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palavras-chave

resumo

Lean, linha de montagem, melhoria continua, produtividade, tempo de ciclo.

No presente relatdrio de estagio é descrito o processo de analise e seguimento
de uma linha de montagem de caixas de velocidades, na Renault Cacia. O
projeto desenvolvido surgiu da necessidade de acompanhamento do
comportamento do processo produtivo da nova caixa de velocidades, JT4.

Os principais objetivos prendiam-se com a reducdo das causas de néo
rendimento operacional, redug¢do dos tempos de ciclo, aumento da
disponibilidade dos equipamentos e consequente aumento da cadéncia
produtiva de forma a responder a procura existente. Para tal, foi realizada uma
analise inicial aos indicadores mais relevantes, na linha de montagem, e através
da utilizacédo de ferramentas Lean, foi possivel reduzir as atividades sem valor
acrescentado como deslocacBes, manipulacdo de material e atividades de
abastecimento aos postos de trabalho.

As alteragBes propostas durante o projeto, resultaram em melhorias que se
encontram devidamente documentas no presente relatorio.

Como resultado, de todas as solu¢des e melhorias implementadas, a linha de
montagem ficou mais organizada, despoletando nos colaboradores uma maior
orientacdo para os objetivos da gestdo e uma maior motivagdo para promover

praticas que permitam a constante melhoria dos processos.



keywords

abstract

Lean, assembly line, continuous improvement, productivity, cycle time.

This internship report describes the process of analysis and monitoring of a
gearbox assembly line, at Renault Cacia. The project developed arose from
the need to monitor the behaviour of the production process of the new JT4
gearbox.

The main objectives were related to the reduction of the causes of operational
non-performance, the reduction of cycle times, the increase of equipment
availability and the consequent increase of the production cadence in order to
meet the existing demand. To this end, an initial analysis of the most relevant
indicators was carried out on the assembly line, and through the use of Lean
tools, it was possible to reduce activities with no added value, such as
displacements, material handling and activities for supplying the workstations.
The changes proposed during the project resulted in improvements that are
duly documented in this report.

As a result of all the solutions and improvements implemented, the assembly
line became more organised, triggering in employees a greater orientation
towards management objectives and a greater motivation to promote practices

that enable the constant improvement of processes.
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1. Introducéo

A flutuagdo da procura, a constante mudanca nas preferéncias dos consumidores, as novas
regulagdes e o ambiente competitivo que se faz sentir, requerem uma constante preocupag¢do com
a entrega de um valor superior ao cliente. As empresas devem apostar na valorizacdo dos seus
produtos através do investimento em inovacdo, tanto a nivel de tecnologias produtivas como do
design dos produtos fabricados. De modo que se consigam posicionar no mercado global e assegurar
a capacidade de resposta, em mercados que se caracterizam por um elevado nivel de exigéncia,

estas devem procurar adotar metodologias que permitam a melhoria continua dos seus processos.

O Lean Manufacturing é uma filosofia de gestao cujo principal foco prende-se em maximizar
o valor entregue ao cliente através do envolvimento de todas a partes interessadas na reducdo dos
desperdicios, ao longo de toda a cadeia de valor. A integracdo das metodologias e das ferramentas
no processo produtivo permite uma gestado eficiente dos seus recursos e fomenta o desenvolvimento

de estratégias diferenciadoras podendo resultar no crescimento das organizac¢des.

A Renault Cacia, em conformidade com os principios e valores do Grupo Renault, procura
assegurar a eficiéncia dos seus processos através aplicacdo de metodologias Lean, tendo como
prioridade o acompanhamento de diversos indicadores, por forma a avaliar e assegurar bons
resultados produtivos e o nivel da qualidade dos produtos que entregam. Neste sentido, de modo a
acompanhar a evolucdo dos mercados, a empresa tem vindo a desenvolver e integrar novos
produtos, tornando necessario o investimento na adaptacdo do seu sistema produtivo e assim
garantir a qualidade e seguranca dos produtos produzidos. Numa fase inicial, é fundamental adocdo
de ferramentas que permitam a identificacdo e analise das ineficiéncias, dado que a transformacao
organizacional e a fabricacdo de novos produtos pode afetar negativamente a capacidade produtiva,

assim como a estabilidade dos processos.

Perante este cenario, a concretiza¢do do projeto surge de forma a colmatar as necessidades
de andlise e de acompanhamento da evolucdo do processo produtivo e assim garantir a melhoria

continua e qualidade dos produtos fabricados.



1.1 Contexto do trabalho e objetivos

O presente relatério foi elaborado no ambito do estagio curricular Mestrado de Engenharia
e Gestdo Industrial da Universidade de Aveiro. O projeto decorreu no departamento de fabricacdo

da Renault Cacia, mais especificamente no Atelier 5 (AT5).

Dada a necessidade de aumentar a capacidade produtiva da linha de montagem da nova
caixa de velocidades, a JT4, o projeto teve como objetivo auxiliar na identificacdo de problemas e
atividades que ndo acrescentam valor ao processo produtivo. Desta forma, foi possivel diminuir os
desperdicios, gerados ao longo do processo, contribuindo para o aumento da produtividade nos
postos de trabalho. A melhoria da performance operacional foi conseguida através do estudo e
implementacdo das praticas Lean e Kaizen que se revelaram ferramentas valiosas na descoberta de
solugdes que garantam a producdo necessaria e simultaneamente contribuam para o aumento da

eficiéncia.

Assim, o principal objetivo deste projeto consiste no aumento da capacidade produtiva da
linha, através da otimizacdo do processo de montagem das caixas de velocidade, sendo os objetivos

principais estabelecidos, os seguintes:

1. Medicdo e recolha dos tempos de ciclo em todos os postos de trabalho;

N~

Reducdo das atividades de valor ndo acrescentado e consequente aumento da cadéncia
produtiva;

Identificacdo do posto tampao;

Identificacdo e analise dos postos mais penalizantes;

Atualizacdo das folhas standard de procedimento (FOS);

o v k& w

Criacdo de um quadro visual de seguimento didrio dos indicadores e dos resultados
produtivos;

7. Andlise e reducdo de perdas por avarias;

8. Aplicacdo da ferramenta 5S e criacdo standard de limpeza;

9. Melhoria da Gestdo Visual.

No ATS foi estabelecido objetivos precisos em 2021, para o qual foi proposto que o projeto de
estagio contribuisse. Assim, os objetivos estabelecidos prendem-se essencialmente com o

mecanismo de transformacao:

e Aumento do rendimento operacional para os 95%;



e Alcance do valor de Defects per Unit (DPU) inferior ao limite de 10.000 ppm’s
mensais.

e Alcance de fiabilidade dos equipamentos e disponibilidade na ordem dos 98%.

1.2 Metodologia

No contexto do projeto em estudo, a metodologia utilizada foi a Investigacdo- Acdo. A
metodologia é descrita pelos autores como um método iterativo que permite a integracdo
simultdnea de varios métodos qualitativos/quantitativos. Esta, além de se destacar pela sua
flexibilidade e abrangéncia multidisciplinar, fomenta, positivamente, as relacées entre as diferentes
partes envolvidas na resolucdo do problema (Erro-Garcés & Alfaro-Tanco, 2020). Deste modo, é
caracterizada pelo foco no problema e pela realizacdo de ciclos de mudanca que visam a

transformacdo de determinada realidade.

Segundo Mello et al. (2012) a metodologia inicia-se com a identificacdo do problema de um
contexto organizacional/ social para tal, é necessario comecar por realizar uma revisdo da literatura
e observacdes gerais sobre a area associada a problematica. De seguida, tendo por base o
apreendido anteriormente, sdo recolhidos os dados. Por sua vez, é realizada andlise dos dados
recolhidos e é estruturado um plano de a¢des de forma a atuar sobre os problemas identificados.
Numa 42 etapa, plano de agBes é aplicado a uma situagdo real. Por fim, sdo analisados e discutidos
os dados recolhidos que resultaram da implementagao das a¢des sendo, posteriormente, necessario

estruturar um relatério com base nos resultados obtidos.

A metodologia é um ciclo composta por 5 etapas, que se encontram representadas na Figura

1 (Shuhidan, 2012).

1. Defini¢do do
Problema

5. Avaliagdo dos
resultados e 2. Recolha de
estruturagdo do dados
relatério

3. Anélise dos
4.Implementagdo dados recolhidos e
do plano de agdes planeamento de
acoes




Figura 1- Ciclo Investigagdo-Agdo
Os resultados e as melhorias obtidas num primeiro ciclo sdo considerados como ponto de

partida para um segundo ciclo. Nesta fase, pode existir uma reflexao sobre os aspetos positivos e

negativos do primeiro ciclo, de forma a obter-se melhores resultados em ciclos posteriores.

Numa primeira etapa, foi realizada uma andlise a situacdo inicial de modo a adquirir o
conhecimento necessario sobre processo produtivo no qual se enquadra o projeto de estégio, para
tal, foi realizada uma revisdo de metodologias que promovam a melhoria continua dos processos.
Simultaneamente, foi feito um acompanhamento dos operadores no chdo de fabrica para um melhor
conhecimento de todas as etapas e dos principais problemas do processo produtivo. De seguida, foi
realizado um estudo a situacdo inicial, através de uma recolha dos tempos de ciclo, de todos os

postos, por forma a identificar os postos mais penalizantes e eventuais oportunidades de melhoria.

Posteriormente, em conjunto com elementos grupo de trabalho de melhoria continua
pertencentes a diversos departamentos, foram realizadas reunides semanais onde foram discutidas

e definidas acOes a realizar por forma a atingir os objetivos pretendidos.

Numa segunda fase, foi elaborado um plano de ag¢des por forma a reduzir/eliminar os
problemas identificados na etapa anterior. Algumas das a¢des pode-se destacar a utilizacdo da
ferramenta 5S, o balanceamento de postos de trabalho, a aplicagcdo de ferramentas de gest3do visual
e a analise das avarias ocorridas durante os turnos de trabalho. Todas as a¢des propostas e
implementadas no terreno, tiveram como principal objetivo contribuir para a estabilidade do
processo e para o alcance dos objetivos produtivos, através da eliminagdo de desperdicios e melhoria

das condicdes de trabalho.

O seguimento e a avaliagdo dos resultados foram realizados através de indicadores
produtivos utilizados internamente, sendo eles, os seguintes: Rendimento Operacional, Tempos de
Ciclo, DPU e Disponibilidade Propria dos equipamentos. Por fim, foram retiradas conclusdes
relativamente aos resultados e ao trabalho realizado, assim como, foram identificados potenciais

aspetos para analise no futuro.

1.3 Estrutura do trabalho

O presente relatdrio encontra-se organizado em sete capitulos principais, sendo que estes

por sua vez estardo organizados em subcapitulos.



Capitulo 1- No primeiro capitulo, no qual este subcapitulo se encontra incluido, é
apresentado a introducdo do trabalho, onde é feito um breve enquadramento do problema
e apresentados os objetivos do projeto. E ainda referido a metodologia adotada no projeto
de estdgio e a estrutura que relatério ird seguir.

Capitulo 2- Neste segundo capitulo, é apresentada a empresa na qual se desenvolveu o
projeto de estagio, dando a conhecer a sua estrutura organizacional, o processo produtivo,
assim como o departamento onde foi realizado e os produtos fabricados.

Capitulo 3- No terceiro capitulo, encontra-se a revisdo da literatura, realizada de forma a
fornecer uma melhor compreensdo dos principais temas e metodologias utilizadas, a
Industria 4.0 e o Lean Manufacturing. Relativamente ao primeiro tema, é apresentado o
conceito, 0s seus principios e os principais pilares tecnolégicos. No que diz respeito ao Lean
Manufacturing é feita uma revisdo ao conceito e as ferramentas utilizadas no decorrer do
projeto. Por fim, é feita referéncia aos métodos de medicdo de trabalho sendo realizada uma
apresentacdo da abordagem adotada para o estudo.

Capitulo 4- A este capitulo estd associada a analise da situagdo inicial do problema onde sdo
calculados alguns indicadores relevantes permitindo, assim, expor alguns dos problemas
encontrados durante as observacées realizadas inicialmente.

Capitulo 5- O capitulo 5 é dedicado a apresentacdo das melhorias propostas e
implementadas, de modo a colmatar a existéncia de alguns problemas.

Capitulo 6- Neste capitulo, é realizada uma analise aos resultados obtidos, através da
comparacao de indicadores apresentados inicialmente, apds terem sido implementadas as
melhorias.

Capitulo 7- Por fim, no ultimo capitulo é realizado o balango do trabalho desenvolvido
através da apresentacdo de conclusdes e avaliagdo do cumprimento os objetivos
estabelecidos, assim como, sdo apresentadas perspetivas de trabalho futuro do que podera

ser trabalhado de modo a tornar o estudo apresentado mais completo.






2. Apresentacao da empresa

2.1 Renault Cacia

Fundada em setembro de 1981, a Renault Cacia é uma das unidades de producdo do Grupo
Renault que se encontra localizada num dos maiores centros industriais do pais, na cidade de Aveiro,
com uma area total de 300.000 m? . Esta é favorecida pelos bons acessos, contribuindo para a
dinamizacdo da indUstria em seu redor e consequentemente para o alcance de desenvolvimento a

nivel econdémico.

A principal atividade desta unidade fabril é a producdo de caixas de velocidade,
componentes de motores, entre eles, bombas de éleo e arvores de equilibragem. Nos Ultimos
tempos, a empresa tem vindo desenvolver novos projetos de forma a dar resposta as novas
necessidades do mercado automovel. Como resultado das pressGes exercidas nas indUstrias pelas
politicas governamentais, devido a uma crescente preocupacdo com o0 meio ambiente e a
sustentabilidade, as empresas tem-se visto forcadas a projetar novas solugdes que contribuam para
a reducdo das emissdes dos veiculos e consequentemente o aumento da reciclabilidade. A Renault
Cacia, procurou assim investigar solucbes sustentdveis que fossem de encontro aos requisitos
exigidos e avancou para a restruturacao de diferentes produtos. Assim, procedeu a producdo de uma
nova caixa de velocidades, a JT4, uma caixa manual com 6 velocidades, a producdo de uma nova
caixa diferencial DB35 cuja finalidade é a exportacdo para ser integrada em caixas de velocidades
hibrida e a concecdo de uma nova Bomba de dleo ndo existente no mercado. Todas estas solucdes

permitirdo reduzir de forma significativa as emissées de C0, para o meio ambiente.

Durante o ano de 2020 produziram-se um total de 360 000 caixas de velocidade.
Atualmente, a fabrica labora 24 horas por dia, 7 dias por semana, tendo produzido até ao momento
mais de 10,5 milhdes caixas de velocidade e 40 milhdes de bombas de dleo. Os produtos fabricados
na fabrica sdo inteiramente exportados para fabricas Renault, Nissan e Mitsubishi onde acontece a

montagem de veiculos e da parte mecanica espalhadas pelo mundo.

Em 2021, a Renault Cacia ambiciona manter-se com elevados niveis de producdo, em

contraciclo face as outras fabricas do grupo devido a producdo da nova caixa de velocidade JT4.

A unidade de Cacia ambiciona ser uma referéncia para outras fabricas da Alianca através da
pandplia de produtos que detém e a sua capacidade de adaptacdo as mudancas e necessidades dos

clientes garantindo a qualidade dos produtos e servigos. Para além disso, o alcance de patamares de



exceléncia em termos de competéncias da forca de trabalho e evolucdo tecnoldgica, fazem parte
das principais prioridades. A par do que foi anteriormente referido, a fabrica de Cacia tem como
principios fundamentais garantir a seguranca, a ética, a responsabilidade social e ambiental e o

respeito pelo APW.

2.1.1. Organigrama da Empresa

A fabrica de Cacia possui uma estrutura organizacional que se encontra organizada em onze

departamentos, como pode ser observado na Figura 2:

T T T T T U T T T T 1
Logistica . Financeira e Recursos . . -
m ] m Qualidade w

Figura 2- Estrutura organizacional Renault CACIA

A Renault Cacia encontra-se dividida em dois departamentos distintos: DCM (Departamento
Componentes Mecanicos) e DCV (Departamento Caixas de Velocidade). De cada um deles é
composto por diversos ateliers (AT), onde sdo produzidos componentes tanto para consumo interno
como para consumo de outras fabricas do grupo. Nas diferentes zonas, acontece a produgao dos

seguintes componentes:

1. AT1 e AT2- acontece a producdo de componentes para consumo interno na montagem das
caixas de velocidade, entre eles arvores primarias e secundarias, pinhdes loucos e pinhdes
fixos e carteres de embraiagem e carteres de mecanismo;

2. Processos Especiais- corresponde a duas zonas distintas, uma se dedica a maquinagdo e
montagem de caixas diferenciais tanto para consumo interno como para outras fabricas. A
outra, diz respeito a zona dos tratamentos térmicos onde alguns parametros dos
componentes sdo testados;

3. AT3, AT4 e AT6- estes ateliers fazem parte da fabricagdo dos componentes mecanicos onde
sdo produzidas as drvores de equilibragem, chapéus e bombas de dleo;

4. AT5-acontece nesta zona, a montagem das caixas de velocidade sendo constituida por duas

linhas de montagem e uma zona de preparagdes.
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Figura 3- Localizagdo dos ateliers

2.1.2. Etapas de producéo

De modo a perceber de uma melhor forma toda a dindmica fabril, serd descrito de seguida

todas as etapas do processo de producdo necessarias para a producdo de uma caixa de velocidades

(Figura 4).

Tratamento
Maquinagdo térmico e
Retificacdo

Rececdo das
pecas em bruto

Entrega de
pegas a nivel
interno

Montagem dos Banco de
componentes Ensaios

Figura 4- Processo Produtivo

Dependendo da peca em questdo, estas podem ter dois destinos distintos: reencaminhadas

para fornecedores externos ou entdo, sdo consumidas internamente, isto é, a empresa ird utilizar as

pecas produzidas na montagem das caixas de velocidade. No entanto, nem todos os componentes

necessarios a montagem do produto acabado sdo fabricados pela préopria empresa, pelo que,

também acontece, a rece¢do de componentes de fornecedores externos.

2.1.3. Os Produtos



Como mencionado anteriormente, o mercado automdvel tem sido pressionado pelas
politicas governamentais existentes, de modo a desenvolverem produtos que permitam assegurar o
cumprimento das normas ambientais. Apds ter sido considerada, ao longo dos Ultimos anos, de entre
todas as fabricas de componentes mecanicos, Renault- Nissan, como a melhor na producdo das
caixas de velocidade, a empresa decide agora apostar em produtos inovadores e sustentaveis, com
vista a assegurar a sua vantagem competitiva face aos concorrentes do mercado. Assim, a produgdo
da nova caixa de velocidades surgiu ao abrigo do Programa COMPETE 2020 previsto no Regulamento
Especifico do Dominio da Competitividade e Internacionalizacdo fazendo parte de um conjunto de
solucdes para equipar veiculos eco-eficientes, tendo em vista para a reducdo de emissées de Didxido
de Carbono (Diario de Aveiro, 2018). Com este novo projeto, a Renault Cacia pretende posicionar-se
em novos mercados internacionais e assegurar a capacidade de produgdo, de forma a fazer face a
procura externa de novos produtos. Espera-se que em 2021, a producdo da nova caixa seja
responsavel por 70% da faturagdo com uma produ¢do anual de 550 mil caixas de velocidade.
Paralelamente, a producdo exclusiva deste produto a nivel mundial contribuird para o
desenvolvimento, diversificacdo e internacionalizagdo da economia portuguesa. Para tal, foi

necessaria uma restruturacdo de toda a planta fabril de forma a acolher este novo projeto.

Figura 5- Caixa de velocidades JT4

A nova familia de caixas JT4 é composta pelos seguintes componentes, todos fabricados
internamente, apresentados de seguida: Arvore Primdria; Arvore Secundaria; Pinhdes Loucos
12,22 32 42 53 623 mydanca; PinhBes Fixos 32 ,42 52 62 mudanca; Carter Embraiagem; Carter de

Mecanismo; Arvore Secundaria alta e Pinhdo louco MAR.

2.1.4. Atelier 5 (AT5) - Linhas de Montagem de Caixas de Velocidade
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Na Renault Cacia, as caixas de velocidade representam a maior fatia do volume de negdcios
da empresa. A montagem das caixas de velocidade acontece no AT5 onde, apds a maquinacdo dos
componentes em outros ateliers da fdbrica, é efetuada as operagbes de montagem dos

componentes produzidos internamente e de fornecedores externos.

A data de inicio do estudo, eram produzidas nas linhas de montagem dois tipos de caixas de

velocidade de familia distintas: JR e JT4.

A caixa de velocidade JR, é uma caixa adequada a veiculos de baixa cilindrada que possui 5
velocidades, um binario de 220 Nm e funciona com 2,5 litros de 6leo. Desde 2002, a caixa JR equipa
modelos das marcas Renault e Dacia sendo alguns exemplos os modelos: Mégane, Scénic, Kangoo,

Duster, Captur, Logan e Clio (Renault Cacia, 2021).

Relativamente a caixa de velocidades JT4, é uma caixa que equipa veiculos de maior
cilindrada das marcas Renault, Dacia e Nissan. Destaca-se da JR por possuir uma caixa diferencial
esférica, uma marcha atras funcionando com um binario de 220 Nm e 1,8 litros de dleo. A nova caixa

inclui-se em veiculos a gasolina dos seguintes modelos: Clio, Dacia Sandero, Logger, Captur e Duster.

Dentro de estes dois tipos de caixa, estdo incluidos varios indices estando as diferencas
relacionadas com pequenas caracteristicas dos componentes que diferem consoante o indice a
fabricar. As caixas produzidas sdo exportadas para fabricas de montagem automadvel localizadas em

Espanha, Franca, Turquia, Eslovénia, Africa do Sul, Roménia e Marrocos.

O AT5, encontra-se situado no Departamento das Caixas de velocidade, sendo constituido
por duas linhas de montagem de caixas de velocidade: a linha 2 (L2) e a linha 3 (L3). Estas duas linhas,

sdo conhecidas internamente por MB02 e MBO03, respetivamente.
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Figura 6- Linhas de Montagem MB02 e MB03 do AT5
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Como mencionado, a producdo da nova caixa de velocidades JT4 implicou uma restruturacdo
ao nivel de toda a fabrica. Os ateliers localizados no departamento CV foram os que sofreram mais
modificacBes para poderem dar resposta a procura da nova caixa de velocidades. No AT5, a linha 3
(MBO03) foi a escolhida para o arranque da producdo da nova caixa de velocidades para tal, foi
necessario proceder a modificages ao nivel dos postos automaticos e manuais, assim como, foi
necessario proceder a adaptacdo dos postos de trabalho para produgdo dos dois tipos de caixas, a

JRe alT4.

A data de inicio do estudo, ambas as linhas funcionavam diariamente com tipos de caixas e
cadéncias produtivas distintas. Assim, a MB02 produzia apenas caixas do tipo JR enquanto a MBO03,
devido ao arranque da nova caixa, sofreu alteracGes de forma a produzir os dois tipos de caixas, /T4
e JR. Por produzir mais de um tipo de caixa de velocidades, a linha MB03 possui postos que sdo

comuns aos dois tipos de caixas e postos para um tipo especifico de caixa de velocidades.

Com o arranque da producdo da nova caixa de velocidades, foi necessario definir estratégias
de producdo de forma responder as necessidades do cliente da melhor forma possivel. Para isso, foi
feita uma redistribuicdo da producdo, pelas linhas de montagem, que ao longo do tempo foi
sofrendo alteracBes. Como mencionado anteriormente, no inicio do estudo, a linha MB02 apenas
produzia uma familia de caixas, a IR, trabalhava em 3 equipas, 8 horas por turno e com uma cadéncia
produtiva de 600 caixas por turno. A elevada produtividade da MBO2 justificava-se pela tendéncia
crescente de producgdo da JT4, na linha MBO3, pelo que era necessaria uma maior cadéncia produtiva
da linha 2 de forma a responder aos pedidos do cliente. Apesar de a producdo de JR acontecer
também na linha MB03, a medida que a produtividade de JT4 aumentava, a produgdo de JR, nesta
linha, foi seguindo uma tendéncia decrescente até ao ponto de se fabricar somente quando
necessario. Com o passar do tempo, e de forma a cumprir os objetivos definidos para 2021 com a
producdo de JT4 em ambas as linhas de montagem, também a MBO2 foi reduzindo a sua producdo.
Em meados de janeiro de 2021, a fabrica cessou a producdo de caixas do tipo JR, estando a linha 2,
atualmente a sofrer alteracBes necessarias para iniciar a producdo da JT4. Da mesma forma, é
esperado que a cadéncia de producdo maxima de 710 caixas por turno seja atingida até ao fim do
projeto de estagio. Desta forma, serdo criadas duas linhas de alta produtividade capazes de produzir
a nova referéncia nos diversos indices pertencentes a familia JT4. Na Figura 7, encontra-se
representado, para uma melhor compreensdo, as diferentes tendéncias produtivas durante a

duracdo do projeto.
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3. Enquadramento Tedrico

Neste capitulo é feita uma revisdo tedrica da literatura, onde sdo revistos os conceitos e
ferramentas mais relevantes para o projeto. Neste sentido, de modo a reunir o conhecimento
necessario dos conceitos tedricos e ferramentas recorreu-se a bases de dados cientificas e a
bibliografias relacionadas com os temas. Em primeiro lugar, é definida a IndUstria 4.0, os seus
principios e principais pilares tecnoldgicos. Em segundo lugar é feita uma abordagem ao Lean
Manufacturing e as suas ferramentas, tendo apenas sido abordadas as ferramentas utilizadas
durante o projeto de estagio. Neste sentido, foi realizada uma revisdo relativamente a relacdo
existente entre a Industria 4.0 e a filosofia Lean de modo a perceber o que ja foi estudado na

literatura, relativamente a presenca de ambas as abordagens nas organizacgoes.

3.1. IndUstria 4.0

As novas tecnologias tém proporcionado uma constante evolucdo da industria, obrigando
as organizagBes a concentrarem-se no desenvolvimento e producdo de produtos personalizados,

disponiveis num curto periodo de tempo.

O termo “Industria 4.0” surgiu pela primeira vez na Alemanha como um novo conceito para

promover o desenvolvimento de alta tecnologia associado a digitalizacdo dos sistemas de producao.

A quarta revolucdo industrial propde a transformacgdo dos sistemas industriais e produtivos
através da integracao de automatizagdo e a digitalizagdo dos processos. A Industria 4.0 promove o
alcance de uma estratégia descentralizada permitindo a gestdo dos processos de forma

independente, com a utilizacdo dos dados de forma instantanea (Erboz, 2017).

Assim, esta visa o aumento da eficiéncia organizacional, através da personalizacdo dos
produtos, a reducdo dos custos, gera alertas e permite interveng¢des em tempo real promovendo
aumento da produtividade. Além disso, permite a gestdo tornar o processo de tomada de decisdo
mais agil e flexivel , com um melhor controlo e monitorizacdo do chdo de fabrica resultando numa

utilizacdo dos recursos eficiente e ajustando-se a procura (Hernandez-de-Menendez et al., 2020).

De modo a alcangar um sistema de producdo auténomo e que permita o maximo de
personalizacdo dos produtos, € necessadrio a integracdo das Tecnologias da Informacdo e

comunicacgado (TIC) com os Sistemas Ciber- Fisicos (CPS) de forma a possibilitar a interacdo entre as
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pessoas, as maquinas e dispositivos inteligentes em tempo real , em qualquer lugar com recurso a

qualquer rede ou servico (Bauer et al., 2018; Erboz, 2017; Tortorella & Fettermann, 2018).

A integracdo de todos os elementos tem como principal objetivo a criacdo de uma
organizacdo inteligente, conhecida por fabrica inteligente. Assim, estas organiza¢cdes devem-se
caracterizar pela capacidade de adaptacdo, a otimizacdo dos recursos tendo em consideracdo as
questdes ergondmicas e integracao simultanea das partes interessadas nos processos de negocio e

na criacdo de valor (Savastano et al., 2019).

3.1.1 Principios da Industria 4.0

Apesar de serem inUmeras as vantagens da implementacdo do conceito Industria 4.0 nas
organizacdes, pelo facto que ser um conceito recente, apenas algumas empresas foram capazes de

desenvolver estratégias de transformacédo digital necessdrias para obter vantagem competitiva.

Assim, torna-se extremamente importante compreender os principios que estdo na base do
conceito uma vez que a transformacdo dos processos abrird portas a novas oportunidades de
negocio através do uso digital dos dados, da tecnologia e mindset da organizacdo (Savastano et al.,
2019). Hermann et al. (2015) identificou seis principios que se encontram na base de quarta
revolucdo industrial e que podem servir de suporte as organiza¢des aquando da implementacdo

desta.

¢ Interoperabilidade: corresponde a capacidade de todos os sistemas comunicarem entre si,
de forma transparente, através da existéncia de redes de trabalho.

e \Virtualizagdo: A implementacdo de sistemas de monotorizagdo e controlo dos processos
fisicos que permitam o seguimento dos processos de forma remota.

e Descentralizagdo: corresponde a atribuicdo de poder de decisdo aos proprios sistemas, com
base nos dados recolhidos. Como resultado, € esperado, que exista uma menor necessidade
de intervencdo humana durante o processo produtivo.

e Acompanhamento e tomada de decisdao em tempo real: Com recurso ao desenvolvimento e
implementacdo de novas tecnologias, o processo de identificacdo e resolucdo de problemas
em tempo real serd mais simples e rapido. Assim o processo recolha, andlise e tratamento
dos dados, em informacdo, podem ser realizados de forma instantanea.

e Modularidade: permite que ocorram mudancas dos modulos a produzir dependo da

necessidade, caracteriza-se assim, pela flexibilidade, caso seja necessario a alteracdo de
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programacdo dos equipamentos ou dos préprios produtos, por flutuacdes da procura e

encomendas.

3.1.2. Principais Pilares Tecnologicos

De acordo com RifRmann et al. (2015) sdo nove as tecnologias que suportam a industria 4.0
e que foram identificadas como fundamentais na transformacao dos processos produtivos tendo um
impacto positivo no aumento dos niveis de eficiéncia, seguranca, capacidade produtiva e retorno do
investimento. A interligacdo entre as tecnologias permitird alcancar a total otimizacdo do fluxo

produtivo, assim como, transformar as relacdes entre os intervenientes ao longo de toda a cadeia

de valor.
Simulagdo

Integracéo
de Sistemas

Realidade Internet of

Aumentada Things

Ciberseguranca au;“ﬂ:‘ar:“
Figura 8- Pilares Tecnoldgicos (adaptado de (RiRmann et al., 2015))
3.1.3. Lean 4.0

A relacdo existente entre as tecnologias da informacdo e comunicacdo e o Lean

Manufacturing ganhou uma maior popularidade com o aparecimento da indUstria 4.0.

Dado que o impacto positivo da implementacdo individual destas duas abordagens, levou
as organizacdes a integrar ambos os conceitos, ambicionando o alcance de niveis de performance
superiores, garantindo a vantagem competitiva face a concorréncia. Por um lado, a metodologia

Lean caracteriza-se pela sua busca continua e pela melhoria do desempenho dos processos através
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da eliminacdo de atividades sem valor acrescentado. Por outro lado, a Industria 4.0 através do
desenvolvimento dos sistemas digitais, facilita a producdo em massa de produtos personalizados,
permitindo desenvolvimento de novos produtos e a integracdo de inovacdo no processo de negdcio

(Tortorella et al., 2021).

Segundo Wagner et al., (2017) um dos beneficios para as empresas na adogdo da Industria
4.0 é que esta, potencia a transparéncia e estabilidade dos processos onde tenham sido aplicados

os principios Lean.

Com a implementacdo simultdnea destas duas metodologias, as organiza¢des pretendem
ter uma maior flexibilidade e capacidade de se adaptar as mudancas, que possam ocorrer no

mercado, através do acesso a informacdo em tempo real (Tortorella et al., 2021).

3.2. Lean Manufacturing

Em meados do século XX, Henry Ford foi o autor do sistema de Produgdo em Massa, com a
instalacdo da primeira linha de montagem automdvel tornando-se uma referéncia para a industria
automovel. A metodologia de producdo utilizada, baseava-se na producdo de grandes quantidades
de produtos com a predominancia de processos automatizados. Este método de trabalho
apresentava alguns problemas e gerava grandes quantidades de desperdicio. Esta, por sua vez era
consequéncia da falta de sincroniza¢do ao longo do processo devido aos problemas de comunicagao
entre as diferentes entidades. Assim, 0s processos apresentavam grandes quantidades de stock
intermédio que podiam promover defeitos ou, em caso da existéncia de problemas de qualidade,

ndo eram detetados.

Com o passar do tempo e a evolugdo dos mercados globais, o sistema de produg¢do em massa
revelou-se com algumas lacunas e insuficiente para responder as necessidades do consumidor. O
mercado comecou a exigir as organiza¢des produtos personalizados de maior qualidade, com menor

tempo de entrega e abaixo custo (James P. Womack et al., 1990).

Com a derrota do Japdo na 22 Guerra Mundial, aliada a uma extrema escassez de recursos
pds-guerra, houve uma necessidade de criar um sistema de produgdo que conseguisse responder as
necessidades do mercado. Assim, a estratégia de recuperagdo econdémica passou por implementar
um sistema produtivo com um reduzido nimero de atividades, com o foco na eliminacdo de

atividades com custo associado e que ndo geram valor para o cliente. Independentemente da
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procura por parte do cliente, este sistema teria de garantir a satisfacdo das necessidades de produtos

diversificados, em pequenas quantidades e a custo reduzido.

Assim, nasceu o Toyota Production System, um sistema de producdo desenvolvido por Taiichi
Ohno e a sua equipa de forma a garantir a entrega de produtos inovadores e personalizados com
qualidades e precos atrativos. Segundo Ohno (1988), este sistema surge com objetivo de
acompanhar a evolucdo da indUstria, em mercados cada vez mais complexos e exigentes. As
organizacdes para conseguirem manter a vantagem competitiva, passaram a ter de se preocupar
mais com os custos produtivos de modo a reduzi-los ao maximo, através da otimizacdo dos recursos

e eliminacdo de atividades sem valor acrescentado.

Para conseguirem responder as exigéncias do mercado, a estratégia passou pela reducdo do
lead times, reducdo ou eliminacdo de stocks comecando, desta forma, a produzir o que o cliente
pretende, na quantidade que é realmente necessaria. Para tal foi necessaria a implementacdo de

técnicas como o Just in Time (JIT) e Jidoka (autonomacdo).

Maior Qualidade - Menor Custo- Menor Lead Time

Pessoas e Trabalho em equipa Jidoka

Just In Time

Planeamento Paragens automaticas
eficiente Melhoria Continua
Verificagdo do erro
Fluxo continuo
Controlo de qualidade

Sistema Pul - i
Reducéio/ Eliminacdo do desperdicio

Producdo Nivelada (heijunka) Trabalho padronizado Melhoria Continua

Estabilidade

Figura 9- Toyota Production System

O Toyota Production System é composto por um conjunto de ferramentas e métodos que
permitem a identificacdo e a reducdo dos 7 tipos de desperdicio contribuindo para o aumento da
produtividade e reducdo do custo associado. Para a representacdo deste sistema foi efetuada uma
analogia entre o sistema e uma casa, tendo como objetivo demonstrar a importancia de todos os

elementos do sistema. Assim, o sistema é suportado por dois pilares principais sdo o “Just in Time

e “Jidoka”.

Os processos Just in Time definem-se por produzirem apenas o produto que o cliente pede,

guando é necessdrio e nas quantidades certas. Este principio promove a total sincronizacao com o
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cliente, estabelecendo no processo um ritmo constante de modo a satisfazer a procura do cliente.
No entanto, apesar da sincronizacdo total ser o cenario ideal, ndo havendo necessidade da existéncia
de stocks entre processos, deve-se ter em conta a possibilidade da variabilidade da procura, pelo

gue é necessario assegurar a existéncia de stocks minimos de seguranca (Fritze Christopher, 2016).

Jidoka ¢ um método que permite a interrupcdo do processo sempre que ocorre a producao
de um defeito ou problema durante o processo produtivo. Esta metodologia procura criar condicdes
para que a qualidade seja garantida, através do recurso sistemas de detecdo de erros auténomos.
Uma das ferramentas utilizadas é o sistema Andon, que emite um sinal quando um equipamento ou
pessoa interrompe o processo produtivo. Este pode estar presente num processo através de um
sinal luminoso, apresentando normalmente diferentes cores, sendo que cada cor representa um tipo
de assisténcia necessaria. Outro sistema é Poka-yoke permite garantir a qualidade do cliente final
uma vez que desde que o defeito é detetado, este permite a sinalizacdo do produto por parte do

operador seguindo na linha até a retificacdo ou a correcdo no momento da ndo conformidade.

Na base da casa encontra-se a producdo nivelada, a necessidade de atingir processos
estaveis e padronizados, a gestdo visual e a aplicacdo dos 5S. No interior da casa encontram-se os
principios de melhoria continua, que sdo de extrema importancia para o funcionamento de todo o
sistema, como os recursos humanos e o trabalho em equipa assim como a reducéo das perdas. Por
fim, no topo do sistema estd presente o que a organizagao deseja alcancar, sendo que esta se deve
focar na obtengdo de produtos com maior qualidade, a menor custo, lead-time reduzido, maior

seguranca e pessoas motivadas.

3.2.1. Principios Lean

A filosofia Lean despertou nas organizacGes a necessidade de continuamente melhorar os
seus processos (Johansson & Nafisi, 2020). Esta metodologia tem como principais objetivos a
implementacdo de uma estratégia organizacional sustentavel que permita o alcance de resultados

em termos de qualidade, custo, tempo de entrega e motivacdo (Leandro Elizondo et al., 2016).

Womack & Jones (1997) identificaram os cincos principios que conduzem a implementacdo de

um sistema Lean de sucesso, sendo eles os seguintes:

1. Valor- A entrega de valor esta relacionada com a capacidade de uma empresa produzir um
produto, no tempo certo, na quantidade desejada e que satisfaca as necessidades do cliente.

Dependo do cliente, é necessario definir o que representa valor para este e o que o cliente
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nao estd disposto a pagar. Garantir que o produto é entregue com qualidade, sem defeitos
e de acordo com as suas necessidades é fundamental para manter a lealdade e confianga na
organizagdo. Assim, é critico a definicdo de valor (Soliman, 2017).

Cadeia de valor- corresponde a todos os elementos e fases pelo qual o produto passa, desde
qgue é recebido o pedido até que é entregue ao cliente. A cada fase o produto deve-se
encontrar cada vez mais proximo de ser entregue e todas as etapas devem adicionar valor,
caso contrario, sdo apenas desperdicio (Soliman, 2017).

Fluxo- O fluxo deve permitir que o produto flua ao longo da cadeia de valor, sem paragens e
retrabalho no menor tempo possivel (Bauer et al., 2018). Assim, conceito de fluxo promove
um fluxo continuo de informacdo e materiais, procurando reduzir ao maximo o stock
intermédio e, por sua vez, reducdo de tempos de lead- time (Thangarajoo & Smith, 2015).
Pull- o cliente é o responsavel por liderar os processos e despoletar as suas necessidades.
Ao produzir apenas o que o cliente necessita, é possivel de minimizar os niveis de inventario,
otimizar os recursos e o material utilizado, reduzir os custos associados a ferramentas e
equipamentos e 0 espago que seria necessario para o seu armazenamento (Soliman, 2017).
Num sistema pull, o produto é produzido na quantidade pedida, no tempo certo, e as suas
especificacbes respondem ao que foi pedido.

Perfeigdo- a busca por melhorar continuamente o processo e adaptar-se aos interesses e
expectativas do cliente, que estdo sempre em constante mudanca. O processo tem
tendéncia em perder a sustentabilidade, caso o ciclo de melhoria continua seja
interrompido. Assim, as organizacGes devem focar-se em entregar o maior valor possivel ao
cliente, procurando sempre melhorar os seus processos e minimizar os desperdicios ao

longo de toda a cadeia de valor (Thangarajoo & Smith, 2015).

Definir valor de acordo com a
perspectiva do cliente

7 N

Procurar o alcance da . .
. Identificar a cadeia
perfei¢do de forma
, de valor
continua
Implementar um
sistema Pull Gerar o fluxo

L S

Figura 10- Cinco principios Lean, adaptado de (Thangarajoo & Smith, 2015)
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3.2.2. Sete desperdicios

Entendemos por 7 desperdicios um conjunto de atividades de valor ndo acrescentado que
criam ineficiéncias ao longo da cadeia de valor. Essas atividades levam a aumentos do custo de
fabrico, reducdo da qualidade e atrasos na entrega do produto. O Toyota Production System
também reconhece a existéncia de atividades de valor acrescentado que sdo essenciais como
atividades de manutencdo preventiva e inspecdo que devem ser reduzidas ou otimizadas

(Soliman, 2017).

Segundo Ohno (1988), o tempo entre a rececdo do pedido do produto até que este é
entregue deve ser analisado e os desperdicios ao longo do processo devem ser eliminados de
maneira que, esse tempo, seja o mais curto possivel. O autor passou assim por identificar

categorias dos principais desperdicios ao longo da cadeia de valor, sendo eles os seguintes:

1. Sobreprodugao — Corresponde em produzir quantidades superiores a necessidade do
cliente, ou antes de conhecer a procura ou mais rapido do que é preciso. Como resultado,
acontece o aumento de stocks levando a utilizagdo de recursos, energia e espaco de
armazenamento sem qualquer retorno. E considerado o desperdicio mais penalizante para uma
organiza¢do uma vez que reduz a flexibilidade de programar e planear a produgdo, podendo
afetar a qualidade dos produtos e a produtividade do processo. A produgdo de elevadas
guantidades de stock tende a aumentar o tempo de armazenamento e consequentemente o
lead-time. Por sua vez os elevados tempos de escoamento, podem levar a degradagdao do

produto, impedindo que sejam encontrados os problemas e ineficiéncias a tempo.

2. Esperas- As esperas correspondem ao tempo em que as pessoas ou equipamentos se
encontram parados sem produzir devido a variadas causas. As esperas podem acontecer devido
problemas relacionados com avarias de equipamentos, problemas de qualidade, acidentes,
espera por falta de material, falta de experiéncia ou formacdo ou layout desadequados. Segundo
Fritze Christopher (2016) as principais causas que originam as longas esperas estdo relacionadas
com processos que nao se encontram corretamente balanceados. Frequentemente, os
operadores encontram-se parados a espera de material do processo anterior, a espera de
ferramentas ou partes necessarias para o correto fluxo produtivo. Assim, este tempo de espera
deve ser utilizado para a realizagcdo de atividades de manutencao, limpeza, abastecimento ou

atividades de melhoria continua, sem originar sobreproducao.
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3. Transporte- Acontece sempre que o produto em transformagdo ou o produto acabado
necessita de ser transportado grandes distancias ou transferido entre armazéns. Pode também
originar multiplos manuseamentos, quando os produtos sdo armazenados em locais
temporarios e de forma desorganizada. Por forma a reduzir este desperdicio, devem ser
analisadas possiveis melhorias do layout, aquisicdo de meios de transporte e a sincronizacao

entre processos.

4. Sobreprocessamento — A fonte do problema pode estar presente no préprio processo
dando origem a desperdicio desnecessario. Resulta da incorreta utilizacdo dos equipamentos ou

a ndo coeréncia do posto com o standard podendo comprometer a qualidade do produto.

5. Inventario- a existéncia de excessivos niveis de inventdrio, seja em termos de
matérias-primas, WIP ou produto acabado é considerado um desperdicio uma vez que origina
elevados lead-times, custos de transporte e armazenamento e atrasos. Elevados ndimeros de
inventario podem dever-se a ndo adequada definicdo do layout dos equipamentos, elevados
tempos de mudanca de ferramenta, problemas de qualidade e diferentes niveis de desempenho

ao longo do processo.

6. Defeitos- ocorrem sempre que o produto ndo respeita os requisitos e especificagdes
do cliente, estes, por sua vez, podem originar a reclamacdes por parte do cliente pondo em
causa processo de negdcio. Podem também ocorrer devido a falhas humanas, ou falhas no
controlo da qualidade tendo um impacto significativo no planeamento, nos custos e na
produtividade. Os custos estdo comumente relacionados com custos de inspecdo, retrabalho e
de garantia. Para que a quantidade de defeitos seja reduzida, a causa deve ser encontrada sendo
gue a inspecdo apenas identifica o defeito, mas ndo resolve o problema. Assim, deve ser
desenvolvido um sistema que permita um melhor controlo de pecas defeituosas, para que,

qualquer pessoa, seja capacitada para corrigir o problema no imediato.

7. Movimentagdo desnecessaria- desperdicios relacionados com a disposi¢do do posto
de trabalho, e com a ergonomia do posto. Os movimentos devem ser definidos de forma

eficiente, devendo ser eliminado tudo o que ndo acrescente valor ao produto.

8. Talento Humano — Adicionalmente, Ohno identificou o oitavo desperdicio, este
prende-se com o ndo aproveitamento da criatividade humana. O desperdicio do potencial
humano pode resultar em perdas de possiveis melhorias dos processos, uma vez que todo o

conhecimento, experiéncia e sabedoria humana carece de ser explorado.
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Assim, investimento por parte das organizacbes no desenvolvimento das pessoas
através de planos formacdo e coaching é fundamental uma vez que as existéncias de
trabalhadores com elevados niveis de competéncias permitem a organizacdo um melhor
controlo e seguimento dos seus processos contribuindo para a melhoria e eficiéncia dos

processos (Soliman, 2017).

3.3 Métricas Lean

3.3.1 Metodologia 5S

O 5S é uma das ferramentas utilizadas para identificar e eliminar os desperdicios nas
organizacdes, esta é implementada sempre que existe necessidade de manter uma darea de trabalho
limpa e organizada (Omogbai & Salonitis, 2017) . Os 5S correspondem a um conjunto de a¢des que
se focam na organizacdo, limpeza, estandardizacdo e na manutencdo da disciplina, no espaco de
trabalho, contribuindo para o aumento da eficacia e condi¢cbes de trabalho. Frequentemente, os 55
sdo a primeira ferramenta Lean a ser implementada uma vez que sdo um requisito essencial a
implementacdo de outras metodologias que visam a melhoria continua (Srivastava et al., 2019).
Quanto mais organizada e limpa for uma drea de trabalho, maior a rapidez de resposta, face a
problemas e mais facilmente as melhorias podem ser identificadas (Mfkva et al., 2016). Cada um dos
5S representam a primeira letra de palavras de origem japonesa, que se referem a diferentes etapas

a serem seguidas:

e Seiri (Triar)- Este elemento corresponde a selecionar o que é necessario colocando no sitio
adequado e remover pecas ou ferramentas que jd ndo tenham utilidade do posto de
trabalho.

e Seiton (Ordenar)- Corresponde a definicdo exata do local para a colocagdo das coisas, tendo
em conta o tempo necessario e a distancia que se encontra do utilizador. Nesta etapa deve
ser feita uma priorizacdo da frequéncia de uso e importancia do bem de modo a fazer uma
melhor definicdo do espaco disponivel.

e Seiso (Limpar)- os bens/ equipamentos devem ser limpos com regularidade de modo que as
anomalias possam ser identificadas mais facilmente. Idealmente, deve ser estruturado um

plano de manutencdo do espaco de trabalho permitindo uma reducdo da falha dos
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equipamentos, melhoria na seguranga, melhor qualidade do produto e um ambiente
motivador (Sati & Adam, 2019).

e Seiketsu (Padronizar)- a padronizacdo deve ser feita através da criacdo de standards do posto
de trabalho. De modo a facilitar a tarefa, estes, devem ser comunicativos, claros e faceis de
perceber (Veres et al., 2018).

e Shitsuke (Disciplina)- Um dos aspetos mais importantes, consiste em tornar a aplicacdo desta
ferramenta um habito na cultura organizacional. Uma das estratégias utilizadas, de modo a
manter os 4S anteriores, é a realizacdo de auditorias de modo analisar o estado de cada S.
Apds a avaliacdo do posto, os resultados devem ser divulgados e deve ser salientada a

importancia da ferramenta no meio organizacional (Raid A., 2011).

O sucesso de implementacdo desta ferramenta traduz-se em trabalhadores motivados,
aumento dos niveis de produtividade, ganhos em termos de espaco disponivel, reducdo de
desperdicios e materiais que ndo sejam necessarios ao processo. Ao transformar o espaco de
trabalho permite a reducdo de tempos de troca de ferramenta, reduz a probabilidade de ocorrer
acidentes uma vez que diminui a desorganizacdo e pode contribuir para a reducdo de tempos de

ciclo (Omogbai & Salonitis, 2017).

Assim, os 5S sdo uma ferramenta facil de implementar, que recorre a ajudas visuais de custo
reduzido, auxiliando o alcance de resultados operacionais mais consistentes através da

implementac¢do de praticas Lean.

3.3.2 Standard Work

O Standard Work permite documentar o melhor método de execugdo conhecido dos
processos existentes de uma organizagao, de forma a satisfazer o nivel de qualidade exigido. Assim,
o standard definido, sera a forma mais segura e eficaz de realizar o trabalho, tendo em conta os
recursos disponiveis e com o objetivo de reduzir ao maximo que os operadores realizem as
operacdes de forma aleatdria. (Braganca & Costa, 2015). Com a aplicacdo deste conceito, a
organizagdo visa ceder aos seus trabalhadores um standard com descri¢Bes claras e precisas acerca
do modo de funcionamento do posto de trabalho e das tarefas a realizar. Assim, permite maior
autonomia por parte do operador, tornando-o polivalente e contribuindo para um sistema de

producdo mais flexivel.

Segundo Braganca & Costa (2015), a padronizacdo é definida como a ferramenta base na

promocdo da melhoria continua. Através desta ferramenta, é possivel reduzir a variabilidade no
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processo tornando-o mais previsivel e estdvel; diminuir a quantidade de erros humanos e
consequentemente prevenir a necessidade de retrabalho, aumentado a qualidade dos produtos;
assegurar um maior envolvimento dos operadores na sugestdo de melhorias e transparéncia do
processo. Assim, sempre que ocorre uma alteragcdo no posto de trabalho, como a introducdo de
novas ferramentas ou métodos, torna-se necessario alterar as praticas documentadas. Desta forma,
sempre que ocorre a melhoria de um standard este dever ser revisto, e é tido como ponto de partida

para futuras melhorias (Suzaki, 2010).

Segundo Ohno (1988), na criacdo de um standard devem ser tidos em conta trés elementos

fundamentais:

e Tempo de ciclo padrado: corresponde ao tempo necessdrio para a producdo de um
produto de forma a responder a procura definida pelo cliente;

e Sequéncia de trabalho: representa um conjunto de tarefas a serem executadas,
ordenadas da forma mais segura e eficiente.

e  WIP standard: corresponde ao stock minimo necessario, para assegurar um fluxo

produtivo continuo.

Assim, na construcdo dos standards é necessario conhecer todos os detalhes do trabalho a
ser padronizado, como o macroprocesso no qual se encontra inserido. Dependendo do objetivo,
deve ser elaborado um documento onde conste a sequéncia e a descri¢do das atividades a realizar,
assim como, outros aspetos necessarios para o operador desempenhar da melhor forma a tarefa.
Numa organizacdo, quando o respeito pelo standard definido é conseguido, este traduz-se em

ganhos imediatos para a organizacdo que visam aumento da produtividade e reducdo de lead times.

3.3.3 Gestao Visual

A gestdo visual é uma das ferramentas de suporte da metodologia Lean, frequentemente
implementada nas organizacGes, dado a facilidade de obter resultados significativos. Cada vez mais,
as organizagOes se esforcam por adotar ferramentas que auxiliem a adaptacdo rapida a mudancas
do sistema e que contribuam para um maior grau de visibilidade de informacédo (Brady et al., 2018).
De modo proporcionar uma rapida transmissdo de informacdes relevantes, podem ser utilizadas
diferentes técnicas de gestdo visual. Estas técnicas incluem cdodigos de cores, sinais visuais,
marcadores, etiquetas e checklists, permitindo maior rece¢do de informag¢do e um controlo

maioritariamente visual (Kurpjuweit et al., 2019).
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As organizacBes auxiliam-se desta ferramenta, com o objetivo de tornar os processos mais
transparentes e acessiveis, de forma a facilitar a identificacdo de desperdicios e de problemas. Assim,
é possivel transmitir aos colaboradores informacdes relevantes com elevada facilidade, motivando

a integracdo dos mesmos (Bititci et al., 2015).

3.3.4 Kaizen

Com origem japonesa, o termo Kaizen surgiu nos anos 50 e resulta da combinagdo de duas
palavras: “Kai” - mudanca e “Zen”- bom. Esta filosofia tem como principal objetivo, incentivar as
pessoas a implementar melhorias incrementais, mesmo que pouco significativas, a longo prazo
podem ter um impacto positivo a nivel macro da organizacdo (Janji¢ et al., 2020; Spasojevi¢-Brki¢ et

al., 2020; Suarez-Barraza et al., 2011).

O aumento da produtividade, a melhoria da qualidade, a reducdo dos custos e da eficiéncia

e 0 aumento da satisfacdo dos clientes sdo aspetos que visam a melhoria do processo.

Spasojevic¢-Brki¢ et al. (2020) reconhece as vantagens da implementacdo de praticas de
melhoria continua e sua contribuicdo para o aumento do desempenho dos indicadores e variaveis,
e destaca, em particular, os resultados obtidos na drea de qualidade. Segundo o autor, hd um esforco
continuo na aplicacdo de melhorias em todo o processo, de forma a entregar ao cliente, um melhor

produto ou servico.

No entanto, Janji¢ et al. (2020) afirma que a complexidade de implementacdo desta
metodologia depende de dois fatores cruciais: o grau de disciplina e exigéncia presente na
organiza¢cdo e o comprometimento dos recursos humanos. Desta forma, defende que se deve
envolver todos os colaboradores de uma organizagdo, sendo que estes, por sua vez, devem ser
motivados participar e sugerir pequenas acGes de melhoria. A experiéncia e criatividade dos
operadores facilita o processo de identificar e eliminar os desperdicios ao longo do processo,

permitindo contribuir para a performance global do sistema.

De acordo com Abdulmouti (2018), o Kaizen é uma das ferramentas que se encontra no
“DNA” da filosofia Lean uma vez que procura melhorar as operacGes de negdcio, com recurso a
ferramentas, que permitem a inovacdo e evolucdo dos sistemas produtivos. Para além disso,
encontra-se incluido num dos pilares do TPS uma vez que fomenta a melhoria continua e o respeito

pelas pessoas.
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Segundo Sudrez-Barraza et al. (2011) sempre que se identifica uma oportunidade de
melhoria, a metodologia Kaizen deve ser implementada e seguida através um ciclo PDCA. A
implementacdo de praticas de melhoria continua deve ser encarado, pela organizagdo, como um
processo sem fim, cujo principal objetivo ¢ mudanca da mentalidade de todas as partes da

organizac¢do (Brunet & New, 2003).

3.3.5 OEE- Overall Equipment Effectiveness

Numa organizacdo, os equipamentos desempenham um papel decisivo em termos de
impacto na qualidade de um produto, assim como podem influenciar no custo final do mesmo, desta
forma a melhoria do seu desempenho e sua fiabilidade deve ser uma das prioridades dos gestores

de topo (Agustiady & Cudney, 2018).

Num processo produtivo, o indicador que mede o desempenho de um equipamento é o
Overall Equipment Effectiveness. Com o recurso a este indicador, é possivel fazer a medicdo da
produtividade de um processo uma vez que permite obter informacdes sobre o tempo que uma
magquina se encontra a produzir produtos com qualidade (Candra et al., 2017). Um valor OEE de
100% é objetivo de qualquer industria, sendo que significa que uma maquina esteve 100% do tempo
de funcionamento a produzir apenas pegas boas, com um desempenho de 100%, isto é, na produgado
de todas as pecas o tempo de ciclo foi respeitado e sem paragens. O valor do OEE é obtido através
do produto entre a disponibilidade operacional (Do), o rendimento da velocidade (Rv) e a taxa de

produtos com qualidade (Tq), tal como é apresentado na seguinte equacao:

OEE = Do X Rv X Tq

Equagdo 1- Cdlculo do OEE

Assim, a equacdo do rendimento operacional é composta pela Disponibilidade operacional,
que corresponde ao quociente entre o tempo de paragens de um equipamento e o tempo total
disponivel para utilizacdo do mesmo (Tempo de Abertura). No que diz respeito ao tempo de
paragens programadas, este ndo é contabilizado no célculo da Disponibilidade operacional
permitindo obter a disponibilidade real do equipamento. A Disponibilidade operacional é dada

através da seguinte equacao:

) . ] Tempo de Funcionamento (TF)
Disponibilidade operacional(Do) = Tempo de Abertura (TA) x 100

Equacgdo 2- Cdlculo da Disponibilidade Operacional
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Um outro indicador necessario para o calculo do OEE é o Rendimento Velocidade, este
corresponde ao rdcio entre o Tempo de Bom Funcionamento (TBF) e o Tempo de Funcionamento
(TF). Sendo que o tempo de bom funcionamento diz respeito ao tempo em gue o equipamento se

encontra a produzir boas pecas dentro do tempo de ciclo tedrico.

Tempo de Bom Funcionamento(PBF)

Rendimento Velocidade (Rv) = Tempo de Funcionamento (TF) X 100

Equagdo 3- Cdlculo do Rendimento Velocidade

Por fim, a taxa de qualidade corresponde a divisdo entre o nimero de pecas boas sem
defeitos fabricadas (PBF) e o volume de pecas produzidas.

Numero de pecas conformes

T d lidade (Tq) = x 100
axa de qualidade (Tq) Volume total de pegas fabricado

Equacdo 4- Calculo da Taxa de qualidade

3.3.6 Perdas de Producao

No processo produtivo, o valor do Overall Equipment Effectiveness (OEE) pode ser afetado
diretamente por seis grandes perdas. A amortizacdo ou eliminagdo das perturbages que estas
podem dar origem, deve ser uma prioridade para as equipas de suporte, de forma a aumentar as

condi¢Bes de trabalho, produtividade e a qualidade dos produtos fabricados.

No que diz respeito as perturbagdes causadas, estas podem estar diretamente relacionadas com
a disponibilidade dos equipamentos, o seu desempenho e a qualidade da produgao obtida. Desta
forma, para se obter elevados niveis de produtividade é imperativo que as principais perdas sejam
identificadas e a sua redugdo/ eliminagdo seja estudada. Seichi Nakajima, em 1771 (as cited in

Acharya et al., 2019) identificou as seis principais perdas produtivas, sendo as seguintes:

1. Falhas e Avarias de Equipamentos: acontece sempre que existem paragens ndo-
programadas dos equipamentos.

2. Microparagens: diz respeito a paragens ndo previstas que resultam de problemas
momentaneos. Estas pequenas paragens podem estar associadas a sensores obstruidos,
defeitos das camaras de visdo ou abastecimento de stock de material.

3. Defeitos de qualidade e retrabalho: acontece como consequéncia de producdo de defeitos
no produto devido ao mau funcionamento do equipamento, podendo causar a necessidade

de retrabalho.
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4, Perdas de Set-Up e ajustamento: resulta de paragens associadas a mudanc¢a de
ferramentas/produtos ou sempre que € necessario algum tipo de manutencdo do
equipamento ou ajuste de qualidade.

5. Perdas por velocidade reduzida: perda relacionada com o desvio existente entre a
velocidade real a que o equipamento opera e a velocidade inicialmente estabelecida no
projeto do equipamento. Acontece, por vezes, devido a inadequada lubrificacdo dos
equipamentos, inexperiéncia do operador ou entdo como medida preventiva de defeitos.

6. Perdas iniciais e arranqgue: tempo necessario para estabilizar uma maquina no inicio do ciclo
produtivo devido a uma configuracdo inadequada ou periodo de aquecimento (Acharya et

al., 2019; Chikwendu & Chima, 2018).

Outros autores, agrupam as perdas por categorias considerando que as falhas e avarias nos
equipamentos e as perdas de setup e ajustamentos provocam variacdes na disponibilidade dos
equipamentos, as micro paragens e as perdas por desvios de velocidade afetam diretamente a
velocidade do equipamento e, por ultimo, os defeitos de qualidade e retrabalho e perdas iniciais

podem afetar a qualidade do produto (Bhovyar et al., 2017).

3.4 Medicao do Trabalho

O conhecimento dos tempos por atividade ou posto de trabalho é um elemento
fundamental uma vez que fornece informagBes sobre a situagdo atual de qualquer processo,
permitindo a andlise de diversos indicadores. Através do seu estudo, é possivel perceber, de forma
mais clara, o processo produtivo e respectivos fluxos, assim como, permite a decomposi¢do das
atividades de modo a distingir as mais importantes, das que ndo acrescentam valor ao processo.
Paralelamente, o estudo de tempos permite avaliar o desempenho dos trabalhadores e auxilia na
tarefa de planeamento e balanceamento da producdo permitindo a determinacdo da capacidade
produtiva. A medicdo de trabalho, foca-se essencialmente na avaliacdo da eficiéncia e determinacdo
das necessidades de mdo de obra, tendo em conta a sua capacidade, permite definir datas de

entrega ao cliente e controlar os custos.

3.4.1 Técnicas para medicado de trabalho

Assim existe um conjunto de técnicas frequentemente utilizadas que auxiliam a
determinacdo dos tempos padrao como o estudo de tempos por cronometragem, estimativa,

comparacao amostragem, dados historicos e MTM (Methods Time Measurement).
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A integracdo do estudo de métodos com o estudo dos tempos permite obter melhorias a
niveis da eficiéncia de formacao, facilitando uma aprendizagem rédpida dos novos coloboradores ou
de novas tarefas, tendo como resultado menos custos associados e melhoria de processos e dos
produtos finais. Recorrendo as técnicas de medicdo de trabalho , é possivel realizar a avaliacdo de
um posto de trabalho ou tarefa e comparar com os padrées definidos. Assim, sempre que existem
desvios face a situacdo standard, esta ferramenta auxilia o gestor a perceber a causa e a aplicar agdes
corretivas, no imediato. Através do MTM é possivel realizar uma avaliagdo da postura dos
operadores, em termos de ergonomia, uma vez que permite a analise as movimentacg@es feitas no
posto de trabalho. A realizacdo destes estudos permite identificar pontos de melhoria uma vez que
fornece dados necessdrios para um melhor balanceamento da carga de trabalho. A nivel
organizacional contribui para a reducdo dos lead times, aumento da capacidade produtiva e

otimizagdo dos recursos humanos e dos tempos de ciclo.

3.4.2 Cronometragem

A cronometragem é o método mais adequado e frequentemente utilizado em diversas areas,
sempre que seja necessdrio fazer a medicdo de tarefas de curta duragdo e repetitivas. Apds a
observacgdo de varios ciclos, é possivel, através deste método, definir um tempo padrdo para a tarefa
de um operador, podendo ser aplicado a todos os trabalhadores que desempenhem a mesma
atividade. Desta forma, para se obter um resultado da medicdo rigoroso, é necessario seguir algumas

etapas, nomeadamente:

1. Definir qual das tarefas vai ser estudada e informar o operador;
Determinar o nimero de ciclos que devem ser observados;

Medir o tempo de execugao da atividade e avaliar a performance do trabalhador;

H wonN

Obter o tempo standard para a execucao da atividade.

E de extrema importancia que a pessoa que vai efectuar a medicdo, conheca o processo,
para que rapidamente consiga identificar se estdo acontecer anomalias na execucdo da atividade.
Um outro ponto chave é que, através do conhecimento da atividade, este pode detalhar a mesma

em tarefas por forma a obter o tempo de cada uma das etapas.

Assim, dependendo da atividade a ser medida, antes de se iniciar qualquer medicdo ha
necessidade de se verificar se os trabalhadores executam as atividades ou postos de trabalho de

acordo com o standard definido. O treino do operador é outro factor que se deve ter em conta,
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desta forma sera possivel obter dados rigorosos que traduzem a realidade o mais possivel. Assim,
sempre que é feito um estudo deste tipo, é fundamental informar o trabalhador do propdsito da
medicdo, de modo a que este ndo se sinta incomodado ou avaliado evitando assim desvios de

performance.

De forma a garantir a bons niveis de confianca e precisdo dos dados, deve-se, inicialmente,
definir o nimero de ciclos a medir, podendo este nimero variar consoante a atividade a analisar.
Deve ser tido em atencdo outros dois factores que podem ter influéncia na medicdo, como o

operador em causa e a fase do turno em que os tempos estdo a ser medidos (Stevenson, 2005).

Assim, posteriormente sera possivel definir o nimero exato de medicdes necessarias
consoante o nivel de confianca pretendido. A definicdo do tempo padrdo envolve a determinacdo

de dois tempos:

1. Tempo de Observado (OT)- corresponde a média dos tempos observados. Caso ocorram
atividades frequenciais que ndo sejam incluidas em todos os ciclos, devem ser

posteriormente tidas em conta.

n

oT

Equagdo 5-Cdlculo do Tempo Observado
Em que:
OT: tempo cronometrado;
> xi: Soma dos tempos das observagdes;

n: Numero de observacées efectuadas;

2. Tempo Normal (NT)- é obtido através do produto entre o tempo observado anteriormente
medido e a avaliagcdo de performance considerada pelo analista.

NT = OT X PR

Equagdo 6- Cdlculo do Tempo Normal

Onde:
NT=Tempo Normal
OT=Tempo Observado

PR= Performance
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Ter em consideracdo o ritmo de desempenho de um operador € um ponto chave, uma vez
gue dependendo da tarefa e da pessoa que a executa, o desempenho da pessoa pode variar.Factores
como o precisdo, sincronizagdo de movimentos e a sua velocidade de execucdo podem ter influéncia
no ritmo de trabalho e, por este motivo, deve ser feita uma avaliacdo da performance do operador
(Renault Cacia, 2021). Desta forma, um ritmo considerado normal é 1.00 (100%), enquanto um ritmo
de 0.9 corresponde a um operador que executa a atividade num ritmo mais lento que o normal.
Assim, a avaliacdo da performance deve ser feita por um analista experiente e com conhecimento

do processo perante condi¢cbes normais de funcionamento.

4. Caso Pratico

4.1 Situagao Inicial

Neste capitulo, é feita uma andlise da situacdo inicial da linha de montagem das caixas de
velocidade. Primeiramente, foi realizada uma revisdo do estado de alguns indicadores sendo que,
apenas serdo apresentados os que nos fornecem mais informacdo para o problema em questdo.
Assim, comecou-se por calcular alguns dos indicadores de desempenho, como é o caso do
Rendimento Operacional, Disponibilidade Proépria, Tempo de Ciclo e DPU. De seguida, serdo
apresentados e analisados os diferentes tipos de perdas e identificados os postos mais penalizantes

em termos de tempo de ciclo.

4.1.1 Rendimento Operacional

Como mencionado anteriormente, na Renault Cacia o indicador utilizado para medir a
eficiéncia de uma linha de producdo é o Rendimento Operacional (RO), sendo este equivalente ao
vulgarmente utilizado, o OEE. Na Figura 11, encontra-se representado os valores de RO semanais
obtidos desde o inicio do projeto de estagio na linha de montagem MBO03, assim como, o RO objetivo

estabelecido para as semanas em questdo, que se encontra representado por uma linha continua.
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Figura 11- RO da linha de montagem MBO03 (%)

Por observacdo direta, é possivel ver a evolucdo da producdo da caixa de velocidade JT4, no
periodo temporal desde o inicio do projeto de estagio até ao final de janeiro de 2021. Com o
arranque da producdo da nova familia de caixas de velocidades, foi necessério fazer uma gestdo
eficiente para que a estabilidade do processo fosse atingida e assim alcangar a nivel produtivo

desejado.

No grafico da Figura 11, encontra-se representado a verde, a producdo atingida
semanalmente, tendo este valor sido obtido através do calculo das médias dos valores diarios
produzidos na linha de montagem. Além disso, encontra-se representado a cinza, o objetivo de
producdo, isto é, o rendimento operacional pretendido a cada semana e a sua evolucdo, tendo em

conta o tempo de ciclo do posto tampdo anunciado.

Através da andlise da evolugdo, é possivel perceber que, com o passar do tempo, o processo
produtivo tornou-se mais capacitdrio, de tal forma que, em algumas das semanas representadas o
rendimento operacional desejado foi superado, no entanto na maioria das semanas, os resultados

produtivos ficaram aquém do pretendido.

Como referido anteriormente, o cdlculo do rendimento operacional é feito a partir do
guociente entre o nimero de pecas produzidas e o nimero de pecas planeadas (Equacdo 7). Assim,
sempre que ocorrem desvios face ao objetivo estabelecido, sdo documentadas as causas de Ndo
Rendimento Operacional (NRO), de forma a justificar as razdes pelas quais ndo foram alcancadas as

metas propostas.
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) . Volume de caixas produzidas
Rendimento Operacional = - x 100
Volume de caixas planeadas

Equacgdo 7- Calculo do Rendimento Operacional

Observa-se, ainda, que a medida que foram ocorrendo melhorias ao nivel do tempo de ciclo,
os resultados em termos de RO sofrem uma degradacdo uma vez que o volume de producdo pedido
pelo cliente vai aumentando. O ndo cumprimento do RO é, assim, justificado pelo aumento da
ocorréncia de avarias, micro paragens, falta de material, e problemas de qualidade que foram
surgindo com o aumento da procura por parte do cliente. Apesar das melhorias ocorridas no posto
tampado, existiam postos ao longo da linha que tornavam o processo instavel ndo permitindo o

alcance da performance pretendida.

Para uma melhor compreensdo das diferencas existentes entre o RO obtido e o RO objetivo
foi elaborado um grafico onde se encontra representado, na Figura 12, o desvio entre o RO atingido

e pretendido.

Desvio-padrdo do RO
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o RO atingida  sssssseas Linear (RO atingida)

Figura 12- Desvio padrdo do RO atingido em relagao ao RO objetivo

Através da analise do grafico pode-se concluir que as semanas S40, S42, S44, S45 e S48 foram
as que apresentam um menor desvio face ao estabelecido. Por sua vez, as semanas S41 e S43 apesar
de apresentarem algum desvio em relacdo ao estabelecido, foram as semanas em que foi alcancado
o objetivo, apresentando um valor de RO superior ao valor estabelecido. Relativamente, as Ultimas
semanas representadas no grafico, estas apresentam um desvio a rondar os 15% abaixo do
pretendido. Este desvio, como mencionado anteriormente, pode ser causado pela falta de
estabilidade do processo, isto é, apesar da reducdo do tempo de ciclo do posto tampao, o processo

ndo tem capacidade para produzir o volume pedido.
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Assim, pode-se afirmar que quanto menor for o desvio padrdo, menor é a diferenca entre o
alcancado e o pretendido. A ocorréncia de desvios indica que a linha de producdo ndo esta a ter o

desempenho esperado, criando a necessidade de identificar as causas que provocam o desvio.

A tracejado encontra-se representada a linha de tendéncia, que mostra que durante o
periodo representado, o valor do rendimento operacional da linha de montagem tem uma tendéncia

positiva.

4.1.2 Perdas

Com objetivo de fazer um seguimento das perdas por equipa, ao fim de cada turno, o CUET
insere as causas de NRO numa plataforma standard da Renault Cacia. Nesta, é realizado o registo de
todas as perdas que ocorreram ao longo do turno, permitindo justificar a diferenca entre o objetivo

de producdo e o volume de producdo real.

Na Renault Cacia, as perdas podem ser classificadas em diversas categorias: avaria da
magquina (AV), avaria da ferramenta (AF), avaria do produto (AP), falta externa (FE), paragem
frequencial (PF), mudanca de ferramenta (MF), mudanca de rafale (MR), paragem de qualidade (PQ),
e a perdas devido ao aumento do tempo de ciclo (TC). Para um melhor entendimento e consolidagcdo
dos dados, as causas mencionadas anteriormente foram agrupadas nas 6 grandes perdas, da
seguinte forma: Avaria Mdquina (AV), Paragem de Qualidade (N.Qual), Paragem Frequencial (Micro
paragens), Falta externa (FE) e Tempo de ciclo (Tcy). No diagrama de Pareto, presente na Figura 13,
encontram-se representadas as perdas ocorridas na linha de montagem (MBO03), assim como o

numero de caixas perdidas por responsabilidade.

Distribuicdo das Perdas
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©
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= 5

=%
“ 5000 20%

0 0%
Avarias Falta externa N.Qualidade Microparagens

Tipo de Perda

Cx Perdidas (u)  ====Perda acumulada

Figura 13- Perdas por responsabilidade (out 2020-jan 2021)
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Através da observacdo do gréfico, é possivel concluir que a avaria das maquinas (AM) é a
perda mais penalizante, representando 65% de todas as perdas ocorridas no periodo de outubro
2020 ajaneiro de 2021. Dado que o valor das avarias é mais elevado, comparativamente as restantes
perdas, decidiu-se analisar e identificar os postos com maior percentagem de ocorréncias, tendo
sido tido em conta outros indicadores que podem influenciar a performance da maquina, como a

disponibilidade prépria e o tempo de ciclo.

Com a finalidade de perceber quais os postos e equipamentos que contribuiram para um
elevado valor de avarias e assim estudar os defeitos associados, foi utilizado um software que
contém informacdes relativas a todas as paragens ocorridas, num periodo de tempo definido pelo

utilizador.

e Analise de Perdas- SAM

O SAM (Systeme pour d’Amélioration des Moyens) é um software que permite a obtenc¢do
de informacBes em tempo real, do estado atual dos postos de trabalho em qualquer linha de
fabricacdo. O software permite a representacdo e monitorizacdo do sinéptico fabril, a partir da qual
sdo retiradas informacdes do estado das linhas consoante o cédigo de cores representado. Assim, o
menu inicial do SAM funciona como uma poderosa ferramenta de gestdo visual onde se encontram

representados e identificados todos os postos presentes na linha de montagem.

Na Figura 14, as diferentes cores presentes nos quadrados coloridos devem-se a diferentes

estados de funcionamento, sendo que podem ser interpretados da seguinte forma:
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- ||
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Figura 14- Representagdo dos postos da linha montagem MB03 no SAM

Posto em funcionamento;
Posto saturado;
. Falta desativado;

B Posto com falta externa;

Posto com paragem prdopria ou avaria.

Caixa de Velocidades - Linha MBO03 4 ¥ < GROUPE RENAULT

Prod Saida
2317268

Através de uma observacdo ao sinéptico apresentado acima, é possivel fazer uma anadlise sobre
a estado de funcionamento da linha de montagem em tempo real. Assim, ferramenta redne um

conjunto de informagdes dos quais podemos retirar alguns dados e chegar a conclusdes:

1. A OP469 encontra-se em correto funcionamento;

2. A OP535 encontra-se avariada, ou seja, ndo esteve em funcionamento nos ultimos 2m04s;

3. A OP530 encontra-se saturada no ultimo 1m03s devido a paragem do posto posterior, ndo
conseguindo fazer o envio do material;

4. A OP150 e a OP151, encontram-se falta externa em 3s cuja causa, geralmente deve-se ao
excesso de tempo de ciclo provocado pela performance do operador fabril.

5. Até ao momento a informacdo presente no sindptico diz-nos que deveriam ter sido

produzidas 268 caixas de acordo com a planificacdo, no entanto, sé foram produzidas 231,

estando 37 em atraso.

Pelo facto da zona a ser estudada, ser uma linha de montagem, qualquer interrupcdo do

normal funcionamento ird resultar em consequéncias nos postos anteriores ou posteriores ao posto.
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Assim, OP151 ao exceder o seu tempo de ciclo em 3s, causou uma desativacdo na OP152 por excesso
de tempo encontrando-se a espera de rececdo de material. Como consequéncia desta falta externa,
serd de esperar, que caso a espera se prolongue, os postos seguintes no fluxo se encontrardo

desativados e os anteriores em estado de saturacdo.

Para além de funcionar como uma ferramenta de gestdo visual, do SAM podem ser extraidos
dados, indicadores e informacdes relativamente ao comportamento da linha de montagem numa
janela de tempo definida. Algumas das funcionalidades mais relevantes deste software serdo

apresentadas de seguida.

Na figura 15, encontra-se representado o esquema das operag¢8es penalizantes que fornece
informacdes do tempo despendido, em centésimos de minuto, por cada caixa produzida nos

diferentes postos de trabalho assim como, a reparticao do tempo por categoria.
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Figura 15- Operagdes penalizantes do SAM

J4 a janela representada na Figura 16, permite-nos obter de forma mais detalhada as
paragens de um determinado posto de trabalho, sendo possivel também a visualizacdo o cédigo do
defeito e para cada defeito, uma breve descricdo do sucedido. Além disso, conseguimos saber o
numero de vezes que ocorreu a ocorréncia, a percentagem de ndo disponibilidade operacional

associada e a respetiva duracao.
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As informacdes dos eventos ocorridos em cada operacdo encontram-se registados no diario
de eventos (Figura 17), este permite-nos obter informac&es sobre o estado de funcionamento do

posto, isto é, indica se o posto se encontra em paragem induzida, em defeito ou em correto
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Figura 16-

Paragens por causas SAM

funcionamento, segundo uma ordem cronoldgica.

No caso, em que o utilizador pretenda obter informacao relativamente as paragens por

avaria mais penalizantes, num determinado periodo de tempo, num determinado posto o software
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Figura 17- Diario de Eventos SAM

também permite essa visualizagdo.
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Figura 18- Top das avarias SAM

Na Figura 18, esta representada informacdo acerca das avarias ocorridas numa janela de
tempo definida, relativamente a um determinado posto de trabalho. A partir destas informacgdes, é
possivel obter dados relativamente ao tipo de avaria, nimero de avarias ocorridas e duracdo total
do tempo de avaria de um determinado posto de trabalho. A representacdo ilustrada fornece-nos

informacdo relativamente a percentagem de nado disponibilidade de cada uma das avarias descritas.

Por fim, se o utilizador pretender fazer a comparacdo entre os diferentes postos, num
determinado periodo de tempo, o SAM possui uma janela onde é possivel a comparagdo dos postos
tendo em conta a frequéncia das paragens ocorridas (Fpm) bem como o tempo de paragem (Tapm).

O grafico FPM/TAPM encontra-se representado na Figura 19:
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Figura 19-FPM/TAPM

Como foi possivel constatar, o SAM é uma ferramenta muito poderosa e funcional pela

diversidade de indicadores que possui, esta permite-nos analisar as causas que levaram ao ndo
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cumprimento dos objetivos de producdo a cada turno. Para o projeto de estagio em si, os indicadores
mais relevantes sdo a Disponibilidade Prépria (Dp), Disponibilidade Operacional (Do), Falhas por mil

pecas (FPM) e Tempos de avaria por mil pecas (TAPM).

Disponibilidade Prépria- Corresponde ao tempo que uma maquina estd disponivel para

trabalhar sem que ocorram avarias. E é dada pela seguinte expressao:

_TF
T TF+TA

Dp
Equacdo 8- Calculo de Disponibilidade Prépria
Em que:
e Dp- Disponibilidade Prépria;
e TF- Tempo de funcionamento;

e TA-Tempo de avarias.

Disponibilidade Operacional- corresponde ao tempo ao quociente entre o tempo de

funcionamento e o total disponivel.

B TF
" TF+TA+TPI

Do
Equagdo 9- Calculo de disponibilidade Operacional
Em que:
e Dp- Disponibilidade Operacional,
e TF-Tempo de funcionamento;
e TA-tempo de avarias;
e TPI-Tempo de paragens induzidas (ex: saturacdo, falta de peca ou ultrapassagem

de tempo de ciclo).

Falhas por mil pecas (FPM)- refere-se ao numero de falhas ou paragens ocorridas em cada

mil pecas. A Renault estabelece o limite de fiabilidade nas 40 ocorréncias.

Tempos de avaria por mil pegas (TAPM)- corresponde ao tempo médio de paragem por mil

pecas. Relativamente a este indicador, é definido um limite de 6 minutos em média de paragem.

4.1.3 Medicao de tempos
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Numa primeira abordagem, foi realizado o processo de recolha de tempos de ciclo a todas
as operacdes das linhas de montagem. Como mencionado anteriormente, tempo de ciclo
corresponde ao tempo desde que um operador executa uma determinada tarefa até que a mesma
é repetida tarefa num outro produto (Pinto, 2010). Desta forma, através deste estudo foi realizada

a andlise da exequibilidade do alcance do objetivo produtivo (700 caixas de velocidade por turno).

Primeiramente, de modo a identificar os postos mais penalizantes, em termos de tempo de
ciclo, foi realizado o célculo do Takt Time com o objetivo de perceber quais os postos que tinham
gue ser trabalhados para o cumprimento dos requisitos do cliente. O Takt Time é um valor de
referéncia, ao qual o tempo de ciclo se deve aproximar, ou seja, corresponde a frequéncia em que
um componente é produzido para cumprir a necessidade do cliente. Assim, é fundamental que as
empresas trabalhem a flexibilidade dos seus processos de forma a responder positivamente as
flutuacGes do mercado (Pinto, 2010). O valor do Takt Time pode ser calculado através da seguinte
equacao:

Tempo de disponivel por turno

Takt Time =
4 tme Volume de producao desejada por turno

Equagdo 10- Cdlculo do Takt Time

Sendo que para se obter o tempo disponivel por turno, é necessario retirar ao tempo total

de trabalho, o tempo de pausa, num turno de trabalho:

Tempo disponivel = Tempo total de trabalho — Tempo de pausa

Equacgdo 11- Calculo do Tempo Disponivel

T4
Tempo de Trabalho(min) 480
Tempo de pausa (min) 25
Tempo de trabalho disponivel(min) 455
Volume de Producgao 710
Takt Time (min) 0,64
Takt Time (Cmin) 64

Tabela 1-Valores de entrada para calculo do Takt Time

Como pode ser observado na Tabela 1, onde constam todos os dados necessarios ao cdlculo
do pretendido, o takt time da linha de montagem que deve ser alcancado é de 64 Cmin para a

producdo da caixa JT4.

43



Posteriormente foram recolhidos os tempos de ciclo de todos os postos de trabalho por
cronometragem. De forma a garantir a recolha de dados fidveis, foi verificado o cumprimento do
standard, isto é, se a Folha Standard de Trabalho era seguida durante a execucdo de um posto e
selecionados para as medicBes os operadores mais treinados. Desta forma, foram evitadas medicdes

a colaborados em formacdo e com pouca destreza em executar o posto.

Durante a recolha de tempos, em conversa com o operador, caso este apresentasse um
método mais eficiente do que o standard, sem comprometer a seguranca e qualidade do produto,
este era tido em conta e proposto uma redefinicdo do mesmo. De modo a evitar desvios da
performance durante a execugdo do posto, antes de cada recolha, foi dada uma breve explicacdo do
objetivo das medig¢des, de forma a tranquilizar os operadores e obter valores o mais fidveis possiveis.
Assim, o objetivo por detrdas da medicdo do trabalho prendia-se, somente, com o aumento da

produtividade e andlise da evolugdo da destreza do operador.

Para realizar as medicdes, foi utilizado um cronédmetro ao centésimo de minuto, sendo que,
para cada operacdo, foram recolhidos 20 tempos, de 2 operadores distintos contabilizando um total
de 40 medicdes e foram consideradas apenas situagBes standard. Relativamente aos postos
automaticos, devido a sua natureza e quase auséncia de variabilidade apenas foram medidos 20
tempos. Pelo facto de os postos de trabalho serem de diferente natureza, foram criadas folhas

distintas para o tratamento dos dados.

Posto Automatico

Tcy biblia Valor Minimo

Tcy medido Valor Maximo

Desvio Atividades Frequénciais

Desvio Padrao Objectivo de Produgdo

Amostra Valor Vilido Observagdes Amostra Valor Vialido Observagdes
1 59,75 Sim 11 60,63 Sim
2 60,52 Sim 12 59,50 Sim
3 60,40 Sim 13 59,90 Sim
4 58,77 Sim 14 59,77 Sim
5 60,42 Sim 15 58,52 Sim
6 59,42 Sim 16 59,23 Sim
7 58,58 Sim 17 59,12 Sim
8 60,08 Sim 18 58,33 Sim
9 59,47 Sim 19 59,25 Sim
10 58,72 Sim 20 60,32 Sim
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OP210- Posto automatico
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Figura 20- Folha de registo de postos automaticos

Na folha referente ao tratamento de dados do posto de trabalho, é possivel observar os 20
tempos de ciclo medidos, a sua validade, isto €, se o tempo deve ser contabilizado ou se ocorreu
algo de anormal na medicdo, caso tenha ocorrido pode ser descrito o que aconteceu na observacao.
Do conjunto de dados recolhidos, foram retirados o maior e o menor valor medido tendo sido
efetuada a média dos valores através da seguinte equacdo:

Y valores das amostras
20

Tcy medido =

Equagdo 12- Calculo do tempo de ciclo
De forma a obter mais dados acerca dos valores obtidos, foram calculados alguns

indicadores sobre as amostras:

1. Desvio: Corresponde a diferenca entre o valor médio medido de tempo de cicloe o

tempo de ciclo contratado.
Desvio = Tcy biblia — Tcymedido

Equagdo 13- Cdlculo do desvio

2. Desvio Padrdo

Y.(Valores das amostras — Tcy)?
20

Desvio padrao =

Equacdo 14- Calculo do desvio padrio

3. Valor minimo e maximo
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4. Atividades frequenciais: estd relacionado com o abastecimento de outros postos

automaticos.

Partindo para a analise dos dados da OP210, é possivel observar que possui um tempo de
ciclo de 59,53 Cmin, estando 4,47 Cmin mais rdpido do que o tempo necessario para satisfazer a
necessidade produtiva. Relativamente ao desvio padrdo apresentado, este é justificado pela

natureza do posto, sendo expectdvel a reduzida variabilidade.

Operador A

OP630- Operador A

Tcy biblia 64,00
Tcy medido 64,47
Desvio 0,47
Desvio Padrio 1,63
Valor Minimo 62,03
Valor Maximo 67,43

Amostra Valor Estado Observacoes
1 67,27 0Ok
2 63,63 Ok
3 64,73 Ok
4 63,92 0Ok
5 65,68 Ok Operador A
6 64,03 0Ok 8000
7 62,87 Ok 7000 - . .
8 6355| Ok ———
9 62,73 Ok _ o
10 64,80 0Ok § 50,00
11 62,03 0Ok § 40,00
12 67,43 Ok e
13 62,88 Ok 5%
14 64,53 Ok 20,00
15 67,38 Ok 10,00
16 64,67 Ok
17 64,13 Ok 0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
18 62,48 Ok N2 Amostra
s | sessl ok .
Figura 21- Folha de registo postos manuais operador A
Operador B
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OP630- Operador B

Tcy biblia 64,00
Tcy medido 62,60
Desvio -1,40
Desvio Padrdo 0,40
Valor Minimo 61,88
Valor Maximo 63,17
Amostra Valor Estado Observagoes
1 62,50 Ok
61,97 Ok
3 62,33 Ok
4 62,67 Ok
5 63,00 Ok
6 62,17 Ok Operador B
7 62,87 Ok 80,00
8 61,88 ok -
9 62,73 ok -
10 63,13 Ok
11 62,03 Ok
12 62,43 Ok
13 62,88 Ok
14 62,87 Ok
15 62,38 Ok
16 63,00 Ok 10,00
17 62,47 ok
18 62'48 Ok 1 2 3 4 5 13 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
19 6305 Ok e
20 63,17 Ok

Figura 22- Folha de registos postos manuais operador B

A folha criada para o tratamento dos dados dos postos manuais, apresenta algumas
diferengas uma vez que as medi¢des eram efetuadas, como mencionado anteriormente, a dois
operadores distintos com um total de 40 observacdes seguindo o mesmo raciocinio dos postos
automatizados. De modo a obter o valor médio do desempenho dos operadores, foi calculada a
média de ambos os operadores, sendo deste modo obtido o valor mais provavel para a execugao do

posto de trabalho.

Na linha de montagem, existem operacdes que possuem postos paralelos, onde sdo
desempenhadas as mesmas func¢8es, nestes casos foram recolhidos os tempos de cada um dos
postos e posteriormente foi feita sua a média. Exemplos de postos paralelos sdo a OP465 (1 e 2),
assim como os bancos de ensaio, OP545 e OP546. Adicionalmente, ao longo da linha de montagem,
acontece frequentemente que um operador executa mais que um posto de trabalho, neste caso, o

tempo de ciclo considerado corresponde ao tempo despendido no ciclo total.

Através da analise dos registos acima apresentados, é possivel observar que operador A
possui um maior tempo de ciclo e os seus resultados apresentam uma maior variabilidade (desvio

padrdo). De acordo com os dados obtidos, o operador consegue desempenhar a tarefa em 64,47

47



Cmin, estando 0,47 Cmin acima do valor estipulado, ndo conseguindo assim responder as

necessidades produtivas.

Se analisarmos os resultados do operador B, é possivel perceber que este consegue executar
as tarefas de forma mais rapida, correspondendo a um menor tempo de ciclo e a um menor desvio

padrdo pela reduzida variabilidade que os valores apresentam. Este operador consegue executar o

posto em 62,60 Cmin, estando 1,40 Cmin abaixo do valor estabelecido.

OP630

Tcy biblia

Tcy medido
Desvio
Desvio Padrdao

Tabela 2-Célculo do valor Tcy mais provavel

Como resultado da média entre os dois operadores, obtém-se um tempo de ciclo de 63,53

Cmin, estando 0,47 Cmin abaixo do tempo estabelecido, como pode ser observado na Tabela 2.

Desta forma, sempre que seja necessario a atualizacdo dos valores dos postos nas folhas de
registo, o cdlculo é efetuado de forma automatica, o que permite andlises rapidas e comparacao
entre valores obtidos anteriormente. Deste modo é possivel a avaliar a evolucdo da destreza de
operadores, novos operadores em novos postos, ou atualizagcdo dos resultados devido a melhorias

ocorridas no posto de trabalho.

Por ultimo, de modo a fazer o seguimento de todas as operagdes, apds terem sido recolhidos
os tempos, estes foram tratados com auxilio de um documento Excel representado na Tabela 3.
Através da consolidacdo dos resultados numa Unica folha, é possivel proceder a sua anélise,

identificacdo de problemas e definicdo de prioridades de um modo mais eficiente.

Na Figura 23, encontra-se representada uma tabela que contém as informacGes
relativamente ao tempo de abertura, semana pretendida e objetivo de producdao da semana em
guestdo. Assim, o utilizador sempre que pretende consultar os tempos de ciclo de alguma semana,
basta introduzir a semana e automaticamente os valores do Tcy, sdo atualizados de acordo com a

semana pretendida.

48



Tempo de Abertura 455
Semana S46
Objectivo de produgio 710

Figura 23- Dados de entrada S46

Ap0s a definicdo da semana pretendida por parte do utilizador, o Excel devolve a Tabela 3,
onde se encontram representados os dados relativos a todas operacdes da linha de montagem
contendo informacdes relativamente a sua designacdo, o tempo de ciclo medido, o takt time, desvio
do tempo de ciclo atual face ao takt time e o valor da producdo do posto de trabalho tendo em conta
o tempo de ciclo real. Além destes, a partir do valor médio obtido para cada operacao foi calculado
de forma automatica a taxa de ocupacdo tedrica do posto de trabalho, representado na coluna TO
(Cmin). Com o preenchimento de todos os dados necessarios, sdo gerados, de forma automatica, os

graficos relativos ao tempo de ciclo e taxa de ocupacdo.

Operacdo Tey (Cmin) Takt Time (Cmin) Desvio (Cmin)  Produgdo Hipotética TO Tedrica
2 Picking 86 64 =il 529 134%
auto OP100 66 64 -2 689 103%
1 OP150/150M 84 64 -20 542 131%
1 OP151/151M 96 64 -32 474 150%
1 0OP152/152M 80 64 -16 569 125%
1 OP154/154M 93 64 -29 489 145%
auto OP184 40 64 24 1138 62%
1 0P190/200 49 64 15 929 76%
auto OP205 40 64 24 1138 62%
auto 0OP210 64 64 0 711 100%
auto OP215 46 64 18 989 72%
1 0OP175/405 56 64 8 813 87%
auto OP400 82 64 -18 555 128%
auto OP300 40 64 24 1138 62%
auto OP320 87 64 =2 523 136%
auto OP420 82 64 -18 555 128%
auto OP425 62 64 2 734 97%
2 OP430 105 64 -41 433 164%
auto OP435 22 64 42 2068 34%
auto OP440 51 64 13 892 80%
1 OP445 68 64 - 669 106%
auto OP455 50 64 14 910 78%
auto OP460 46 64 18 989 72%
auto OP465_1/0P465 2 58 64 6 784 91%
auto OP469 81 64 -17 562 126%
1 OP470/500 55 64 9 827 86%
auto OP507 53 64 11 858 83%
1 OP530 66 64 -2 689 103%
auto OP535 66 64 -2 689 103%
auto OP540 48 64 16 948 75%
1 0P545/545 135 64 -71 337 211%
auto OP600 94 64 -30 484 147%
1 OP630 64 64 0 711 100%
auto OP645 72 64 -8 632 112%
1 OP650 66 64 -2 689 103%
1 0OP245 73 64 -9 623 114%
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Tabela 3-Resumo dos tempos de execugao
O célculo da taxa de ocupacdo tedrica (TO), por posto, foi obtido a partir da seguinte

equacao:

Tempo total necessario
TO =

100
Tempo de Abertura

Equacgdo 15- Calculo da taxa de ocupagdo

Como é possivel observar, os postos assinalados a amarelo correspondem aos postos
criticos, estes necessitam de uma analise e estudo mais aprofundado uma vez que ndo permitem o
alcance da cadéncia pretendida. Por sua vez, esta é definida pela maquina tampao, os bancos de
ensaio, que apresentam um tempo de ciclo de 135 Cmin. Segue-se as operacdes 600, que efetua a
gravacdo do numero de série na caixa de velocidades e a 430 onde acontece a calagem dos carteres
com um tempo de ciclo de 94 Cmin e 105 Cmin, respetivamente. Os elevados tempos de ciclo destas
operagdes, tem um grande impacto na performance da linha de montagem uma vez que limitam a

capacidade produtiva.

Da Tabela 3, anteriormente apresentada, foi gerado um grafico onde se encontra
caracterizado o estado inicial de todos os postos de trabalho, incluindo o respetivo o tempo de ciclo
recolhido no inicio do estudo. Assim, estdo representados com as barras a verde, os tempos de ciclo
que se referem aos postos automaticos sendo que os restantes postos representados as cinzas sdo
executados por operadores. A vermelho, encontra-se representado o takt time permitindo

facilmente perceber quais sdo os postos com capacidade para a cadéncia pretendida (Figura 24).
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Figura 24-Tempo de ciclo dos postos S46

4.1.4 Disponibilidade dos Equipamentos

O aumento da disponibilidade dos equipamentos, era outro dos indicadores proposto a ser

seguido, de forma atingir o objetivo inicialmente estabelecido. Para isso, foi criado um grafico onde

se encontram posicionados todos os postos de trabalho tendo em conta a sua disponibilidade e

tempo de ciclo. Idealmente o objetivo a atingir seria uma disponibilidade prépria superior a 90% com

um tempo de ciclo inferior aos 64 Cmin tal como se pode ver representado através das linhas

continuas a verde.
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Figura 25- Disponibilidade prépria Vs Tempo de Ciclo inicial

Por observacdo direta do grafico da Figura 25, é possivel perceber que a maioria dos postos

se encontram fora dos limites estabelecidos, ndo sendo possivel ter capacidade para satisfazer a

procura. De modo a solucionar o problema apresentado, serd necessaria uma anadlise aprofundada

de todos postos de modo a conseguir identificar eventuais pontos criticos e potenciais aspetos de

melhoria.

415 DPU

O indicador DPU corresponde ao numero de defeitos por caixa de velocidades produzida, é

o novo indicador de qualidade comum a todas as todas as fabricas do grupo. Este, veio substituir o
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antigo indicador NSTR, que apenas tinha em conta um defeito por cada peca fabricada. Com o novo
indicador, todos os defeitos de uma mesma peca sdo considerados. Através da animacdo, deste

indicador, o Grupo Renault ambiciona alcancar os zero defeitos, isto é, fabricar bem a primeira.

O indicador é calculado através do quociente entre o numero de defeito ocorridos e a

guantidade de caixas produzidas por turno, como pode ser observado na seguinte equacao:

DPU = Qte total de defeitos
~ Qte de orgios produzidos (ppm)

Equagdo 16- Calculo do DPU

O indicador é composto por dois tipos de DPU, em que a sua soma da origem, ao DPU total

como pode ser observado na seguinte equagao:

DPU Total = DPU In + DPU Of f

Equagdo 17- Célculo do DPU total

DPU In: Corresponde aos cart8es amarelos dados durante o processo produtivo.

DPU Off: Corresponde aos cartdes vermelhos, caixas ndo conformes sujeitas a triagens ou

blogueios.

Como pode ser visto no grafico representativo das perdas, uma outra fonte de perdas de
RO, esta relacionada com existéncia de problemas de qualidade. Desta forma, o DPU foi um outro
indicador que foi considerado relevante para seguimento. Ao inicio do projeto de estagio, este
tomava valores muito elevados pelo que passou a ser uma das prioridades para a equipa, a garantia

da qualidade.

No grafico da Figura 26, é possivel ver a evolugdo deste indicador, estando representado o

periodo de outubro 2020 até final de janeiro 2021.
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Figura 26- Evolugdo do DPU (S44-S04)

No grafico da figura 26, encontra-se representado, a cada semana, os valores de DPU Off a
vermelho, e os valores de DPU In a amarelo estando o total de ppm’s (partes por milhdo) assinalado
no topo de cada barra. Através da andlise do gréfico, pode-se afirmar que, o valor do DPU tem uma
tendéncia decrescente desde o inicio da producdo da JT4, no entanto, o objetivo de 10 mil ppm’s
semanais, ainda n3o foi alcancado. E importante referir, que o valor do DPU é muito variavel uma
vez que depende do numero de caixas produzidas e do numero de defeitos gerados num turno.
Assim, ao longo das semanas, devido ao aumento do objetivo produtivo e consequentemente do
volume de producdo, o mesmo numero de defeitos gerados podera originar diferentes resultados

em termos de DPU.

Este indicador é de extrema relevancia uma vez que fornece a gestdo informacdo
relativamente a estabilidade do processo, podendo ao mesmo tempo, servir de alerta no caso

existirem nimeros elevados de defeitos durante o processo produtivo.

Da mesma forma, de modo a fazer o seguimento por equipa dos resultados de RO/DPU foi
criado um grafico onde é possivel observar a relacdo entre os indicadores. Como é possivel observar
a partir da Figura 27, na Ultima semana de janeiro de 2021, todas as equipas se encontravam fora do
guadrado magico, isto é, apesar de apresentarem bons resultados em termos de Rendimento
Operacional estando acima do valor definido como objetivo, o nimero de DPU’s gerados de todas

as equipas ultrapassa o objetivo de 10.000 ppm’s semanais.
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Figura 27- RO/ DPU

4.2 Material de apoio alinha de montagem

Na linha de montagem existe um armario onde sdo colocadas as pecas de desgaste utilizadas
pela equipa de manutencdo para proceder a substituicdo destas, na linha de montagem, sempre que
necessario. No entanto, o processo de procura de pecas para substituicdo no posto de trabalho ndo
era o mais eficaz uma vez que foram encontrados alguns problemas de organizacdo e gestdo visual.

De seguida, é apresentada uma breve descricdo da situacdo encontrada no armario referido.

4.2.1 Desorganizacao do armario das pecas de desgaste

Como referido anteriormente, o armario das pecas de desgaste é constituido pelas pecas
gue frequentemente sdo substituidas nos equipamentos da linha de montagem. Na Figura 28, pode
ser observado o estado em que foi encontrado o armario, existiam caixas apenas identificadas por
operacdo, outras sem identificacdo do material que continham e algumas com a operacdo trocada.
A falta de standard contribuia para um aumento do tempo médio necessario para reparar uma
avaria, provocando o aumento do MTTR. O MTTR corresponde ao quociente entre o tempo utilizado

nas reparacdes das avarias e o nimero de avarias.
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Figura 28-Estado inicial do armario das pecas de desgaste

Todos os dados e indicadores anteriormente apresentados, serviram de ponto de partida
para o estudo de eventuais melhorias. De realcar que dependendo da operagdo em questdo, o
processo de melhoria poderd ser mais simples que em outras. De seguida, serd apresentado por

posto de trabalho os problemas identificados e eventuais melhorias aplicadas.
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5. Apresentacdo e implementacao de solucdes de melhoria

Tendo como base a analise da situacdo inicial previamente apresentada da linha de
montagem, foram identificados alguns problemas, assim como oportunidades de melhoria. Houve
também, espaco para testar a visibilidade associada a algumas alteracGes e aplicar modificacdes em
alguns procedimentos ao longo da linha de montagem. Desta forma, pretendia-se com a
implementacdo de propostas de melhoria, que estas viessem a reverter a situacdo encontrada, e
gue contribuissem para o aumento da capacidade produtiva da linha de producgdo. Assim sendo, de
seguida serdo apresentadas as propostas de melhoria e implementacdo de algumas solucdes

aplicadas durante o projeto de estagio.

5.1 Anédlise de Perdas — SAM

Como referido anteriormente, um dos problemas que surgiu no inicio do projeto prendia-se
com as perdas de Rendimento Operacional devido a ocorréncia de avarias. Sendo este o valor mais
elevado entre todas as perdas, foi proposto que se fizesse o seguimento didrio das avarias ocorridas,
por equipas, de forma identificar as maquinas mais penalizantes do processo produtivo. Assim, foi
realizada, em conjunto com o automatista, uma adaptacdo de um documento Excel ja existente, com
o0 objetivo de fazer o seguimento e analise didria das avarias ocorridas nas trés equipas, para a nova
caixa de velocidades. No documento, foram criadas folhas para todos os dias do respetivo més e
paralelamente foi desenvolvida uma folha semanal para a sintese dos indicadores e das avarias mais

penalizantes da semana.

Para a analise didria o documento foi divido em duas partes, de forma a relacionar os dados
do SAM das avarias, com os causas de NRO registadas pelos CUETs, ao fim de cada turno. Do RSF
sdo extraidos os dados necessarios ao preenchimento da primeira tabela. Assim, na Tabela 4
constam campos a preencher como a maquina onde ocorreu a paragem, a equipa em que ocorreu,
o0 numero de caixas perdidas estimadas pelo CUET, o responsavel a que a perda diz respeito e uma
breve descricdo do problema. O Excel, de forma automatica, tendo em conta o takt time calcula o
tempo de paragem por cada perda. Sempre que é registado uma perda, é feita a atribuicdo a um
responsavel de modo que o utilizador possa rapidamente perceber a reparticdo por responsabilidade

das avarias ocorridas.
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Magquina Equipa Perda Just Resp Problema Perda Sam

545 T 15 Avaria Temperatura dos bancos 0:15:07
Linha T 2 DIPM Passagem da caixa instrumentada 0:02:01
150M T 2 Avaria Defeito prensagem do freio 0:02:01
210 T 2 Avaria Casquilho preso no armazém e defeito de prensagem 0:02:01
645 T 10 Avaria Robot para e ndo da defeito 0:10:04
540 T 111 Avaria Defeito robot ao colocar cx no banco e arranque ¢/ 1 banco 1:51:50

90 N 30 Log Falta de AP’s 0:30:13

172 0 02:53:17

Tabela 4- Perdas declaradas no RSF

Uma segunda etapa, passa pelo preenchimento de alguns campos como o objetivo didrio e
a producdo, assim a partir do preenchimento destas células, o Excel, calcula de forma automatica o
rendimento operacional para cada uma das equipas. Para além disso, como é possivel observar na

Tabela 5, é realizada a contabilizacdo das perdas por responsabilidade registadas na Tabela 4.

80,00%

RO

Obj

Caixas

Avaria

Qual

DIPM

Total Perda

N Just

Perda Teorica

M 670 0 0 0 0 0 0
670 140 0 0 0 2 142 10 152
0 0 30 0 0 30 0 30
140 0 30 0 2 172 10 182
697% | 000% | 1.49% | 000% | 0,10% 8,56% 0,50% 9,05%

Tabela 5- Produgdo didria

Na Tabela 6, constam os dados exportados do SAM das 6 paragens cuja duracdo foi
superiores a 30 minutos ordenadas por ordem decrescente, isto é, da mais penalizante para a menos
penalizante. Também podem ser observadas informacGes relativas a maquina onde ocorreu a

paragem, o numero total de vezes de paragem, a duracdo total, o top 3 das paragens ocorridas na

maqguina em questdo e uma breve descri¢cdo da sua causa.

Méquina N2 Avarias Tipo de Avarias N2 Avarias Tipo de Avarias Descrigéo AVARIAS SAM

78 0:13:56 Ensaio NOK. Espera de relance de Ensaio
0P545L3 125 0:53:33 5 0:13:42 Posto selector em Manual

29 0:11:54 Defeito temperatura de motor de saida

60 0:15:47 Defeito visdo JT4- Calha AP NOK
0P445L3 144 0:42:55 35 0:15:47 Defeito visdo JT4- Cordao fecho caixa NOK

8 0:03:44 Paragem de fim de ciclo (F3 ou pedido de abertura de porta)

52 0:25:17 Defeito repouso da aparafusadora BQ1452
0P645L3 63 0:38:32 6 0:06:48 Defeito relatorio aperto NOK

4 0:04:36 Posto em Manual

4 0:34:41 Defeito robot
0P540L3 5 0:35:04 1 0:00:23 Posto em Manual

10 0:11:57 Defeito prensenca casq D15 na pinga do manipulador
0P320L3 99 0:34:56 2 0:06:51 Defeito de introdugdo 1 casquilho D17

9 0:03:31 Casquilho D17 ndo chegou ao elevador. ALIM RNA

2 0:08:38 Defeito transferencia saida palete posto
0P469L3 57 0:30:56 37 0:07:05 Falta de vedante no avangoi do armazem 11

10 0:04:35 Falta de vedante de passagem no avano do armazem10
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A partir da Tabela 6, é possivel a construcdo do gréafico Gravidade/ Frequéncia SAM
representado na Figura 29, onde constam o top 6 das operacBes da linha de montagem,
anteriormente apresentadas, distribuidas em funcdo da duracdo da avaria e do nimero de vezes de

paragem.

Gravidade / Frequéncia SAM

0:57:36 OP545(3
0:50:24

0:43:12 OP64513 * OP445L3
0:36:00 OP320L3
OPS‘OL?:

OP469L3

OP152L3
o

0:28:48

0:21:36

Tempo Avaria (min)

0:14:24
0:07:12
0:00:00

0 200 400 600 800
Numero Avarias

Figura 29- Gravidade/ Frequéncia SAM

O seguimento das perdas permitiu sobretudo a priorizagdo da andlise dos postos de trabalho
assim como propostas de possiveis melhorias. De seguida serdo apresentados por posto, as

melhorias implementadas.

e (OP100- Robot carregamento conjuntos para a linha principal

A OP100 é responsavel pelo carregamento dos alvéolos com material recebidos via AGV para
a linha principal, este faz a substituicdo dos alvéolos com material, pelos alvéolos vazios presentes
nas paletes da linha. Numa fase inicial, este posto apresentava elevado nimero de paragens devido
a leitura incorreta das etiquetas, o que originava dificuldades de comunicagdo com os robots e
consequentemente resultava dificuldades na gestdo de batentes. Apds as paragens, o operador
sentia dificuldades em repor as condi¢8es de ciclo o que originava perdas e aumento de tempo de

ciclo.

Assim, foram identificados alguns pontos de melhoria comegando pela necessidade de uma
melhor parametrizacdo dos problemas no SAM, para que desta forma pudessem ser obtidos dados
reais. Para além disso, foi realizada pelo automatista correcdes a trajetdria do robot devido ao

elevado numero de colisGes observados e a fiabilizacdo dos programas do PLC.
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A velocidade de entrada do AGV na ilha, também foi aumentada de forma a reduzir o tempo
de mudanca de AGV a cada seis caixas. Todas as a¢des referidas anteriormente originaram ganhos

de 4 Cmin em termos de tempo de ciclo e de 5% em disponibilidade dos robots da ilha.

e (OP190- Carregamento do Carter de embraiagem

Nesta operacdo ocorre o carregamento do carter de embraiagem e a colocacdo do defletor
no carter. Neste posto, na recolha dos defletores existem passagens de mdo que funcionam como
uma ferramenta visual de modo a evitar o esquecimento destes por parte do operador. No entanto,
estas apenas eram acionadas quando a palete chegava ao posto obrigando o operador a esperar a
sua ativacdo. Apds algumas observacGes ao posto, foi proposto a antecipacdo do pedido de
passagem de mdo permitindo ao operador ir buscar os defletores, sem causar defeito, antes da
chegada da palete e assim cumprir a FOS. Apesar do tempo de deslocacdo da palete ser o mesmo
gue no modo de funcionamento anterior, as antecipacGes das passagens de mdo permitem a
reducdo do tempo de ciclo em 2 Cmin uma vez que os movimentos passam a ser efetuados em

tempo encoberto.
e 0OP150/150M- Inicio de linha empilhagem dos conjuntos

A OP150/150M ¢é a primeira operagdo de prensagem na linha de montagem, onde se da
inicio a empilhagem dos baladeres e dos pinhdes nas drvores primaria e secundaria. O trabalho neste
posto, apds a chegada de uma palete, da-se essencialmente na arvore secundaria com a prensagem
dos rolamentos. Apesar da prensagem ser uma tarefa relativamente rdpida, o elevado tempo de
ciclo deve-se a outros fatores. Assim, ao longo do projeto de estdgio foram realizadas diversas
medicdes do posto e a cada medig¢ao foram estudadas oportunidades de melhoria de forma a atingir

o objetivo de tempo de ciclo de 64 Cmin.

Numa primeira andlise, foram identificados alguns problemas relacionados com o modo de
funcionamento do posto de trabalho que dificultavam o trabalho do operador e consequentemente
contribuiam para um aumento do tempo de ciclo. Desta forma, foram propostas algumas
modificacBes, que apds a andlise com o automatista, levaram a acdes de melhoria. Na Figura 30, é
possivel observar o posto de trabalho, encontrando-se representadas as pecas utilizadas no posto e

as deslocacGes necessarias.
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Figura 30- Operagdo OP150/150M

Nesta operacdo, existe um operador a trabalhar em dois postos, que executa o seu trabalho
de acordo com uma sequéncia definida. A cada ciclo, o operador, sempre que finaliza o seu trabalho,
tem que validar o mesmo para que as prensas iniciem o trabalho. Um dos problemas identificados
prendia-se com o facto que, por vezes, o operador validava o seu trabalho e caso a barreira de
seguranca fosse obstruida, apds a validacdo, provocava uma paragem de emergéncia. O operador,
por sua vez, era obrigado a rearmar a maquina, colocando-a em servico para que validasse o ciclo
novamente. Posta esta questado, foi possivel, em conjunto com a equipa e o automatista, a alteragdo
do programa. Apds a intervencgdo, o ciclo apenas se inicia caso as barreiras de seguranga se
encontrem desimpedidas, o que contribuiu para um aumento da disponibilidade da maquina,

reducdo do corte por barreiras e reducdo do tempo de ciclo.

Para além desta acdo, foi sugerido que fosse retirado a prote¢do da prensa da OP150 que
era utilizada na producdo das caixas JR e que para a nova familia de caixas ndo possuia nenhuma
funcionalidade. Apds a concretizagdo desta acdo, o operador possui agora uma maior visibilidade no
posto e consequentemente houve um ganho a melhoria em termos de ergonomia do posto,

reduzindo o esforco por parte do operador.

Para finalizar as melhorias ocorridas, numa primeira andlise, é importante referir que a
performance dos operadores foi melhorando com o tempo. Devido ao facto da caixa a fabricar ser
nova e recente, nem todos os operadores possuiam o mesmo nivel de conhecimento do posto nem
a mesma destreza na sua execucdo. Desta forma, o treino e o tempo foram fatores que contribuiram

para a reducdo do tempo de ciclo.
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Pelo facto, de o objetivo de tempo de ciclo, ndo ter sido atingido no primeiro ciclo de
melhorias, foi necessario proceder a uma nova analise do posto de trabalho, de forma a encontrar
possiveis oportunidades de melhoria. Para tal, foi feito um estudo do engagement do operador de
forma a estudar o impacto caso ocorressem alteracdes no modo de execugdo do posto de trabalho.
Através do engagement é possivel perceber, mais facilmente, a sequéncia pela qual o operador
executa o trabalho, o tempo despendido em cada tarefa e quais as tarefas que ocorrem em tempo
encoberto. Assim, dado que sdo dois postos de trabalho, o operador ndo tem necessidade de esperar
gue a prensa OP150 termine o trabalho, visto que pode trabalhar na OP150M enquanto a OP150 faz
a prensagem em automatico. Em anexo, é possivel observar na folha engagement com toda a andlise

realizada (Anexo A).

Apds o estudo, sugeriu-se a alteracdo da sequéncia de trabalho do posto permitindo assim
a prensagem do 12 freio em automatico na prensa 150M e a eliminacdo de deslocacBes
desnecessarias entre postos. A alteragdo permitiu um ganho de em termos de tempo de ciclo de 6%

da OP150 (Figura 31).

OP150/150M

70,00 69,00
69,00
68,00
67,00
66,00
65,00
64,00
63,00
62,00
61,00

65,00

Tcy (Cmin)

Antes Depois

Figura 31- Tcy OP150/150M apés 12 analise
Por fim, de forma a alcancar o tempo de ciclo pretendido foi proposta uma alteracdo da
disposicao das pecas colocadas na OP150. A alteracdo consistia em passar o rolamento axial, o
rolamento de agulhas e a bague de 12 para fora do posto, permitindo ao operador preparar o
conjunto durante a deslocacdo da palete para o posto, reduzindo os movimentos. Na Figura 32, é
possivel observar o novo modo de funcionamento ao colocar os rolamentos de agulhas e axiais

diretamente na bague.
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Figura 32- Montagem do conjunto OP150

Simultaneamente, foi feita uma antecipagdo da deteg¢dao do rolamento de agulhas pela
camara de visao, durante a subida da prensa e desindexagdo da palete, o que permitiu um ganho de

3 cmin em termos de tempo de ciclo global.

Um outro aspeto que penalizava o posto, em termos de tempo de ciclo, prendia-se com a
gestdo de batentes presentes a jusante do posto. No inicio da linha, as paletes apenas avangam para
a primeira prensa se existir do outro lado um CED a ser preparado. De modo a reduzir o tempo da
palete se deslocar, os batentes foram posicionados mais perto do posto de trabalho contribuindo

para a reducdo de 2 cmin do tempo de ciclo do posto (Figura 33).

Figura 33- Gestdo do batente (Antes e depois)

Com a aplicagdo destas a¢des, houve uma redugdo de aproximadamente de 17% do tempo
de ciclo do posto permitindo o alcance do objetivo para uma cadéncia produtiva de 710 caixas por

turno (Figura 34).
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Reducgdo Tcy (%) Redugdo
Global (cmin) Tcy Global

Melhorias implementadas OP150/150M

1. Barreiras de seguranc¢a + Prensagem do 4 6%
12 freio em automatico °
2. Conjunto de agulhas+ destreza 5 7%
3. Gestdo do batente+ destreza 3 4%
Total 12 17%

Figura 34- Melhorias do Tcy e respetivos ganhos

e OP151/0P151M

Nesta operacdo, acontece a prensagem do fixo de 32 velocidade e a medicdo da cale da AS.
O operador executa trabalho em dois postos, o principal objetivo com esta reparticdo do trabalho
prende-se com a necessidade de se eliminar tempos de espera do operador para que desta forma,
este possa trabalhar no seguinte enquanto o primeiro posto trabalha em automatico. Tenho isto em
mente, de forma a otimizar o posto propds-se a alteracdo da sequéncia de trabalho passando a
colocacdo da anilha de 62 apenas no posto seguinte, OP151M, uma vez que a anilha ndo tem
necessidade de ser prensada e s6 contribuia para o aumento do tempo de ciclo. Apds a modificacdo
foi necessario a programacdo das passagens de mao, de forma a garantir que o operador ndo se

esquece de colocar a anilha na OP151M.

Uma outra melhoria proposta foi a utilizagdo da camara de visdo presente na 151M para
fazer a validagdo de fim de trabalho no posto. Assim, a camara foi programada de modo a detetar a
presenca dos componentes eliminado a necessidade de validagdo por parte do operador. Quando o
operador finaliza o trabalho, a camara de visdo deteta a presenca do pinhdo fixo 42 e permite que a
palete se desloque para o posto seguinte. Esta agdo permitiu um ganho de 2 Cmin que corresponde

ao tempo necessario para validacdo.

e OP152/152M

Esta operacdo diz respeito a Ultima prensa na zona da empilhagem dos conjuntos, onde
acontece a prensagem do pinh3o fixo de quarta e a colocacdo dos rolamentos. A semelhanca do
posto anteriormente descrito, por ser dos postos mais penalizantes relativamente ao tempo de ciclo
e se encontrar no inicio da linha de montagem foi realizado um estudo o engagement do operador

por forma a identificar oportunidades de melhoria (Anexo B).
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Apds a anadlise do posto, foi identificado, em equipa, um potencial ganho de tempo de ciclo
e disponibilidade propria da prensa, caso se procedesse a alteracdao do modo de funcionamento da
prensa OP152. Assim, a prensa OP152 comecou a rececionar as paletes e a trabalhar primeiramente
em modo automadtico com a prensagem do pinhdo fixo de 42 velocidade. Simultaneamente, o
operador trabalha na 152M e efetua a medicdo das folhas da AS continuando o seu trabalho na
OP152, quando esta terminar a prensagem. No grafico da Figura 35, é possivel observar a evolucdo

do indicador de disponibilidade propria, durante a aplicacdo das melhorias.

Evolugdo da Disponibilidade Prépria

100,00%

99,00% 97,86%
98,00% 97,41%

97,00%

96,00% - 95,07%
95,00%
94,00%
93,00%
92,00%
91,00%
90,00%

96,39%

Disponibilidade Propria (%)

S47 548 S49 S50 551
Semanas

Figura 35- Evolugao da Disponibilidade Prépria

Apds uma primeira analise e implementacdo das ag¢des, houve um ganho de 11 Cmin, no
posto, e um aumento da disponibilidade como se encontra registado na Figura 35. No entanto, o
resultado destas alteracdes, ainda ndo foi suficiente para o alcance dos objetivos estipulados em
relacdo ao tempo de ciclo. Assim, foi necessario fazer uma nova avaliacdo ao posto, de forma a
encontrar oportunidades de melhoria. Apds vérias observagbes, notou-se que comparativamente as
outras prensas, na OP152, o tempo da maquina era superior as demais, devendo-se essencialmente
a distdncia a que a ferramenta se encontra das empilhagens. Como resultado, foi proposto a
aceleracdo da prensa até uma certa cota, cota essa, que foi definida de forma a assegurar a

seguranca do operador e a evitar eventuais danos na colisdo entre a prensa e o material.

Outro fator que contribuia para o elevado tempo de ciclo, estava relacionado com os
problemas detecdo dos rolamentos pelas camaras de visdo. Sempre que um operador terminava o
trabalho, ao validar, ocorria um defeito devido as camaras de visdo que ndo detetavam os
rolamentos, ndo permitindo a validagdo. O tempo de o operador posicionar os conjuntos, de modo

gue a camara conseguisse detetar, levava a um aumento do tempo a cada ciclo. Posta esta questdo,
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foi feita a otimizacdo do modo de funcionamento entre as camaras de visdo e as sequéncias de

prensagem, de modo a assegurar o correto funcionamento.

As acGes de melhoria, relativamente as barreiras de seguranca, foram igualmente aplicadas

a todas a prensas por ser um ponto comum a todas a maquinas.

Por fim, dada a impossibilidade de acelerar mais as prensas foi feita a substituicdo da
ferramenta que faz a prensagem da AS, por uma mais comprida de forma a reduzir o tempo de
prensagem e de curso de trabalho da prensa, estando assim a maquina mais proxima das

empilhagens. Na Figura 36, encontra-se representado o antes e depois do posto de prensagem.

Figura 36- Mudanca de Ferramenta de Prensagem OP152 (Antes e Depois)

e MBO3-Linha 3

Ao longo de toda a linha, embora ndo se refira a nenhum posto em especifico, foram
identificados pontos de melhoria no fluxo de material entre os postos. Um dos pontos identificados
prende-se com o facto de existirem espacos vazios que poderiam funcionar como buffer do posto
seguinte, mas que até entdo, ndo funcionavam pela inexisténcia de batentes ou detetores que
permitissem fazer essa gestdo. Foi entdo sugerido, a aplicacdo de detores que permitissem a
utilizacdo do buffer vazio para paletes com material permitindo a redugao de tempo de transporte

entre postos. Na Figura 37, é possivel ver a situacdo do antes de depois da aplicagdo da melhoria.
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Figura 37- Otimizac¢do do buffer OP320

A semelhanca do posto anterior, ao longo da linha de montagem varias foram as alteracdes
relacionadas com a gestdo dos rippers, de forma a melhorar a o fluxo das paletes e o tempo de
transporte entre postos. Um outro exemplo da aplicagdo da melhoria foi a OP300, como é possivel

observar na Figura 38.

Figura 38- Otimizagdo do ripper OP300

Assim, em todos os postos onde ndo existe escrita de etiquetas e ndo ha necessidade de
parar as paletes devido a existéncia de batentes, foi modificado o modo de funcionamento dos
mesmos evitando paragens desnecessarias. Da mesma forma, foi modificada a gestdo destes, de
modo que sempre que ndo exista no posto a jusante paletes, a palete possa avangar sem paragens.

Dos 16 postos existentes na linha, as melhorias foram aplicaveis pelo menos a 11 postos de trabalho.

e (OP430- Calagem CED/CM
Na OP430 acontece a colocacdo dos cales nos carteres, sendo que o posto se encontra

dividido em dois lados. O posto era executado inicialmente, por um operador, que realizava as

tarefas tanto do lado do CED como do lado do CM, este efetuava a medicdo e colocacdo das cales
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no carter de mecanismo e embraiagem. Pelo facto de ser apenas um operador em ambos 0s postos,
este era considerado posto tampdo, estando o operador com uma taxa de ocupacdo perto a rondar
0s 100% e que para a cadéncia pretendida ndo conseguiria se aproximar do objetivo. Apesar de na
magquete inicial, apenas constar um operador a executar o posto, foi colocado um outro operador
de forma a reduzir o tempo de ciclo e assim equilibrar a taxa de ocupac¢do do operador inicial. Com
esta alteracdo, ocorreu uma reducdo a taxa de ocupacdo do primeiro operador, no entanto, o
operador do lado do CM tera sempre uma taxa de ocupacdo superior ao do CED pelo facto de este

desempenhar tarefas mais demoradas devido ao niumero das cales a colocar no CM.

Um outro problema do posto prende-se com o facto de, mesmo com dois operadores, o
posto ndo possui visibilidade suficiente para perceber se o posto automatico anterior se encontra
em defeito. Inicialmente, os operadores apenas tinham percecdo que o posto automatico se
encontrava com defeito ou avaria, quando ndo chegavam carteres ao seu posto. Esta situacdo
originava longas paragens no processo até que o operador conseguisse por o posto em
funcionamento. Na Figura 39, é possivel perceber que os operadores que se encontram a trabalhar
na OP430 ndo tem qualquer tipo alcance visual para perceber se o posto anterior se encontra parado

ou em bom funcionamento.
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Figura 39- Esquema do circuito do CM- OP430

De forma, a contornar este problema, foi sugerido a colocacdo de sinais visuais que
permitissem a um dos operadores agir rapidamente, sem necessidade de interromper o processo
produtivo (Figura 40). Assim foram colocados dois sinais ligados a OP320 e a OP300, que permitem,

a cada momento, dar informacdo ao operador sobre o estado das operagdes.
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Defeito OP320

Figura 40- Sinalizagdo de Defeito OP300

e (OP445- Fecho da Caixa

Nesta zona acontece o fecho da caixa de velocidades, o operador pega no CM que se
encontra nas suas costas e coloca sobre os conjuntos montados no CED. Apds algumas andlises ao
posto de trabalho, foi possivel identificar alguns ganhos de disponibilidade prépria e em termos de
fluxo. No modo operatdrio inicial, o operador montava o carter de mecanismo sobre o conjunto
finalizando o trabalho com a validacdo, esta por sua vez dava a ordem ao carter de mecanismo
seguinte para avancar até ao posto. Assim, foi identificada a possibilidade de executar a antecipacgdo
do avanco da palete com o carter de mecanismo através da evacuacdo da palete do CM apds o
primeiro aperto do parafuso na caixa. Deste modo, sempre que o operador terminar uma caixa do

lado do CED, o ripper ja se encontra recuado e a permitir a entrada de carteres.

e 0OP470/0P500- Colocagdo dos Vedantes e Golpinhagem

Neste posto, o operador a semelhanca de outros postos, trabalha em dois postos que se
encontram lado a lado. Na OP470, o operador é responsdvel por introduzir os vedantes do diferencial
sendo posteriormente efetuada a prensagem destes em automatico, ja na OP500, o operador realiza
a golpilhagem do conjunto da alavanca de selecdo e do médulo do comando. Nesta operacdo, para
além de trabalhar no posto, o operador realiza um elevado niumero de atividades logisticas e de
abastecimento, que levam a degradacdo do tempo de ciclo. Isto deve-se essencialmente ao facto de
0 posto se encontrar numa zona onde acontecem maioritariamente operac¢des automaticas, torna-

se mais complexa a distribuicdo do trabalho por outros postos.

Assim, de modo a facilitar o trabalho do operador foram levadas acabo a¢des de melhoria,

de modo a equilibrar a carga de trabalho deste, comparativamente aos outros postos da linha.
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v" Abastecimento da alavanca de passagem

Como mencionado anteriormente, além das funcdes a executar no posto de trabalho, o
operador é responsavel por atividades frequenciais de forma a fazer o reabastecimento do préprio
posto. Neste posto, acontece a golpilhagem das alavancas de passagem, sendo que a cada 180 caixas
trabalhadas, o operador tem a necessidade trocar o contentor vazio por um cheio, retornando o
vazio via AGV até a GARE. Devido aos elevados tempos de atividade logisticas, que estavam
associadas a este posto, foi realizada uma analise de forma a reduzir o tempo perdido neste tipo de
atividades. Assim, inicialmente este POE era abastecido via AGV e tinha como definida a sua zona de
armazenamento junto da zona de preparagdes. A troca de contentores vazios por cheios obrigava o
operador a deslocar-se, dando um total de 40 passos a cada 180 caixas. Na Figura 41, encontra-se

representado o percurso feito pelo AGV desde a GARE até a zona definida para o stock do posto.
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Figura 41- Circuito inicial do abastecimento da alavanca de
passagem

Assim, foi realizada uma redefinicdo do percurso percorrido pelo AGV. Apds as
modificacBes, operador ndo precisa de sair do seu posto de trabalho uma vez que com a nova
definicdo do percurso do AGV, este deixa a carga junto do posto para stock e carrega
automaticamente o vazio que ja se encontra posicionado na zona de saida do AGV. Relativamente a
seguranca e esforco por parte do operador, a diferenca é notdvel uma vez que este ndo tem
necessidade de transportar os contentores vazios e cheios de POE’s, conseguindo-se focar no
trabalho que verdadeiramente representa valor para o cliente. Com esta altera¢do o operador ja ndo
tem a necessidade de se deslocar a cada 180 caixas para efetuar a troca de contentores permitindo
um ganho de 2 minutos a cada 180 caixas , correspondendo, assim, ao tempo necessario para se

deslocar e efetuar a troca. A definicdo do novo percurso encontra-se apresentada na Figura 42.
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Figura 42-Defini¢do de novo circuito de abastecimento

v" Suporte para o abastecimento do vedantes
Uma outra atividade frequencial do operador é o abastecimento dos vedantes, na OP469.
Como mencionado anteriormente, o operador encontra-se sozinho naguela zona, pelo que este tem
gue se deslocar a cada 150 vedantes para o abastecimento dos armazéns automaticos da OP469. Os
vedantes chegam do fornecedor a granel, ndo se encontrando orientados segundo a direcdo em que

vao ser consumidos, tornando a tarefa complexa e demorada.

Inicialmente, o operador sentia algumas dificuldades em fazer o abastecimento, uma vez
gue ndo tinha qualquer suporte para apoiar a vareta enquanto abastecia. Assim, foi proposto
adaptacdo dos carrinhos dos vedantes de forma a tornar abastecimento mais rapido e eficaz
contribuindo para a diminui¢do do tempo de abastecimento e do nimero de vedantes abastecidos

na direcdo contraria. O suporte encontra-se presente na Figura 43.

Figura 43- Aplicagdo de suporte de abastecimento dos vedantes
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v' Passagem das Ogivas
Durante a execucao do posto de trabalho, uma outra tarefa do operador prende-se com a
retirada das ogivas da caixa de velocidades, sendo que esta é colocada anteriormente na OP460. A
ogiva tem como fungdo a protegdo na introducdo dos vedantes que acontece na operagdo
intermédia, na OP469. Assim, pelo facto de existirem um ndmero limitado de ogivas, o operador tem
gue se deslocar entre a OP460 e OP500 para fazer o abastecimento das mesmas, como é possivel

observar na Figura 44.
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Figura 44- Percurso entre a OP460 e OP500

Para fazer o abastecimento das ogivas, o operador tinha que se deslocar cerca de 40 passos
para ir e retornar até ao seu posto, o que implicava uma perda de 40 Cmin em deslocacBes dada a
distancia entre os dois postos. De forma a reduzir a distdncia e a reduzir o NVA do posto de trabalho
foi sugerido a coloca¢do de uma calha entre os dois postos (Figura 45). Assim, utilizando a gravidade,
o operador da OP470/500 retorna as ogivas que retira da caixa de velocidades e devolve ao operador

gue se encontra na OP460, para que este as possa voltar a colocar na caixa.
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Figura 45- Aplicacdo de calhas para abastecimento das ogivas

e 0P630

A montagem dos componentes finais acontece na OP630, nesta operacdo é realizada a
montagem do CSC assim como a colocacdo da tampa de respiro e do obturador do éleo. De forma a
facilitar o abastecimento logistico, todos os componentes eram abastecidos neste posto pelo lado
esquerdo do posto, o que obrigava o operador a recolher todos os componentes necessarios a
montagem, sempre do mesmo lado. Além disso, os componentes eram abastecidos em bac’s com
uma determinada capacidade, e que por sua vez, quando estes se encontravam vazios, eram

retornados juntamente com os baques vazios do CSC.

De modo, a tornar o posto ergonomicamente menos penalizante e a reduzir o nimero de bac’s
vazios retornados para a logistica, os componentes foram reposicionados dos dois lados do operador
através de guias com capacidade para um turno de trabalho (Figura 46). Com a instalacdo de guias
foi possivel otimizar o espaco existente do lado direito do operador, diminuindo assim o nimero de

movimentos do mesmo.

Figura 46- Abastecimento dos POE’s
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e 0P645
A OP645, corresponde ao aperto do bujdo do éleo na caixa de velocidades, esta operacdo é
automatica, no entanto, existe um operador que se desloca a este posto para efetuar o
abastecimento na calha. Assim, o operador que se encontra na operacdo anterior, sempre que é
necessario, desloca-se ao robot para realizar o abastecimento dos conjuntos que se encontram
previamente preparados nos suportes. O abastecimento dos bujdes divide-se em duas partes, o

abastecimento para os suportes e 0 abastecimento dos suportes diretamente para a calha.

Numa fase inicial do projeto, devido a existéncia de tempos elevados de paragem os
operadores aproveitavam para fazer a preparacdo prévia dos conjuntos e assim diminuir o tempo
gue ocupavam no abastecimento dos bujdes na calha, quando a linha retomasse o funcionamento.
No entanto, o suporte existente ndo era adequado para a quantidade de stock que se foi criando,
levando a que alguns conjuntos caissem ao chdo e originassem sucata. Na Figura 47, pode-se
observar o estado do suporte sempre que existiam elevadas quantidades de conjuntos preparados.
De modo que o abastecimento fosse feito de forma mais eficiente, sugeriu-se a adaptacdo do

suporte, a um novo que permitisse mais quantidade de stock e ndo originasse sucata.

Figura 47- Suporte de abastecimento OP645 (Antes e Depois)

e 0P650
Esta é a Ultima operacdo da linha de montagem, onde acontece a descarga das caixas de
velocidade para contentores transportados via AGV até ao armazém. O operador comega por colocar
dois obturadores de protecdo na zona do diferencial. De seguida, com o auxilio da parafusadora e
do ganho elétrico é retirada a caixa de velocidades da palete rotativa, o operador procede a zipagem

da etiqueta e limpa a caixa na zona do diferencial. Durante o processo de descarga sdo feitos alguns
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controlos que se encontram previstos, um deles é a legibilidade e presenca da gravacao feita na

OP600.

Este controlo, obriga o operador a adotar uma posicdo que ergondmicamente, é
penalizante, uma vez que o operador tem que verificar o nimero de série que se encontra numa
posicdo abaixo do nivel de visdo. Assim, de forma a reverter a situacdo e auxiliar o operador no seu
trabalho garantindo que nenhuma caixa chega ao cliente com problemas, no que se refere ao
numero de série, foi proposto a implementacdo de um sistema de visdo. O sistema de visao, foi assim
colocado na OP645 uma vez que corresponde a uma operacdo automatica e é o Unico local que
permite uma boa visibilidade do nimero de série pela camara de visdo sem perturbar o modo de
funcionamento do posto. Por sua vez na OP650, foi instalado um monitor que se encontra ligado a
sistema de visdo permitindo assim ao operador fazer o controlo do nimero de série mais

rapidamente e sem esforco (Figura 48).

Figura 48- Aplicagdo de sistema de visdao OP645

5.2 Standard Identificacdes

1. Identificagdo dos carros de abastecimento de parafusos
Inicialmente, foram identificadas algumas dificuldades relacionadas com o abastecimento
logistico dos carros de parafusos. Na OP460, acontece um aparafusamento prévio das caixas de
velocidade sendo que o posto comum as duas linhas e é abastecido via AGV, uma vez por turno. Um
dos problemas detetados prendia-se com a auséncia de identificacdo dos carros de parafusos
originava falhas no abastecimento do posto. Devido ao facto de a operacdo ser semelhante nas duas

linhas e apenas se distinguir pela familia de caixas que se encontrava a fabricar, levava os operadores
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logisticos a enviarem os parafusos utilizados na producdo da caixa JR para a linha onde se

encontravam a produzir JT4.

De forma a contornar o problema e evitar falhas no abastecimento dos parafusos, foram
identificados os quatros carros existentes, como se pode ver na Figura 49, de forma que a facilitar

gestdo por parte da equipa da logistica.

Figura 49- Identificagdo dos carros de parafusos (Antes e Depois)

2. Aplicacdo da ferramenta de Gestdo Visual na Calagem

Ao longo da linha de montagem existem postos de trabalho cuja funcdo é o controlo de
possiveis folgas, que possam ocorrer ao longo do processo de montagem. Para efetuar esse controlo,
sdo utilizados meios de medicdo que dado informacdo ao operador do tipo de cale que é necessario
montar, de forma a eliminar a folga existente. Na linha de montagem, existem dois carros de
abastecimento de cales localizados estrategicamente, perto das zonas de consumo, que servem de
apoio ao operador, sempre que é necessario o reabastecimento do posto. Inicialmente, um dos
problemas prendia-se com tempo despendido na procura dos cales, uma vez que para cada posto
existem no minimo 15 espessuras diferentes. Esta situacdo, originava deslocacdes desnecessarias e
frequentemente os operadores ndo conseguiam encontrar a medida que pretendiam. Um outro
problema, estava relacionado com forma como era representado as unidades de medida, estas eram

diferentes no posto e na embalagem, o que igualmente induzia o operador em erro.

De forma a facilitar o trabalho dos operadores e a reduzir o tempo despendido em atividades
frequenciais, foi criado um sistema de cores para facilitar a procura pela espessura pretendida. Como
mencionado anteriormente, os postos de abastecimento possuem cales de diferentes espessuras

gue se destinam a eliminar folgas nas drvores ou nos carteres dependendo da fase do processo.
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Assim, de forma que os operadores pudessem fazer essa distincdo, foi atribuido diferentes cores

como forma de identificacdo do posto, no suporte e no carro de abastecimento.

Na Figura 50, é possivel observar como foi realizada a atribuicdo das cores.

Figura 50-Sistema de cores (Antes e Depois)

As figuras acima representadas dizem respeito a OP151M, onde acontece a calagem da
arvore secundaria do pinhdo fixo de 42. Anteriormente, como é possivel observar os postos de
calagem apresentavam a cor amarela por defeito, o que podia induzir o operador em erro no
momento do reabastecimento. Com a definicdo das cores nos carros de abastecimento e no posto
de trabalho, o trabalho do operador foi facilitado levando a uma redugdo dos erros que

frequentemente aconteciam.

Figura 51- Atribuicdo de cores ao carro de abastecimento de cales

Com a atribuicdo das cores ao carro de abastecimento, como pode ser observado na Figura

51, os operadores identificavam mais facilmente as cales para o posto que pretendiam.

3. Gestdo de embalagens incompletas
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Uma outra dificuldade que surgia associado aos postos de calagem prendia-se com a gestdo
das embalagens incompletas. O tamanho dos suportes para a colocacdo de cales no posto, ndo
correspondia ao tamanho de anilhas na embalagem do fornecedor, pelo que originava embalagens
abertas no posto de trabalho por falta de espaco no suporte. Assim, foi proposto o ajuste do
tamanho das embalagens junto do fornecedor e paralelamente foi sugerido a criacdo de uma caixa
para armazenamento no posto. Desta forma, apos a alteragdo, sempre gue existissem embalagens
incompletas, os operadores podiam abastecer o posto sem necessidade de se deslocarem (Figura

52).

Figura 52-Suporte para gestao dos incompletos

4. Calagem- gestdo da sucata

Afalta de espaco para a adaptagdo dos suportes era a principal fonte de sucata nestes postos
de trabalho. Com o abastecimento dos cales até ao limite, de forma a reduzir as embalagens
incompletas, provocava a queda de cales ao chdo originando grandes volumes cales sucatadas por
turno. De forma a colmatar este problema, foi sugerido a colocac¢do de pratos de apoio debaixo dos
suportes permitindo uma recuperacdo de quase 100% das cales que iam para a sucata (Figura 53).
Assim, apds a queda das cales no apoio, o operador deve proceder a sua medi¢do e colocar no
respetivo suporte para que seja novamente utilizada. Dada a semelhanca entre alguns dos postos de

trabalho, foi possivel aplicacdo desta melhoria, nos diferentes postos ao longo da linha.
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Figura 53- Aplicagdo de prato nas calagens

5. Painel UET

De modo a realizar uma melhor gestdo a nivel visual da linha de montagem, foram
identificadas oportunidades de melhoria, por forma a preencher uma lacuna no que diz respeito a
divulgacdo de dados. Assim, foi feita uma reorganizacdo do painel anteriormente existente e
adicionados novos indicadores, para uma melhor gestdo e percecdo da evolugao da performance da
linha de montagem. Assim foram criados dois painéis destinados ao seguimento de indicadores do
rendimento operacional e da qualidade. Estes possuem diferentes sec¢des onde estdo

representados os indicadores presentes na Figura 54.

Painel RO Painel Qualidade

Filme diario de produgdo: Corresponde a produgdo Y
) Evolugdo Diaria

realizada de cada turno de trabalho.

Top 3 — Agdes prioritarias UET : A¢Ges a realizar

, N ) . . . Top 3 Didrio- N2 de casos
apds a avaliagdo dos defeito e avarias do dia anterior

Volume de Produgdo — RO : Seguimento do volume

Top 3- AgGes Didri
de produgdo atingido a semana. e B BIREE

Sindptico MBO03: Esquema/ Layout da linha de

5 Porqués
montagem
Andlise de Perdas Evolugdo dos Stocks disponiveis
Lista Unica de Problemas (LUP) QRR- explicagdo

RO/DPU por equipa Evolugdo DPU

MPM semanal PDCA mensal

Tey Controlo Suplementar
Dp/Tcy
PDCA mensal

Figura 54- Elementos do Painel RO/DPU
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O painel RO encontra-se dividido em duas partes correspondendo a animacdo didria e
animagcdo mensal. Da mesma forma no painel da Qualidade é feito o seguimento didrio e mensal dos
valores de DPU. Nas Figuras 55/56 encontram-se representado o antes e depois dos painéis de

animacdo dos indicadores.

Antes

Figura 55- Painel de Animacdo Inicial

Figura 56- Painel de Animagdo RO/ Qualidade

6. Estados de referéncia 5S
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No grupo Renault, os 55’s sdo considerados como a base de todo o Sistema de Producdo
Alianca (APW). O sistema considera que a ferramenta deve ser implementada no quotidiano, de
modo a facilitar as operagles e otimizar as condi¢cGes de trabalho. A aplicacdo desta ferramenta
permite a criacdo de standards, onde constam varias informacdes acerca do posto de trabalho.
Standards esses que se traduzem em estados de referéncia, onde sdo definidas as atividades que
devem ser realizadas frequentemente, podendo ser didrias para garantir a aplicacdo dos 3 primeiros
< S>. No documento a ser formalizado, devem constar fotos de forma a descrever concretamente o
estado de referéncia assim como critérios que permitem assegurar que o posto se encontra
conforme o standard. Este deve ser o mais visual possivel e é o resultado da aplicacdo dos 3 primeiros
<S> garantindo a eficiéncia do posto de trabalho gracas ao management visual. Assim, foi criado,
para todos os postos da linha MBO03, os estados de referéncia de cada posto apds ter sido feita a
organizacdo do posto de trabalho. Um exemplo do estado de referéncia pode ser consultado no

Anexo C.
7. Organiza¢do do armario de pegas de desgaste

Tendo em conta os problemas identificados no armario, foi necessario proceder a sua
organizacdo de forma a tornar a tarefa de procura mais simples e facilitada. Neste sentido, foram
aplicadas ferramentas Lean como os 5S e gestdo visual. Assim, comecou-se por uma recolha de
informacdo de todas as pegas presentes no armario, incluido o sua designagao, operagdo e nimero
de identificacdo (Mabec). De seguida, as pecas foram distribuidas por gavetas e identificadas com o
seu respetivo cddigo e ordenadas por operac¢do. Para facilitar o processo de procura, foi elaborado
um dossier que contém a lista com informacdo de todas as pecgas por operag¢do, assim como 0s
respetivos planos das pecas. Em cada uma das gavetas encontram-se dois tipos de etiquetas, verdes
caso o0 material na gaveta cumpra o stock minimo e laranja caso o stock minimo tenha sido atingido.
Assim, sempre que é retirada uma peca do armario, se o stock da mesma tiver atingido o valor
minimo, a etiqueta verde deve ser colocada na caixa do material a requisitar, para posteriormente
ser reposta a quantidade necessaria. Para um melhor seguimento do fluxo das pecas, foi adicionada
uma folha para o registo do que foi tirado, em que quantidade e sempre que seja atingido o nivel
minimo, o autor da requisicdo. O resultado final da aplicacdo dos 5’S pode ser consultado na Figura

57.
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Figura 57- 5’S no Armario de pecgas de desgaste

5.3. Projeto Lean - AT5

O projecto Lean Cacia, no departamento das caixas de velocidade, teve inicio no dia 15 de
margo, o projeto teve como objetivo, a reducdo do Design Standard Time Ratio ou DSTR, indicador
que engloba a qualidade, mao-de-obra, rendimento operacional e performance. Para isso foram
feitos diagndsticos aos postos onde poderdo surgir oportunidades de melhoria através da redugao
do N&o Valor Acrescentado (NVA). De seguida, serdo apresentados os diagndsticos e algumas das

acGes propostas para a reducdo do indicador.
e Diagndstico dos postos de montagem da linha 3

Os diagndsticos realizados durante o estudo da linha 3, prendia-se essencialmente com a
problematica dos abastecimentos frequenciais, isto é, em perceber se os operadores para uma
cadéncia de 710 caixas conseguiriam fazer os abastecimentos sem que isso gerasse perda de caixas
em linha. Assim, através deste estudo foi possivel conhecer a taxa de ocupacdo dos operadores e
perceber se existiria a necessidade de aplicar abastecimentos automatizados para resolver

problemas de ergonomia e de deslocamentos.

Na Figura 58, é possivel observar os postos identificados como prioritdrios e onde foram realizados

os diagndsticos.
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Figura 58- Identificacdo dos postos estudados

Em seguida, serdo descritas as ferramentas de diagndstico utilizadas e mais adequadas a

andlise de uma linha de montagem.
Taxa de Ocupagdo

O primeiro diagndstico realizado no atelier é conhecido como Battonage, esta ferramenta
foi utilizada de modo a compreender como estaria alocado o tempo dos operadores por atividade.
Foram, assim, retiradas varias amostras de diferentes postos ao longo da linha de montagem de
modo a perceber o racio entre as varias atividades que o operador executa. No AT5, definiu-se como
perimetro de analise, os postos de trabalho que apds melhorias ja efetuadas ainda tinham aspetos
que penalizavam o posto, como deslocagBes para abastecimento de atividades frequenciais ou
aspetos relacionados com ergonomia. Para proceder a analise, é necessario ter em conta alguns

pontos-chave:

e Numa fase inicial, sempre que é necessdria uma recolha de dados deste tipo, deve ser
realizada uma reunido com todos os elementos a participar na recolha, de modo a clarificar
0 que em cada operacdo era considerado valor acrescentado e o que ndo é. Desta forma, é
possivel assegurar a obtencdo de dados que traduzem a realidade através de uma
uniformizacdo da percecdo dos elementos dos diferentes departamentos.

e Deve ser garantido que o posto de trabalho se encontra a funcionar com 100% da
normalidade, em caso de anomalia, deve-se aguardar que o posto retome o seu normal

funcionamento.
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e Antes dar inicio a qualquer observacdo, deve-se fazer uma analise prévia de modo a
perceber quais as tarefas que dizem respeito ao operador e se existem variacdes de
performance durante a execucdo da tarefa.

e Apenas foram tidas em conta atividades de valor acrescentado quando o operador se

encontra na sua Strike zone, a fazer a montagem de um componente (pegar e montar peca).

Linha de Montagem- Linha 3
Por posto de trabalho, foi recolhida uma amostra de 300 observacdes, sendo feito o registo
a cada momento na aplicacdo de registo. Os resumos dos resultados da observacdo encontram-se

na Figura 59.

Da anélise realizada, é possivel identificar os postos com mais inatividade e perceber como
pode ser feita a distribuicdo das atividades frequenciais, com o objetivo de balancear, de modo mais
equilibrado, as tarefas, através da atribuicdo ao posto seguinte ou anterior. Por outro lado, a andlise
também permite perceber nos postos com poucos tempos de espera, isto é, com elevada taxa de

ocupacdo, como se pode fazer a economia dos movimentos do operador.

Apesar da capacidade produtiva estar limitada pelos bancos (na linha 3), todos os estudos

efetuados sdo um contributo e suporte para ajudar futuramente na tomada de decisGes.

Taxa de Ocupagdo/ Taxa de N. Ocupagdo- Linha 3

1o A% 1% - 3% 3%
90%
BO% I I
70%
60%
29%

= 99% 97% 97%

90%
0% 78%

0% 60% 58%

0P190 0P 150 0P400 OP430CED 0P430CM 0OPa45 0P460 0PES0
Postos de Trabalho
TEMPO DE OCUPACAD  m TEMPO DE NAO OCUPACAD

Figura 59- Taxa de Ocupagdo dos postos de trabalho

Através dos resultados obtidos, é possivel concluir relativamente a alguns aspetos.
Relativamente a OP190 e OP150, a problematica prendia-se em saber qual dos operadores estaria

mais disponivel para fazer o abastecimento de um posto automatico, sendo que, de qualquer um
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dos postos, o operador teria de se deslocar em média 50 passos realizar o abastecimento do posto
automatico na OP210. Através do estudo. foi possivel perceber que o operador com mais
disponibilidade para a tarefa sera o operador da OP190 uma vez que este apresenta uma taxa de

ocupac¢do mais baixa relativamente aos restantes.

No que diz respeito a OP430CED e OP430 CM, o principal aspeto a ser estudado, estava
relacionado com qual dos operadores teria mais disponibilidade para se deslocar ao carro de
abastecimento de cales. Pela andlise realizada, e sabendo previamente que os operadores demoram
diferentes tempos a executar uma tarefa é de esperar que o operador cujo tempo de ciclo é menor,
seja o mais disponivel para desempenhar a tarefa. Deste modo, o operador com menor taxa de
ocupacdo e que ird desempenhar a os abastecimentos serd sempre o operador que se encontra do

lado do CED.

A necessidade de estudar a OP445 e a OP460, estava relacionada com a automatizacdo da
OP460, isto é, com a aplicacdo dos parafusos em automatico. O operador que se encontra neste
posto efetua o abastecimento dos carteres de mecanismo manualmente, com a passagem do posto
a automatico, essa tarefa tera de ser atribuida a outra pessoa. No entanto, como é possivel observar
a pessoa que se encontra mais proxima do local é o operador da OP445, este por sua vez, também
possui uma taxa de ocupacdo bastante elevada, tendo pouca disponibilidade para realizar a tarefa
frequencial. Assim, pelo facto de ndo existir outra possibilidade, o operador que se encontra mais
proximo e com uma menor taxa de ocupacdo que passara a realizar a tarefa de abastecimento

manual terd de ser o operador da OP430 CED.

Por fim, a semelhanca do que foi realizado anteriormente, foi feita a anélise do posto OP650
com o intuito de perceber a necessidade de automatizacdo do posto anterior. Através dos resultados
obtidos é facil de perceber que o operador ja tem uma taxa de ocupacdo que o limita muito, em
termos da realizagdo de outras tarefas, pelo que podemos concluir que existe necessidade de aplicar

0 abastecimento automatico.

e Linha de Montagem- Zona das Preparag¢Ges

Com a aproximacdo da reabertura da linha 2, para fabricacdo da nova JT4, foi necessario
estudar as varias possibilidades de adaptar a zona do Picking ao abastecimento dos AGV’s para as
duas linhas. Para além de um layout adequado ao abastecimento das duas linhas, também é
fundamental estudar os recursos existentes de modo a otimiza-los da melhor forma sendo o

principal objetivo, perceber qual seria a necessidade de novos recursos nesta zona.
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Nesta zona de preparacdes, o estudo foi realizado através do método de cronometragem
uma vez que existem tarefas em que a frequéncia pode variar, dependendo do consumo da linha de

montagem. Apds a recolha dos dados, os resultados obtidos foram os seguintes:

Tempo de Ocupaggo (5} T. Ocupagdo/T.N.Ocupacdo (Preparacdes)
u Tempo de ndo Ocupagio (%)
100,00%
’ [ saz

e .

80,00%

70,00%

60,00%

50,00% e

40,00% 81,04%

72,29% 70,29%
30,00%
51,39% 51,39%
20,00%
10,00%
0,00%
PICKING-1 PICKING-2 MAR MB1-2 MB3-4 +KIT400  MB5-6 +EIXOS

Postos de Trabalho

Figura 60-Taxa de Ocupagdo (Preparagdes)
Estdo afetos a zona das preparacBes 6 operadores, estando distribuidos da seguinte forma:
2 operadores no Picking a fazer o abastecimento dos AGV’s com os kits para a linha de montagem,

1 operador em cada mesa de preparacdo dos baladeres, 1 operador a realizar a montagem das

marcha atras.

A andlise desta zona, tinha como principal objetivo perceber qual dos operadores das mesas
de preparacdo poderiam ter disponibilidade para o abastecimento do kit da operagdo 400, que serd
implementado num futuro préximo. Um outro objetivo prendia-se com facto de perceber, através
da avaliacdo desta area, se era possivel otimizar as tarefas dos operadores de forma a ganhar 1 MOD

para a linha 2.

Relativamente ao primeiro objetivo mencionado, primeiramente foi estudada a hipdtese do
operador que se encontra mais proximo, nas mesas dos baladeres 3/4 , realizar o abastecimento do
novo kit de pecas da OP400. Como é possivel ver na Figura 60, com o abastecimento do kit o
operador fica com uma taxa de ocupacgdo de aproximadamente 95%, o que indica que este serd
capaz de fazer o abastecimento pretendido e com menos desloca¢des, comparativamente aos
restantes operadores. Pelos resultados obtidos, em termos de taxa de ndo ocupacgdo, na zona do
picking, podemos afirmar que com a otimizacdo das tarefas destes dois operadores, em conjunto,
tém disponibilidade suficiente para abastecer os AGV’s da linha 2, para a cadéncia inicialmente

pretendida.
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VA/NVA nas linhas de montagem

Partindo da andlise anteriormente realizada, e tendo em conta que todos os intervenientes
tiveram em conta os mesmos critérios durante a recolha dos dados, foi possivel perceber
percentagem de valor acrescentado associado a determinado posto de trabalho. A definicdo de valor
acrescentado foi distinta nos diferentes postos uma vez que dependo do posto em questdo certas
atividades podem ser classificadas de forma distinta. De seguida, sera apresentado um grafico com

a reparticdo das tarefas e o peso destas, no global dos postos observados.

% Média de Atividades

= Espera = Caminhar com carga Pegar/ Montar

Caminhar s/ carga m Operagdes Logisticas Controlo

= Atividade noutro posto = Validacdes

Figura 61- Reparticdo das atividades dos postos estudados

Das observacdes realizadas e com base nos postos estudados, foi possivel, através da divisao
das tarefas, obter a percentagem média de cada uma das atividades do global dos postos analisados.
Assim foi possivel concluir que, no total de operac¢des, apenas 47% representam verdadeiro valor
acrescentado (Figura 61). Os restantes 53%, correspondem a tarefas que sdo consideradas NVA, no
entanto, estas podem ser entendidas de diferente forma dependendo do posto. Exemplo disso sdo
as tarefas como validacdo e controlo, que na maioria dos casos sdo essenciais uma vez que
asseguram a qualidade do produto. J& as tarefas de deslocamento, em alguns dos postos
(OP150/150M, OP400, OP445) s3o inevitaveis pois correspondem a postos paralelos. As operacdes
logisticas, as esperas e atividades noutro posto, correspondem em conjunto a cerca de 30% do total

e sdo, ao nivel do Projeto Lean, os pontos a trabalhar.

Como referido anteriormente, as andlises de taxa de ocupacdo da linha e da zona de

preparacdes funcionaram como um ponto de partida para que, em grupo de trabalho, fossem
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discutidas as vdrias hipoteses de modo contornar os varios problemas de trabalho encontrados. Por
um lado, em alguns postos, a analise serviu de suporte a tomada de decisdo relativamente ao
balanceamento das atividades e a carga dos postos de trabalho. Nos restantes, a andlise despoletou
um conjunto de a¢des a serem trabalhadas e analisadas a curto prazo permitindo a melhoria a niveis

ergondmicos e de desempenho no posto de trabalho.
Fluxos Logisticos

Apds o estudo das operacgdes do processo de montagem, foi realizada posteriormente, uma
andlise aos fluxos de abastecimento da linha 3 (MB03). Com o objetivo de conhecer os fluxos
existentes e com o intuito de otimiza-los, foi levada a cabo uma analise aos AGV’s dedicados a linha
de montagem. Com esta andlise, foi possivel perceber as causas por detras de anomalias e conhecer
a taxa de ocupacgdo dos mesmos, por forma a assegurar que estes se encontram em numero

suficiente para a cadéncia pretendida.

Assim, foi calculado o nimero de AGV’s necessarios para cada um dos percursos foram tidos

em conta, alguns aspetos que podem influenciar o célculo.

O cdlculo teve em conta o numero de cruzamentos, isto €, o nimero vezes que durante o
percurso os AGV’s param em tag’s associadas a semaforos onde avaliam se podem prosseguir o
percurso. Assim, através do método de cronometragem, foram medidos todos os tempos
necessarios para o calculo como o tempo de parar e arrancar antes de uma passageira, o tempo de

cruzamentos e o tempo de cada um dos percursos.

e de Rgvs Tempo Tempo Tempo Teapo Tempo Produgio Tempo  Taxade oy
real Tags Passadeiras ¢ Taxa  Passadeira Cruzamentos ¢ Taxa  Seguranca C/taxa 2 Voltasp/  Temp o Taxa AGV's Delta
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Figura 62-Cdlculo da taxa de ocupagéo AGV

Os circuitos escolhidos para o estudo foram os circuitos dos AGV’s dedicados, sendo eles os
AGV’s do carter de embraiagem, do carter de mecanismo, do Picking, o AGV do abastecimento dos

eixos e da caixa diferencial.

Dos resultados obtidos, é possivel destacar a falta um AGV para o abastecimento dos
diferenciais, problema que havia sido anteriormente detetado uma vez que varias vezes 0s

operadores faziam o abastecimento de forma manual, de um stock existente junto a linha.
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Para a interpretacdo dos resultados é necessdrio ter em conta, que ao utilizar a
cronometragem como método de medicdo, vamos obter resultados que ndo tem em conta qualquer
anomalia ou ineficiéncia durante do percurso do AGV. Além disso, é necessario ter em conta que o
percurso ndo é apenas utilizado por AGV’s da linha de montagem, sendo necessario ter em conta

paragens que podem ocorrer devido a coabitacdo de charlattes ou outros AGV’s.

As anomalias do percurso podem levar a interrup¢des de um sistema que se encontre em
funcionamento no estado ideal. Um exemplo disso, é o abastecimento pelos operadores da logistica
dos POE’s da caixa diferencial, que interrompem a passagem dos AGV’s do Picking causando atrasos
e, consequentemente, falta de pecas na linha de montagem. De forma a obter resultados, que
descrevem de uma melhor forma o que acontece na realidade, foi retirada uma amostra de dois dias
do Vsystem, programa interno que faz a gestdo de AGV's. Desta forma, foi possivel perceber a média
de tempo necessario para estes dessem as voltas completas. A escolha do periodo de analise, teve
em conta que, nesses dois dias, o abastecimento feito a linha e a producdo atingida esteve préximo

da situacdo ideal.

g 2
(PebRzTE Producdo
real

Trajeto Turno

Tempo

Voltas
e/ Total

Tempo Taxa de L. N2 AGV's Delta
Taxa Tedrica

(un) (un) turno (cmin) Total/AGV's  Ocupagio Teoricos Agv’s

1690,00 197166,67 49291,67 103% 411%

Figura 63- Calculo AGV’s Picking pelo Vsystem
Apesar dos cdlculos tedricos inicialmente feitos, ndo revelarem a necessidade de um outro
AGV para ao abastecimento da linha de montagem, através da contabilizacdo do tempo total
registado no Vsystem foi possivel perceber que, na realidade, é necessario um outro AGV para que

o sistema seja capaz de satisfazer as necessidades do cliente.
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0. Resultados

Como forma de avaliar o impacto que as acBes de melhoria implementadas tiveram no
processo produtivo e a sua contribuicdo para o alcance dos resultados produtivos, é necessario
proceder & analise dos resultados obtidos. Assim sendo, neste capitulo serdo analisados cada um dos
indicadores inicialmente apresentados, tendo em conta a sua evolugdo desde o inicio de fevereiro

de 2021 até ao fim do projeto de estagio.

6.1 Reducdo do numero de avarias

Perdas Outubro (2020)- Maio (2021)
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Figura 64- Evolugdo das Perdas (outubro 2020 - maio 2021)

E importante referir que o més de outubro apesar de ter sido tido em conta para o balanco
global das perdas, este ndo representa na totalidade a realidade, uma vez que foi o0 més em que
ainda estavam a ser produzidas as duas familias de caixas de velocidade na linha 3, podendo ter este

facto, influéncia nos resultados obtidos.

A perda por avaria foi a que teve uma maior atencgao, tendo sido realizado um seguimento
didrio, com o propdsito de através das acGes implementadas, se conseguir uma reducéo significativa.
Através dos resultados representados no grafico da Figura 64, é possivel observar que ocorreu ao
longo dos meses uma reducgdo sequencial das perdas por avarias como resultado da estabilizacdo e

fiabilizacdo do processo produtivo.

Da mesma forma, todas as outras perdas representadas sofreram, sem excecdo, uma
reducdo, contribuindo para a reducdo do NRO e consequentemente, aumento dos valores de

rendimento operacional.
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No topo de cada barra encontra-se representado o total de perdas ao longo dos meses,
através da sua andlise é possivel afirmar que com o passar do tempo, o nimero de caixas perdidas

diminuiu, passando nos dois Ultimos meses para uma reducdo de aproximadamente 50%.

6.2 Melhoria da Disponibilidade dos Equipamentos

Como mencionado anteriormente, a disponibilidade dos equipamentos estd diretamente
relacionada com a sua fiabilidade, pelo que é um aspeto crucial para que se possa atingir os objetivos
produtivos estabelecidos. As melhorias implementadas aliadas as praticas de limpeza, por parte dos
operadores sempre que ndo existe material no posto ou paragens da linha, permitiram a obtencdo

de novos e melhores resultados em termos de disponibilidade dos equipamentos.

Na Figura 65 encontra-se representado o grafico DP/ Tempo de ciclo, que nos da
informacdes sobre a atual fiabilidade dos equipamentos da linha de montagem. Para a obtencdo dos
dados presentes no grafico, foi utilizado o software SAM relativamente ao Ultimo més, apds terem

sido efetuadas varias melhorias.
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Figura 65- Disponibilidade Prépria vs Tempo de ciclo

Assim, no grafico encontram-se representados todos os postos da linha de montagem, estando

assinalado a vermelho, os postos que se encontram fora os limites aceitdveis de disponibilidade
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propria ou tempo de ciclo, a amarelo os que se encontram entre o 58 Cmin e 0s 64Cmin e a verde

0s restantes.

Por observacdo direta, é possivel perceber que dos 18 postos que inicialmente se
encontravam fora dos limites aceitaveis de fiabilidade, apenas 2 se encontram ainda fora do tempo
de ciclo e a apresentar problemas relacionados com a fiabilidade dos equipamentos. Assim, as
excecles correspondem ao posto tampdo da linha de montagem, os bancos de ensaio, que se
encontram assinalados a vermelho por apresentarem um tempo de ciclo de 67 Cmin e uma
disponibilidade propria a rondar os 90%. Apesar do posto ja ter tido resultados mais favoraveis, em
termos de disponibilidade, os recentes resultados de disponibilidade abaixo dos 95% devem-se a
ocorréncia de relances de ensaio, que obriga o operador a reiniciar o ciclo varias vezes durante um

turno, tendo como consequéncia a diminuicdo da disponibilidade do posto.

Relativamente aos postos assinalados a amarelo, apesar de ja permitirem cumprir a
capacidade desejada, estes fazem parte de um grupo de postos cujo objetivo é a reducdo, se
possivel, do tempo de ciclo até ao 58 Cmin de modo que qualquer paragem mais longa que estes

sofram, ndo tenha impacto no alcance do objetivo produtivo.

Por fim, como foi possivel constatar comparativamente a situacdo inicial apresentada, a
maioria dos postos da linha de montagem apresentam uma grande evolucdo em termos, quer de
tempo de ciclo quer de disponibilidade prépria. Sendo este resultado de um trabalho desenvolvido

de seguimento, andlise e implementacdo de a¢des nos diferentes postos.

6.3 Melhoria dos tempos de ciclo

Com a andlise dos tempos de ciclo, o objetivo foi identificar os postos que ndo permitiam o
alcance da capacidade produtiva desejada, de modo que se pudesse ser possivel atuar sobre estes,
contribuindo para reducdo do seu tempo de ciclo. A maioria dos postos apresentavam valores igual
ou superiores ao takt time, pelo que qualquer paragem na linha de montagem, mesmo de curta

duracdo, resultava em uma perda de producdo.

Tendo em vista o alcance da capacidade produtiva de 710 caixas JT4 por turno, era
necessario garantir a colocacdo de todos os tempos de ciclo abaixo do limite de 64 Cmin. Assim, apés
melhorias nos postos estudados foi conseguido atingir a capacidade 680 caixas de velocidades.

Apesar da maioria dos postos se encontrarem a abaixo dos 64 Cmin, a producdo atual é limitada
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pelos bancos de ensaio que devido a sua complexidade ainda ndo foi conseguido atingir o tempo de

ciclo para a producdo desejada.

Na Figura 66, estdo apresentados os graficos que se referem a nova capacidade produtiva

com os tempos dos respetivos postos de trabalho que foram alvo de melhorias.
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Figura 66-Evolucdo do tempo de ciclo

Como é possivel constatar, foram varios os postos que quer por melhorias aplicadas, quer
por treino e destreza dos operadores sofreram uma reducdo do tempo de ciclo. A reducdo dos
tempos de ciclo para valores muito abaixo dos 64Cmin permitiram criar “pulmao” a linha, pelo que
curtas paragens que possam ocorrer nesses postos de trabalho, ndo terdo qualquer tipo de impacto

na capacidade produtiva.

6.4Melhoria do DPU

As melhorias implementadas ao longo do estudo, permitiram obter um processo mais fidvel
e com menor variabilidade. Como resultado, os impactos das melhorias também se traduziram no

indicador da qualidade, permitindo ao processo gerar cada vez menos caixas ndo conformes.

Como referido na situacgdo inicial, o principal objetivo da qualidade estava relacionado com
o alcance de valores inferiores a 10 mil ppm’s mensais, pelo que os valores obtidos no ultimo més

permitiam a concretizagdo desse objetivo, como se pode observar na Figura 67.
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Figura 67- Evolugdo do DPU ( fev 2021- maio 2021)
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6.5Resultados produtivos

De modo a apresentar um seguimento da evolucdo dos resultados obtidos e avaliar o
impacto das melhorias implementadas, ao longo de todo o projeto de estagio, serdo apresentados
os resultados produtivos desde o inicio de fevereiro de 2021 até ao término do estdgio curricular. Os
resultados foram gerados a partir da média das producdes didrias obtidas pelas equipas, tendo em

conta o objetivo semanal estabelecido.
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Figura 68- Evolugdo RO Montagem MBO3 (fev 2021- maio 2021)

Na figura 68, pode ser vista a evolucdo do volume de producdo de caixas de velocidade JT4,
na janela de tempo definida, nesta encontram-se representados 3 elementos, a producdo atingida a

cada semana, o objetivo estabelecido e o tempo de ciclo do posto tampao em vigor. Como é possivel

95



constatar neste grafico, foram raras as semanas em que o objetivo de producdo ndo foi atingindo.
Os resultados de RO, apresentados no grafico da Figura 68, vem confirmar os resultados de NRO
obtidos anteriormente. Assim sendo, era de esperar que a reducdo das perdas durante o processo

produtivo, levassem a resultados de RO muito proximos do objetivo estabelecido.

Para além disso, no grafico da Figura 69, é possivel perceber que os meses seguintes
apresentam um crescimento em relacdo aos meses de outubro a janeiro. Sendo que, se pode dizer
gue os meses em que o RO nao foi atingido esteve, em média, com um desvio de 2% face ao objetivo

contratado.
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Figura 69- Evolugdo do RO (out 2020- maio 2021)

Desta forma, as evolugdes positivas dos resultados operacionais traduzem o impacto das
melhorias ocorridas na linha de contagem. Sendo que, ao compararmos os resultados obtidos nos
primeiros quatro meses de estagio face aos Ultimos quatro meses ocorreu, em média, um aumento

de 10% no indicador de rendimento operacional.

Através da Figura 70, é possivel confirmar a tendéncia crescente dos valores de Rendimento
operacional e volumes de producdo, além disso encontra-se representado a evolucdo do tempo de
ciclo do posto tampdo. Podemos assim afirmar que o conjunto de todas as melhorias tiveram um
grande impacto a nivel macro, permitindo o aumento das cadéncias produtivas, neste sector, como

as restantes unidades de fabricacdo, gerando uma maior receita para a organizagédo.
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Volume de Produgdo- JT4
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7. Consideracfes Finais

A Renault Cacia procura dia apods dia, apostar na inovacdo e na melhoria continua dos seus
produtos e processos de modo a destacar-se entre as melhores fabricas do Grupo Renault. Para tal
é notdrio o esforgo, comprometimento e dedicagdo dos colaboradores da empresa para assegurar

os niveis de qualidade e o alcance de melhores resultados produtivos.

O projeto de estagio surgiu da necessidade de manter os bons resultados com a producdo
de uma nova caixa de velocidades, a JT4. Assim, projeto focou-se sobretudo na melhoria da
produtividade através do acompanhamento de tempos de ciclo e analise de perdas, de modo a
reduzir as atividades sem valor acrescentado e consequentemente contribuir para aumento do

rendimento operacional.

A medicdo e andlise dos tempos de ciclo foi extremamente relevante, uma vez que permitiu
perceber quais postos de trabalho ndo cumpriam os requisitos para o alcance da cadéncia
pretendida. Apds a identificacdo dos postos penalizantes e das causas de ndo rendimento
operacional foi possivel, através de varias agcdes implementadas, o alcance de tempos de ciclo abaixo

do takt time necessario para satisfazer a procura do cliente.

A implementacdo de praticas como os 5’S, gestdo visual e o standard work revelaram-se
poderosas ferramentas permitindo otimizar o espaco de trabalho, obter melhores condi¢des de
trabalho e reduzir o tempo de tarefas de ndo valor acrescentado na montagem das caixas de
velocidade. A reorganizacdo dos armarios das pecas de desgaste foi bem recebida e veio facilitar o
trabalho dos seus utilizadores. Assim, implementacdo de ferramentas Lean, provaram que ndo é
necessario elevados investimentos na implementacdo de medidas, podendo as solucdes mais

econdmicas permitir, igualmente, a obtencdo de bons resultados.

Através da aplicacdo das melhorias foi conseguido o aumento do rendimento operacional
para 0 95%, a reducdo do tempo de ciclo de todos os postos, para o objetivo inicialmente
estabelecido a excecdo dos bancos de ensaio, que permaneceram com 67 Cmin, sendo o tampéo da
linha de montagem para as 710 caixas. Para além disso, ocorreu um aumento dos niveis de

disponibilidade dos equipamentos e o alcance de valores de DPU abaixo o limite estabelecido.

Apds a conclusdo deste desafio, percebeu-se que um fator crucial, durante a integracdo da

melhoria continua em qualquer processo produtivo, é primeiramente alinhar os colaboradores com
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os objetivos da gestdo, de modo que eles préprios, sejam os primeiros a identificar as dificuldades e
a propor solucdes de modo a contornar os problemas. S6 desta forma, se consegue alcangar um

ambiente favordvel e contar com a total participacdo e empenho destes, nos objetivos propostos.

Neste sentido, durante o projeto foi possivel a concretizagdo da maioria dos objetivos
inicialmente propostos, sendo que o diagndstico detalhado se revelou uma mais-valia uma vez que

a obtencdo de dados concretos permitiu uma melhor orientacdo na tomada de decisdo.

Com a volatilidade dos globais, com as crescentes exigéncias de inovacdo tecnoldgica e a
competitividade dos mercados, é fundamental que as organizacGes antecipem e adaptem as suas

estratégias de modo a possuirem uma maior capacidade de resposta as incertezas do mercado.

7.1 Trabalhos Futuros

Sendo a melhoria continua, uma pratica, que visa o constante aperfeicoamento dos
produtos e dos processos, € fundamental sua integracdo e manutencdo na cultura organizacional. A
otimizagdo de um posto ou zona de trabalho resultara inevitavelmente na necessidade de uma
otimizacdo futura. Deste modo, sugere-se a continuacdo do seguimento das causas NRO assim como
dos tempos de ciclo uma vez que sendo processo de melhoria interminavel, novos tempos de ciclo
poderdo ser alcancados, no futuro, assim como melhores resultados em termos de rendimento
operacional. Adicionalmente, tendo em conta o desafio lancado de conseguir reduzir o tempo de
ciclo até aos 58 Cmin de modo que fosse possivel reduzir as perdas face ao pedido do cliente, serd
fundamental a continuacdo do acompanhamento e anélise dos postos de modo identificar novos
problemas e oportunidades de melhoria. Da mesma forma, os bancos de ensaio deverdo ser alvo de
andlise mais detalhada dada sua complexidade e tendo em conta que neste momento a reduc¢do do

tempo de ciclo é prioritario, para satisfazer as necessidades do cliente.

Existem também, algumas outras sugestdes de trabalho futuro, que caso fossem exploradas,
poderiam contribuir para melhorias do processo. Assim sendo, seria interessante a continuacdo do
trabalho de simulagdo da linha de montagem previamente iniciado, ndo tendo sido concluido devido

a limitagdes de tempo.

Com o arranque da linha 2, para a fabricacdo da nova caixa de velocidades JT4 podera surgir
a necessidade de otimizar os percursos dos AGV’'s existentes assim como estimar a quantidade
necessaria para a cadéncia pretendida. A simulacdo é uma ferramenta poderosa uma vez que para

além de dar uma visdo geral de todo o processo, também permite executar varios cenarios através
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da alteragdo dos recursos e modos de funcionamento do sistema. A ferramenta permite ter em conta
as avarias e outros fatores que podem afetar o sistema, resultando assim a obtencdo de resultados

gue se aproximam a realidade.
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Anexo B- Folha Engagement Homem Méaquina OP152/152M
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