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Resumo

Resumo

Com o rapido crescimento da competicdo do mercado global, as empresas sao
obrigadas a adaptarem-se as exigéncias dos clientes, principalmente a flexibilidade,
transparéncia e prazos de entrega curtos, o que faz com que os lotes de producédo tenham de
ser cada vez mais reduzidos.

Nesse sentido, esta dissertagéo apresenta o estudo da implementacdo da metodologia
Single-Minute Exchange of Die (SMED) em seis prensas convencionais de soldadura por
resisténcia elétrica (com recurso a ferramentas lean), na empresa Grupo SACIA, local onde
decorre o projeto. A razdo desta implementacdo deve-se ao facto de ndo existir qualquer
procedimento de setup e as tarefas serem realizadas de uma forma aleatéria quando se
pretende mudar de referéncia, o que faz com que, em média, se gastem 63 horas por més em
tempo ndo produtivo. O objetivo principal, para além de se diminuir a0 maximo os tempos
de setup, foi criar e padronizar instrucdes de troca de ferramentas.

Apos a aplicacdo da metodologia, implementando apenas melhorias sem investimento
financeiro (criacdo de tarefas externas e de instrucdes de trabalho), obtém-se um ganho
médio de tempo de setup de 44%, o que corresponde a um acumular de 14 dias produtivos
por maquina a cada ano, e um aumento médio do Overall Equipment Effectiveness (OEE)
em 2%, comparado com a situagéo atual. Aplicando melhorias com investimento financeiro,
0s ganhos médios de tempo estimados serdo de 64% (acumulam-se 20 dias produtivos em
cada prensa) e o aumento medio estimado do OEE serad de 3%, quando comparado com a

situacdo atual.

Palavras-chave: SMED, Lean, OEE, 5S, Kaizen, 5 Porqués

Jodo Pedro Gomes Godinho iii
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Abstract

Abstract

With the fast growth of global market competition, companies are forced to adapt to
customer demands, especially to flexibility, transparency and short delivery times, which
means that production batches have to be increasingly reduced.

In this context, this dissertation presents the study of the implementation of the Single-
Minute Exchange of Die (SMED) methodology (using lean tools) in six conventional
electrical resistance welding presses, in the company Grupo SACIA, where the project takes
place. The reason for this implementation is due to the fact that there is no setup procedure
and the tasks are performed in a random way when a reference is changed, which means
that, on average, 63 hours per month are spent in non-productive time. The main objective,
besides minimizing setup times as much as possible, is to create and standardize tool change
instructions.

After applying the methodology, implementing only improvements without financial
investment (creation of external tasks and work instructions), an average gain of 44% in
setup time is obtained, which corresponds to an accumulation of 14 productive days per
machine each year, and Overall Equipment Effectiveness (OEE) is increased on average by
2%, compared to the current situation. Applying improvements with financial investment,
the estimated average time gains will be 64% (accumulating 20 productive days on each
press) and the estimated improvement of OEE will be 3%, when compared to the current

situation.

Keywords: SMED, Lean, OEE, 5S, Kaizen, 5 Whys
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SIGLAS

SMED - Single-Minute Exchange of Die

OEE — Overall Equipment Effectiveness

OF — Ordem de Fabrico

TM — Troca de mascara

TFOP — Troca de ferramenta sem alimentador de porcas

TF1P — Troca de ferramenta com um alimentador de porcas
TF2P — Troca de ferramenta com dois alimentadores de porcas
HMI — Human-Machine Interface

POS — Procedimento Operacional Standard

OSS — Operacéo Standard de Setup
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Introducao

1. INTRODUCAO

1.1. Motivagao e Contextualizagao

A globalizacgéo levou a um aumento da concorréncia entre empresas, contribuindo para
uma pressao competitiva global de um mercado em constante mudanca, onde se exige cada
vez mais flexibilidade, diversidade, transparéncia e prazos de entrega curtos [1]. Estas
exigéncias fizeram com que as empresas tenham de originar lotes de producéo cada vez
menores, para que consigam sobreviver no mercado atual [2].

Na sec¢do de soldadura da empresa Grupo Sacia, local onde decorre este projeto de
dissertacdo, existem seis prensas convencionais de soldadura por resisténcia elétrica.
Quando se pretende mudar a referéncia da peca a produzir, € necessario efetuar um setup,
que engloba maioritariamente o tempo da mudanca de ferramenta e que é feita de forma
manual. Neste momento, ndo existe qualquer procedimento de setup e as tarefas sdo
realizadas de uma forma aleatoria, o que faz com que, em média, se desperdicem 63 horas
por més s6 em trocas de ferramentas, ou seja, tempo ndo produtivo. Assim, a empresa ao
permanecer nestes moldes, podera ndo conseguir manter-se competitiva neste mercado atual.

Deste modo, é proposto que se implemente a metodologia Single-Minute Exchange of
Die (SMED), nas prensas de soldadura convencionais da empresa Grupo SACIA, néo so6
para diminuir os tempos de setup, mas também para criar e padronizar instruces de troca

de ferramentas.

1.2. Objetivos e Metodologia

O principal objetivo desta dissertagdo é reduzir ao maximo o tempo de setup das seis
prensas convencionais de soldadura em analise através da metodologia SMED, para que
possa existir uma maior disponibilidade das maquinas e, consequentemente, um aumento do
Overall Equipment Effectiveness (OEE) das mesmas. Pretende-se igualmente uma
documentacdo standard de operacdo de setup e padroniza-la em todas as seis maquinas,
aplicar eventuais melhorias e dividir o tempo de montagem e desmontagem de cada

ferramenta para que possa existir uma previsdao do tempo de setup para o planeamento de
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producdo. Como esta metodologia pertence a manufatura lean, também se pode e deve
utilizar outras ferramentas desta filosofia.

Com o intuito de se alcangcarem os objetivos propostos, primeiramente seré realizada
uma analise da situacdo atual em chéo de fabrica, onde se estudara todas as etapas necessarias
para realizar uma troca de ferramenta, a triagem de tempos dos procedimentos através de
video-gravacdes e a determinacdo dos tempos medios atuais das mudancas de ferramenta.
De seguida, através do sistema interno dos dados do chdo de fabrica, sera determinado o
namero médio de setups que ocorrem por més e por turno. Depois destas informacdes serem
todas recolhidas, sera feito um estudo dos valores atuais do OEE.

Apds se caraterizar o estado atual, sera implementada a metodologia SMED proposta
neste trabalho, comecando pela fase 1, onde existe a separacdo do trabalho interno em
externo, seguindo-se a fase 2 cujo objetivo € transformar as tarefas internas em externas.
Depois, na fase 3, implementar-se-ao0 melhorias para se reduzirem os tempos de setup, com
destaque para a criacdo de instrugdes de trabalho e formacdo continua dos colaboradores.
No fim, serdo analisados os impactos que cada fase da metodologia SMED representa nos

ganhos de tempo de setup, no fator disponibilidade do OEE e no préprio OEE.

1.3. Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo progride numa organizacdo légica composta por cinco capitulos. No
primeiro, é apresentada uma breve introducdo deste projeto, onde se enuncia a motivacao e
contextualizacdo do mesmo, seguindo-se 0s objetivos e a metodologia adotada.

No segundo capitulo, é feita uma revisdo da literatura dos conceitos tedricos das
ferramentas e metodologias utilizadas, estando dividido em trés grandes temas: a manufatura
lean, a metodologia SMED e o indicador OEE.

O terceiro capitulo foca-se em analisar o caso de estudo desta dissertacdo, ao
descrever-se 0 problema e ao caraterizar-se 0 estado atual. Inclui também uma breve
apresentacdo da empresa onde o projeto teve lugar,

No quarto capitulo, € entdo aplicada a metodologia SMED proposta neste trabalho e,
no fim, os resultados séo discutidos.

Finalmente, no quinto e Gltimo capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes

desta dissertacéo e séo propostos futuros desenvolvimentos.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, sera realizada uma revisdo de artigos cientificos que referenciem as
metodologias e ferramentas que foram consideradas relevantes e que serdo implementadas
neste projeto de dissertacdo de mestrado.

Esta revisdo encontra-se dividida em trés subcapitulos. No 2.1, sera apresentada a
manufatura lean, mais especificamente a sua filosofia, 0s seus tipos de desperdicios e as suas
ferramentas. No subcapitulo 2.2, ser4 exposta a metodologia SMED, dividida na sua
implementacdo, vantagens e criticas. Apesar desta ser uma ferramenta lean, como a sua
implementacdo é o tema principal desta dissertacdo, foi decidido atribuir-lhe a devida
importancia ao isola-la numa sé sec¢do. Finalmente, no subcapitulo 2.3, sera apresentado o
OEE, mais concretamente o seu célculo e a sua relagdo com a industria 4.0. Embora seja
uma ferramenta lean, como é um indicador de desempenho com elevada relevancia no
mundo industrial e como o seu célculo ostenta uma elevada complexidade, foi decidido

atribuir-lhe uma sé seccéo.

2.1. Manufatura Lean

O fendmeno da globalizacdo e a consequente dilui¢do das fronteiras comerciais levou
a um aumento da concorréncia entre empresas. Perante a pressdo competitiva global de um
mercado em constante mudanca, as empresas sdo cada vez mais confrontadas com
exigéncias de flexibilidade, diversidade, complexidade de logistica, transparéncia e prazos
de entrega curtos [1]. Assim, muitas organizac6es utilizam os beneficios de implementar a
manufatura lean com o objetivo de aumentar a qualidade e produtividade dos seus produtos
ou servicos [3], pois este conceito tem como objetivo ser altamente responsivo as exigéncias

do cliente recorrendo a reducdo dos desperdicios presentes nas empresas [4].

2.1.1. Filosofia Lean

A filosofia lean é uma abordagem multidimensional que engloba uma grande
variedade de préticas de gestdo num sistema integrado, que inclui o Just-In-Time, sistemas
de qualidade, equipas de trabalho, producdo em células, gestdo de fornecedores, etc. O

principal objetivo da producéo lean é fazer com que estas praticas possam funcionar em
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cooperacdo para criar um sistema de qualidade e que satisfaca o ritmo da procura do cliente,
com pouco ou nenhum desperdicio [5]. Promove ndo sé a necessidade de as organizacdes
entenderem e diferenciarem continuamente as atividades que acrescentam valor das
atividades que ndo acrescentam valor da perspetiva do cliente, como também de eliminar
continuamente estas Gltimas [6].

O conceito lean surgiu da empresa japonesa Toyota. Primeiramente, em 1978, o
engenheiro Taiichi Ohno da Toyota Motor Corporation, definiu a divisdo de uma operagéo
em trés tipos, em funcéo do seu valor: i) atividade que adiciona valor; ii) atividade que néo
adiciona valor mas é necessaria; e iii) atividade que ndo adiciona valor e ndo é necessaria
[7]. Depois, em 1988, Ohno introduziu o Toyota Production System, que foi desenvolvido
na sua empresa com o intuito de superar os tempos dificeis que ocorriam j& desde a segunda
guerra mundial. Tendo em conta a dura crise econémica, o sistema foi desenvolvido para a
empresa sobreviver com a minima quantidade de recursos e foi forcada a utilizar a politica
de minimizacdo de desperdicios no chao de fabrica, que era o objetivo estratégico a atingir
[8].

No entanto, foi s6 em 1990 que Womack, Jones e Roos definiram pela primeira vez a
expressao lean production. Designaram-na como sendo um tipo de producéo que utiliza tudo
em menor quantidade, quando comparada com a producdo em massa: metade do esforco
humano na fabrica, metade do espaco de fabrico, metade do investimento em ferramentas e
metade das horas de engenharia para desenvolver um novo produto. Este termo passou entdo
a ser amplamente utilizado para quando se refere ao modelo conhecido como Toyota
Production System [9].

Mais tarde, em 1996, Womack e Jones enumeraram os cinco principios (Figura 2.1)
focados na eliminacdo do desperdicio que fazem parte da filosofia lean: (i) definir valor da
perspetiva do cliente; (ii) identificar a cadeia de valor; (iii) criar fluxo de valor sem
interrupcdes, desvios ou retornos, o que implica reconsiderar a organizacdo de toda a
empresa; (iv) produzir somente a procura do cliente (producdo pull); e (v) procurar a
perfeicdo através da continua identificacdo de desperdicios e respetiva eliminacdo dos
mesmos [10]-[12].
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S

Figura 2.1. Os cinco principios da filosofia lean (adaptado de [6], [13]).

2.1.2. Desperdicios

Como jéa referenciado anteriormente, o primeiro passo na filosofia lean é compreender
qual o valor da perspetiva do cliente em questdo e quais as atividades e recursos
absolutamente necessarios para criar esse valor. Quando tudo isto for compreendido, o
restante pode ser considerado um desperdicio. Se algo ndo adicionar diretamente valor ou se
existir uma forma de o fazer sem essa carateristica, também é considerado um desperdicio
[14].

Para descrever desperdicio, perda, inatividade, frivolidade, etc., Taiichi Ohno,
introduziu o termo japonés muda nos anos 50. Mais tarde, em 1978, classificou muda em

sete tipos:

1. Sobreproducdo: producdo para além da procura e necessidade do cliente.
Frequentemente intitulada “a mae de todos os desperdicios” pois origina todos
0s outros tipos de mudas;

2. Inventario: matéria prima, produtos por acabar ou acabados que ndo estdo a
ser processados e estdo armazenados;

3. Espera: ter de aguardar antes de comecar uma proxima atividade;

4. Sobre processamento: efetuar tarefas que ndo adicionam valor para o cliente;
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5. Defeitos: produtos ndo conformes e todo o trabalho associado com identificar
e corrigir defeitos dos produtos que ndo podem ser entregues ao cliente ou que
tém de ser retrabalhados;

6. Transporte: deslocacbes dos produtos ndo requeridas para efetuar o
processamento;

7. Movimentacao: colaboradores ou equipamentos que se movimentam mais do

que 0 necessario para efetuar o processamento [7], [15], [16].

2.1.3. Ferramentas Lean

A filosofia lean propde um conjunto de ferramentas que podem ser utilizadas no
desenvolvimento de empresas com o propdsito de auxiliarem na eliminacdo de desperdicios
[17]. Deste modo, nos préximos subcapitulos serdo apresentadas aquelas que foram
consideradas as mais relevantes para este projeto, para além das ferramentas SMED e OEE
que serdo apresentadas isoladamente nos capitulos 2.2 e 2.3, respetivamente.

2.1.3.1. 5S’s

O 5S’s ¢ uma ferramenta proveniente do Japao, que tem como objetivo a criagdo e
manutencdo de um espaco de trabalho bem organizado, limpo, altamente eficiente e de alta
qualidade. Tem como resultados uma organizacédo eficaz do local, reducdo do ambiente de
trabalho, eliminacdo de perdas ligadas a falhas e interrupcdes e a melhoria geral tanto da
qualidade como da seguranca [18].

O 5S’s representa as cinco palavras japonesas Seiri, Seitoni, Seiso, Seiketsu e Shitsuke,

cujos significados encontram-se explicados na Tabela 2.1.

Tabela 2.1. Significado e explicacdo das cinco palavras japonesas correspondentes ao 5S’s (adaptado de

[19]).
Palavra Significado | Significado S
, . i . : Explicagao
Japonesa (55’s) | Inglés (5S’s) | Inglés (5C’s)
. Eliminar os artigos desnecessarios do local de
Seiri Sort Clear g
trabalho
. , , Arrumar os itens necessarios na ordem correta
Seiton Set in Order Configure -
para uma rapida recolha ou armazenamento
. . Clean and | Limpar o local de trabalho para que ndo haja
Seiso Shine “p ~ p d )
Check sujidade no chdo ou nos equipamentos
. . . Manter uma alta padronizagdo da limpeza e
Seiketsu Standardize | Conformity o P ¢ P
organizagao em todo o local de trabalho
Praticar as iniciativas 5S's, implementando-as
. . Custom and . Lo
Shitsuke Sustain . nos procedimentos operacionais e tornando-
practice s
as um habito para todos os colaboradores
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A utilizacéo eficaz do 5S’s depende do envolvimento ativo dos colaboradores de todos
0s niveis da empresa, para que possam ser efetuadas mudancas e melhorias da qualidade e
seguranca do local de trabalho. Esta iniciativa é estimulada pelo compromisso da chefia em
procurar uma qualidade total e uma melhoria continua da empresa [20].

2.1.3.2. Gestao Visual

A gestdo visual é uma ferramenta lean que faz com que a informacéo importante seja
visivel a todos. Consegue expor a informacdo através de sinais visuais em vez de texto ou
voz, o que facilita o trabalho para todos os colaboradores envolvidos no projeto [21]. Existem

quatro tipos de ferramentas de gestéo visual:

1. Indicador visual: apenas exibe informacédo. Receber a mensagem depende da
prépria iniciativa dos colaboradores (p. ex. sinais de seguranca);

2. Sinal visual: capta a atencdo através de alertas e espera que os colaboradores
recebam a mensagem (p. ex. sistema sinais de transito);

3. Controlo visual: limita, regula e orienta a resposta humana em funcdo do
tamanho, direcdo, quantidade, tempo, etc. (p. ex. linhas-guia ou cartdes
kanban);

4. Garantia visual: avisa explicitamente as pessoas de casos criticos ou de
controlos/bloqueios totais (p. ex. paragens automaticas de uma grua em
condicdes adversas). Sdo geralmente denominados sistemas poka-yoke (a

prova de erro) [22].

A gestdo visual apresenta as vantagens de simplificar o fluxo de informagé&o, fornece
as informacdes no préprio local de utilizagdo, potencia os colaboradores, facilita o feedback
continuo e a comunicacdo de objetivos, aumenta a transparéncia pois permite que 0s
colaboradores obtenham informacdes e conhecimentos, melhora a disciplina, promove a

gestdo por factos, eleva a moral aos colaboradores e contribui para a melhoria continua [23].

2.1.3.3. Trabalho Padrao

O trabalho padrdo, standard work em inglés, consiste num conjunto de procedimentos
de trabalho destinados a estabelecer os melhores métodos e sequéncias para cada processo e
para cada trabalhador. As operagdes devem ser seguidas exatamente como sé&o definidas,
sem margem para improvisos ou operagdes aleatorias. E frequentemente referido como um
trabalho padronizado inflexivel [24].

Apresenta as seguintes vantagens:
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Documentacéo e controlo do processo atual,

Reducéo da variabilidade (menos erros);

Simplifica a formacédo de novos colaboradores;

Percecdo de anomalias;

Estabelece um ponto de referéncia para a melhoria continua [25];

Permite medir o nivel de sucesso.

A implementacdo adequada do trabalho padrdo ndo sé fard com que 0 processo seja 0

mais seguro e facil para o operador, como também a forma mais rentavel e produtiva para a

empresa assegurar a qualidade para o cliente [26].

2.1.3.4. Kaizen

O termo kaizen significa literalmente “melhoria continua” em japonés. E o instrumento

gue conduz a uma constante procura por mudas a toda a hora de todos os trabalhadores e em

toda a area de trabalho, de forma a elimina-los (principal objetivo da filosofia lean) [27]. A

melhoria deve ser gradual, mas infinita, e deve procurar a perfei¢éo. Os funcionarios devem

estar continuamente empenhados na evolucdo da empresa, na melhoria de todos os aspetos

da mesma (processos, produtos, infraestruturas, etc.) e em sugerir melhorias para eventuais

anomalias detetadas.

Existem dez principios kaizen:

N o a &~ wDh e

10.

Dizer n&o ao estado atual;

Corrigir sempre algo que se apresente incorreto;

Né&o arranjar desculpas e fazer acontecer;

Melhorar tudo de forma continua;

Eliminar conceitos velhos e tradicionais;

Ser econémico;

Incentivar todos os colaboradores para participarem na resolucdo de
problemas;

Antes de fazer qualquer deciséo, aplicar ferramentas como o 5-Porqués para se
conseguir alcancar a causa-raiz do problema;

Obter informacGes e opinides de multiplas pessoas;

Relembrar que a melhoria ndo tem limites e que nunca se pode parar de tentar
melhorar [28].
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2.1.3.5. 5-Porqués

O 5-Porqués é uma ferramenta que tem como objetivo determinar a causa-raiz de um
problema, ao questionar-se cinco ou mais vezes “Porqué?” a falha ocorrida. Cada vez que se
responde a pergunta, questiona-se novamente o porqué dessa situacdo particular ter
acontecido [29]. A correta utilizagdo do 5-Porqués fard com que as empresas consigam
desenvolver eficazmente acGes preventivas e corretivas [30].

O caso de estudo possivelmente mais conhecido por tirar partido desta ferramenta foi
quando se tentou descobrir a causa da deterioracdo do obelisco Washington Monument,
apresentado na Figura 2.2 [31].

Problema Porqué? Porqué? Porqué? Porqué? Porqué? Solugdo

Figura 2.2. Caso de estudo do obelisco Washington Monument (adaptado de [31]).

2.1.3.6. Relatério A3

O relatorio A3 é uma técnica de resolucdo de problemas e a designacdo refere-se ao
nome padr&o internacional para o tamanho de papel com as dimensdes 297x420 mm [32]. E
uma abordagem utilizada com o intuito de apresentar um projeto de resolucao de problemas
na forma de um relatdrio abrangente, mas ao mesmo tempo organizado, e numa Unica pagina
A3. Esta ferramenta é considerada Gtil nas fases iniciais de implementacao da filosofia lean
na resolucdo de problemas [33]. E eficaz ndo s6 porque contém texto, como também
imagens, diagramas e gréaficos, para que os dados sejam o mais esclarecedores possiveis para
o leitor [32].

O relatério € normalmente baseado no ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA) que é
utilizado para a resolucao de adversidades e melhoria continua de uma empresa, dividindo-
se geralmente nas seguintes sec¢fes: tema (contexto), situacdo atual, objetivo, causas-raiz,
possivel solugdo, impacto, seguimento, prazo de implementacdo e nome da equipa

responsavel [34].
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2.2. SMED - Single-Minute Exchange of Die

O SMED é uma metodologia pertencente a filosofia lean que foi desenvolvida pelo
engenheiro Shigeo Shingo nos anos cinquenta no Japdo, como resposta as necessidades
emergentes de existirem lotes de producdo cada vez menores, suficientes para satisfazer a
flexibilidade requerida pela procura do cliente. Esta ferramenta lean foi originalmente
elaborada através do estudo de um processo de troca de moldes (dies em inglés)
preferencialmente com duracdo inferior a dez minutos (um s6 digito), razdo da sua
designacéo.

Através da padronizacdo e simplificacdo das operacdes [2], 0 objetivo do SMED é ser
uma abordagem sistematica com o intuito principal de reduzir o tempo de setup de qualquer
maquina ou unidade industrial [35]. Um setup completo, de acordo com esta metodologia,
corresponde ao intervalo de tempo compreendido entre a producdo do Gltimo produto
conforme da referéncia anterior, até ao fabrico do primeiro artigo conforme da referéncia
seguinte apds a mudanca de ferramenta [36]. Como o setup ocorre entre duas referéncias e,
no decorrer deste, 0 equipamento ndo se encontra em producdo, é considerada uma atividade
que ndo acrescenta valor e tem custos associados. Deste modo, o seu tempo tem de ser o

menor possivel [37].

2.2.1. Implementacao
A metodologia SMED ¢ implementada em quatro fases principais (Figura 2.3):

1. Fase 0: Nesta fase, ainda néo existe a clara separagéo entre atividades internas
(tarefas que tém de ser executadas enquanto o equipamento se encontra parado)
e atividades externas (tarefas que podem ser feitas enquanto a maquina esta em
funcionamento), € apenas possivel obter uma visdo global e identificar todos
os procedimentos do setup. E recomendado fazer uma video-gravacio de todo
0 setup em analise. O envolvimento de todos os colaboradores nesta fase é
essencial e deve ser garantido;

2. Fase 1. Caraterizacdo, organizacdo e separacdo detalhada das atividades
internas e externas. Shigeo Shingo considera esta fase como a mais importante;

3. Fase 2: Deve ser feita uma nova analise a todas as operacdes para verificar a
classificacdo atribuida na fase anterior, com o intuito de transformar as

atividades internas em externas. Sdo sugeridas vérias técnicas para a
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transformacédo, como preparar as condi¢cdes necessarias previamente (com a
maquina ainda em funcionamento);

4. Fase 3: Reduzir os tempos das atividades internas e externas, recorrendo a
aplicacdo de solucdes e melhorias identificadas que permitirdo um facil, rapido
e seguro desempenho dos colaboradores. Alguns exemplos séo orientar as
atividades para que sejam em paralelo (dois colaboradores ao mesmo tempo),
utilizar fixagdes ou apertos rapidos, eliminar pequenos ajustes, etc. [35], [38]-
[40].

- - -

Figura 2.3. As quatro fases da metodologia SMED (adaptado de [35]).

2.2.2. Vantagens

Como referido anteriormente, o principal objetivo da implementacdo do SMED é
reduzir o tempo de setup de qualquer maquina ou unidade industrial [35]. Assim, para uma
mesma frequéncia de setups, ao reduzir-se o tempo de paragem de fabrico, aumenta-se a
disponibilidade de uma méaquina para produzir [36]. Também, devido a diminuicdo do tempo
de paragem de um equipamento produtivo, faz com que os custos de producdo sejam
reduzidos. O SMED igualmente reduz o tempo de trabalho ndo produtivo ao otimizar e
padronizar os procedimentos da troca de ferramenta, utilizando tanto técnicas simples como
implementacdes acessiveis [41].

Devido a solicitacdo dos clientes de uma grande quantidade e variedade de produtos
em pequenos lotes, uma empresa tem de estar preparada para reagir rapidamente a este
ambiente comercial. Deste modo, para assegurar uma producdo Just-In-Time e uma
flexibilidade de resposta a procura dos clientes, é necessario um reduzido tempo de mudanca
de ferramenta para combater 0 aumento do nimero de setups devido a producdo de lotes
reduzidos, algo que se consegue alcangar com o SMED [42].

Na Figura 2.4 estdo apresentadas, de uma forma resumida, as vantagens do SMED.
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Figura 2.4. As vantagens do SMED [41].

2.2.3. Criticas

Shigeo Shingo definiu SMED como sendo uma “(...) abordagem cientifica para a
reducdo do setup, que pode ser aplicada em qualquer fabrica ou equipamento.”.
Relativamente a primeira parte, apesar do SMED ter nascido de um projeto em ambiente
industrial, os dados apresentados no livro onde a metodologia foi apresentada nao receberam
um devido tratamento estatistico, ficando, portanto, a duvida se esta ferramenta realmente
aborda os problemas de uma forma cientifica. Passando a segunda parte da definicdo de
Shingo, a implementacdo desta ferramenta lean pode ndo ser possivel de ser implementada
numa fabrica ou equipamento por razdes técnicas, econdmicas ou organizacionais [43].

A separacdo e transformacdo de atividades internas em externas séo as etapas de
implementacdo do SMED com mais importancia para Shingo, como referido no capitulo
2.2.1. Porém, hé situagfes em que estas etapas ndo vao de acordo com o parecer do japonés.
Opcdes de melhoria que alteram profundamente a natureza dos procedimentos de setup,
incluindo a reducéo do seu tempo ou a sua eliminacéo, podem ser de igual ou até de maior
importancia quando comparadas com a transformacéo de trabalho interno em externo. Além

de que, estas opgdes, ao invés de serem aplicadas no fim de um projeto como sugere a
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metodologia SMED, podem ser consideradas Uteis em fases iniciais de projetos de melhoria
[44].

Segundo Barbara Flynn, o tempo total necessario para realizar setups tem relacéo
direta com o grau de similaridade entre duas trocas de ferramentas sucessivas numa mesma
maquina. Logo, se dois setups efetuados sequencialmente forem semelhantes, o tempo total
requerido sera relativamente menor. Da mesma forma, se as trocas forem completamente
diferentes, o tempo sera maior [45]. Porém, Shingo, quando define SMED, nédo faz nenhuma
referéncia ou alerta sobre a importancia desta sequéncia, correndo o risco de se fixar um

tempo generalizado para um qualquer tipo de setup [43].

2.3. OEE - Overall Equipment Effectiveness

Para serem competitivas no mercado, as empresas oferecem aos clientes precos
competitivos com a garantia de uma excelente fiabilidade e qualidade dos seus equipamentos
produtivos [46]. Deste modo, muitas utilizam o conceito Total Productive Maintenance
(TPM) para alcangarem o principal objetivo de melhorar e manter a eficiéncia dos
equipamentos. Foi neste ambiente que Seiichi Nakajima introduziu o OEE, um indicador de
eficiéncia utilizado em todo o mundo como ferramenta para atingir o objetivo referido [47].

Apesar de ter sido originalmente estabelecido no TPM, o OEE ¢ utilizado como uma
medida operacional e indicador de melhoria nas industrias onde a manufatura lean foi
adotada. Também permite uma medicdo consistente da eficiéncia das iniciativas lean
implementadas [36].

O OEE é um indicador que mede a eficiéncia de equipamentos ou processos de uma
forma “tridimensional” (Figura 2.5), pois fornece uma medida quantitativa baseada nos trés
fatores disponibilidade, performance e qualidade [46], [48], [49]. Quanto maior o OEE, mais
eficiente € uma maquina ou processo e, consequentemente, mais dinheiro € poupado por uma

empresa [48].
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Qualidade

Disponibilidade

Performance Yo |27

Figura 2.5. “Tridimensionalidade” do OEE [50].

2.3.1. Calculo
O OEE calcula-se a partir da multiplicacdo dos trés fatores disponibilidade,
performance e qualidade, como representado na equagao (2.1):
OEE = Disponibilidade X Performance X Qualidade (2.1)

Relativamente a disponibilidade, é definida como o racio entre o tempo de producéo e

o tempo planeado de producao:

Tempo de producido

Di ibilidade =
isponibtidace Tempo planeado de produgio (2.2)

O tempo de producdo corresponde ao tempo planeado de producdo menos as perdas

de tempo em paragens:
Tempo de producdo = Tempo planeado de producao — Perdas em paragens (2.3)
Estas perdas que sdo ndo planeadas podem ser classificadas em duas (sendo que o
OEE apresenta seis perdas no total):

1. Perdas por falhas do equipamento que interrompem o normal funcionamento

da méquina e reduzem a taxa de producdo;

2. Perdas de tempo em ajustamentos e em setups que ocorrem quando existe uma
troca de referéncia, pois 0 equipamento tem de satisfazer as carateristicas da

proxima ordem de fabrico (OF).

No que diz respeito a performance, esta é caraterizada como sendo a relagdo entre o

tempo real de producéo e o tempo de producéo:
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Tempo real de producido
p p ¢ (2.4)

P =
erformance Tempo de produgio

O tempo real de producdo pode tanto corresponder a multiplicagdo entre o tempo de
ciclo ideal e 0 nUmero de pecas produzidas:

Tempo real de produgdo = Tempo de ciclo ideal X N2 de pecas produzidas ; (2.5)
como ao tempo de producdo menos as perdas em desempenho:

Tempo real de producdo = Tempo de producio — Perdas em desempenho . (2.6)

Estas perdas em desempenho podem ser também classificadas em duas:

3. Perdas devido a pequenas paragens ou inatividade: ocorrem quando a producao
é interrompida por uma avaria temporaria ou quando a maquina estd em

standby;

4. Perdas devido a uma baixa velocidade de producdo: a velocidade atual €

inferior a velocidade ideal.

Finalmente, o fator qualidade pode ser tanto definido como a raz&o entre o nimero de

artigos conformes produzidos e o nimero total de artigos produzidos:

N2 de artigos conformes produzidos

Quahdade - N© total de artigos produzidos ' (2.7)
como o racio entre o tempo de producdo conforme e o tempo real de producéo:
Qualidade _ Tempo de produc¢do conforme (2.8)

Tempo real de produgio

O tempo de producdo conforme é igual ao tempo real de producdo menos as perdas de

tempo em qualidade:
Tempo de producdo conforme = Tempo real de producdo — Perdas em qualidade (2.9)

Estas perdas em qualidade podem igualmente ser classificadas em duas:

5. Perdas devido a um reduzido desempenho por causa das fases iniciais de
producdo de uma nova referéncia desde o arranque da maquina até a sua

estabilizacdo (producéo de artigos até serem cumpridos os requisitos);
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6. Perdas devido a um mau funcionamento do equipamento que da origem a
produtos com defeitos de qualidade, o que provoca a rejeicdo de pecas e
retrabalho [36], [46], [47].

Na Figura 2.6, podemos observar um esquema que resume o célculo do OEE.

TEMPO PLANEADO DE PRODUCAO

= PERDAS EM
TEMPO DE PRODUCAO PARAGENS

TEMPO REAL DE PRODUCAO e

TEMPO DE PRODUCAO CONFORME PR
(;A e PERDAS TOTAIS

«

DISPONIBILIDADE PERFORMANCE QUALIDADE

= OEE

Figura 2.6. Resumo do célculo do OEE (adaptado de [51]).

As empresas, em condigdes ideais, devem ter o fator de disponibilidade superior a
0,90, de performance superior a 0,95 e de qualidade superior a 0,99. Assim, o OEE sera
superior a 0,84, o que é considerado um desempenho de classe mundial [46].

A partir do calculo do OEE, as empresas conseguem identificar facilmente as perdas
do processo em andlise e onde é necessario intervir para melhorar a sua eficiéncia [52].
Também permite um aumento do tempo de vida Util das maquinas, pois funciona como um
alerta para eventuais intervenc¢des de manutencao.

O OEE néo s6 proporciona um uso eficiente das maquinas, como também promove a
perfeicdo nas industrias relativamente ao envolvimento de todos os colaboradores, a
producdo, qualidade e manutencdo, ao fluxo de trabalho continuo, as reclamacfes de
clientes, as rejeicdes durante a producdo, a supervisao eficaz do inventario, etc., contribuindo

para que as empresas alcancem uma competitividade de classe mundial [53].
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2.3.2. Industria 4.0 & OEE

A industria 4.0 ou a quarta revolucédo industrial foi apresentada pela primeira vez na
Alemanha em 2011, durante a feira industrial Hannover Messe e foi afirmada como sendo
uma iniciativa estratégica para transformar a inddstria de producdo. Os trés principais fatores
tecnoldgicos sdo a conectividade, a inteligéncia e a automatizacdo flexivel. Na industria 4.0,
a juncdo da tecnologia de informacdo com a tecnologia de operacfes resultou em novas
tecnologias e solucdes digitais, como a robdtica avangada, big data, computagdo em nuvem
e Internet of Things [54]. Esta fusdo do mundo fisico com o virtual deu origem ao sistema
cyber-fisico. Industrias de producdo que integrem o Internet of Things e o sistema cyber-
fisico tornar-se-ao, potencialmente, numa “Smart Factory”, onde a tecnologia auxiliara tanto
0 ser humano como as maquinas. Serdo sistemas que trabalham em segundo plano e que
funcionam a partir da informag&o proveniente do mundo virtual e fisico do chao de fabrica
em questéo [55].

A implementacdo e coordenacdo de iniciativas da inddstria 4.0 numa fabrica tem o
grande objetivo de melhorar a eficiéncia dos processos de producéo e, consequentemente,
reduzir os seus custos. Para isso, é essencial definir os indicadores de desempenho (como o
OEE) que se pretendem atingir. Porém, para se conseguir calcula-los, é indispensavel ter
medicdes reais e fiaveis do trabalho que as maquinas executam no chao de fabrica. Sem isso,
qualquer célculo que se queira fazer para melhorar o desempenho dos equipamentos,
otimizar as opera¢Oes ou melhorar a manutencdo ndo serd suficientemente fidvel e ndo se
vai refletir numa verdadeira melhoria dos indicadores de desempenho a atingir [56].
Igualmente, através da implementacdo de iniciativas da quarta revolucdo industrial, a
visualizacdo e analise dos valores do OEE em tempo real de um chédo de fabrica tornam-se
uma referéncia para a tomada de decisdes acerca das perdas gerais de um equipamento [55],
permite um tratamento de dados em tempo real, melhores relatérios e painéis de controlo,
uma melhor transparéncia, alarmes inteligentes em tempo real, uma maior eficiéncia de

producdo e menos desperdicio [54].
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3. CASO DE ESTUDO

No atual capitulo é apresentado o problema do projeto desenvolvido nesta dissertacdo
de mestrado, que inclui uma breve apresentacdo da empresa onde se intervira, e a
caraterizacdo do estado atual, que esta dividida na fase 0 da metodologia SMED proposta a

ser implementada e no estudo dos valores do OEE atual.

3.1. Descri¢cao do problema

Este projeto de dissertacdo de mestrado é realizado em ambiente empresarial, mais
concretamente no Grupo SACIA que se localiza em Travassd, Agueda. Foi constituido em
1982 a partir da empresa Silencor e, inicialmente, dedicava-se ao fabrico de estruturas
metélicas para a construcdo civil. Com o passar do tempo e gracas a experiéncia que foi
sendo adquirida, o Grupo SACIA criou uma base solida no desenvolvimento de projetos
com maior incidéncia na area da industria automdvel, através de uma capacidade industrial
e de recursos técnicos que lhe possibilitaram atuar desde a concecdo, até a industrializacdo
de projetos idealizados pelos clientes [57].

A fébrica produz nos cinco dias Uteis e em trés turnos diarios: 8h00-16h30, 16h30-
01h00 e 01h00-8h00. Relativamente ao chdo de fabrica da empresa, este encontra-se
dividido em trés grandes seccfes: estampagem, soldadura e montagem. No interior da sec¢édo
da soldadura, existe a separacdo entre as maquinas robotizadas e as maquinas convencionais
e, dentro destas uUltimas, existem seis prensas convencionais de soldadura por resisténcia
elétrica. E nestas seis maquinas onde esta focado o tema proposto desta dissertacao.

As seis prensas sdo designadas de SL247, SL179, SL223, SL630, SL165 e SL927 e a
planta destas no chao de fabrica encontra-se representada na Figura 3.1.

Figura 3.1. Planta do ch3o de fabrica das seis prensas convencionais de soldadura por resisténcia elétrica.

Jodo Pedro Gomes Godinho 19



Aplicagdo da Metodologia SMED em Prensas Convencionais de Soldadura

Cada uma funciona através de um operador de maquina que retira do seu lado esquerdo
uma peca por produzir de um recipiente de plastico (chamado internamente de bac, “caixa”
em francés devido a influéncia dos clientes) ou de um contentor, coloca a peca na mascara
da ferramenta em questdo, aciona a prensa atraves de um comando bimanual de seguranca
(também denominado apenas de “bimanual”), o cilindro da prensa desce e, quando o elétrodo
superior alcanca o inferior com a peca entre estes, existe uma descarga elétrica de tal
amplitude que funde e solda o metal na zona de contacto dos elétrodos, produzindo assim o
artigo pretendido. Depois, o conjunto cilindro e elétrodo superior sobe até a posicao inicial,
0 operador retira a peca produzida da mascara e coloca-a num bac ou contentor que se
encontra do lado direito. Uma maéscara € definida como sendo um encaixe perfeito onde se
coloca a peca a produzir, para que a soldadura seja feita no local onde foi precisamente
projetada. Cada referéncia tem uma mascara correspondente e existem ocasifes em que uma
mesma ferramenta utiliza diferentes mascaras. Quando uma ferramenta é apenas compativel
com uma mascara, estas encontram-se fixas uma a outra. Na Figura 3.2, é apresentada uma

fotografia de uma maquina (com a respetiva legenda) e 0 momento de soldadura de uma

peca.

1-Ferramenta

2 - Mascara

3 — Elétrodos Superior
e Inferior

4 - Bimanual

Figura 3.2. A - Prensa convencional de soldadura; B - Momento de soldadura de uma porca numa pega por
resisténcia elétrica [58].

A soldadura por resisténcia elétrica nestas seis prensas apresenta Varios tipos:
soldadura por pontos (chapa com chapa), soldadura de pernos (parafuso com chapa) ou
soldadura de porcas (porca com chapa). Relativamente a soldadura de porcas, este tipo de
soldadura é preferencialmente realizado nas maquinas SL165 e SL223, pois cada uma possuli
dois alimentadores de porcas M6 e M8, respetivamente. Estes alimentadores colocam uma

ou duas porcas no sitio correspondente (pino ceramico) atraves de uma ou duas lancas e de
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forma automatica, assim que o operador ativa o bimanual. Na Figura 3.3 podemos observar

uma lanca aberta por afinar e uma lancga ja afinada.

Q

Pinocerdmico g

B3

Figura 3.3. A - Lanca do alimentador de porcas aberta e por afinar; B — Lanca afinada.

Quando se pretende mudar a referéncia da peca a produzir, é necessario efetuar um
setup, que engloba maioritariamente o tempo da mudanca de ferramenta e que é feita de
forma manual. Esta troca de ferramenta pode ser mudar apenas a mascara e manter a
ferramenta, mudar apenas a ferramenta ou mudar a ferramenta e a mascara. No caso de se
utilizarem alimentadores de porcas, ira ser necessario afinar uma ou duas lancas (conforme
0 necessario), o que ira prolongar todo o processo. Para realizar o setup, estdo disponiveis
dois colaboradores, o operador da maquina e um técnico de setup, sendo que o primeiro s6
consegue realizar as atividades consideradas “basicas” da mudanga de ferramenta e s6 ele
pode preencher a documentacdo necessaria, enquanto que o técnico é especializado em todos
os procedimentos da troca de ferramenta. Neste momento, n&o existe qualquer procedimento
de setup e as tarefas sdo realizadas de uma forma aleatéria, o que faz com que os setups
sejam exageradamente demorados.

Deste modo, o objetivo principal do problema € reduzir ao maximo o tempo de setup
das seis prensas convencionais de soldadura em questdo, ao aplicar a metodologia SMED,
para que possa existir uma maior disponibilidade das maquinas e, consequentemente, um
aumento do OEE das mesmas, 0 que fard com que o0s custos de producdo sejam reduzidos.
Com a implementagdo desta metodologia também se pretende uma documentacgéo standard
de operagdo de setup e padroniza-la em todas as seis maquinas, transformar as tarefas
internas em externas, eliminar desperdicios, aplicar eventuais melhorias, dividir o tempo de
montagem e desmontagem de cada ferramenta para que possa existir uma previsdo do tempo
de setup para o planeamento de producéo e, no fim, analisar o impacto do SMED nos valores

do OEE destas seis prensas. Como o SMED se trata de uma ferramenta pertencente a
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manufatura lean, naturalmente que também se pode e deve utilizar outras ferramentas desta

filosofia que contribuam para um tempo minimo de setup.

3.2. Caraterizagao do Estado Atual

A caraterizacdo do estado atual corresponde na maioria da sua totalidade com a fase 0
da metodologia SMED proposta a ser implementada neste projeto de dissertacdo de
mestrado, onde se relnem informacdes relativas ao setup e aos seus procedimentos, se
medem tempos e se entrevistam os colaboradores. Como referenciado no capitulo 2.2.1,
nesta fase ainda n&o existe a clara separacao entre atividades internas e atividades externas,
sendo apenas possivel obter uma viséo global e identificar os procedimentos do setup.

Assim, neste subcapitulo, primeiramente serdo explicadas as etapas do processo de
setup, seguindo-se uma analise aos numeros de setups que ocorreram anteriormente e aos
tempos destes. Todos estes aspetos corresponderdo entdo com a fase 0 do SMED.

Finalmente, sera também realizado um estudo aos valores do OEE atual.

3.2.1. Fase 0 - Identificar

3.2.1.1. Setup

Atualmente, como ja indicado, existem seis prensas de soldadura por resisténcia
elétrica denominadas de SL165, SL179, SL223, SL247, SL630 e SL927. Quando se pretende
mudar a referéncia numa maquina que se encontre em producao, tem de se realizar um setup
que pode ser de varios tipos: troca de mascara (TM), troca de ferramenta sem alimentador
de porcas (TFOP), troca de ferramenta com um alimentador de porcas (TF1P), troca de
ferramenta com dois alimentadores de porcas (TF2P) e troca de ferramenta e mascara.

Quando se esté perto de terminar a OF ou mesmo quando ja se termina (o cenario mais
recorrente), o operador da maquina ou o Team Leader avisa o técnico de setup para se dirigir
a maquina em questdo. Depois, de uma forma aleatoria e sem seguir qualquer procedimento
pois ndo existe, vao realizando as tarefas necessarias para trocarem a ferramenta. Num
elevado numero de setups, o técnico € interrompido ou esta ocupado, o que obriga ao
operador da maquina a realizar a mudanca sozinho.

De forma resumida, um setup inicia-se com o operador de maquina a preencher a
documentacdo do fim da OF na sua bancada de trabalho (sO ele o pode fazer). Esta

documentacao também engloba a introdugéo de dados no Human-Machine Interface (HMI).
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Depois, o operador e o técnico afastam e limpam a area envolvente (bimanual, tapete, racks,
etc.). De seguida, o técnico devera retirar a mascara anterior (mascara OUT) ou a antiga
ferramenta (ferramenta OUT) da méquina ao desapertar das mesas da prensa dois parafusos
superiores e dois inferiores, devera desconectar as mangueiras pneumaticas e de refrigeracdo
e retirar a ficha do HMI. Sempre que se necessita de chaves, os colaboradores vao busca-las
aos Quadros “SMED” e, assim que as utilizam, vdo arruma-las no mesmo sitio. No fim, o
técnico devera colocar a ferramenta OUT ou mascara OUT no Carro “SMED”.
Posteriormente, o técnico deve ir até & estante de ferramentas, colocar a ferramenta IN ou a
nova mascara (mascara IN) no Carro “SMED” ¢ transporta-la até junto a prensa em questao,
para gue esta seja instalada. Depois, se necessario (0 gque na sua grande maioria €), 0s dois
colaboradores devem ajustar a altura da mesa inferior da maquina.

Seguidamente, o técnico instala a ferramenta na maquina. Se se tratar de setups do tipo
TF1P ou TF2P, o técnico deve alinhar uma ou duas lancas do alimentador de porcas,
respetivamente. De seguida, 0 mesmo colaborador devera programar a prensa e validar a
peca de ensaio. Antes de se arrancar com qualquer producdo de uma nova referéncia, é
obrigatorio realizar-se um ensaio destrutivo para garantir que a peca produzida se encontra
nos parametros estabelecidos. Este ensaio tem de ser repetido até que a peca esteja conforme.
Depois, o operador da maquina tem de preencher a documentacao de inicio da OF e a seguir,
juntamente com o técnico, arrumar a envolvente (o0 que envolve levar a antiga ferramenta
para a zona de manutencao e buscar a nova peca-padrao) para que, finalmente, seja produzida
a peca de arranque pelo operador. No APENDICE A, sdo descritos os elementos do chéo de
fabrica que estdo envolvidos no setup. Na Figura 3.4 encontram-se representadas as

movimentacOes de um setup da situacao atual num diagrama de esparguete.

Quadro BANCADA Quadro BANCADA Quadro| BANCADA

SMED 51165 SMED SMED SL247
Recipiente 51927 SL179
dzuz —

Estante Ferramentas

Pegas Padrdo

19pDaT WD
oyjeged| ap 01504

Manutengdo

Figura 3.4. Diagrama de esparguete das movimentagdes num setup da situagdo atual.
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Apbs a examinacédo das video-gravacdes dos setups, concluiu-se que, para simplificar
a andlise dos tipos de mudancas de ferramentas, podemos reunir os diversos procedimentos

em grupos, apresentados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1. Grupos de procedimentos dos varios tipos de setup.

Grupos Descricao

Grupo 1 Preencher documentacdo do fim da OF
Grupo 2 Afastar e limpar a drea envolvente
Grupo 3 Retirar a ferramenta OUT

Grupo 3M Retirar a mdscara OUT

Grupo 4 Ajustar a altura da mesa

Grupo 5 Colocar a ferramenta IN

Grupo 5M Colocar a mdscara IN

Grupo 6.1 Alinhar o 12 alimentador de porcas

Grupo 6.2 Alinhar o 22 alimentador de porcas

Grupo 7 Programar maquina e validar peca de ensaio
Grupo 8 Preencher documentacdo do inicio da OF
Grupo 9 Arrumar envolvente

Grupo 10 Produzir primeira peca

Através destes Grupos, é possivel atribui-los aos varios tipos de setup (Tabela 3.2): O
tipo de setup troca de ferramenta e méascara nao sera contabilizado pois a partida descobriu-
se logo que posteriormente, na transformacéo do trabalho interno em externo, seria possivel

elimina-lo (sera explicado com detalhe no capitulo 4.4).

Tabela 3.2. Tipos de setups e respetivos Grupos.

Tipo de Setup | Grupos
™ 1,2,3M,5M,7,8,9, 10
TFOP 1,2,3,45,7,8,9,10
TF1P 1,2,3,45,6.1,7,8,9, 10
TF2P 1,2,3,45,6.1,6.2,7,8,9,10

3.2.1.2. Numero de Setups

Consultando o sistema interno do chdo de fabrica, podemos ter acesso ao numero de
setups realizados por més em cada turno e o seu total nos Gltimos doze meses. Estes nimeros
encontram-se representados na Tabela 3.3 e os respetivos graficos de barras na Figura 3.5 e
Figura 3.6. O sistema é alimentado pelos dados fornecidos pelos operadores das maquinas
através do preenchimento manual das folhas da OF onde, mais tarde, o team leader copia e

submete as informacdes para o software, atraves do seu computador. O software ndo tem em
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consideracdo os tipos de setup nem os Grupos constituintes, todos estes conceitos foram
concebidos pela primeira vez nesta dissertacao.

Tabela 3.3. Numero de setups realizados por més em cada turno nos ultimos doze meses.

mai/21|jun/21|jul/21|ago/21 |set/21|out/21|nov/21|dez/21|jan/22|fev/22|mar/22|abr/22 |Média

31 37 52 11 34 59 85 63 74 78 68 59 71

200 13] 29 13 18] 35 21] 14| 37 38 29| 34| 29
31 19 19 5 28 20 16 14 16 7 10 0 11

Total 82 69| 100 29 80 114 122 91 127 123 107 93 95

Técnico de setup em todos os turnos
Técnico de setup nos turnos 1 e 2

N2 de setups por turno
90
80
70

o O

6
5
4

oII|I|III|I‘ |I‘I|I|l‘l‘

mai/21 jun/21 jul/21 ago/21 set/21 out/21 nov/21 dez/21 jan/22 fev/22 mar/22 abr/22

o]

3

]

2

=]

1

=]

ETurno 1 Turno 2 MTurno 3

Figura 3.5. Numero de setups por turno dos ultimos doze meses.

NQ total de setups e respetiva média

140
122 1277 433
120 114 o7
100
100 91 93
&7 20

80 69

60

40 29

20

maif21 jun/21 jul/21 ago/21 set/21 out/21 nov/21 dez/21 jan/22 fev/22 mar/22 abr/22

— \édia

Figura 3.6. NUmero total de setups e respetiva média dos ultimos doze meses.
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Até outubro de 2021, existia um técnico de setup em todos os turnos, razao pela qual
havia um nimero consideravel de setups no turno 3 e uma reduzida quantidade no turno 1,
pois o colaborador preparava as ferramentas para serem utilizadas no horario seguinte. A
partir de novembro de 2021, foi concluido pela empresa que ndo compensa existir um técnico
no ultimo turno, pelo que se manteve apenas no primeiro e segundo horario, pois € raro
produzirem-se pecas nas maquinas convencionais ou existirem trocas de referéncia, ndo sé
devido a uma maior aposta na producéo nas células robotizadas, como também o nimero de
colaboradores neste turno ser reduzido. Deste modo, a média de setups por turno vai apenas
ter em conta 0s meses que apresentem as condicdes atuais (técnico nos turnos 1 e 2), ou seja,
de novembro de 2021 até abril de 2022. Relativamente a média total (95), engloba todos os
meses pois esta ndo é influenciada pelo nimero de setups por turno. Em agosto, 0 nimero
de mudancas de ferramenta é excessivamente reduzido porque € o periodo de férias de verdo
da grande maioria dos trabalhadores e a fabrica produz a um baixo ritmo.

Devido aos confrontos armados entre 0s paises Russia e Ucrania, existe neste momento
uma escassez de chips semicondutores para a producéo de automoveis. Como o maior cliente
da empresa é um fabricante de automéveis e encontra-se a produzir com uma reduzida
cadéncia, consequentemente, o Grupo SACIA teve uma forte diminuicdo da procura do
cliente. Assim, a empresa parou praticamente de produzir durante as duas ultimas semanas
de marco de 2022 e as duas primeiras semanas de abril do mesmo ano, tendo optado por
encerrar por completo o terceiro turno a partir da segunda quinzena de marco até aos dias de
hoje (mesmo assim, atualmente, ndo se encontra a produzir a um ritmo normal). Esta é a
razdo pela qual nos meses de marco e abril de 2022 existir uma diminuicdo total de setups e,

no ultimo més, ndo haver qualquer troca de ferramenta no turno 3.

3.2.1.3. Tempos Atuais dos Setups

As primeiras semanas do estagio no Grupo SACIA foram focadas em acompanhar
setups, compreender os seus procedimentos e analisar gravacdes de videos das trocas de
ferramenta. Até ocorrer a crise de producdo, foi possivel analisar as imagens de quatro
mudancas do tipo TM, dez TFOP, duas TF1P e uma TF2P. Destes trés altimos tipos, todos
0s setups tiveram ajuste de altura da mesa inferior da prensa de soldadura (Grupo 4).

Como o sistema interno do chdo de fabrica utiliza os dados provenientes do
preenchimento manual dos colaboradores nas folhas da OF, ndo existe rigor no correto
apontamento dos tempos de setup, pelo que estes terdo de ser feitos através de

cronometragens aos videos capturados.
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Quando a producéo parou devido a falta de procura dos clientes, foi possivel requisitar
ensaios experimentais nas maquinas para fazer mais cronometragens. Como a amostra dos
tempos de setups do tipo TM e TFOP j& era consideravelmente elevada, os ensaios foram
focados nas trocas de ferramentas com alimentadores de porcas. Deste modo, foram
ensaiados quatro setups do tipo TF1P e dois do tipo TF2P. Como todos os alimentadores séo
exatamente iguais, assumiu-se que o tempo de afinacéo e todas as etapas de todas as lancas
eram iguais. Ao tratarem-se apenas de ensaios e ndo havendo uma verdadeira produgéo (néo
existe a grande maioria dos Grupos), simularam-se apenas os Grupos 6.1 e 6.2. Para uma
estimativa de um setup completo do tipo TF1P e TF2P, foram adicionados os tempos dos
Grupos 6.1 e 6.2 ao tempo médio total do setup TFOP, pois enquanto o técnico afina as
lancas, o colaborador apenas esté a espera que este acabe pois é um procedimento que requer
pericia apenas possuida pelo técnico (ndo existe trabalho paralelo) e, assim, € possivel fazer
a soma dos tempos descrita porque seria 0 que aconteceria numa atual situacdo real. Depois
de serem adicionados, estas estimativas de tempos de setups do tipo TF1P e TF2P irdo fazer
média com as cronometragens obtidas antes da crise de producio (APENDICE B).

Na Tabela 3.4 encontram-se os tempos médios atuais de cada tipo de setup e, no
APENDICE C, os tempos especificos de cada setup acompanhado.

Tabela 3.4. Tipos de setup e respetivos tempos médios atuais.

Tipo de Setup | Tempo Médio Atual [hh:mm:ss]
™ 00:20:32
TFOP 00:35:48
TF1P 00:38:37
TF2P 00:45:06

Tendo em conta 0 numero médio de setups realizado por més (95) e o tempo médio
dos tipos de setup TFOP, TF1P e TF2P que ocorrem com mais frequéncia (39,84 minutos),
o tempo médio investido em troca de ferramenta por més é de 63 horas (2,6 dias).

Na Figura 3.7 e na Figura 3.8 séo apresentados os graficos das variagdes de tempos
dos varios tipos de setup acompanhados, incluindo os valores da média, do méximo, do

minimo e da variacdo destes dois Gltimos tempos.
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Figura 3.7. Grafico da variagdo dos tempos atuais de setup do tipo TM.
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Figura 3.8. Grafico da variagdo dos tempos atuais de setup dos tipos TFOP, TF1P e TF2P.

Como podemos observar nos dois graficos, existe uma grande variacdo e
imprevisibilidade de tempos, fugindo bastante da linha média. Com isto, € evidente que nao
existe uma padronizacdo dos procedimentos de setup e que € urgente uma intervencao neste
processo. Como existem setups dos tipos TF1P e TF2P com uma duracgéo inferior a TFOP (o
que é teoricamente impossivel), decidiu-se juntar estes trés tipos de mudanca de ferramenta
num dnico grafico.

Foi ainda analisada cada etapa efetuada em cada setup que foi acompanhado, através
das imagens de video, e atribui-se a cada uma a designacdo de “Valor adicionado”,
“Desperdicio Necessario” ou “Desperdicio Puro”, como sugere a literatura. Definiu-se
“Valor Adicionado” para as tarefas que contribuissem diretamente para a troca de
ferramenta, isto é, todas aquelas que sdo obrigatorias e ndo podem ser substituidas ou
eliminadas. Na Figura 3.9 encontra-se o grafico de barras com as percentagens medias dos
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tempos de “Valor adicionado”, “Desperdicio Necessario” e “Desperdicio Puro” de todos 0s

setups acompanhados e, no APENDICE D, os dados especificos de cada observacao.
Média das Percentagens de Valor Adicionado ou Desperdicios
100%
80% -
60%

40%

20%

0%

B Valor Adicionado M Desperdicio necessario M Desperdicio puro

Figura 3.9. Grafico de barras com as percentagens médias de “Valor adicionado”, “Desperdicio Necessario”
e “Desperdicio Puro” das observacgGes de setup.

Analisando o grafico, podemos concluir que existe um elevado tempo de “Desperdicio
Puro” por setup que deve ser eliminado e igualmente um alto tempo de “Desperdicio
Necessario” que deve ser transformado ao maximo em trabalho externo. Relativamente as
tarefas de “Desperdicio Puro”, as mais recorrentes foram retrabalho, espera do técnico de
setup para chegar ao local de trabalho para realizar a troca de ferramenta e interrupgdo deste
colaborador a meio do setup.

Apesar do estudo dos videos ser recomendado na literatura, este apresentou as
desvantagens de ndo se conseguirem gravar todos os procedimentos de um setup,
principalmente quando era efetuado trabalho em paralelo, conseguindo-se apenas capturar

imagens de um sé colaborador de cada vez.

3.2.2. OEE Atual

Para determinar o OEE atual, foram considerados 0s meses que apresentam as
condigdes iguais a situacdo vigente, ou seja, de novembro de 2021 a abril de 2022.
Consultando o sistema interno do chdo de fabrica, € possivel recolher os valores da
disponibilidade, performance e qualidade de cada més, por maguina. Relativamente aos
nameros da performance e qualidade, serdo utilizados diretamente os do sistema, pois
chegou-se a concluséo que, apos entrevistas aos demais colaboradores da empresa e depois

de uma reflexdo e analise a estes valores, os valores sao fidedignos. No que diz respeito aos
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dados da disponibilidade, como os tempos de setup entram diretamente neste fator do OEE
e ndo sao crediveis (explicado no capitulo 3.2.1.3), ndo € plausivel utilizar diretamente os
valores da disponibilidade fornecidos pelo sistema do ch@o de fabrica. Para calcular a
disponibilidade, o sistema utiliza a equacdo (2.2), sendo que considera quinze tipos
especificos de perdas de tempo em paragens.

Para combater o inconveniente anteriormente descrito, ao inves de se utilizarem os
tempos de setup do sistema do chao de fabrica como um dos quinze tipos de perdas em
paragens, utiliza-se a média dos tempos médios atuais de setup do tipo TFOP, TF1P e TF2P.
A razdo pela qual a TM néo ser considerada nesta média deve-se ao facto de apds os
colaboradores da seccdo de soldadura terem sido consultados, estes informarem que néo é
recorrente existirem mudancas de mascara em comparag¢ao com 0s outros tipos de setup. Na
Tabela 3.5 e na Tabela 3.6 séo apresentados os valores médios da disponibilidade média
atual, performance, qualidade, OEE atual e respetivas médias finais por més e por prensa de
soldadura, respetivamente. Na Figura 3.10 encontra-se um grafico circular representativo do
OEE atual e com os valores dos respetivos fatores. No APENDICE E é explicada com maior

detalhe a determinagéo do OEE atual.

Tabela 3.5. Disponibilidade, performance, qualidade e OEE atual por més e respetivas médias.

Disponibilidade Média Atual | Performance | Qualidade | OEE Atual
nov/21 80% 75% 98% 59%
dez/21 77% 86% 99% 65%
jan/22 81% 72% 98% 57%
fev/22 84% 85% 98% 70%
mar/22 81% 76% 99% 60%
abr/22 83% 87% 99% 71%
Média 81% 80% 99% 64%

Tabela 3.6. Disponibilidade, performance, qualidade e OEE atual por maquina e respetivas médias.

Disponibilidade Média Atual | Performance | Qualidade | OEE Atual
SL165 80% 80% 96% 62%
SL179 79% 75% 99% 58%
SL223 83% 78% 99% 65%
SL247 78% 85% 99% 66%
SL630 82% 85% 99% 69%
SL927 84% 78% 99% 65%
Média 81% 80% 99% 64%
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Figura 3.10. Grafico circular do OEE atual.

Dentro dos quinze tipos de paragens, o tempo despendido em setup representa 37% do
tempo de todas essas paragens (Figura 3.11), o que demonstra que se deve intervir de modo
a reduzir ou eliminar os desperdicios de tempo nesta interrup¢do de producéo. Este calculo

também se encontra esclarecido no APENDICE E.

m Paragens por setup 14 restantes paragens

Figura 3.11. Percentagem do tempo total de setup nos quinze tipos de paragens.
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4. APLICACAO DA METODOLOGIA

No presente capitulo, primeiramente ir4 ser apresentada a fase 1 da metodologia
SMED, cujo objetivo é separar as tarefas internas das externas, seguidamente é exposta a
fase 2 onde se transforma o trabalho interno em externo, depois a fase 3 onde se

implementam acdes de melhoria e, por fim, todos os resultados serdo discutidos e analisados.

4.1. Fase 1 - Separar

A fase 1 da metodologia SMED tem como objetivo caraterizar e separar
detalhadamente as atividades internas das externas. Apds o acompanhamento dos setups em
chéo de fabrica e o estudo dos seus videos, concluiu-se que, atualmente, nao existe trabalho
externo, ou seja, todos os procedimentos realizados ocorrem enquanto a maquina nao esta
em producdo. No APENDICE F sdo apresentadas por cada Grupo todas as etapas, respetivos
tempos médios e o tempo total (caso seja s6 um colaborador a efetuar os procedimentos).

Nesta fase, as etapas desnecessarias consideradas “desperdicio puro” foram descartadas.

4.2. Fase 2 - Transformar

O intuito desta segunda fase da metodologia SMED é transformar o trabalho interno
em externo. Depois de se entrevistar os colaboradores da seccdo de soldadura da empresa
Grupo SACIA e de se analisar os demais setups tanto presencialmente como através das
video-gravacgdes, chegou-se a conclusdo que é possivel efetuar as tarefas da Tabela 4.1
enguanto a prensa de soldadura por resisténcia elétrica ainda se encontra em producéo. Os

tempos destas tarefas estdo presentes nas tabelas do APENDICE F.

Tabela 4.1. Tarefas internas transformadas em externas e respetivos Grupos e tempos.

Grupo Tarefa Transformada em Externa UG TRlalple) R ]| Tl s
por tarefa [s] [hh:mm:ss] Grupo

1 Guardar documentos na zona out 80 00:01:20 00:01:20
Ir buscar lixa 14 00:00:14

3 Ir buscar ferramenta no carro SMED 122 00:02:02 00:02:41
Ir buscar chaves 25 00:00:25
Ir buscar chaves 9 00:00:09

3M 00:00:20
Ir arrumar mascara 11 00:00:11
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4 Ir buscar chave 62 00:01:02 00:01:02
Ir buscar chave/parafusos 27 00:00:26
Arrumar antiga ferramenta e carro SMED 149 00:02:29

5 | Afinar mascara 159 00:02:39 00:06:13
Colocar peca na mascara para afinar 9 00:00:09
Colocar mascara na ferramenta 30 00:00:30

5M Ir buscar mascara 10 00:00:10 00:00:18
Ir buscar chaves/martelo 8 00:00:08

9 Arrumar chaves 40 00:00:40 00:00:40

As movimentagdes a efetuar durante um setup ap6s a transformacdo do trabalho
interno em externo encontram-se representadas no diagrama de esparguete da Figura 4.1 (a

situacdo anterior é apresentada na Figura 3.4).

Quadro! BANCADA Quadro BANCADA Quadroj BANCADA

SMED L1065 SMED SL223 SMED SL2a7
Recpient= | | 51927 SL630 51179
iz

Estante Ferramentas

Estante
Pegas Padrado

42pDIT WDa|
oy|eqe.) ap 03sod

£2671S
S917S
0€97S
raa
6L17S
LYTTS

Manutencéo

Figura 4.1. Diagrama de esparguete das movimentagdes num setup apos a transformacdo do trabalho
interno em externo.

4.3. Fase 3 - Reduzir

Nesta fase, 0 objetivo € implementar solugdes ou melhorias para que os tempos tanto
das tarefas internas como das externas sejam reduzidos. Antes de se aplicarem, recorreu-se
a ferramenta lean 5-Porqués para se encontrarem as causas-raiz dos problemas identificados
que contribuem para desperdicios de tempo. Mais uma vez, as falhas foram reconhecidas
através do acompanhamento de setups, anélise de gravacdes de video de trocas de ferramenta
e entrevistas aos colaboradores. No APENDICE G encontra-se o 5-Porqués completo deste
projeto, com a respetiva identificacdo numérica de cada causa-raiz. Como recomendado na
literatura, reuniram-se esforcos para que cada problema tivesse sido respondido pelo menos
cinco vezes a pergunta “porqué”, porém, em alguns casos, ndo se conseguiu atingir esse
numero pois o0s problemas apresentavam simplicidade na determinacgéo da suas causas-raiz.

Em alguns casos, diferentes falhas apresentam a mesma causa.
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Em virtude da utilizacao desta ferramenta lean, facilmente se alcancaram as eventuais
acOes para combater as causas-raiz de cada falha identificada (Tabela 4.2). Em alguns casos,

para diferentes causas-raiz, a acao a realizar é a mesma.

Tabela 4.2. A¢Ges a realizar.

C.:: 12 A:’;Zo Acdo a Realizar
1 1 Organizar estantes por zonas, segundo o peso e maquina onde a ferramenta
mais trabalha
2,24 2 Criacdo de lista de tarefas externas
3 3 Organizar posi¢Oes standard nas gavetas dos carros “SMED”
4,9, 22 4 Criacdo de instrucdes de trabalho e formacao dos colaboradores
5 5 Criar engates rapidos para fixar mangueiras enquanto ocorre setup
6 6 Colocar protecdo contra agua no macaco hidraulico
7 7 Gestdo visual nas torneiras do esgoto/agua
8 8 Verificar e corrigir identificacdo de cores nas mangueiras/ficha
10 9 Criacdo de mecanismo de previsdo de setup para avisar o técnico em tempo
real
11 10 | Colocar luz de aviso enquanto ocorre setup

12,13 11 | Criar regra para priorizar setup

14 12 | Comunicagdo do resultado do ensaio destrutivo para o HMI em tempo real
15 13 | Parafusos hidraulicos que sdo acionados através do HMI
16 14 | 6 parafusos em todas as maquinas, 3 de cada lado
17,18 15 | Aplicar apertos rapidos nos parafusos de ajuste de altura
19 16 Cilindro com fuso-porca que vai automaticamente para a altura da mesa,

através de HMI
Agrupar as alturas de trabalho das ferramentas e colocar marcag¢des na

20 17 P
maquina
Colocar régua de porcas nos rasgos superiores com localizagdes pré-

21 18 .
definidas

53 19 Rasgo Ino suporte do acrilico para encaixar/desencaixar parafuso e porca de
uma so vez

22 20 M(I)Ias de torcdo como aperto rapido para a porca de ajuste de altura da
mascara

26 21 | ArticulagOes dentadas nas langas dos alimentadores de porcas

27 22 | Aplicar apertos rapidos nos parafusos das articulagdes das lancas

58 23 HMI ou computador para a operadora preencher a documentagdo com pré-
respostas

29 24 | Definir que s existem racks e ndo contentores

Para se conhecer as solu¢Ges mais pertinentes a implementar, todas estas vinte e quatro
melhorias foram avaliadas individualmente consoante o nivel de beneficio que trardo

(relativamente ao tempo de setup) e a quantidade de esforgo que sera necessario para serem
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aplicadas. Esta analise foi consoante varias consultas a diversos colaboradores da empresa
que possuem experiéncia de ja terem aplicado solugfes semelhantes. Consoante a avaliacéo,

0 numero da acdo foi colocado na respetiva localizagdo de um pick chart (Figura 4.2).

Beneficio
11 a 2 413,16
(-] o 24 o
14 17 o 12
o 3 ] o
15 o
o 38 o
o 18 9
7 = 6,22 °
o o o 10
(-}
» Esforco
19 21
° 20 1 ° 23
(-] -]
Desafiante Implementar Possibilidade Descartar

Figura 4.2. Pick chart das acOes a realizar.

Decidiu-se comecar por implementar as a¢6es que abrangem procedimentos e que nédo
envolvem investimentos financeiros, ou seja, as nimero 2, 11 e 4 (por esta ordem), mesmo
apesar de a 2 e 4 serem consideradas “desafiantes” por apresentarem elevado beneficio e
esforgo.

A acdo 2 ja tinha sido praticamente concretizada no capitulo 4.2, quando se
transformou o trabalho interno em externo, faltando apenas documentar os procedimentos
externos. No APENDICE H encontram-se os Procedimentos Operacionais Standard (POS)
das tarefas externas realizadas pelo team leader e pelo técnico. Estes POS foram criados
segundo o template interno da empresa, onde as tarefas sdo descritas de forma cronolégica
e com auxilio de imagens, para que haja uma gestdo visual para o leitor. Nos dois POS foi
anotado na sec¢do “Pontos Importantes” que “o setup é prioridade e jamais devera ser
interrompido”, cumprindo-se assim a implementacdo da acédo 11.

Relativamente a acdo numero 4, as instrugdes de trabalho, tal como a literatura sugere,
foram concebidas para que exista trabalho padrdo paralelo tanto do técnico de setup como
do operador da maquina. Atribuiram-se as tarefas que requeiram habilidade ao técnico e o
preenchimento da documentacdo ao operador da maquina, como advertido no capitulo 3.1.
Por vezes, existem procedimentos que sdo efetuados ao mesmo tempo (retirar/colocar a

ferramenta na maquina ou apertar/desapertar os parafusos de altura), pelo que antes de se
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realizarem estes trabalhos, haverdo tempos de espera por parte de um dos colaboradores.
Assim, as demais tarefas do trabalho padrdo foram ordenadas aprimoradamente ndo sé para
que o tempo total de setup fosse o mais curto possivel, mas também para que estas esperas
fossem as menores, algo que exigiu um elevado esfor¢o. Evidentemente, foi respeitada a
ordem cronoldgica dos diferentes Grupos de procedimentos dos varios tipos de setup da
Tabela 3.1. As tarefas consideradas e respetivos tempos foram as do APENDICE F,
excluindo as tarefas internas que foram transformadas em externas anteriormente.

As instrugdes foram divididas em cinco, para que haja uma padronizag&o:
desmontagem e montagem de mascara, desmontagem de ferramenta (visto que é igual para
todos os tipos de setup), montagem de ferramenta sem alimentador de porcas, montagem de
ferramenta com um alimentador de porcas e montagem de ferramenta com dois
alimentadores de porcas. Foi utilizado o template interno do Grupo SACIA, denominado de
Operacdo Standard de Setup (OSS), para documentar as instrucdes de trabalho
cronologicamente e com recurso a imagens para uma gestdo visual. Foram criados POS
como anexos para explicarem individualmente atividades que apresentam complexidade de
serem realizadas, pois as instrucfes de trabalho foram idealizadas para que, se todos 0s
colaboradores fossem trocados de um dia para o outro, os novos trabalhadores, ao lerem toda
esta documentacgdo, conseguissem realizar as tarefas facilmente. Assim, para além dos POS
das tarefas externas, foram criados outros cinco POS para suplementar as cinco OSS: retirar
e colocar mascara, remover ferramenta, ajustar altura da mesa da maquina, colocar
ferramenta e ajustar alimentador de porcas. No APENDICE | ¢ apresentado um exemplo de
uma OSS (montagem de ferramenta com dois alimentadores de porcas) e de um POS
suplementar (ajuste dos alimentadores de porcas).

Ap0s a criacdo das instruc@es de trabalho para que o operador da méaquina e o técnico
de setup trabalhem em simultaneo, o tempo tedrico objetivo de cada tipo de setup com ajuste
de altura da mesa da méaquina é apresentado na Tabela 4.3 e sem ajuste na Tabela 4.4. Na

TM, visto que é sempre realizada na mesma ferramenta, nunca ha ajuste de altura da mesa.

Jodo Pedro Gomes Godinho 37



Aplicacdo da Metodologia SMED em Prensas Convencionais de Soldadura

Tabela 4.3. Tempos objetivos de cada tipo de setup com ajuste de altura.

COM AJUSTE DE ALTURA DA MESA DA MAQUINA
. Tempo de Desmontagem | Tempo de Montagem | Tempo Objetivo
Tipo de Setup i [hh:mm:ss] : p[hh:mm:ss] : [hE:mm{ss]
TFOP 00:05:10 00:13:07 00:18:17
TF1P 00:05:10 00:17:20 00:22:30
TF2P 00:05:10 00:21:08 00:26:18
Média 00:22:18

Tabela 4.4. Tempos objetivos de cada tipo de setup sem ajuste de altura.

SEM AJUSTE DE ALTURA DA MESA DA MAQUINA
. Tempo de Desmontagem | Tempo de Montagem | Tempo Objetivo
UEOEESARTE i [hh:mm:ss] : p[hh:mm:ss] : [h::mm:ss]
™ 00:04:00 00:09:08 00:13:08
TFOP 00:05:10 00:11:21 00:16:31
TF1P 00:05:10 00:15:34 00:20:44
TF2P 00:05:10 00:19:22 00:24:32

Através destes tempos objetivos, é possivel calcular o OEE objetivo. Utilizando a
média de tempos objetivos de setups do tipo TFOP, TF1P e TF2P com ajuste de altura (setups
que ocorrem com mais frequéncia, explicado no capitulo 3.2.2) e mantendo constantes 0s
fatores atuais da performance e qualidade, pode-se calcular o OEE objetivo da mesma forma
que a apresentada no APENDICE E. Assim, na Figura 4.3, é exposto o valor do OEE atual
(66%) e respetivos fatores.

999% 84%
OEE Objetivo
OEE = 66%

80%

m DISPONIBILIDADE = PERFORMANCE QUALIDADE

Figura 4.3. Grafico circular do OEE objetivo.

Apos a documentacdo das instrugdes de trabalho, no chdo de fabrica da seccdo de
soldadura convencional, formaram-se os colaboradores da empresa relativamente aos novos
procedimentos de setup. Os tempos dos setups destas formacdes encontram-se na Tabela 4.5

e o respetivo grafico na Figura 4.4.
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Tabela 4.5. Tempos dos setups realizados em formagdo dos novos procedimentos.

TIPOS DE SETUP
Formacgao ™ TFOP ¢/ ajuste altura | TF1P | TF2P
Form_1 [00:16:31 00:23:11 - -
Form_2 [00:15:38 00:18:07 - -
Form_3 [00:12:43 00:14:50 - -
Form_4 |00:14:37 00:22:57 - -
Média |00:14:52 00:19:46
00:24:24 TFOP
00:21:32
8 00:18:39
E M
P 00:15:46
00:12:53
00:10:00

Form_1 Form_2 Form_3 Form_4
Formagdo_n?

™ e TFOP TF1P e— TF 2P

s 2e000 Objetivo TM = =22 2= Objetivo TFOP Objetivo TF1P == 222+ Objetivo TF2P

Figura 4.4. Grafico dos tempos dos setups realizados em formagdo dos novos procedimentos.

A razdo de ter existido formagdo num nimero reduzido de setups deve-se a curta
duracdo do estagio, pois foi apenas possivel dar instrucdo na ultima semana, e também ao
facto da empresa ndo estar a produzir a um ritmo normal (cerca de 40% da atividade normal)
em consequéncia da crise em que se encontra 0 maior cliente do Grupo SACIA, como
explicado no capitulo 3.2.1.2.

Apo6s a implementacdo das agGes nimero 2, 11 e 4, decidiu-se concretizar a agao
numero 1. Apesar de se encontrar no quadrante “possibilidade” do pick chart devido a ndo
ter beneficios vantajosos pois contribui apenas para a reducdo do tempo das tarefas externas
e ndo diretamente do tempo de setup, concluiu-se que as ferramentas estavam organizadas
de forma aleatoria e ndo intuitiva (APENDICE A). Para além disso, o motivo principal de
se implementar tdo cedo esta melhoria deve-se ao facto de algumas ferramentas com peso
elevado encontrarem-se em prateleiras bastante elevadas, o que compromete fortemente a
seguranca dos colaboradores. Deste modo, através da ferramenta lean 5S’s, organizaram-se
as ferramentas nas cinco estantes consoante 0 peso (as mais pesadas nas prateleiras
inferiores) e por proximidade a prensa de soldadura onde mais produzem. Para uma

disposicgéo intuitiva, foi atribuida uma cor e letra a cada estante e, dentro de cada estante,
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cada prateleira tem um nimero associado. Todas as ferramentas apresentam uma etiqueta
com a sua localizacdo. Relativamente as mascaras, foram penduradas de lado das estantes
onde se encontra a respetiva ferramenta, desta vez com a parede toda pintada com a cor da
estante. Estas melhorias estéo apresentadas na Figura 4.5.

| SOLDADURA - ¢ [

Figura 4.5. A — Estante e respetivas prateleiras; B — Lista da organizacdo das ferramentas nas estantes;
C - Identificacdo da localizagdo numa ferramenta; D — Organizacdo das mascaras.

Em relagdo as restantes acGes de melhoria, devido a curta duracdo do estagio, nao foi
possivel implementa-las. No caso das a¢cdes numero 12, 14, 15 e 24, é possivel ter uma
estimativa de ganhos de tempo mais precisa, pois 0 ganho de tempo da acdo nimero 12
corresponde ao tempo de deslocacdo da cabine de ensaios até a zona das prensas
convencionais e as acgoes 14, 15 e 24, como ja estdo implementadas em algumas maquinas,
consegue-se facilmente chegar aos ganhos de tempo. Todos 0s outros ganhos de tempo das
acles excluindo as 1, 2, 4, 11, 12, 14, 15 e 24, foram estimados de forma verossimil e
refletida apos reunido com diversos colaboradores com experiéncia na area. Na Tabela 4.6

sdo apresentados os ganhos de tempo e os estados das acdes a realizar.
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Tabela 4.6. Ganhos de tempo das agGes a realizar e respetivos estados.

Agdo n? Acdo a Realizar Ganhos [s] Estado
eani

1 0 fgan.lzar estantes por zonas, segundo 0 peso e 0 Concluido
maquina onde a ferramenta mais trabalha

2 Criacdo de lista de tarefas externas 715 (média) | Concluido

3 ?rganlf’ar posicOes standard nas gavetas dos carros 5 plan

SMED

Criagdo de instrugdes de trabalho e formagdo aos .- .

4 1a¢ Instrue ¢ 1052 (média) | Concluido
colaboradores

5 Criar engates rapidos para fixar mangueiras enquanto 15 plan
ocorre setup

6 Colocar protecdo contra dgua no macaco hidraulico 15 Plan
Gestdo visual nas torneiras do esgoto/agua 18 Plan

3 Verlflcar. e cornglr identificacdo de cores nas 75 Plan
mangueiras/ficha

9 Crléga'o de mecanismo de previsao de setup para avisar 30 Plan
o técnico em tempo real

10 Colocar luz de aviso enquanto ocorre setup 5 Plan

11 Criar regra para priorizar setup 40 Concluido

12 Comunicacdo do resultado do ensaio destrutivo para o 55 Plan
HMI em tempo real

13 Parafusos hidraulicos que sdo acionados através do HMI 138 Plan

14 6 parafusos em todas as maquinas, 3 de cada lado 20 Plan

15 Aplicar apertos rapidos nos parafusos de ajuste de 44 Plan
altura

16 Cilindro com fuso—porcal gue vai automaticamente para 24 Plan
a altura da mesa, através de HMI

17 Agrupar as altu[as de tralbalho das ferramentas e 50 Do
colocar marcagdes na maquina

18 CoIoFar r~egua qe po.rc.as Nos rasgos superiores com 9 Plan
localizagOes pré-definidas

19 Rasgo no suporte do acnhcs) para encaixar/desencaixar 50 Plan
parafuso e porca de uma so vez

20 Molas de tonjgao que funciona colmo aperto rapido para 20 Plan
a porca de ajuste de altura da mascara

51 ArticulagGes dentadas nas langas dos alimentadores de 60 Plan
porcas

29 Aplicar apertos rapidos nos parafusos das articulaces 30 Plan
das langas

53 HMI ou comrzutador palra o operador preencher a 0 Anulado
documentac¢do com pré-respostas

24 Definir que so existem racks e ndo contentores 100 Plan

A acdo numero 23 acabou por ser anulada pois concluiu-se que o tempo que o operador

da maquina gasta em preencher a documentagdo em papel, corresponde com o tempo que

seria feito no HMI. As a¢des numero 12, 13 e 16, como apresentam um elevado esforgo, pois
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engloba tratamento de dados em tempo real e requerem a subcontratacdo de empresas
especialistas em projetos de industria 4.0, foram consideradas melhorias a implementar a
longo prazo. A acgdo numero 24 também foi considerada uma melhoria a longo prazo pois
para substituir os contentores sempre por racks, serd necessaria uma nova organizacao
interna que requerera grandes esforcos e méao-de-obra extra para reembalamento. As
restantes agcdes nao concluidas poderdo ser implementadas a curto prazo.

Aplicando estes ganhos de tempos nas tarefas das instrucdes de trabalho e mantendo a
mesma ordem de procedimentos, obtém-se os tempos futuros com ajuste de altura da mesa

da maquina apresentados na Tabela 4.7 e sem ajuste na Tabela 4.8.

Tabela 4.7. Tempos futuros de cada tipo de setup com ajuste de altura.

COM AJUSTE DE ALTURA DA MESA DA MAQUINA
. Tempo de Desmontagem | Tempo de Montagem | Tempo Futuro
RIECEERE P [hh:mm:ss] : p[hh:mm:ss] : [hhr;‘mm:ss]
TFOP 00:04:17 00:07:34 00:11:48
TF1P 00:04:17 00:10:17 00:14:31
TF2P 00:04:17 00:12:45 00:17:02
Média 00:14:27

Tabela 4.8. Tempos futuros de cada tipo de setup sem ajuste de altura.

SEM AJUSTE DE ALTURA DA MESA DA MAQUINA

Tipo de Setup Tempo de Desmontagem | Tempo de Montagem | Tempo Futuro
[hh:mm:ss] [hh:mm:ss] [hh:mm:ss]
™ 00:03:10 00:07:15 00:10:25
TFOP 00:04:17 00:07:31 00:11:33
TF1P 00:04:17 00:10:14 00:14:16
TF2P 00:04:17 00:12:35 00:16:47

Posto isto, tendo em conta o tempo médio dos setups do tipo TFOP, TF1P e TF2P (os
que ocorrem com mais frequéncia) e mantendo mais uma vez constantes os valores atuais
dos fatores performance e qualidade, € possivel calcular o OEE futuro (do mesmo modo que
no capitulo 3.2.2) que engloba todas as melhorias implementadas. Na Figura 4.6, é

apresentado o valor do OEE futuro (67%) e respetivos fatores.

99% 85%

OEE Futuro
OEE=67%

80%

m DISPONIBILIDADE = PERFORMANCE QUALIDADE
Figura 4.6. Grafico circular do OEE futuro.
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4.4. Discussao de Resultados

Comecando por analisar a fase 1 da metodologia SMED, no caso deste projeto, ndo
houve qualquer separacdo do trabalho interno em externo pois todas as tarefas inicialmente
eram efetuadas enquanto a prensa se encontrava parada para setup. Deste modo, o resultado
desta fase vai contra aquilo que Shingo defende na literatura, de que esta é a fase mais
importante.

No que se refere a fase 2, ao transformarem-se as tarefas internas “Ir buscar mascara”,
“Afinar mascara”, “Colocar peca na mascara para afinar” e “Colocar méascara na ferramenta”
em trabalho externo, automaticamente elimina-se o tipo de setup troca de ferramenta e
mascara, 0 que vai contribuir para uma melhor padronizacdo do processo de setup, pois é
menos um tipo a existir. Na Tabela 4.9 sdo apresentados os ganhos de tempo na

transformacéo das tarefas internas em externas, por Grupo.

Tabela 4.9. Ganhos de tempo por Grupo da transformacao do trabalho interno em externo.

Grupo | Tempo Transformado [s] | Tempo Total Grupo [s] | Ganhos

1 80 203 39%
3 161 459 35%
3M 20 100 20%
4 62 238 26%

373 814 46%
5M 18 320 5%
9 40 357 11%

Reunindo os tempos totais de cada Grupo através das tabelas do APENDICE F,
subtraindo a estes o “Tempo Transformado” correspondente da Tabela 4.9 e associando 0s
Grupos aos tipos de setup segundo a Tabela 3.2, € possivel obter o tempo apds a
transformacdo de trabalho interno em externo de cada tipo de setup (caso seja S6 um

colaborador a realiza-10) e respetivos ganhos (Tabela 4.10).

Tabela 4.10. Ganhos de tempo por tipo de setup da transformacdo do trabalho interno em externo.

Tipo de Setup TemrhohI:\:lnentilzgs?tual Tempo A[r;‘:f;:::\sssf]ormagao Ganhos
™ 00:27:40 00:25:03 9%
o TFOP 00:45:51 00:33:55 26%
f—,} g TF1P 00:50:03 00:38:07 24%
S TF2P 00:53:50 00:41:55 22%
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Com todas estas transformacdes, também € visivel nos diagramas de esparguete da
situacdo anterior (Figura 3.4) e posterior (Figura 4.1) que existe uma elevada reducéo de
movimentacGes, mais especificamente menos 15 deslocacbes que representam uma
diminuicdo de 56%.

Relativamente a ultima fase, na criacéo de instrucdes de trabalho paralelo, os ganhos
de tempo relativamente a situacé@o atual sdo apresentados na Tabela 4.11, onde ja inclui a
transformacéo do trabalho interno em externo. De forma geral, nos tipos de setup mais
recorrentes (TFOP, TF1P e TF2P), houve um ganho médio de 44%.

Tabela 4.11. Ganhos do tempo objetivo relativamente a situagdo atual.

. Tempo Médio Atual | Tempo Objetivo
Tipo de Setup th-mm-ss] [hﬁ-mm{ss] Ganhos
™ 00:20:32 00:13:08 36%
L . TFOP 00:35:48 00:18:17 49% | média
22 TF1P 00:38:37 00:22:30 42% =
ol 44%
= TF2P 00:45:06 00:26:18 42% ?

Na Figura 4.7 encontra-se representado, num grafico de barras, o tempo médio atual e
0 tempo objetivo de todos os tipos de setup (com ajuste de altura).
00:50:24

00:43:12

00:36:00
00:28:48
00:21:36
00:14:24
00:07:12 I
00:00:00
™

TFOP TF1P TF2pP
m Tempo Médio Atual  ® Tempo Objetivo
Figura 4.7. Grafico de barras do tempo médio atual e tempo objetivo por tipo de setup.

E de salientar os ganhos de tempos que se conseguem obter sem qualquer investimento
financeiro, apenas transferindo trabalho que se efetua enquanto a maquina esta parada para
antes ou depois do setup e ordenando os procedimentos da melhor forma possivel para que
0 tempo total do trabalho simultaneo do operador da maquina e do técnico de setup seja o
menor possivel. Com a criagdo destas novas instrucfes de trabalho, é possivel prever os
tempos objetivos de setup consoante o tipo de troca de ferramenta e se é necessario ajustar

a altura da mesa inferior da maquina (Tabela 4.3 e Tabela 4.4). Assim, consegue-se alcangar

44 2022



Aplicacdo da Metodologia

um dos grandes objetivos deste projeto, que é ter conhecimento a priori do tempo preciso
de setup para que haja um planeamento de produgdo com a devida exatidao.

No que diz respeito a formagdo em ch&o de fabrica das novas OSS, apesar da amostra
ser reduzida pelas razdes apresentadas anteriormente, os resultados aproximam-se muito do
tempo objetivo. Mesmo numa fase inicial de formacdo (com o setup a ser varias vezes
interrompido para serem dadas instrucées), os tempos foram sempre inferiores aos tempos
atuais. Mais, em duas ocasifes, 0 tempo objetivo foi cumprido e ultrapassado, o que
comprova que as novas instru¢fes de trabalho resultam. Também é de realcar a baixa
amplitude dos tempos da formacdo (Figura 4.4), o que demonstra que as novas OSS
contribuem para tempos de setup uniformes e padronizados, o que fara com que haja uma
precisa antevisdo de duracdo de setups para o planeamento de producdo. Na Figura 4.8
podemos comparar 0 tempo médio atual, tempo objetivo e tempo médio de formacdo dos
setups do tipo TM e TFOP (os unicos onde foi possivel dar formacéo) sob a forma de grafico
de barras.

00:43:12

00:36:00

00:28:48
00:21:36
00:14:24
00:07:12 I
00:00:00
™

W Tempo Médio Atual m Tempo Objetivo Tempo Médio Formacgdo

TFOP

Figura 4.8. Grafico de barras do tempo médio atual, tempo objetivo e tempo médio de formagdo dos setups
do tipo TM e TFOP.

Constatou-se que, ap6s apresentar o tempo objetivo a cumprir aos colaboradores da
seccdo de soldadura, estes se sentiram motivados em atingi-lo e ultrapassa-lo, algo que ndo
acontecia anteriormente pois ndo havia qualquer indicador de tempos de setup pretendidos.
Também se concluiu que os funcionarios com idade avangada e que tém mais tempo de
trabalho na empresa resistem bastante a mudanca de procedimentos, o que fez com que
fossem estes a realizar 0s setups mais demorosos, enquanto que os menores tempos foram

efetuados por colaboradores de idade jovem e com menos tempo na fabrica.
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Acerca da implementacao das restantes melhorias com investimento financeiro nas
instrucdes de trabalho (mantendo a mesma sequéncia de tarefas), os ganhos de tempo
estimados de cada tipo de setup da situacdo futura relativamente a situacdo atual encontram-
se na Tabela 4.12.

Tabela 4.12. Ganhos do tempo futuro de setup relativamente a situagdo atual.

. Tempo Médio Atual | Tempo Futuro
Tipo de Setup rhh-mm-ss] [hhr-)mm-ss] Ganhos
™ 00:20:32 00:10:25 49%
o TFOP 00:35:48 00:11:48 67% | média
-3: 2 TF1P 00:38:37 00:14:31 62% =
S 64%
S TF2P 00:45:06 00:17:02 62% °

Na Figura 4.9 podemos comparar o tempo médio atual, tempo objetivo e tempo futuro

dos tipos de setup (com ajuste de altura da mesa inferior da maquina), sob a forma de grafico

TFOP TF1P TF2P

de barras.

00:50:24
00:43:12
00:36:00
00:28:48

00:21:36

00:14:24
00:07:12 I I
00:00:00

™

B Tempo Médio Atual ®Tempo Objetivo B Tempo Futuro

Figura 4.9. Grafico de barras do tempo médio atual, tempo objetivo e tempo futuro por tipo de setup.

Ao comparar os valores médios dos ganhos dos tipos de setup que mais ocorrem
(TFOP, TF1P e TF2P com ajuste de altura da mesa) da situacéo objetiva e da situacéo futura,
pode-se concluir que compensa tanto em termos de ganhos de tempo como financeiramente
aplicar novos procedimentos do que investir monetariamente em melhorias, pois ganha-se
em meédia 44% de tempo com novas instrugdes de trabalho enquanto que, em acles de

melhoria que impliquem gastos numerarios, ganha-se em média 20%.
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Devido a a¢ao numero 17 “Agrupar as alturas de trabalho das ferramentas e colocar
marcagdes na maquina”, ao associar uma altura de trabalho a cada ferramenta, vai ser
possivel planear a producédo de forma a colocar ferramentas com a mesma altura de trabalho
de forma seguida, o que fara ndo ser necessario ajustar a mesa inferior da maquina quando
se realizar setup, permitindo assim um maior tempo total de producdo. Este aspeto vai
fundamentar a critica dirigida a metodologia SMED no capitulo 2.2.3.

Analisando os tempos futuros de setup da Tabela 4.7 e Tabela 4.8, ha uma pequena
diferenga de tempo de ajuste de altura da mesa inferior da prensa de soldadura, de 15
segundos, o que significa que, aplicando as a¢es nimero 13 e 16 (consideradas melhorias
alongo prazo no capitulo 4.3), pode-se desprezar o ajuste de altura da mesa, o que contribuira
para uma maior padronizacao do processo de setup, pois existird menos uma OSS e ndo sera
necessario um esforgo para planear a montagem de ferramentas seguidas com a mesma altura
de trabalho.

Observando a Tabela 4.6, o tempo médio ganho na “Criagdo de lista de tarefas
externas”, que corresponde com a fase 2 da metodologia SMED, é inferior aos ganhos
médios na “Cria¢ao de instrugdes de trabalho e formacdo aos colaboradores”, incluido na
fase 3 do SMED. Assim, mais uma vez, este facto contradiz aquilo que Shingo defende na
literatura (capitulo 2.2.3), que a fase 1 e 2 do SMED sdo as mais importantes (sendo que na
fase 1 ndo se obteve qualquer ganho, como explicado no inicio deste capitulo).

E de salientar a importancia que as entrevistas aos colaboradores originaram, nio sé
na determinagdo de melhorias a implementar, mas também na determinacdo de estimativas
de tempo para certas agoes.

Finalmente, para as seis prensas convencionais de soldadura em analise, os valores
médios do fator disponibilidade e do OEE para a situacao atual, situacdo objetiva e situacdo
futura séo apresentados na Figura 4.10 e na Figura 4.11, respetivamente, sob a forma de
gréfico de barras. Os fatores performance e qualidade para o calculo dos trés diferentes OEE
foram mantidos constantes desde a situacdo atual, ou seja, 80% e 99%, respetivamente
(Figura 3.10).
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DISPONIBILIDADE
100%

90% 81% 84% 85%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Disponibilidade Atual  Disponibilidade Objetivo  Disponibilidade Futura

Figura 4.10. Grafico de barras do fator disponibilidade da situagdo atual, objetiva e futura.

OEE

100%
90%
80%

70% 64% 66% 67%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

OEE Atual OEE Objetivo OEE Futuro

Figura 4.11. Grafico de barras do OEE médio da situacdo atual, objetiva e futura.

Como seria expectavel, a evolucado tanto das diferentes disponibilidades médias como
dos diferentes OEE médios, variam de forma similar com os ganhos de tempo das respetivas
situacoes.

Relativamente a disponibilidade média, ha um aumento aproximado de 3% na situacao
objetiva e de 4% futuramente, comparando com a situacdo atual. Porém, assim como 0s
ganhos de tempo de setup nas vérias situacGes analisadas, hd& um maior aumento de
disponibilidade quando se implementam melhorias sem investimentos financeiros do que
com.

Quanto ao OEE medio, a situacéo é equivalente a da disponibilidade, hd um aumento
de 2% na situagdo objetiva e de 3% futuramente, comparando com a situacdo atual. Mais
uma vez, ha um maior aumento de OEE quando se implementam melhorias sem

investimentos financeiros do que com.
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5. CONCLUSOES E FUTURAS MELHORIAS

Neste capitulo, serdo apresentadas as principais conclusdes e resultados desta
dissertagéo e, para terminar, serdo expostas melhorias que poderdo vir a ser implementadas

no futuro.

5.1. Conclusoes

A partir da implementacdo da metodologia SMED em seis prensas convencionais de
soldadura, os principais objetivos desta dissertacdo sdo reduzir ao maximo o tempo de setup
e consequentemente o aumento do OEE, uma documentacdo standard das instrucdes de
trabalho, padronizar as OSS nas maquinas, transformar tarefas internas em externas, aplicar
eventuais melhorias e dividir o tempo de montagem e desmontagem de cada tipo de setup
para que possa haver uma previsao para o planeamento de producéo.

Comecando pela fase 0 do SMED, foi possivel caraterizar a situacdo atual ao definir a
ordem cronoldgica dos varios tipos de setup, obter o numero de setups do Gltimo ano e os
tempos médios atuais. Apesar do estudo dos videos dos setups ser recomendado na literatura,
ndo é possivel gravar todos os procedimentos de um setup, principalmente quando é efetuado
trabalho em paralelo, conseguindo-se apenas capturar imagens de um so6 colaborador de cada
vez.

Em relacdo & fase 1, como na situacdo atual ndo existia trabalho realizado
externamente, ndo houve separacao entre tarefas internas e externas (eram todas internas).

Relativamente a fase 2, as tarefas transformadas em externas representam um valor
médio de 24% nos tipos de setup que acontecem com mais frequéncia (TFOP, TF1P e TF2P
com ajuste de altura). Esta transformacdo contribui para uma diminuicdo de 56% em
movimentacoes.

Na fase 3 do SMED, a implementacdo das melhorias sem investimento financeiro
(instrucdes de trabalho) fez com que houvesse um ganho médio de tempo de 44%, o que fez
com que o OEE objetivo (66%) aumentasse em média 2% relativamente ao OEE atual
(64%). Com estas novas OSS, é possivel prever os tempos de montagem e desmontagem de
ferramenta de cada tipo de setup. Quando se deu formagéo aos colaboradores dos novos
procedimentos, mesmo numa fase inicial de instrucdo, os tempos foram préximos ao

objetivo e, em duas situacdes, foi ultrapassado, o que demonstra que as novas OSS resultam.
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Acerca da implementacéo das restantes melhorias com investimento financeiro, representam
um ganho de tempo médio estimado de 64% quando comparado com a situacdo atual, o que
fard com que o OEE médio futuro estimado seja de 67%. Deste modo, hd maiores ganhos ao
implementarem-se as instrucGes de trabalho e tarefas externas do que contramedidas com
investimento financeiro.

Considerando que o tempo médio de setup da situacdo atual corresponde a 39,84
minutos e que existem em média 95 setups por més, para a situacdo objetiva e para a situacao
futura, a empresa Grupo SACIA ira acumular 14 e 20 dias de producdo a cada ano,
respetivamente, por prensa de soldadura convencional (das seis totais).

Em suma, pode-se afirmar que os objetivos propostos nesta dissertacdo foram
cumpridos.

No APENDICE J é apresentado o relatorio A3 de todo este projeto, utilizando o

template interno da empresa.

5.2. Futuras Melhorias

Quando o sistema em tempo real do chdo de fabrica da seccdo de soldadura ja se
encontrar implementado, prop&e-se que se atualizem os tempos atuais de cada tipo de setup.
Para isso acontecer de uma forma mais precisa, intuitiva e facilitada, também se sugere haver
opcao no HMI para os colaboradores poderem escolher o tipo de setup que ira acontecer.
Igualmente se recomenda que a partir do momento que 0 setup comeca, aparecer um
cronémetro no HMI a contar o tempo de troca de ferramenta e o tempo objetivo, para que os
colaboradores tenham um indicador e se sintam motivados a cumpri-lo.

Relativamente a instrucdo dos colaboradores das novas OSS, aconselha-se que
futuramente se continue com uma formacéo continua em chéo de fabrica de todos os tipos
de setup, até que os tempos estabilizem perto do objetivo e todos os funcionarios realizem
as novas instrucdes de trabalho de forma mecéanica e intuitiva.

Como referido no capitulo 4.3, devido & curta duracdo do estégio, foi apenas possivel
implementar as agdes nimero 1, 2, 4 e 11 da Tabela 4.2. Sugere-se que as a¢fes 12, 13, 16
e 24 sejam aplicadas a longo prazo e as restantes (excluindo a 23) a curto prazo. Depois de
se implementarem, recomenda-se a triagem de novos tempos das tarefas da situagéo futura,

pois estes tempos anteriormente analisados foram estimados.
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Bancada de Trabalho
Existem trés bancadas de trabalho, uma para duas prensas: a primeira para a SL247 e
SL179, a segunda para a SL223 e SL630 e a terceira para a SL165 e SL927 (Figura A.1).

LY | Fe—— N RN PYX] E EE-—-PE"I“

stante Ferramentas ” 1927 - sL630 15
EHI L FTHI PrC_ENC =T

BANCADA BANCADA BANCADA

0€91S

= v

Figura A.1. Localiza¢do das bancadas de trabalho no chao de fabrica.

As bancadas (Figura A.2) sdo todas iguais, apresentando uma escrivaninha para o
preenchimento da documentacgdo, quadro de informacdes, duas gavetas onde se encontra a
documentacdo standard de producdo e gamas de controlo de qualidade, a “pega padrao” do
artigo que se encontra em producéo, os parafusos e anilhas para fixar a ferramenta as mesas
da prensa, um separador para colocar a proxima folha OF, recipiente onde se descartam as

pecas destruidas no ensaio, entre outros.

Figura A.2. Bancada de trabalho das maquinas SL927 e SL165.
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HMI

Cada prensa de soldadura possui um HMI (Figura A.3), apesar dos dados recolhidos
por este ndo serem contabilizados pois o sistema de recolha de dados em tempo real ainda
se encontra em fase de implementagdo. Porém, os colaboradores ja estdo a efetuar todos os

passos necessarios no HMI, como forma de treino.

Figura A.3. HMI da prensa de soldadura SL223.

Carro “SMED”

Para transportar as ferramentas IN e OUT, utiliza-se o Carro “SMED” (Figura A.4).
Este possui um sistema hidraulico que permite ajustar a altura do seu tabuleiro até a mesa
inferior da maquina ou até as prateleiras das estantes. Para uma facil e rapida colocacgdo e
remogé&o da ferramenta, apresenta um conjunto de rolos no tabuleiro. Tem ainda duas gavetas
com o proposito de acolherem as chaves necessarias para realizar os setups, apesar de serem
raramente utilizadas atualmente. Para seguranca do utilizador, possui & sua volta barras de
protecdo para que a ferramenta ndo caia enquanto é transportada. Atualmente, existem dois
Carros “SMED”.

Figura A.4. Carro “SMED”

Estantes de Ferramentas
Existem cinco estantes de ferramentas e, como o préprio nome indica, tém o propésito
de armazenar as ferramentas e também as mascaras que nao estdo em utilizacdo. As

56 2022



APENDICE A

prateleiras sdo constituidas por rolos para facilitar a colocacdo e remocdo das ferramentas e,
em cada extremidade, existe uma barra de protecdo. Os lugares onde as ferramentas e
mascaras devem ser arrumadas encontram-se identificados por etiquetas e os locais foram

escolhidos de forma aleatoria (Figura A.5).

Figura A.5. Estantes das ferramentas e mascaras e respetivas etiquetas.

Parafusos de Ajuste de Altura da Mesa Inferior da Prensa

Quando a altura de trabalho da antiga ferramenta (ferramenta OUT) ndo é a mesma
que a nova ferramenta (ferramenta IN), é necessario ajustar a altura da mesa inferior da
prensa de soldadura (Figura A.6).

Mesa
Superior

Altura de
Trabalho

Mesa
Inferior

Figura A.6. Representagdo da altura de trabalho e mesas de uma ferramenta.

Para realizar esse acerto, primeiro é necessario desapertar os parafusos de ajuste de
altura e depois, com a ajuda do macaco hidraulico que esta presente em todas as maquinas
(Figura A.7), desce-se a altura da mesa consideravelmente. A seguir, coloca-se a ferramenta
IN na mesa e, através das marcacgdes na lateral da maquina (Figura A.7) ou “a olho” (pois na
maioria das vezes as marcagdes estdo desgastadas, erradas ou sdo inexistentes), sobe-se a

mesa do macaco até atingir uma altura suficiente para que a ferramenta consiga produzir.
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Figura A.7. A - MarcacGes da altura de trabalho das ferramentas; B — Macaco hidraulico.

Relativamente aos parafusos, cada maquina tem o seu numero e tipo de chave utilizada

para aperta-los e desaperta-los, apresentados na Tabela A.1.

Tabela A.1. NUmero de parafusos por maquina e tipo de chaves utilizadas.

MAQUINA
CHAVE SL247 | SL179 | SL223 | SL630 | SL165 | SL927

Chave Umbrake n.10 2x 4x
Chave Personaliz. Umbrake n.10 1x >
Chave Umbrake n.12 6x 5
Chave Umbrake n.17 4x 4x §_
Roquete n.14 8x %
Chave mista n.19 2x 2x 2x g'-
Chave mista n.24 2x §

Aperto Rapido 2% 4ax

Os parafusos localizam-se do lado direito e esquerdo da mesa inferior da maquina
(Figura A.8). No caso da SL927, apresenta mais um parafuso localizado por baixo da mesa
inferior e, como se trata de uma zona de dificil acesso, a chave utilizada é personalizada para

a situacao.
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Figura A.8. Parafusos de ajuste de altura da maquina SL223.

Quadro “SMED”

Da mesma forma que as bancadas de trabalho, existem trés Quadros “SMED”, um para
duas prensas, e estdo localizados junto das bancadas. Dentro dos Quadros encontram-se as
chaves necessarias para se realizarem os setups. Na Figura A.9 podemos observar uma
fotografia de um Quadro “SMED”.

Figura A.9. Quadro SMED.

Lancas do Alimentador de Porcas

Como referido anteriormente, existem dois alimentadores de porcas, um paraa SL165
e outro para a SL223. Cada um destes alimentadores apresenta duas langas que transportam
as porcas para o pino ceramico dos elétrodos. Conforme o setup em questdo seja do tipo
TF1P ou TF2P, utilizam-se uma ou duas langas, respetivamente. Na maquina SL165 as
porcas sdao do tamanho M6 enquanto que na SL223 sdo M8. Para afinar as lancas, o técnico
de setup tem de apertar/desapertar parafusos com uma chave umbrake n.8 das articulagdes
dos bracos das lancas (Figura A.10). Cada lanca apresenta trés articulagcdes (com um
parafuso por articulagdo) e, para uma afinagdo bem-sucedida, o colaborador, em tentativa-
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erro (o que faz com que este processo seja demoroso), tem de fazer com que a lanca deposite

a porca no pino ceramico corretamente cinco vezes consecutivas (Figura 3.3).

Figura A.10. Duas de trés articulagdes de uma langa de alimentador de porcas.
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Para obter o tempo médio dos Grupos 6.1 e 6.2, através das imagens captadas dos setups, foi feita uma triagem de tempos das etapas relativas

a afinacdo de langas destes Grupos (Tabela B.1). Assim, ao atribuirem-se as etapas aos grupos e ao somarem-se 0s tempos destas, consegue-se
obter o tempo médio total do Grupo 6.1 e do Grupo 6.2, como apresentado na Tabela B.2

Tabela B.1. Registo dos tempos das etapas de cada observagdo dos grupos 6.1 e 6.2 e respetivas médias.

TF1P_01 | TF1P_02 |Ens_TF1P_01|Ens_TF1P_02|Ens_TF1P_03|Ens_TF1P_04| TF2P_01 Ens_TF2P_02| Contagem| Média
Etapa 1l |No HMI, colocar langa em modo manual 15 18 4 22 10 5 14
Etapa 2 |No alimentador, colocar 12 langa em modo manual 10 18 9 13 6 8 6 11
Etapa 3 |No alimentador, colocar 22 langa em modo manual 9 2 8
Etapa 4 |Afinarlanca 223 121 237 296 130 319 199 306 9 220
Etapa 5 |Colocar alimentador em modo automatico 4 12 8 3 8

Tabela B.2. Tempo médio total dos Grupos 6.1 e 6.2.

Grupo 6.1 Grupo 6.2

Etapa 1 14 Etapa 3 8

Etapa 2 11 Etapa 4 220

Etapa 4 220 Tempo Médio Total | 00:03:48

Etapa 5 8

Tempo Médio Total | 00:04:12
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Ao obterem-se os tempos médios dos Grupos 6.1 e 6.2, podemos obter uma estimativa

dos tempos dos setups do tipo TF1P e TF2P ao somar o tempo destes Grupos ao da TFOP

(Tabela B.3) e, depois, fazer uma média destes com os tempos dos setups acompanhados

(Tabela B.4), como explicado no capitulo 3.2.1.3.

Tabela B.3. Soma dos Grupos 6.1 e 6.2 ao tempo médio do setup do tipo TFOP.

Tipo de Ter'm?o Ter’n|:_>o Ter’nr_m Soma Tempo Médio Grupos &
Setup Médio Médio Meédio Tempo Médio TFOP
TFOP Grupo 6.1 Grupo 6.2
TF1P 00:35:48 00:04:12 - 00:40:00
TF2P 00:35:48 00:04:12 00:03:48 00:43:48
Tabela B.4. Estimativa do tempo médio dos setups dos tipos TF1P e TF2P.
Soma Tempo Estimativa Tempo
Tipode | Médio Grupos & | Observagao | Observacdo | Observagao Médio do Tipo de
Setup Tempo Médio TF1P_01 TF1P_02 TF2P_01 ,
Setup (MEDIA)
TFOP
TF1P 00:40:00 00:37:44 00:38:08 - 00:38:37
TF2P 00:43:48 - - 00:46:25 00:45:06
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APENDICE C

Neste anexo sdo apresentadas as tabelas com os tempos das cronometragens dos setups

observados. Os tempos médios da Tabela C.3 e da Tabela C.4 ndo correspondem com 0s

tempos que realmente vao ser considerados para estes setups do tipo TF1P e TF2P (Tabela

3.4), respetivamente, pois nesta altura ainda ndo tinham sido determinadas as estimativas

dos tempos médios da TF1P e da TF2P, como explicado no capitulo 3.2.1.3.

Tabela C.1. Tempos dos setups do tipo TM,
respetivas maquinas e denominagdes das
observagGes.

™
Observagao | Maquina | Tempo
T™M_01 SL165 |00:15:34
TM_02 SL247 |00:26:09
TM_03 SL927 |00:19:37
TM_04 SL179 |00:20:47

Tabela C.3. Tempos dos setups do tipo TF1P,
respetivas maquinas e denominacgdes das
observagdes.

TF1P
Observacdo | Maquina| Tempo
TF1P_01 SL223 |00:37:44
TF1P_02 SL165 |00:38:08
Média |00:37:56

Tabela C.2. Tempos dos setups do tipo TFOP,
respetivas maquinas e denominagdes das
observagdes.

TFOP
Observagao | Maquina | Tempo
TFOP_01 SL630 |00:18:46
TFOP_02 SL630 |00:28:57
TFOP_03 SL179 |00:42:00
TFOP_04 SL179 |00:35:16
TFOP_05 SL179 |00:39:30
TFOP_06 SL223 | 00:32:00
TFOP_07 SL165 |00:29:55
TFOP_08 SL927 |00:51:00
TFOP_09 SL927 |00:33:00
TFOP_10 SL927 |00:47:36
Média |00:35:48

Tabela C.4. Tempos dos setups do tipo TF2P,
respetivas maquinas e denominacgdes das
observagdes.

TF2P
Observacdo | Maquina | Tempo
TF2P_01 SL165 |00:46:25
Média |00:46:25
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APENDICE D

Tabela D.1. Percentagem de tempo de “Valor Adicionado”, “Desperdicio Necessario” e “Desperdicio Puro” das observagdes dos setups e respetiva média.

TM_01 | T™M_02 | T™M_03 | T™M_04 |TFOP_01|TFOP_02|TFOP_03|TFOP_04|TFOP_05|TFOP_06|TFOP_07|TFOP_08|TFOP_09|TFOP_10|TF1P_01|TF1P_02|TF2P_01| Média
Valor Adicionado 72% | 42% | 41% | 64% | 29% | 69% | 36% | 68% | 31% | 37% | 40% | 39% | 24% | 38% | 46% | 30% | 22% | 43%
Desperdicio Necessario | 24% | 41% | 12% | 18% | 31% | 29% | 19% | 13% | 51% | 47% | 37% | 35% | 57% | 44% | 47% | 31% | 44% | 34%
Desperdicio Puro 3% 17% | 47% | 18% | 40% 2% 45% | 19% | 18% | 16% | 20% | 27% | 20% | 18% 7% 39% | 34% | 23%
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APENDICE E

Para cada um dos meses, desde novembro de 2021 até abril de 2022, foi recolhido do
sistema interno do chdo de fabrica da empresa para cada méaquina e por més: o nimero de
setups, o tempo disponivel da maquina por més e o tempo em paragem excluindo o setup.
Como explicado no capitulo 3.2.2, o tempo atual médio de setup correspondera a média dos
tempos da TFOP. TF1P e TF2P. Com todos estes dados, é possivel calcular o tempo total
médio em setup do més em questdo, ao multiplicar o tempo atual médio de setup com o
numero de setups. Assim, existem condi¢des para determinar a disponibilidade média atual
do més em questdo, ao subtrair ao tempo disponivel da maquina o tempo em paragens
excluindo o setup e o tempo total médio em setup e, no fim, dividir tudo isto pelo tempo
disponivel. Na Tabela E.1 sdo apresentados todos os dados anteriormente referidos.
Escolheu-se aleatoriamente o més de janeiro de 2022 como exemplo, apesar deste processo

ter sido feito para todos os seis meses.

Tabela E.1. Disponibilidade média atual no més de janeiro de 2022 e respetivos dados.

JANEIRO 2022
Numero | Tempo
de | Medio | TempoTotal | Tempo Tempo Disponibilidade
Médio em Disponivel/ | Paragens .
Setups/ | Atual Setup/Més Més (excl. setup) Média Atual
Més Setup
SL223 17 39,84 677 8999 1759 73%
SL630 22 39,84 876 9412 675 84%
SL247 27 39,84 1076 13470 1689 80%
SL179 10 39,84 398 6106 662 83%
SL927 9 39,84 359 5320 451 85%
SL165 42 39,84 1673 19574 1925 82%

Acedendo mais uma vez ao sistema do chdo de fabrica, obtiveram-se os valores da
performance e qualidade do més de janeiro de 2022 (neste caso). Assim, ao utilizar-se a
equacao (2.1), € possivel obter o valor do OEE médio atual através dos dados recolhidos e
calculados (Tabela E.2).
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Tabela E.2. OEE médio atual no més de janeiro de 2022 e respetivos dados.

JANEIRO 2022

Disponibilidade Média ATUAL | Performance | Qualidade | OEE Médio Atual
SL223 73% 64% 96% 44%
SL630 84% 76% 99% 63%
SL247 79% 84% 99% 66%
SL179 83% 66% 99% 54%
SL927 85% 70% 98% 58%
SL165 82% 72% 97% 57%
Média 81% 72% 98% 57%

Sabendo por més o tempo total médio em setup e o tempo de todas as quinze paragens,

ao dividir-se o primeiro pelo segundo, obtém-se a percentagem da paragem por setup

relativamente as outras, como apresentado na Tabela E.3

Tabela E.3. Percentagem da paragem por setup relativamente as quinze paragens existentes.

Tempo Total Médio em Setup/Més

Tempo 15 Paragens

nov/21 810 1975
dez/21 604 1549
jan/22 843 2037
fev/22 817 2640
mar/22 710 2164
abr/22 618 1495
Média 734 1977

37%

Setup representa 37% das 15 paragens
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APENDICE F

No presente anexo serdo apresentas as etapas de cada Grupo de setup e 0s respetivos
tempos médios das observagdes TM_01, TM_02, TM_03, TM04, TFOP_01, TFOP_02,
TFOP_03, TFOP_04, TFOP_05, TFOP_06, TFOP_07, TFOP_08, TFOP_09, TFOP_10,
TF1P_01, TF1P_02, TF2P_01; e dos ensaios Ens_TF1P_01, Ens_TF1P_02, Ens_TF1P_03,
Ens TF1P_04, Ens_TF2P_01, Ens_TF2P_02.

Relativamente ao Grupo 2, pode-se ter de afastar dois contentores ou dois racks, pelo
que o tempo médio escolhido foi 0 maior destes dois (contentores). No Grupo 3, a ferramenta
a colocar na prensa de soldadura por vezes pode ser separada (ferramenta superior e inferior),
pelo que se optou pelo maior tempo (ferramenta junta). No Grupo 4, como ja referido no
APENDICE A, as prensas de soldadura tém diferentes tipos de aperto de ajuste de altura,
pelo que se fez uma triagem de cada tipo de aperto e o tempo médio de final de aperto e
desaperto tem em conta 0 numero total de cada tipo de parafuso. No Grupo 5, também se
escolheu o tempo médio das tarefas da ferramenta junta, pois o tempo total das tarefas para
a colocar na maquina é superior ao da ferramenta separada.

A coluna “Cont.” refere-se ao numero de triagens feita por procedimento. Mais uma
vez, como criticado no capitulo 3.2.1.3, a video-gravacdo ndo permitiu a recolha total das

imagens de todas as etapas realizadas nos setups filmados.

Tabela F.1. Etapas do Grupo 1 e respetivos tempos  Tabela F.2. Etapas do Grupo 2 e respetivos tempos

médios. médios.
Grupo 1 Cont. 'ZI?:]I Grupo 2 Cont. M;‘;Ia
Preencher documentos do fim 9 47 Afastar bimanual 16 5
da OF Afastar tapete 11 6
Adicionar no HMI pegas 3 10 Retirar acrilico 5 50
Terminar OF no HMI 3 10 Descartar pega destruida +
Iniciar desmontagem no HMI 6 9 Retirar pe¢a de arranque e 7 17
Preencher gamas de controlo 3 16 colocar no bac
e guardar documentos Afastar 2 racks OU 2 15 63
Guardar documentos na zona contentores
5 80 - =
out Limpar o chao 4 26
Total | 203 Total 167
Tabela F.3. Etapas do Grupo 3 e respetivos tempos médios.
Grupo 3 Cont. | Média [s]

Desligar dgua/esgoto 11 10

Posicionar bac para agua 6 12

Retirar cabo HMI 12 7

Retirar mangueiras dgua e pneumaticas e apontar para o bac 13 20

Baixar gabarito 15 4

Desapertar e retirar parafusos + porcas inferiores ferramenta 9 32

Desapertar e retirar parafusos + porcas superiores ferramenta | 10 51
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Tabela F.4. Etapas do Grupo 3M e respetivos

Subir gabarito 14 4
Posicionar carro SMED junto da maquina 12 20
Subir carro 10 11
Retirar barra prote¢do do carro 8 6
Retirar ferramenta da mesa e colocar no carro 12 14
Finalizar desmontagem e iniciar montagem no HMI 4 32
Verificar altura da mesa "a olho" para a proxima ferramenta 4 23
Lixar mesa 3 38
Limpar mesa com ar comprimido 4 14
Ir buscar lixa 3 14
Ir buscar ferramenta no carro SMED 7 122
Ir buscar chaves ao quadro SMED 16 25
Total 459

Tabela F.5. Etapas do Grupo 4 e respetivos tempos

tempos médios. médios.
Grupo 3M Cont. | Média [s] Grupo 4 Cont. | Média [s]
Retirar cabo HMI 12 7 Desapertar parafusos 12 33
Retirar mascara 4 41 direitos

.Fn'wayllzar desmontagem e 4 32 Desapertar parafusos 1 33
iniciar montagem no HMI esquerdos

Ir buscar chaves/martelo 2 9 Subir/descer macaco 13 29

Ir arrumar mascara 2 11 Apertar parafusos 12 a1
Total 100 esquerdos

Apertar parafusos 10 a1
esquerdos

Ir buscar chave 8 62

Total 238

Tabela F.6. Etapas do Grupo 5M e respetivos tempos médios.

Grupo 5M Cont. | Média [s]

Lixar elétrodos 3 58

Limpar m'esta com 3 14

ar comprimido

Colocar nova mascara 4 30

Afinar mascara 4 159

Regular ar pino ceramico 5 13

No HMI, escolher ferramenta 3 15

Ligar fichas HMI 5 13

Ir buscar mdscara 2 11

Ir buscar chaves/martelo 2 8

Total 320
Tabela F.7. Etapas do Grupo 5 e respetivos tempos médios.
Grupo 5 Cont. | Média [s]

Colocar ferramenta na mesa 12 15
Colocar barra protec¢do carro 4 8
Afastar carro SMED 9 8
Conectar mangueiras 14 59
Conectar ficha HMI 13 28
Ligar agua/esgoto 10 18
Alinhar rasgos 15 20
Apontar 2 parafusos inferiores 13 55
Apontar 2 porcas superiores 14 135
Baixar gabarito 15 4
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Apertar 2 parafusos inferiores 13 28
Apertar 2 parafusos superiores 14 31
Subir gabarito 14 4

Regular ar pino ceramico 5 13
No HMI, escolher ferramenta 3 15
Ir buscar chave/parafusos 4 27
Arrumar antiga ferramenta e carro SMED 3 149
Afinar mascara 4 159
Colocar mascara na ferramenta 3 19

Total 814

As etapas dos Grupos 6.1 e 6.2 e respetivos tempos médios estdo apresentados na
Tabela B.1 e na Tabela B.2.

Tabela F.8. Etapas do Grupo 7 e respetivos Tabela F.9. Etapas do Grupo 8 e respetivos tempos
tempos médios. médios.
Mé Co | Médi
Grupo 7 ﬁ: dia Grupo 8 nt. | a[s]
| [s] Procurar documentos no dossier 3 34
Colocar HMI em modo automatico | 5 4 Preencher nova folha da OF 6 39
Ir buscar e ver programa na tabela 3 | 20 Preencher gama de controlo 8 34
de parametros Preencher documentos da validagdo 5 35
Colocar programa na maquina e 2 | 2 de arranque
verificar parametros Preencher etiqueta verde 6 22
Regular pressao maquina 6 | 20 Preencher etiquetas amarelas + rasgar 6 53
Produzir pega para ensaio 13| 8 + colocar no acrilico
Verificar a peca par? ver se 3 | 12 Tot 217
aparentemente esta tudo ok al
Ir realizar ensaio 10 | 184
Tot | o71
al

Tabela F.10. Etapas do Grupo 9 e respetivos tempos Tabela F.11. Etapas do Grupo 10 e respetivos

médios. tempos médios.
Grupo 9 Tt Média _ Grupo 10 Cont. | Média [s]
[s] Adicionar pegas
= . 3 17
Arrumar peca padrao + buscar 3 31 rejeitadas no HMI
nova pega Produzir peca de 13 3
Arrumar recipiente (bac) para 4 13 arranque
agua Total 25
Colocar bimanual 14 7
Colocar tapete 11 9
Colocar exaustor 4 9
Colocar 2 racks OU 2 12 102
contentores
descartar pega do ensaio 3 4
Acabar de preencher docs e
. 4 56
arrumar document. diversa
Colocar acrilico 3 83
Arrumar chaves 7 40
Total 357
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APENDICE G

Disponibilidade Reduzida das 6 Prensas de
Soldadura Convencional

Tempos Setup
Elevados

Buscar/arrumar
ferramenta a estante

Organizagdo da
estante ndo intuitiva

@

NZo € preparada
com antecedéncia

N3o esta definido o
trabalho externo

Operador guardar
documentos na zona out

Ninguém vem buscar a
bancada de trabalho
durante setup

N3o esta definido o
trabalho externo

Movimentagoes

Buscar chaves

N&o sdo preparadas
com antecedéncia

N3o esta definido o
trabalho externo

N3o existe local
estabelecido para guardar

chaves

©,

OIOXO,

Buscar macaco
hidraulico a outra
maguina

Macaco da propria
maquina danificado
com agua

Agua acionada sem as
mangueiras conectadas &
ferramenta

Esquecimento que tinha
de fazer tarefa antes

i

| Tentativa de abrir/fechar

a dgua/esgoto

N&o da para entender se
ftorneiras estdo abertas OL(
fechadas

Macaco ndo esta protegido
contra fugas de dgua

N&o hd mecanismo para as
mangueiras i libertarem agual

quando desconectadas

Retrabalho

Remontagem da
madscara

Teve de limpar os
elétrodos com lixa

Esquecimento que tinha
de fazer tarefa antes

Troca das mangueiras
pneumaticas/fichas

Colocadas
incorretamente

Identificacéo das cores
das mangueiras/fichas
incorreta ou impercetiveis|

© @ @

Repeticao do ensaio
destrutivo até a peca
estar conforme

Reajuste dos pardmetros
de soldadura do
programa da maquina

Ferramentas e
referéncias entram em
diferentes maquinas

Técnico ndo verifica os
pardmetros do programa

da médquina com a tabela

Espera do técnico

Técnico ocupado
antes do setup

Técnico ndo sabe que
vai acontecer setup

Espera

[Técnico interrompido af
meio do setup

Outros colaboradores ndo se
apercebem que esta a ocorrel
setup e interrompem

Setup ndo esta definido
como prioridade

Espera do resultado
do ensaio destrutivo

Bancada de ensaios
ocupada

Existem vdrios ensaios
destrutivos ao mesmo
tempo

Cabine de ensaios
muito distante do local

de trabalho

Técnico de ensaios tem de se
deslocar até ao posto para
transmitir resultado

IGO0

Figura G.1. 5-Porqués da disponibilidade reduzida das seis prensas de soldadura convencional e respetiva identificagdo numérica.
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Aperto/desaperto dos
parafusos de ajuste de altura
feito de forma manual

(19

| | Muitos parafusos

em algumas mesas

Ajustar a altura da
mesa das
magquinas

NUmero de paratusos
ndo € igual em todas

as maquinas

Murto tempo para
apertar/desapertar os
parafusos

Parafusos de ajusie de
altura demasiado

apertados

Sdo utilizados roquetes
demasiado longos para os

parafusos de ajuste altura

(17)

AJuste da mesa fero
de forma manual
através do macaco

Necessario ir buscar e
utilizar chaves umbrake
ou roguete

19

Erro no ajuste para

a altura correta

Ferramentas com
altura muito variadas

MarcacBes de referéncia
na lateral da maquina

erradas ou apagadas

)

Montagem da
ferramenta IN

Dificuldade em
apontar parafusos com
as porcas

Localizagdo dos
rasgos ndo é padrdo

N30 esta definida
localizagdo padrdo das

POrcas nos rasgos

Tempos de
setup
elevados

Retirar/colocar
acrilico de
protecdo

Na maioria das vezes,
56 um colaborador é
que realiza o setup

NZo esta definido
trabalho em paralelo

Tem de se desapertar
completamente os dois
parafusos e porcas a mao

D

Disponibilidade reduzida das 6 prensas de
soldadura convencionais

Montagem da
mascara IN

Muito tempo para se
afinar a mascara

Acesso dificil para
apertar/desapertar porca de

® ®

ajuste de altura da mascara

A mascara ndo é montada
com antecedéncia na troca
de ferramenta e mascara

5

Afinar langa
alimentador de
porcas

Muitos graus de
liberdade

N30 existem posICOES
padrio definidas para
alanca

Dificuldade em posicionar e
apertar os parafusos das
articulagbes das lancas

Necessario duas chaves em
simultaneo para apertar

parafusos das articulagbes

Preenchimento de Documentacdo
d - preenchida de forma (28
ocumentacio manual
Afastar/arrumar POT Vezes 530 ATastar/arramar

envolvente

contentores em vez d

contentores demora

racks

mais que racks

® ®

Figura G.2. 5-Porqués da disponibilidade reduzida das seis prensas de soldadura convencional e respetiva identificagdo numérica (continuagio).
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APENDICE H

. POS . ! ) POS

DELMEl  Procedimento Operacional Standard  [odlbed ML  Procedimento Operacional Standard  [EogEey
Pag. 112 Pag. 212
Departamento Area Equipamento Departamento Area Equipamento
Depar de Mé de Depar de Métod Soldad de
Tema: Tema: e Validagio
Team Leader - PREPARAGAO DO MATERIAL SETUP ol por: Team Leader - PREPARAGAO DO MATERIAL SETUP Dot EmSS82 | caizadopor | Validadopor:
SOLDADURA CONVENCIONAL SOLDADURA CONVENCIONAL

Team Leader - PREPARAGAO DO MATERIAL SETUP

A preparacdo do material para o setup da nova referéncia deve ser
iniciado logo apés o colaborador iniciar a produgéo da OF atual

1 - No quadro sequenciador de OF, verificar qual a OF que
ira entrar de seguida no posto de trabalho;

1.1- Na folha de OF € possivel verificar qual a referenciaa
ser produzida e qual a ferramenta e mascara a utilizar .

2 - Depois de verificar qual a ferramenta/mascara:

2.1- Ir buscar o carro SMED que estiver disponivel;

2.2 - Deslocar-se até a estante e colocar a ferramenta/mascara
no carro SMED.

2.3 - Se for uma troca de ferramenta & mascara, colocar o carro
SMED com a ferramenta & mascara na drea de manutengdoe 2 :
avisar o técnico de setup para realizar a troca de mascara; W(_m;"mmm I

2.4- Se ndo, colocar o carro SMED com a ferramenta/mascara v L] _
junto ao posto de trabalho em quest3o. "EJ_A; I:- I -j‘

3 - De seguida, quando o carro SMED estiver no local definido,
deve colocar as ferramentas necessarias na gaveta do carro
SMED. Estas ferramentas devem ser recolhidas do quadro
SMED e/ou da drea de manutengdo:

* x1-Chaveumbrake n8 - Quadros SMED;

* x1-Chaveumbrake curta n?10 - Quadros SMED;

*  x2-Chaves umbrake n210 — Quadros SMED;

*  x2-Chaves umbrake n212 — Quadros SMED;

¢ x2-Chaves umbrake n?17 - Quadros SMED;

* x1- Conjunto chaves umbrako 1-10 - Quadros SMED; \

* X2 - Chave mistan?19 - Quadros SMED

* X2 - Chave mistan224 - Quadros SMED

* x1-limatdo Redondo - Quadros SMED

* x1- Magode Borracha - Quadros SMED

*  x2- Roquetes bocan214 - Area da manutengao;

* x1-Folhade Lixa - Bancada de Trabalho

* x4 - Parafusos eanilhas corretas para aferramenta
(testar tamanho na ferramenta) — Bancada de
Trabalho;

Team Leader - PREPARAGAO DO MATERIAL SETUP

4 - Recolher toda a documentagdo necessaria da OF seguinte :
* Folhada OF - Quadro sequenciador;
* Queryda OF - Quadro sequenciador;
+ Gama de controlo da referéncia - Bancada do posto de trabalho;
+ POSeGOS-Bancada do posto de trabalho;
« Tabela de parametros - Bancada do posto de trabalho.
« Etiqueta verde da pega de arranque

Colocar a documentagdo no separador da bancada do posto de trabalho correspondente.

5 - Quando restarem cerca de 20 pegas para terminar a OF, chamar o técnico para setup

6 - A meio do setup, o Team Leader deve ir recolher a documentagdo da ordem de fabrico
anterior e arrumar no sequenciador.
PONTOS EXTRA IMPORTANTES
7 - PONTOS IMPORTANTES:

7.1- O Setup é prioridade e JAMAIS DEVERA SER INTERROMPIDO.

7.2- No terceiroturno, o Team Leader assume o papel de técnico.

7.3- 0 Team Leader deve sempre verificar se aferramenta esta com
amascara correta. Casondo esteja e seja possivel trocar deve, seguir
oponto2.3

7.4 - Fazer uma rapida inspegao a ferramenta para verificar se esta
montada corretamente ou com algum problema. Caso seja detetada
alguma anomalia, deve informar o técnicoresponsavel. Se for no
terceiro turno, colocar na estante junto ao posto de trabalho do
Team Leader para ser realizada uma manutengao no préximo
horario.

7.5- Na ausénciado técnico, o TL assume as fungdes do técnico

Figura H.1. POS da preparagcdo do material de setup pelo team leader.
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POS

\4 - -
} %C”\ Procedimento Operacional Standard 0002/ 2022
Pag. 11
Departamento Area Equipamento
Departamento de Métodos [Soldadura Prensas Convencionais de Soldadura
Tema: o issdo Validacio
Técnico Setup - PREPARAGAO DO MATERIAL PRE E POS pemEm iisalz=coooiy elicarolpog

SETUP SOLDADURA CONVENCIONAL

A trocade mascara Pré-Setup deve ser iniciada logo apds o Team Leader levar o carro paraa
areada manutencdo.

1 - Pré-Setup:

1.1 - Colocar a ferramenta em cima da mesa de trabalho
da érea da manutencdo, com o auxilio do carro SMED;

1.2 - Trabalhar apenas com a parte inferior da ferramenta.
Se a ferramentafor junta, retirar a parte superior. Sea
parte superior da ferramentafor pesada para ser retirada
amao, utilizar a grua.

1.3 - Colocar e afinar a mascara segundo aPOS_0003

1.4 - Arrumar o carro SMED no sitio correspondente, junto
da maquina em questdo, e avisar o Team Leader que ja
pode colocar as chaves nas gavetas.

2 - Pés-Setup:

2.1- 0 técnico deve arrumar as chaves nos respetivos lugares
destinados (POS_0001);

2.2 - Levar a ferramenta antiga para realizar manutenc3o.

2.3 - No fim da manutencdo, arrumar aferramenta na
prateleira e o carro SMED no sitio destinado.

3 - PONTOS IMPORTANTES:

3.1- O Setup é prioridade e JAMAIS DEVERA SER INTERROMPIDO.

3.2 - No terceiro turno, como ndo existe nenhumtécnico de setup,
sempre que se efetuar uma mudanca de ferramentadeve-se colocara
antiga ferramenta na estante junto ao posto de trabalho do Team
Leader, para ser realizada uma manutencdo pelo técnico no turno
seguinte. Depois da manutencdo, arrumar a ferramenta na prateleira
e deixar o carro SMED no sitio destinado.

3.3 - No terceiro turno, o Team Leader ou algum colaborador com
experiénciaemrealizar setup assume o papel de técnico.

3.4 - O técnico do primeiro turno (8h00-16:30), assim que o turno t;i sy |5 B
comecar, deve verificar se existem ferramentas para manutencdo na —
estante junto ao posto de trabalho do Team Leader. Se sim, deve i °

realizar asua manutengdo. Depois da manutengdo, arrumar a
ferramenta na prateleira e deixar o carro SMED no sitio destinado.

Técnico Setup - PREPARAGAO DO MATERIAL PRE E POS SETUP

PONTOS IMPORTANTES

Figura H.2. POS da preparacdo do material de setup pelo técnico.
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OPERACAO STAN DE SETUP - MONTAGEM FERRAMENTA C/ 2 PORCAS 052052
ra Referéncia Componente (s) Ferramenta/ Gabarit Posto de Trabalho NeOp: 2 Tempo Setup (min):

‘ap(@ﬁ‘e Designago Ne Vaidscio REP':'B‘“ = C"dze:“”"“ — Direcgio Frodugio

&f
o° Codigo Loc Bes
T T
v Tarefas (Operador Prensa) o Fotos w2 Tarefas (Técnico Seru) Tebricn
{min:se (minse
g S |Desapertar parausos ajuste alturalado | 1 .. 2 & |Desapertar parafusos ajuste altura 00:33
‘ 2 |esquerdo (POS_0005) ) 2 |lado direito (POS_0005) )
11 < 1 - n ry s
= .. P 9 < |Ajustar altura mesa para a referéncia .
i! g Espera pelo técnico 00:20 29| £ |2 boower pos ooos) 00:20
. 2 |Apertar parafusos ajuste altura lado 00:41 2 S |Apertar parafusos gjuste alturalado | o
. < lesquerdo (POS_0005) ; < _|direito (POS_0005) ;
Colocar ferramenta IN na mesa da maquina : Colocar feramenta IN na mesa da maquina | .-
o | 2.
41 com auxilio) (POS_0006) L 4 (e (com auxilio) (POS_0008) itk
5 | Colocar bara de proteg&o no camo 00:08 5 © :!ngi;a(sggssd:of;r;amema com =5905. |'nniz0
6| |Afastar caro SMED para local definido 00:08 6 @:;pg's“a;oizfmuws inferiores 00:55
Conectar a ferramenta as mangueiras > Colocare posicionar 2 porcas nos rasgos s
2 2y
v ‘ pneumat./ agua (POS_0006) —— i © superiores (POS_0006) L2k

Conetar cabo de ligacdo HMI a feramenta 2 Baixar gabarito superior da magq.: Abrir S
& ‘ (POS_0006) g 2 ’ tomeira do ar comprimido (POS_0006) 00
9 ‘ Ligar circuito da agua (POS_0006) 00:18 s 1P g‘:re::;i ;’?P'ac')”:":ozz‘)’e”"’“ pafxar | g, 59
10 Organizar documentac &0 00:34 10‘ éfre::;riﬁ;ag]sso;oﬁsnmes para fixar 00:28

Preencher documentacdo do inicio de O.F. até | .. Subir gabarito suBeriorda maquina .

H ‘possivel 22 1@ (POS_0006) 200

Preencher gama de controlo da nova referéncia| —~|Regular press&o do pino cerdmico )
2 até possivel 0 12 © (POS_0006) R

Preencher documento de validacéo de Escolher no HMI a feramenta/referéncia a

2 % i . Ry
v aranque até possivel — 13‘ ser produzida (POS_0006) L

Preencher etiqueta da peca de arranque da . Abrir lanca manuaimente no HM| :
“v referéncia em questdo = 1“ (POS_0006) P

Preencher e separar etiquetas da nova O.F. & i No quadro do alimentador, colocar em i
1 00:53 00:11

: v colocar no devido local 15@ manual e escolher lanca (POS_0007)

Arrumar peca padrdo da antiga referéncia & - —~|Afinar lanca & testar alimentador (5x com 3
19|V buscar a pe¢a padrdo da nowa refréncia s 18 SYsucesso consecutivw) (POS_0007) Y
17| |Arumarbac da agua em local definido 00:13 17| g;?jg;’:‘l’;s::':::::;%i s&',%c_,';’”ar @ loo0s

Posicionar bimanual no local de Cont. : Afinar lanca & testar alimentaaor Cont. N
I producdo Verso o 18@ 5x ¢/ sucesso (POS_0007) [Verso 0350
18| |Posicionar tapete no local de producio 00:09 18| m::ﬁgﬂ;ﬂm??&%wow &M o008
20 Posicionar exaustor no local de producdo 00:09 20‘ :jotmicgocar maquina em modo 00:04
21!‘ Posicionar racks ou contentores 01:42 21 E:;?;:oia;a?eiz?nii;aﬂa zstéo 00:20
2 2| © Irir(‘JmZIr programa na maquina e verificar 00:22

parametros
L 2| C Regular a pressdo pneumatica & pousar 00:20
tabela
24| 24‘ Prodwzir peca para ensaio destrutivo 00:08
= 25@ Verificar a peca para ver se esta tudo 00:12
aparentemente bem
26 26|
**Espera pelo técnico™ Realizar ensaio destrutivo até peca S
27 3 27] 3
v (Ajudar no que for necessario) B =] Vi conforme 0
2 V Descartar peca do ensaio e decorar valores do 00:09 28 4} Colocar/posicionar acrilico de protecdo na 0123

resultado 3 || Y maquina i
ey, Acabar de preencher docs & arumar diversa 00:56

papelada ||

WV Adicionar pecas rejeitadas no HMI 00:17
Produzir peca de amanque de produg&o 00:08
Total] 21:04
EP!'s {Equpamentos P roteccio dvidus) Simbologia Historico de Revisdes
‘ i © + V Ne Mosvo Revisdo Data Resp.
+ [
0 @ @ @ ko ;“., Destreza seguranga Controlo Trabadho
. Simutineo

Figura I.1. OSS da montagem de ferramenta com dois alimentadores de porcas.
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Aplicagdo da Metodologia SMED em Prensas Convencionais de Soldadura

Procedimento Operacional Standard
Ajustar Alimentador de Porcas

Depaamenid Area Equipamen
|Departamento de Métodos |Soldadura

Tema:
ALINHAR ALIMENTADORES DE PORCAS COM PINOS

CERAMICOS

POS
woo7i2022

1 -Desapeta parafusos das articulagdes do afmentador
comuma chaveumbrakens. 10de formaa esteficar“so to';m

2 - Afastar afrente do afmentador para fora dozlcance da
ferramentae voltar 3 apertar fgeiramente os parafusos, de
formaa fixar a posicdo;

3 - Ir3aoquadro do alimentador:
3.1- Colocar em modo automatico;
3.2-Escother 3alanga aafnhar (1 ou 2);

4 - No HMI sslecionar 2 opgio"manual” e de seguida
“porcas® para abrir manualmentea langa.

oMo
i Na haste do i Com a chave de umbrake n, 10
H N i Para permitir afastar a langa da | desapertar 0s parafusos para
i liment o | Anles de abriralanca |
b B :r/:?:ydo i N waRNea |oramenta que seja possivel afastar a
o i i ilanga
H Na haste do ;Para quando abrir a langa nao :’::':: ;v::nu;:_ '::J": @ votara
2! alimentador de i Antes de abrir a langa | correr o risco de esta colidi H pet ) _pa s
i HCas i icom a ferramenta {igeiramenis com & cheve
i pos 1 ! § [umbeake . 10.
No quadro do | Depois de afastara | Para controlar marualmente a | Rodar o botdo manualmente
3 alimentador ponta da langada [ langa para @ apontar a0 pino ipara "modo manual® e
h forramenta jcerdmico iselecionar a haste 10u 2
Depois de colocaro | {No HMI selecionar a o
| iPara abrir a langa para a alinhar |
4 No MM i alimentador em man oMo b ino ce'.“'r ::o ' i"manual” ¢ de seguida clicar
i ©selecionar alanga | P iem “porcas’.

Tema:

ALINHAR ALIMENT ADORES DE PORCAS COM PINOS

5 - Desapertare apertar oz parafusos do
afimentador uma um e afinar alanga até
esta estar afinhada com o pino cerdmico.

9 - Depois de ter 3afnhado 3 langa, no HMI deve
pressionar o bot3o "porcas” paraalimentar
manualmente o pino cerdmico.

A porca deve cairdiretamente parao pino
ceramico sem qualquerinterferénda e sem ficar
presa em algum local.

Repetir 0 processo 5 vezes para garantir
repetiblidade noteste.

10- A cada teste devera recolher as porcas para

nofinal as devoliver ao aimentador.

Nota:

Se o teste for \@lido deve avancar parao passo seguints;

Se oteste n3o for valido deve repetir o passo anterior e voltar a testar até validar o teste.

FINALZAR PROCESSO D
11-Apdsvaiidaro afinhamentoda langadeveir 11
30 quadro eletricodo aimentador e: AUTOMATICO adl

11.1- Setiver outra langa para
alinhar seledonar 3 segundalancs;

11.2- Setiver terminadodeve
selecdionar qual alangaquedevetrabathar (1,2
ou ambas) e colocar em modo " Automatico”

12- IMPORTANTE: No final ndo esquecer devoltar 3
colocar *modo automatico® no HMI

ESCOLHER

LANCAS ATIVAS

Figura 1.2. POS do ajuste do alimentador de porcas.
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APENDICE J

APENDICE J

\ ACIA PROJETO A3 MACRO )
2.5131° 3 DADOS DO A3 Tl
T‘TUI_O DO A3: APLICAC&O DA METODOLOGIA SMED EM PRENSAS CONVENCIONAIS DE SOLDADURA
PILOTO: Jodo Godinho
RESPONSAVEL DE AREA:| Engenheiro Marcio Coelho EQUIPA DO PROJETO:
DATA DE iNICIO: 09/02/2022 Eng. Jodo Coutinho Jodo Godinho
ATUALIZADO EM: 26/06/2022 16:12 Eng. Marcio Coelho Eng. Carlos Neves
2771 O CONTEXTO & SITUAGAO ATUAL ~»
CONTEXTO: S o8008
— As miquinas esto paradas 19% do tempo  Retsabaho
ke o e o 37% DAS PARAGENS SRR
OEE = 63,83% b :;;".f"]’,‘,‘,o :(;:vvo:;mm?‘o N e
tempo dusponivel DIVIDIDAS ENTRE 14
o~ DIFERENTES CATEGORIAS.
SITUACAO ATUAL ) TEMPOS SETUF M
Ne Médio | R e
SETUP/més . A /\ 838
71 |64% YNV e | 31
Turno 2 29 [26% / L o el
1 10%| "0 4L ... i | SIS N N - s
Média: 95 MIN: 19 minutos / . % J
L — ) £
Y
Tempo Médio em SETUP / Més = 3785 minutos - 63 horas/Més
23 L7 ANALISE CAUSA RAIZ ~»
i * {115
. 2 {16
2
2 )
= . 1R i
1 s Z 2
[ 5 £
3 16 22
2 )
N I a
9 b} {25
11 22
2FT- -3 INDICADORES / KPI ~»
N2 [INDICADORES Unidade| Resultado Atual [Resultado ObjetivokesultadoAIca
1 |OEE médio % 63,83 66,25 -
2 |Tempo de setup médio minutos 38,84 22,31 19,5
Ne INDICADORES Unidade| Resultado Atual | Resultado Futuro !esultado Alcangad!
1 |OEE médio % 63,83 67,33 -
' 2 |Tempo de setup médio minutos 38,84 14,45 -

Figura J.1. Primeira parte do relatdério A3 da dissertagao.
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Aplicacdo da Metodologia SMED em Prensas Convencionais de Soldadura

211 LS OBJETIVO -~

Aumnento médic
de 2,42% por
Maquina.

- Reduzir 40% o tempo de setup nas prensas de soldadura convencional;
- Aumentar o OEE dos postos de trabalho em 2% na secciio da soldadura
convencional;

Disponibilidade

[R5 2150 CONTRAMEDIDAS & PLANOS DE AGAO o
C.RAIZ | Acdon? ACOES A REALIZAR PILOTO INICIO STATUS FIM
1 Organizar estantes porzonas, segundo o peso e maquinaonde mais trad Jo3o Godinho CONCLU[DO
2 Criacdo de lista de tarefas exiernas CONCLU[DO
3 Organizar posi¢des standard nas gavetas dos carros SM ED Jo3o Godinho _
4 Criacdo de instru¢d es de trabalho eformag 3o aos colaboradores Joio Godinho CONCLU[DO
5 Criarengates rapido para fixar mangueiras enquanto oc o me sefup
6 Colocar prote¢ do contra dgua no macaco
7 Gestdo visual nas torneiras do esgoto/agua
8 Verificar e comigir identificac 3o de cores nas mangueiras/ficha
g Criacdo de mecanismo de previsdo de setup para avisar o técnico
10 Colocarluz de aviso enquanto ocorresetup Jodo Godinho
11 Criarregra para prio rizar setup m:
12 Comunicagdo do resultado do ensaio destrutivo para o HMIem tempo 1|
13 Parafusos hidraulicos que sao accionados atraves do HM|
14 6 parafusos em todas as méaquinas, 3 de cada lado
15 Aplicarapertos rapidos nos parafusos de ajustede altura
16 Cilindro com fuso-porca que vai automaticam. para a alturadamesa. atd Jo40 Godinho
17 Agrupar as alturas de trabalho das feramentas e colocar marcagoes na
18 Colocar régua de porcas nos rasgos superiores com localizag fes préd
19 Rasgo no suporie do acrilico para (des)encaixarparaf +porcade uma so
20 Molas de torgao como aperto rapido para a mascara
21 articulac 6es dentadas nas langas do s alimentado res de porcas
22 Aplicarapertos répidos nos parafusos das articulag 0es das langas Jodo Godinho

HMIoucomputador paraa o peradora preencher adocs, Com pré-fespos

ANULADO

Definirque so existem racks e ndo contento res

PICK CHART

TOTAL DE ACOES m O L

EM ABERTO R =

mn 76%
0 L JISEGUIMENTO -

Tempas

ZETE NN LICOES APRENDIDAS

SERERVN: N PAYBACK

GANHOS TEMPO | .
SETUP
Situagdo Objetivo 44% - szm
Situagdo futura 64% I

prop—

Compensa aplicar novas instrucdes de trabalho do que

investimentos financeiros em melhorias
PONTOS DE MELHORIA:
Rever tempos atuais de setup com sistema em tempo rea

Figura J.2. Segunda parte do relatdrio A3 da dissertacdo.
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