3 0,03 €
Depois
Matéria Prima €/Bobina qtd [kg] /Bobina €/kg Fio / Chassis[kg] €/Chassis
Fio soldadura 22,50 15,00 1,50 0,0075 0,01€
Mao de obra
Antes
Operagoes N.2 de operadores €/min Tempo [min] Total mao de obra
Soldar 1 0,08 1,00 0,08
Total 1 0,08 1,00 0,08
Depois
Operagoes N.2 de operadores €/min Tempo [min] Total mao de obra
Operagdes 1 0,08 0,83 0,07
Total 1 0,08 0,83 0,07
Consumo Electrico estimado
Ptencia necessaria kW |Custo KW/h Custo de elect./h Custo p/ chassis Diferenca
Antes 4,6 0,20€ 0,92 € 0,02 € 000€
Depois 7 0,20€ 1,40 € 0,02 € ’
Total de custos
Antes Depois Diferenca
Consumiveis 0,03 € 0,01€ 0,02 €
Electricidade 0,02 € 0,02 € 0,00€
Mao de obra 0,08 € 0,07 € 0,01€
Total p/ peca 0,13 € 0,10 € 0,03 €
Payback
Custo Chassis antes 0,13 €
Custo Chassis depiois 0,10€
Diferenca (Antes/depois) 0,03 €
Total de Investimento 465,45 €
N.2 médio carros produzido / a 30926
Payback (Pecas) 15515
Payback (Meses) 7
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