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RESUMO

Este relatorio descreve o trabalho realizado na Gestamp Aveiro, uma empresa multinacional
inserida na industria metalomecénica de producdo de componentes automdveis. O trabalho
abordado identifica a importancia da metodologia Lean Manufacturing aplicada ao setor
automovel e explora a implementacao de ferramentas de melhoria continua com o objetivo de
alcancar uma maior eficiéncia nos seus processos. Baseado nos problemas identificados e com
a finalidade de melhorar a produtividade, foram elaborados 3 projetos diferentes que
contribuiram para a otimizacao dos processos da empresa.

A partir da observacdo do posto de trabalho da estampagem a frio foi possivel identificar
oportunidades de melhoria ao nivel de standards 6S, que depois da sua implementacéo,
permitiu melhorar as areas de trabalho da Gestamp Aveiro em termos de organizacao, limpeza
e cumprimento das regras estabelecidas de higiene e seguranca no trabalho.

Analisou-se o0 processo de estampagem onde se fez a implementacdo da manutengéo preventiva
numa prensa progressiva que apresenta um baixo Overall Equipment Effectiveness (OEE), para
diminuir o tempo de setup e paragens de producdo. Os resultados do trabalho desenvolvido
permitiram observar as altera¢6es positivas no rendimento do equipamento em causa apds esta
implementacéo.

Foram aplicadas vérias ferramentas de gestdo, tal como o Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA), aplicado a 2 conjuntos soldados, para assim determinar os modos de falha mais
criticos nos seus processos e sugerir acdes recomendadas para diminuicdo do grau de risco dos
modos de falha.

O feedback dos colaboradores que fizeram parte da implementacdo dos referenciais 6S e do
quadro kamishibai como forma de seguimento das suas ac¢des foi positivo, uma vez que lhes
permitiu ter um acompanhamento mais rigoroso das acGes aplicadas. Os engenheiros de
producdo beneficiaram desta ferramenta, uma fez que facilitou 0 acompanhamento das agdes,
mostrando ser uma forma rdpida de comunicar os fatores criticos que necessitam de ser
solucionados. Apo6s a implementacdo da manutencdo preventiva, obtiveram-se resultados
favoraveis, em que se observou uma tendéncia crescente na disponibilidade do equipamento ao
longo do periodo de 6 meses. Verificou-se um aumento percentual da disponibilidade de
13,45% deste fevereiro de 2022 até julho de 2022. Relativamente a analise FMEA do conjunto
soldado em analise, verificou-se que as acOes recomendadas implementadas permitiram a
reducdo do NPR, alcancando assim o objetivo desta analise.

Palavras-Chave: Produgdo Lean, Industria Automovel, Manutencdo, OEE, FMEA
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ABSTRACT

This report describes the work done at Gestamp Aveiro, a multinational company in the
automotive industry. The work discussed identifies the importance of the Lean Manufacturing
methodology applied to the automotive sector and explores the implementation of continuous
improvement tools in order to achieve greater efficiency in its processes. Based on the problems
identified and in order to improve productivity, were elaborated three different projects that
contributed to the optimization of the company's processes.

It was possible to identify opportunities for improvement at the level of 6S standards in the cold
stamping workstation, which after its implementation allowed improving the work areas of the
Gestamp Aveiro plant in terms of organization, cleaning and compliance with the established
rules of hygiene and safety at work.

It was implemented preventive maintenance in a progressive press that presents a low Overall
Equipment Effectiveness (OEE), in order to reduce the setup time. The results of the work
developed made it possible to understand the changes in the performance of the equipment
concerned after this implementation.

Several management tools have been applied, such as Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA), applied to 2 welded sets, to determine the most critical failure mode in their processes
and suggest recommended actions to reduce the degree of risk of failure modes.

The feedback from the employees who were part of the implementation of the 6S references
and the kamishibai board as a way of following their actions was positive, since it allowed them
to have a more rigorous monitoring of the actions applied. The production engineers benefited
from this tool, as it facilitated the monitoring of the actions, proving to be a quick way to
communicate the critical factors that need to be solve. After the implementation of the
preventive maintenance, favorable results were obtained, in which there was an increasing trend
in the availability of equipment over the 6-month period. There was a percentage increase in
availability of 13.45% from February 2022 to July 2022. Regarding the FMEA analysis of the
welded set under analysis, it was found that the recommended actions allowed the reduction of
NPR, thus achieving the objective of this analysis.

Key Words: Lean Production, Automotive Industry, Maintenance, OEE, FMEA
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1 INTRODUCAO

Este capitulo contém a contextualizacdo do tema abordado no estagio, bem como a sua
relevancia e objetivos. Apresenta-se também uma breve descri¢do da estrutura do relatorio de
estagio.

1.1 Contextualizacao

Este relatorio de estagio foi realizado no ambito da unidade curricular de Estagio,
correspondente ao segundo ano do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial no Instituto
Superior de Engenharia de Coimbra.

O estagio decorreu na empresa Gestamp Aveiro (GAV) situada na Zona Industrial de Nogueira
do Cravo, empresa que industrializa componentes e conjuntos metalicos para a industria
automavel. Esta unidade fabril é equipada com diversas tecnologias de estampagem, soldadura,
pintura e montagem de equipamentos.

A Gestamp Aveiro tem um desenvolvimento positivo na industrializacdo dos seus produtos,
sendo essencial uma melhoria constante na gestdo da qualidade do produto como também na
gestdo de todos os processos até obter o produto final para ser enviado para o cliente.

O estagio deu inicio no dia 20 de setembro de 2021 no departamento técnico, onde houve a
oportunidade de integrar as funcdes de engenharia de produto no Departamento Técnico
acompanhada pelo Eng.° Rui Maia, Chefe de Projeto. Mais tarde, a 1 de dezembro de 2021, fui
colocada no Departamento de Produgdo no posto de engenharia de producéo, supervisionada
pela Eng.? Daniela Lopes. Os conhecimentos obtidos em ambos os departamentos da GAV
possibilitaram uma melhor compreensdo e um estudo mais abrangente do processo de producao
dos componentes automoveis.

1.2 Objetivos e relevancia

O principal objetivo deste trabalho é otimizar o desempenho da estampagem a frio da Gestamp
Aveiro através da implementacdo de metodologias Lean.

Durante o estagio foram implementados e propostos alguns projetos de melhoria, tendo cada
um deles uma metodologia adequada, regendo-se por uma observacéo visual no chéo de fabrica,
recolha/interpretacdo de dados, troca de informacdo com os colaboradores (feedback),
apresentacdo da sugestdo de melhoria, implementacéo da melhoria e monitorizacdo da mesma.

Mais especificamente, os objetivos incluem a implementagdo de meios de controlo para as
novas pecas em industrializagdo na empresa, assim como a elaboragdo de um documento de
referenciais 6S para ter como standard na realizacdo das tarefas do posto de trabalho. Para além
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disso, tem-se como finalidade a implementacdo da manutengdo preventiva numa prensa
progressiva da estampagem, para que desta forma seja possivel aumentar a disponibilidade do
equipamento e por consequéncia verificar uma evolucdo positiva no indicar OEE.

Adicionalmente, tem-se como propdsito realizar uma avaliacdo de riscos a um conjunto soldado
através da metodologia de analise dos modos de falha e seus efeitos (FMEA), para assim
determinar os modos de falhas mais criticos e mais frequentes nos seus processos, sugerir acdes
recomendadas para diminuicéo do grau de risco dos modos de falha e identificar possiveis a¢oes
para melhorias futuras.

1.3 Organizacao e Estrutura do Relatorio

O Capitulo 1 foca-se numa breve contextualizacdo do estdgio, assim como 0s principais
objetivos da realizacdo do trabalho e metodologias utilizadas.

O Capitulo 2 incide na pesquisa de ferramentas Lean, sendo estas de enorme importancia para
0 desenvolvimento de qualquer empresa, complementando os conhecimentos e conceitos
descritos ao longo da tese, assim como algumas das ferramentas que proporcionaram a
realizacdo do trabalho de gestdo dos processos de producao.

Ap0s o enquadramento tedrico, o Capitulo 3 explora a estrutura de funcionamento da Gestamp
Aveiro e sdo descritos os processos de producdo de forma mais detalhada, incluindo o processo
de estampagem, soldadura, pintura e montagem.

No Capitulo 4 ¢é feita uma apresentacdo dos trés projetos elaborados ao longo do estagio,
aplicando as ferramentas abordadas na revisao bibliografica, que mostraram ser relevantes na
otimizacdo da eficiéncia dos processos da Gestamp.

O ultimo capitulo (Capitulo 5), inclui a conclusdes que foram tiradas no desenvolvimento dos
projetos apresentados e as perspetivas futuras.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo consiste na selecdo e posterior analise de conceitos bibliograficos
associados ao Lean, que sdo um suporte a aplicacéo relatada no Capitulo 4.

Os temas selecionados incluem as ferramentas Lean, que procuram eliminar o desperdicio em
contexto industrial, abordando os 5S, o Total Productive Maintenance (TPM), o Overall
Equipment Effectiveness (OEE) como Indicador de Desempenho e o ciclo PDCA (Plan-Do-
Check-Act).

2.1 Metodologia Lean

A necessidade de producdo em massa surgiu com as revolugdes industriais que ocorreram ao
longo dos séculos XX e XXI, obrigando as organizacGes a adaptarem-se a processos de
producdo mais complexos e eficientes. Num ambiente empresarial cada vez mais competitivo,
é fundamental que as organizacdes sejam capazes de explorar a0 maximo 0S Seus recursos
materiais e humanos de modo a otimizar o seu o seu desempenho. O conceito Lean surge como
solucdo para satisfazer a necessidade de maior produtividade e qualidade ao mesmo tempo que
se reduz desperdicios, possibilitando a diminuicdo de tempos e custos de producdo (Makhomu,
2012). Neste conceito, é considerado um desperdicio todo e qualquer processo que nao
acrescente valor. Conceitos como Lean Thinking e Lean Manufacturing sdo frequentemente
associados a metodologia Lean na literatura existente. A definicdo destes conceitos é descrita
na Tabela 1.

Tabela 1: Conceitos Lean

Referéncia Conceito Definicéo
(Womack & Lean Thinking Em portugués significa “pensamento magro” e €
Jones, 1996) caracterizado como uma filosofia de gestdo, com o

objetivo de identificar e eliminar desperdicios, a partir do
desenvolvimento de competéncias e uma mudanca na
atitude e cultura da organizacdo face as atividades
relacionadas com os processos de fabrico. Pretende que se
consuma apenas 0s recursos estritamente necessarios para
reduzir custos, aumentar o rendimento.

(Gupta & Jain, Lean Trata-se de uma filosofia que aciona a pratica de atividades
2013) Manufacturing na organizacdo em incentivando a identificacdo e
eliminacdo de desperdicios, tanto nos processos, produtos
ou na prépria organizacgéo, para aumentar a produtividade.
SO apresentara resultados se houver um compromisso de
melhoria continua de todos os participantes nos processos.
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A aplicacdo destes conceitos torna-se por isso uma ferramenta valiosa no que toca a eliminacao
dos desperdicios das organizagoes.

2.1.1 Lean Manufacturing e os 5 Principios do Lean

O sistema de producdo em massa, criado por Henry Ford, foi empregue com sucesso pela Ford
Motor Company, tendo-se afirmado como uma referéncia para a industria automével. A
producdo em larga escala de produtos standard e recurso a linhas de montagem constituiam os
pilares da sua gestdo. A principal dificuldade encontrada era a adaptagcdo ao mercado, no qual
a procura de produtos diversificados era crescente, aliada a escassez de recursos provocada pela
22 Guerra Mundial (Womack & Jones, 1996). Apds a 22 Guerra Mundial, o sistema de producéo
da Toyota (Toyota Production System ou TPS), surgiu no Japdo como alternativa a producao
em massa tendo como principais impulsionadores Eiji Toyoda, Taiichi Ohno e Shigeo Shingo.
Considerados como “pais” do TPS, pretenderam implementar na Toyota um sistema de
producdo cujo principal objetivo era a eliminacdo do desperdicio, sem perder o foco na
satisfacdo do cliente (Dossou et al., 2022).

A utilizacdo de pequenos lotes de producdo, o surgimento do sistema just-in-time (JIT), a
reducdo do tempo de producdo, a troca rapida de ferramentas e a aposta na qualidade e
diversidade dos produtos a baixo custo, constituiram as bases de atuacdo da empresa Toyota.
Esta abordagem representou uma revolucdo na producdo automovel, tendo-se tornado uma
referéncia dado o sucesso que teve a nivel mundial.

O Lean rege-se por 5 cinco principios que procuram a satisfacdo total do cliente, também
descritos na Figura 1 (Womack & Jones, 1996):

e Especificacdo do valor — Ponto de partida para a implementacdo do Lean, que apenas
pode ser definido pelo cliente. Quanto maior o valor criado para o cliente, maior a sua
satisfacao.

e Mapeamento da cadeia de valor — Conjunto de todas as atividades que podem ou néao
agregar valor, para transformar matéria-prima e informagdo num produto ou servigo (ou
na combinacdo de ambos). Uma vez mapeada a cadeia de valor torna-se mais facil
observar que processos e/ou etapas ndo acrescentam valor.

e Fluxo de valor — Organizacao dos processos de forma a criar um fluxo de materiais e
informacdo, de modo a evitar perdas na combinagéo de tempo e paragens ou deslocacfes
desnecessarias.

e Sistema Pull — Sistema de producéo no qual as instrugdes de fabrico sdo dependentes
da procura do cliente final. Apenas sdo produzidas as quantidades desejadas pelo cliente
e no momento que o cliente pretende, evitando deste modo desperdicios que possam
surgir do excesso de producdo, como os stocks.

e Perfeicdo — Apelar a melhoria e perfeicdo dos processos deve ser o objetivo de todas as
areas envolvidas na organizacdo, de uma forma continua. Permite aumentar o valor
associado ao produto/servico, através da eliminacdo constante dos desperdicios.
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Especificagdo

do valor

Mapeamento
da cadeia de
valor

Perfeicao

Principios
Lean

Fluxo de valor

Figura 1: Os 5 Principios do LEAN, adaptado de (J. Pinto, 2014)

2.1.2 7+ 1 Desperdicios (Muda)

Desperdicio, também conhecido por Muda, é qualquer atividade humana que consome recursos
acima das quantidades minimas necessarias e que nado cria valor. Valor significa a capacidade
de oferecer um produto/servico a um preco adequado num periodo de tempo definido, conforme
as especificacdes do cliente (J. Pinto, 2014).

Segundo Pinto (2014) ao desenvolver o TPS, Eiji Toyoda, Taiichi Ohno e Shigeo Shingo,
identificaram sete categorias de desperdicios nas empresas, sendo elas:

Sobreproducdo ou producdo em excesso — Produzir mais quantidade do que aquela
gue € precisa quando ndo é necessaria leva a uma ocupagao desnecessaria de recursos,
consumo dispensavel de materiais e energia, antecipacdo de compras de materiais,
aumento de stocks e auséncia de flexibilidade no planeamento. Nivelar a producéo ao
trabalhar com lotes mais pequenos faz com que esta seja mais flexivel.

Esperas — Corresponde ao tempo passado por pessoas ou equipamentos a espera de
algo. Este tipo de desperdicio pode ocorrer devido a varios problemas como layout,
obstrugdes nos fluxos, atrasos nas entregas por parte dos fornecedores ou ao
balanceamento incorreto de processos.

Transportes — Qualquer movimentacdo desnecessaria de pessoas, informagéo,
materiais, partes montadas ou acabadas. Os sistemas de transporte e movimentagao
ocupam espaco, apresentam custos de aquisi¢do e manutencdo, aumentam o tempo de
producédo e podem danificar os proprios produtos durante as movimentacoes.
Operacdes e Processos desnecessarios — Qualquer operagdo ou processo gque nao
acrescenta valor ao produto representa um desperdicio para as empresas, além de
potenciar o aparecimento de defeitos na peca. Uma forma de eliminar estes desperdicios
é a formacdo dos colaboradores e a automatizacao de tarefas.
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e Stock — As principais causas sdo a sobreproducdo, o elevado tempo de mudanca de
ferramenta, uso do stock como parte do ativo da organizacao, gargalos na producao
causados por processos produtivos com diferentes ritmos de trabalho. Para eliminar o
excesso de stock deve-se utilizar um sistema de producéo pull, que apenas produz o
necessario para satisfazer os pedidos.

e Movimentos desnecessarios — Refere-se ao movimento lento, excessivo ou
desnecessario na execucdo de uma operacdo devido a desmotivacdo ou competéncias
nédo desenvolvidas. Devem-se uniformizar todas as operacdes dos diferentes processos
e apostar na formacdo dos colaboradores.

e Defeitos — Consiste na producéo de materiais que tém de ser retrabalhados ou que s&o
tidos como sucata. A sucata e o retrabalho representam custos acrescidos, para além dos
desperdicios relacionados com espera no posto seguinte, acrescentando o custo e lead
time ao produto.

Segundo Ohno (1988), € necessario olhar para o intervalo de tempo que se estende desde a
apresentacdo do pedido do cliente até ao momento em que o produto € entregue e reduzi-lo
através da eliminacéo de desperdicios. Sdo identificadas outras categorias de desperdicio, das
quais se salienta, uma em particular:

e Desperdicio do Potencial Humano — Dar formacdo e incentivar a participacao e o
compromisso de todos os trabalhadores garante as organizacdes ganhos financeiros e de
eficiéncia muito significativos. Sdo os operadores que trabalham diariamente com os
equipamentos, tendo uma percecdo diferente relativamente as dificuldades encontradas
no terreno, sendo por isso importante apelar ao seu envolvimento nas atividades da
organizacao.

2.2 Ferramentas e Metodologias Lean

221 5S

A ferramenta 5S tem como objetivo reduzir o desperdicio e melhorar as condic¢des de trabalho.
Desta forma, permitira a qualquer organizacao reduzir desperdicios, aumentar a produtividade
e otimizar o fluxo produtivo (Oleghe & Salonitis, 2017).

Esta ferramenta é composta por 5 etapas:

e Seiri (Organizacdo) — Remover tudo aquilo que ndo €é necessario no local de trabalho
para a realizagio das tarefas. E necessario manter os objetos essenciais para 0
funcionamento do posto de trabalho, sejam de uso regular ou ocasional, qualquer item
que ndo pertenca a area de trabalho em que se encontra deve regressar ao local de
origem;

e Seiton (Arrumagcao) — E importante que os materiais estejam num local de facil acesso,
proximos e devidamente organizados, de modo a poupar tempo e melhorar o fluxo
produtivo. Algumas acdes sdo a identificacao rapida e visual das ferramentas, em escala
real, delimitacdo de areas e etiquetar o que possivel;
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e Seiso (Limpeza) — Os equipamentos limpos facilitam a identificacdo de problemas para
além de que um local de trabalho limpo e livre de obstrucfes € um mais seguro, evitando
acidentes de trabalho;

e Seiketsu (Normalizacao) — Devem ser criadas regras e padrdes comunicativos, claros
e faceis de entender. Atribuir a cada pessoa as suas tarefas e responsabilidades promove
a continuacéo da execugdo das mesmas;

e Shitsuke (Autodisciplina) — A autodisciplina requer tempo, disciplina e foco. A
verificacdo regular da organizacao e limpeza do posto de trabalho através de auditorias
€ um modo de garantir a sustentabilidade da metodologia.

A Figura 2 ilustra as cinco etapas desta ferramenta:

Seiri
Organizar

Shitsuke
Manter

Seiton
Arrumar

Eliminar
Desperdicio

Seiso
Limpar

Seiketsu
Normalizar

Figura 2: Metodologia 5S, Adaptado do livro “Pensamento Lean — A filosofia das organiza¢des vencedoras” (J. Pinto, 2014)

As empresas iniciam a implementag@o do lean com a aplicacdo desta ferramenta, pois permite
consciencializar os colaboradores acerca do processo e permite identificar a origem do
desperdicio, bem como oportunidades de melhoria (Abuab et al., 2019).

2.2.2 TPM -Total Productive Maintenance

A Manutencéo Produtiva Total, do inglés Total Productive Maintenance (TPM), é um conceito
introduzido por Nagajima (1989) que surgiu da necessidade de acabar com os desperdicios
existentes no ambiente industrial. O TPM procura maximizar a eficiéncia do equipamento ao
longo da sua vida Gtil. E importante manter o equipamento em boas condicdes, para evitar
avarias inesperadas, perdas de velocidade e defeitos de qualidade que ocorrem nas atividades
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do processo. Existem trés principais objetivos no TPM: zero defeitos; zero acidentes; e zero
avarias (Willmott, 1994).

As iniciativas do TPM, sugeridas e promovidas pelo Japan Institute of Plant Maitenance
(JIPM), envolvem um plano de implementacdo de oito pilares que resulta num aumento da
produtividade atraves da manutencao, reducéo dos custos de manutencao e reducao de paragens
de producéo (Ahuja & Khamba, 2008).

O plano de implementacédo JIPM de oito pilares TPM é retratado na Figura 3, que mostra as
ferramentas utilizadas:

Auténoma

Treino e Formacao
ngao
Manutencdo Planeada
Melhoria Continua
Office TPM
Saude, Seguranga e Meio
Ambiente
Manutencao da
Qualidade
Controlo Administrativo

Manute

&

' 58 ¢
_—

Figura 3: Oito Pilares do TPM, adaptado de (Ahuja & Khamba, 2008)

A Tabela 2 descreve em detalhe cada um dos oito pilares do TPM e as suas atividades associadas
para a implementacdo efetiva do 5S no local de trabalho:

Tabela 2: Descrigdo dos pilares TPM segundo (Singh et al., 2013)

Descricdo dos pilares TPM segundo (Singh et al., 2013)

O operador deve ter autonomia para realizar a limpeza,
Manutenc&o lubrificacéo, ajustes e inspecdo dos equipamentos de
Auténoma producéo. Isto contribui para a preservagéo do equipamento,

favorece a detecdo precoce de falhas e permite que o0s

técnicos de manutencéo se foquem noutras tarefas.

Eliminar desperdicios e garantir o0 maximo rendimento
Melhoria possivel aproveitando todos os recursos, incluindo matéria-
Continua prima, equipamentos, energia e pessoas.

A equipa deve ser proativa e disposta a experimentar novos

métodos para resolver os problemas.
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Descricéo dos pilares TPM segundo (Singh et al., 2013)

Manutencéo Permite um planeamento eficiente e eficaz ao longo do ciclo
Planeada de vida do equipamento, capaz de otimizar o tempo de
inatividade e avarias.

Um dos objetivos do TPM ¢ alcancgar zero defeitos. Assim,
0 seguimento e verificagdo das causas raiz dos problemas

Manutencéo da

Qualidade . x
desempenham um importante papel na sua resolucao.
E fundamental investir no conhecimento técnico, controlo
de qualidade, competéncias interpessoais multidisciplinares
Treino e para que o0s colaboradores alcancem o0s objetivos da
Formacéo organizagdo. A avaliagdo periddica e a atualizagdo das

competéncias dos técnicos permitem que estes estejam
familiarizados com novos métodos e equipamentos.
Garantir um ambiente de trabalho seguro, adequado,
eliminar acidentes e fornecer procedimentos operacionais
standard.
Os trabalhadores administrativos também devem participar,
pois toda a equipa deve ser proativa e focada nas melhorias.
Office TPM Isto favorece a sinergia entre as varias areas de negocio,
como a analise de processos/procedimentos da empresa, a
producdo, a logistica e 0s recursos humanos.
E importante apelar a utilizacdo das competéncias
Controlo adquiridas para iniciativas de melhoria de manutencdo. E
Administrativo relevante ter como base experiéncias anteriores para facilitar
a manutencdo e lidar com novos equipamentos.

Saude, Seguranca
e Meio Ambiente

2.2.2.1 Tipos de manutengéo

A gestdo da manutencdo pode adotar diferentes critérios para intervir nos equipamentos,
habitualmente referidos como “tipos de manutengao” (J. Farinha & Vasconcelos, 1994) .

A manuten¢do dos equipamentos auxilia a prevencdo de falhas e avarias que por sua vez
aumenta a disponibilidade do sistema produtivo (Singh et al., 2013).

Tradicionalmente, a manutencgdo é classificada e executada por intervalos fixos ao longo do
tempo, neste caso manutencdo preventiva sistematica, ou por manutencdo corretiva apos a
avaria. No tipo preventivo, a manutencdo é realizada para evitar a avaria do equipamento
através da troca de componentes. No tipo corretivo, a manutencao é realizada ap6s uma avaria.
Em seguida sdo descritos alguns dos conceitos de manutencao (Oliveira, 2017):

e Manutencao corretiva planeada — Corre¢édo de anomalias detetadas e para restauro do
funcionamento de todo o sistema de producdo. Para além do pilar TPM da manutencéo
planeada, estas acOes fazem também parte do pilar da manutencéo autbnoma;

e Manutencdo preventiva sistematica — Atuacdo realizada de forma a reduzir/evitar a
falha ou quebra no desempenho, cumprindo uma preventiva sistematica planeada,
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baseado em intervalos de tempo definidos. A manutengdo preventiva reduz a
probabilidade de ocorréncia de falha e contribui para evitar paragens subitas;

e Manutencio preditiva — E a manutencio que avalia a condi¢do de um ativo, sendo
realizado um controlo periédico ou continuo de um ativo através de estudos estatisticos
de processo e analise de tendéncia. Determina 0 momento das atividades de manutencéo
futuras que serdo realizadas e 0s seus custos;

e Manutencio condicionada — E manutencdo preventiva iniciada como resultado do
conhecimento da condi¢cdo de um item a partir da monitorizacdo de rotina ou da
monitorizagdo continua. E uma variante da manutencdo preventiva, ou seja, é uma
manutencgéo planeada realizada antes do aparecimento da avaria, assegurando todas as
acOes necessarias de manutencdo realizadas na altura apropriada. E dependente da
monitorizacdo de pardmetros caracteristicos do equipamento.

A necessidade vital de acdes preditivas e preventivas fazem parte das atividades de qualquer
unidade industrial, e a evolucao do processo de gestdo da organizacdo permitira a aplicacdo do
modelo mais conveniente. Entre os varios beneficios da implementacdo do TPM devem ser
apontados o aumento da produtividade e da Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE), bem
como a reducdo dos custos de producdo e dos tempos de paragem (Dunn, 2015).

2.2.3 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA é um ciclo de melhoria baseado no método cientifico de propor uma mudanca
num processo, a implementacdo da mudangca medindo os resultados e tomar as medidas
apropriadas (Chen et al., 2022). E constituido por quatro fases como mostra a Figura 4:

e Planear (Plan) — Nesta fase sdo estabelecidos os objetivos do sistema e também do seu
processo, ¢ feita a identificacdo de possiveis riscos e oportunidades de melhoria. Séo
definidos os recursos necessarios para demonstragdo de resultados segundo 0s requisitos
do cliente;

e Executar (Do) — A fase da implementacdo do plano de acdes, onde é importante haver
a documentacdo de dados e imprevistos que podem ser importantes para a resolucdo de
problemas futuramente;

e Verificar (Check) — E quando acontece a monotorizagio, medigio e controlo de
processos e dos produtos ou servicos resultantes da producdo. E nesta fase onde os
produtos/servigos sdo controlados através da comparagcdo com o0s requisitos para depois
serem reportados os resultados obtidos;

e Atuar (Act) — Nesta fase séo apresentadas aces de melhoria do processo, e postas em
pratica acOes para as ndo conformidades e riscos que podem ser corrigidos, dando assim
inicio a um novo ciclo.

10
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ACT PLAN

Melhoria
Continua

CHECK DO

Figura 4: Ciclo PDCA adaptado de (J. Pinto, 2014)

E importante promover a envolvéncia e o interesse na utilizacdo constante do Ciclo PDCA de
pessoas de diferentes areas e hierarquias, de forma a ter um maior sucesso ao longo do ciclo (B.
Farinha & Sofia, 2015).

2.2.4 OEE como Indicador de Desempenho de Equipamentos

O equipamento ideal funcionaria durante a totalidade do tempo a velocidade méaxima, sem gerar
problemas de qualidade. No entanto, na maior parte dos casos, 0s equipamentos estao sujeitos
a ocorréncia de diferentes acontecimentos, como pequenas paragens, existindo também a
possibilidade de originarem pecas defeituosas provocando uma reducdo da eficiéncia do
equipamento (Team, 1999).

Quantificar e avaliar o desempenho das opera¢des no chao de fabrica requer indicadores que
representem 0s seus parametros, como produtividade, qualidade e capacidade de producéo
(Davis, 2001; Ferreira, 2017).

O Overall Equipment Effectiveness (OEE) é a métrica percentual usada para quantificar a
eficiéncia de um ativo. O OEE pode ser entendido como a percentagem de tempo (til planeado
de produgéo, tendo em conta os fatores de disponibilidade, desempenho e qualidade. Este
indicador é utilizado como uma métrica do desempenho global dos equipamentos na producéo,
permitindo quantificar as melhorias desenvolvidas nos equipamentos, células ou linha de
producdo ao longo do tempo (Jonsson & Lesshammar, 1999).

Para o célculo do indicador OEE é fundamental identificar todas as perdas relacionadas com os
equipamentos para que estas possam ser minimizadas de maneira a aumentar a eficiéncia global.
Segundo Nakajima, existem seis grandes perdas relacionadas com o equipamento de producao:

11
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Perdas por avaria — indisponibilidade do equipamento devido durante tempo
indeterminado para a intervencao da manutencéo;

Perdas por Setup — estas perdas séo responsaveis por grande parte da indisponibilidade
de um equipamento, uma vez que este tem de estar sujeito a mudancas de ferramenta
para a producéo de outro produto;

Perdas por pequenas paragens — normalmente a reparagdo destas pequenas paragens
sdo efetuadas pelo operador por ndo precisarem de muito tempo e serem de simples
execucdo, como as paragens devido a sujidade na ferramenta que pode causar defeitos
na peca;

Reducdo da velocidade de produgdo — estas perdas podem estar associadas a
problemas da propria operacdo, qualidade do processo ou até da propria engenharia e
dos tempos de ciclo teérico mal definidos. Existe quando hd um desfasamento entre a
relacdo entre a velocidade de producdo tedrica e real;

Produtos ndo conformes — estas paragens sao causadas pelo funcionamento incorreto
dos equipamentos que por sua vez origina produtos defeituosos ou € necessario efetuar
retrabalho no produto antes da operacéo;

Perdas por queda de rendimento — estas perdas estdo relacionadas com as paragens
dos equipamentos que requerem um periodo para que O equipamento estabilize.
Ocorrem apds reparacdes, manutengao e paragens de descanso.

A Tabela 3 faz a ligacdo de cada uma das 6 grandes perdas com a sua ocorréncia a posterior

consequéncia:

Tabela 3: As 6 Grandes Perdas, adaptado de (Ferreira, 2017)

- Falhas de ferramentas;
- Avaria mecanica/elétrica.

Mudanca de Ferramentas
e Afinacbes

- Arranque do equipamento;
- Afinacdo do equipamento;
- Falta de operador;

- Falta de material;

- Mudanga de ferramenta;

- Preparacdo da maquina.

Perda Ocorréncia Consequéncia
- Falha geral do
equipamento;
Avarias - Manutencdo nédo planeada;

Perda de Disponibilidade

Pequenas Interrupcoes

- Componentes ou sensores
bloqueados;

- Obstrucdo do fluxo de
produto;

- Limpeza e pequenos
ajustes.

Perdas de
Velocidade/Performance

12
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Perda Ocorréncia Consequéncia
- Equipamento com degaste;
- Funcionamento abaixo da Perdas de
velocidade especificada; Velocidade/Performance
- Funcionamento irregular.
- Sucata,;

- Defeitos recuperaveis;
Defeitos do Processo - Montagem incorreta;

- Produto fora das
especificacoes.

- Sucata;

- Defeitos recuperaveis;

- Montagem incorreta;

- Produto fora das
especificacoes.

Velocidade Reduzida

Perdas de Qualidade

Rejei¢des Durante o
Arranque

No que toca a disponibilidade do equipamento estdo associadas as perdas por quebras e por
setup. As perdas por produtos ndo-conformes e por queda de rendimento baixam a componente
da qualidade, enquanto que as perdas por pequenas paragens e por queda de velocidade afetam
diretamente a componente velocidade (S. Pinto, 2015).

2.2.4.1 Calculo do indicador OEE
Caso 0 equipamento esteja sempre disponivel e a trabalhar a sua velocidade ideal sem produzir
pecas com defeito, entdo o seu resultado percentual sera 100%. O OEE é calculado através do
produto de 3 fatores segundo Nakajima (1988):

OEE = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade @

Para o calculo do OEE, é necessario definir as parcelas que compbe o tempo disponivel,
ilustrado pela Figura 5, e perceber quais as perdas que afetam cada uma delas.

Tempo total disponivel

Tempo de producdo planeado Paragens planeadas

Tempo de producao efetivo

Tempo de produgio liquido

Tempo util

Figura 5: Parcelas do tempo total disponivel para produgdo adaptado de (Costa, 2020)

13
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O tempo disponivel inclui o tempo de funcionamento da fabrica excluindo as paragens
planeadas, a hora de almoco e formagdes (Dal et al., 2000; Nakajima, 1988), obtendo-se assim,
o0 tempo de producéo planeado.

e Disponibilidade

A disponibilidade calcula-se considerando a utilizacdo da maquina e as paragens ndo
programadas, como avarias do equipamento e tempos de setup de ferramenta. Sendo assim, a
disponibilidade é referente ao tempo real de funcionamento do sistema/equipamento, qualquer
periodo de tempo em que a linha esta parada, seja uma paragem planeada, ou néo.

Avarias
Tempo de producio efetivo .
£ . ; -Semps e ajustes

Figura 6: Parcela de tempo de produgdo efetivo e causas de que o afetam

Tempo de producao efetivo (2)
Tempo de produgdo planeado

Disponibilidade =

e Desempenho

Durante o funcionamento do equipamento, o seu desempenho é afetado por microparagens e
ritmos de trabalho mais baixos do que habitual (Dal et al., 2000; Nakajima, 1988).

o e e Microparagens
Tempo de producio liquido -Redugao de velocidade

Figura 7: Parcela de tempo de produgdo efetivo e causas de que o afetam

Total Real ProduzidoxTempo de ciclo ideal (3)

Desempenho = - -
Tempo de producido efetivo

e Qualidade

Para o célculo do indice de qualidade, € necessario conhecer o nimero real total de pecas
produzidas, as pecas que foram sujeitas a retrabalho e aquelas que foram rejeitadas. O indice
de qualidade é afetado por pecas defeituosas, retrabalho e por perdas de qualidade ligadas ao
arranque e pequenos ajustes (Dal et al., 2000; Nakajima, 1988).

14
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Defeitos

Tempo til
P Perdas de arranque

Figura 8: Parcela de tempo util a produgdo e causas de que o afetam

Unidades aceites (4)
Unidades produzidas

Qualidade =

e Foérmula de calculo de OEE

Uma vez conhecidas as formulas de todas as parcelas de célculo do OEE e pela sua
multiplicacdo obtém-se a formula do OEE:

OEE =

Unidades aceitesxTempo de ciclo ideal (5)
Tempo de produgdo planeado

No que toca aos valores desejados, Nakajima (1988) sugeriu os valores para o indicador OEE
e 0s seus componentes indicados na Tabela 4:

Tabela 4: Valores ideiais de OEE

Percentagem (WORLD-CLASS-OEE, 2022)
Disponibilidade 90%
Rendimento 95%
Qualidade 99%
OEE 85%

Nakajima definiu estes valores, com base na sua experiéncia, sendo estes valores referentes aos
minimos que as empresas devem atingir. Também observou que todas as empresas vencedoras
do Distinguished Plant Prize, concedido anualmente no Japdo a plantas que implementaram
com sucesso 0 TPM, tiveram pontuacdes OEE superiores a 85% (WORLD-CLASS-OEE,
2022)

2.3 FMEA - Failure Mode and Effect Analysis

A Anélise de Modo e Efeito de Falha, também conhecido como Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA), desenvolveu-se na década de 1960 na inddstria aeroespacial, sendo uma
metodologia sistematica utilizada para identificar modos de falha conhecidos ou potenciais,
assim como as suas causas e efeitos no desempenho do sistema (Hu-Chen et al., 2011). Como
tal, o FMEA é um procedimento proativo que avalia um processo pela identificacdo de onde e
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como uma falha pode ocorrer analisando o impacto das diferentes falhas (Miguel & Pedrosa,
2014).

7

Um FMEA de processo € uma técnica analitica utilizada pela equipa responsavel pela
manufatura com a finalidade de assegurar que, na extensdo possivel, os modos de falha
potenciais e suas causas foram avaliados. De uma forma mais precisa, 0 FMEA é um resumo
dos pensamentos da equipa durante o desenvolvimento de um processo e inclui a analise de
itens que poderiam falhar baseados na experiéncia e nos problemas passados. Esta metodologia
identifica os potenciais modos de falha do processo relacionados ao produto, identifica as
causas potenciais de falhas do processo de manufatura ou montagem e as varidveis que deverdo
ser controladas para reducao da ocorréncia. Também classifica os potenciais modos de falha,
estabelecendo um sistema de priorizac¢do para a tomada das acGes corretivas (Liu et al., 2022).

2.3.1 Procedimento do FMEA

Deve ser seguida uma abordagem sistematica para que o documento resultante duma analise
FMEA seja realizado de forma eficaz. Este documento sofre alteracGes constantes, sempre com
a intencdo de fazer uma avaliagdo mais profunda do sistema analisado. O procedimento geral
de conducdo de uma analise FMEA ¢ indicado no diagrama da Figura 9 e é brevemente
explicado nos seguintes passos:

[ Determinar o dmbito da andlise FMEA ]

l
[ Definir a equipa FMEA ]
l
[Bramstormmg de possiveis modos de fatha]
l
Determinar os efeitos de cada falha ]7
l
4[ Determinar as causas de cada falha ]

Determinar os controlos atuais de cada
falha

A 4 l A 4

[C\assmcagéo de Ocorrénaa] [ Classificacdo de Detecdo ] [Classmcagéo de Sevendade]

4{ Calcular o RPN para os modos de falha ]17

Correcdo
necessaria?

Sim

Acdes Recomendadas

Modificacbes

Relatorio FMEA

Figura 9: Fluxograma das etapas de desenvolvimento FMEA adaptado de (Kardos et al., 2021)
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Segundo Moura (2000), alguns dos termos geralmente utilizados no FMEA séo definidos da
seguinte forma:

e Funcdo — Descrigdo simplificada do processo ou operagdo em analise, como por
exemplo, soldadura ou pintura. Indica o propdsito do processo ou operacdo, onde 0
processo envolve uma série de operacdes, com diferentes modos de falhas potenciais,
sendo aconselhavel listar cada uma das opera¢fes como processos separados;

e Modo de falha Potencial — O Modo de Falha Potencial é definido como a maneira pela
qual o processo potencialmente falharia em atender aos requisitos do processo.
Entretanto, na preparagédo do FMEA, deve-se assumir que 0s materiais/pecas vindos de
operacdes anteriores estdo corretos;

e Causa Potencial da falha — A Causa Potencial da Falha é definida como a forma pela
qual a falha poderia ocorrer, descrita em termos de alguma coisa que possa ser corrigida
ou possa ser controlada. Devem ser listadas todas as causas de falha concebiveis para
cada modo de falha;

o Efeito Potencial da falha — Efeito Potencial da falha é definido como o efeito do modo
de falha no cliente. O cliente pode ser a préxima operacdo, opera¢des subsequentes ou
locais, o revendedor, ou o proprietario do veiculo. Cada cliente deve ser considerado na
avaliacéo do efeito potencial de uma falha;

e Acdes recomendadas — Agdes especificas que podem ser implementadas para reduzir
ou eliminar o risco associado a uma causa potencial de cada modo de avaria.

As definigBes de modo de falha, causa de falha e efeito de falha dependem do nivel de anélise
e critérios de falha. E importante seguir um padrdo de avaliagio constante enquanto se faz a
analise da FMEA (Subriadi & Najwa, 2020).

2.3.2 Numero Prioritario de Risco (NPR)

O FMEA tem como objetivo aliviar o risco de um modo de falha através de uma acéo
recomendada. E atribuido um valor numérico, de forma qualitativa, a cada risco associado a
uma falha causadora, tendo em conta os fatores de risco para a ocorréncia (O), severidade (S) e
detecdo (D), priorizando as agdes necessarias para neutralizar ou evitar essas falhas (Moura,
2000).

As classificagdes de (O), (S) e (D) séo divididas numa representacdo numérica, num sistema de
classificacdo geralmente de 1 a 10, a fim de representar o nivel de risco de uma determinada
falha, de acordo com a respetiva classificagdo. As classificagbes aqui apresentadas regem-se
pelas tabelas utilizadas na Gestamp Aveiro:

e Ocorréncia — Indica a probabilidade de uma causa de falha poder ocorrer numa escala
de 1 a 10, como mostra a Tabela 5. O sistema a seguir para o indice de ocorréncia deve
ser utilizado para garantir consisténcia. As taxas de falhas provaveis sdo baseadas na
frequéncia de falhas previstas para o processo (Moura, 2000);
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Tabela 5: Tabela do Indice de Ocorréncia (O) da Gestamp Aveiro

' (0]
Indice de Ocorréncia (O) N° de falhas
[ppm]
10 Falhas persistentes >100000
9 Falhas persistentes 50 000
8 Falhas frequentes 20 000
Alta
7 Falhas frequentes 10 000
6 Falhas ocasionais 2000
5 Falhas ocasionais 500 Moderada
4 Falhas ocasionais 100
3 Relativamente poucas falhas 10
- Baixa
2 Relativamente poucas falhas 1
1 Falha impossivel (eliminada com controlo
preventivo)

Severidade — Traduz o impacto negativo que 0 modo de falha pode ter num produto ou
processo numa escala de 1 a 10, como mostra a Tabela 6. Severidade ¢ uma avaliagédo
da gravidade do efeito do modo de falha potencial;

Tabela 6: Tabelo do indice de

Severidade (S) da Gestamp Aveiro

indice de Severidade (S)

Efeito Cliente

Efeito Fabricacdo

Risco para a seguranga que implica
incumprimento das disposicGes legais

Pode pdr em perigo a segurancga do
operario sem aviso prévio

10 .
sem aviso
Risco para a seguranga que implica Pode pdr em perigo a segurancga do
9 incumprimento das disposicGes legais operador, mas com aviso prévio
sem aviso
Perda da funcao primaria (veiculo 100% do produto pode ser para sucata;
8 inutilizavel, ndo afeta a seguranca) Producéo ou expedicdo parada;
Degradacdo da fungdo primaria (veiculo | Parte da producéo para sucata; Desvio do Muito
7 utilizavel, mas com funcionamento processo de produgdo normal incluindo Alta
degradado) diminuicao da velocidade da linha ou
utilizacdo de mais méo de obra
Perda da funcdo secundaria (veiculo 100% do produto pode ter de ser
6 inutilizavel, mas com funcdes de retrabalhado fora da linha
conforto inutilizaveis)
Degradacéo da fungdo secundéria Uma parte da producdo pode ter de ser Al
5 (veiculo utilizavel, mas com retrabalhada fora da linha

funcionamento degradado)
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indice de Severidade (S)

Efeito Cliente

Efeito Fabricagéo

Aspeto ou ruido percetivel, veiculo
utilizavel. O produto ndo da conforto e

100% do produto pode ter de ser
retrabalhado no posto antes de ser

4 é percebido pela maioria dos clientes processado Media
(>75%)
Aspeto ou ruido percetivel, veiculo Uma parte do produto pode ter de ser
3 | utilizavel. O produto ndo d& conforto e retrabalhado no posto antes de ser
é percebido por muitos clientes (50%) processado.
Baixa

Aspeto ou ruido percetivel, veiculo
o | utilizavel. O produto ndo da conforto e
é percebido por alguns clientes (50%)

Inconveniéncia leve no processo, para a
operacao ou para o operario.

Nenhum efeito percetivel

Nenhum defeito percetivel

e Detecdo — Assinala a probabilidade de se verificar uma falha numa escala de 1 a 10,
como mostra a Tabela 7. Deve-se assumir que a falha ocorreu e s6 depois avaliar a
eficdcia dos controlos atuais do processo. Nao deve ser assumido que o indice de
detecdo é baixo devido a baixa ocorréncia, mas avaliar a capacidade dos controlos do
processo em detetar baixa frequéncia de modos de falha ou preveni-los de ocorrerem no
processo. As verificacdes aleatorias da qualidade ndo séo eficazes para a detecdo de um
defeito isolado e ndo deveriam influenciar no indice de detecdo, ao contraria das
amostragens estatisticas (Moura, 2000).

Tabela 7: Tabela do Indice de Detegdo (D) da Gestamp Aveiro

indice de Detecéo (D)

N&o é possivel detetar nem inspecionar

10
9 Controlo baseado na inspecéo aleatoria
8 Inspecdo visual realizado pelo operéario no final do processo

Controlo visual pelo operario no posto de trabalho, ou no ML!ito
7 final do processo utilizando meios de controlo por atributos Baixa

Controlo por atributos pelo operario no posto de trabalho, ou
6 no final do processo utilizando meios de controlo

Controlo por variaveis no posto de trabalho pelo operario, Baixa
ou controlo automatico que deteta o defeito e alerta o
operario (luz, sirene...)
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Indice de Detecéo (D)

Controlo automatico no final do processo que deteta e .
4 bloqueia a peca defeituosa Baixa

Controlo automético no posto de trabalho que deteta e
3 bloqueia a pe¢a no posto para evitar que chegue a uma

Alta

Controlo automatico no posto de trabalho que deteta o erro e
2 evita que a peca defeituosa seja fabricada

Impossivel fabricar defeito, poka-yoke em desenho de
1 processo/produto

O numero prioritario de risco (NPR), que indica os elementos mais criticos, € obtido pelo
produto dos trés indices mencionados anteriormente:

NPR = (S) x (0) x (D) (6)

Quanto maior o NPR de um modo de falha, menor a confiabilidade do sistema. Devem ser
tomadas aces adequadas, preferencialmente nos modos de falha de alto risco para que o
sistema aumente o desempenho. O objetivo do NPR € priorizar a eliminacdo dos modos de falha
podendo variar entre “1” ¢ “1000”. Analisando cada uma das tabelas dos indices anteriormente
definidos, verifica-se que atribuindo o valor maximo de cada indice obtém-se um NPR de 1000,
0 que é indesejavel. Isto porque o valor maximo de indice de severidade, ocorréncia e detecao
correspondem respetivamente aos niveis mais graves das tabelas. Sendo assim, deve ser dada
atencdo especial quando o indice de severidade é alto, independentemente do valor de NPR
(Yousefi et al., 2018).

Dos resultados obtidos, consideram-se trés grupos para os modos de falha, consoante 0 NRP
apresentado. Na Gestamp Aveiro, as a¢0es corretivas devem ser aplicadas segundo os valores
apresentados na Figura 10:

— Com uma severidade de 1 a 6, é necessario tomar medidas corretivas caso o NPR > 100
— Com uma severidade de 7 a 8, & necessario tomar medidas corretivas caso o NPR > 60
— Com uma severidade de 9 a 10, é necessario tomar medidas corretivas caso o NPR > 36

S
1ad
5 AoolEs
Ty® c%mm
Sy 10

Figura 10: Grdfico de a¢bes corretivas da Gestamp Aveiro
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2.3.3 Ac0bes recomendadas

Apbs a classificacdo dos modos de falha através NPR, devem ser propostas acfes corretivas
para os itens criticos e com altos indices de NPR. O objetivo das a¢Ges recomendadas € reduzir
o indice de ocorréncia (O), de severidade (S) ou de detecdo (D). Desta forma deve ser
promovida a necessidade de implementar acGes corretivas, especificas, com resultados
quantificaveis, recomendando acGes para outras atividades e acompanhando todas as
recomendacdes. Um FMEA corretamente elaborado ndo tera valor significativo sem que as
acOes corretivas sejam implementadas. Como tal, é da responsabilidade de todas as areas
afetadas, implementar programas de acompanhamento efetivos para contemplar todas as
recomendacdes. As seguintes acdes devem ser consideradas:

e Para reduzir a probabilidade de ocorréncia, sdo recomendadas revisfes do
projeto/processo e a realizacdo de estudos estatisticos para a prevencao de defeitos e
melhoria continua do processo.

e A Unica forma de se conseguir uma reducdo no indice de severidade é alterando o
projeto e/ou processo.

e Para aumentar a probabilidade de detecdo devem ser implementadas revisfes no
processo.

Apdbs a implementacdo das acdes corretivas, calculam-se os novos indices de severidade (S),
ocorréncia (O) e detecdo (D). Estes devem ser inferiores aos que existiam antes da
implementacdo das acdes corretivas descritas pelo ponto anterior. O FMEA deve ser sempre
atualizado quando houver alteracdes ao projeto, mesmo que a producao ja se tenha iniciado, de
forma a procurar sempre possiveis melhorias no desempenho do produto.

Na Gestamp Aveiro, 0 FMEA ¢ revisto sempre que for implementada alguma modifica¢do no
seu processo ou controlo, geralmente motivada por:

— Reclamacéo do Cliente;

— Incidentes Internos;

— Modificacédo de produto;

— Modificacdo ou melhoria de processo.

2.3.4 Beneficios do FMEA

O FMEA tem o beneficio de permitir compreender quais os problemas existentes nos produtos
e nos processos. A sua analise desenvolve uma forma sistematica de hierarquizar informacoes
sobre as falhas dos produtos e processos, ajudando a conceber um sistema de prioridades de
melhorias. Segundo Elidolua (2022), a aplicacdo da metodologia pode trazer os seguintes
beneficios:

e Consumidor satisfeito;
¢ Reducdo de custos;
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Reducéo dos custos em retificagoes;

Otimiza os planos de manutencéo;

Reducéo de custos em questdes de garantia;

Promove a competitividade e melhor imagem da empresa;

Reducéo de operacOes e desperdicios que ndo acrescentam valor;

Permite adquirir um maior grau de fiabilidade, qualidade e seguranga no processo;
Permite desenvolver planos de controlo;

Extinguir potenciais modos de falha num menor espaco de tempo;

Auxilia o registo e documentacdo de informagdes no desenvolvimento de planos de
teste;

Apela ao trabalho de equipa estabelecendo relacbes de trabalho em areas
multifuncionais.
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3 CARATERIZACAO DA EMPRESA

3.1 Grupo Gestamp

O Grupo Gestamp teve inicio na fabrica de comercializacdo de chapa, designada Gonvarri, em
Espanha no ano 1958. Poucos anos depois, Francisco Riberas Pampliega assumiu a gestéo do
negocio, e focou-se em direciona-lo para um ramo com grande impacto no mercado espanhol,
na producao de componentes metalicos para o setor automavel.

Com o intuito de obter mao-de-obra mais econémica de modo a obter uma producéo de custos
reduzidos, muitas empresas do setor automadvel iniciaram o seu crescimento em Espanha. Para
a empresa metaltrgica Gonvarri, foi uma oportunidade para apostar no seu crescimento e
expansdo da empresa.

Em 1997, nasceu o grupo Gestamp Automacion, com a unido das empresas de Burgos e das
Asturias, tendo o objetivo de se tornar um grupo global e com um perfil tecnolégico. Logo apds
a criagdo da empresa Gestamp, 0 grupo iniciou a sua internacionalizagdo, adotando uma
estratégia de aquisicdo de outras empresas para facilitar e acelerar a entrada no mercado
mundial, tornando-se assim uma empresa multinacional. A sua expansao teve inicio em varios
paises, como Franca, Brasil e Portugal. Em Portugal a Gestamp adquiriu em 2001 a empresa
Tavol, IndUstria de acessorios de automdveis, sendo atualmente chamada de Gestamp Aveiro
(GAV).

O Grupo Gestamp Automacidn esta presente em 24 paises, como mostra a Figura 11, com mais
de 100 empresas produtivas e mais de 40.000 funcionarios por todo o mundo.

Figura 11: Distribui¢céo Geogrdfica do Grupo Gestamp retirado de (www.gestamp.com/en/home)
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Adicionalmente, o grupo Gestamp atua em quatro areas de negocio, a componentes e sistemas
para automoveis (Gestamp Automacion), a centros de servigo de a¢o (Gonvarri), a centros de
imobiliario, e a energias renovaveis (Gestamp Solar, Gestamp Edlica e Gestamp Biomassa).
Estas &reas estdo repartidas por 5 divisGes espalhadas pelo mundo, a divisdo Mercosul, Nafta,
Asia, Europa Norte e Europa Sul.

3.2 Gestamp Aveiro

A Gestamp Aveiro pertence a divisdo Europa Sul, como indicado na Figura 12, e as suas

instalacOes estdo localizadas em Nogueira do Cravo, Oliveira de Azemeis, estando integrada

numa zona industrial.

m o

A
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Figura 12: Localizagéo da Gestamp Aveiro organizacionalmente

Na Gestamp Aveiro, as pessoas Sd0 0 recurso mais valioso, para que esta possa atingir 0s seus
principais objetivos, integrando atualmente 628 colaboradores.

A GAV trabalha para varios construtores automoveis, como o Grupo GM, Grupo Renault-
NISSAN, Grupo Volkswagen, Grupo PSA e Ford, bem como para diversas indUstrias
auxiliares, contribuindo assim para um grande impacto econémico, como mostra a Figura 13.
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Figura 13: Clientes da Gestamp Aveiro e o seu impacto econémico

Atualmente tem uma area total de 75 350 m? e uma area coberta de 24 000 m?, a empresa

divide-se nomeadamente em 7 zonas, as quais estdo representadas na Figura 14.

Figura 14 - Departamentos GAV

Zona 1 - area da Logistica e a area da ferramentaria Matrigav
Zona 2 - area do Departamento Técnico

Zona 3 - &rea da Soldadura

Zona 4 - &rea da Pintura

Zona 5 - area a zona da Estampagem

Zona 6 - &rea manutencéo industrial

Zona 7 - area da escolha do produto final
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3.3 Descrigéo dos Processos da Gestamp Aveiro

Atualmente a Gestamp incide-se com maior intensidade no segmento da Estampagem de pecas
médias e grandes de carrocaria, assim como na soldadura, montagem e pintura, desde o design
e concecdo até a sua industrializagdo. Assim, possui na sua fabricagcdo de componentes
metalicos pecas estampadas, soldadas e pintadas para a Industria Automovel. O processo fabril
da GAV encontra-se dividido em 4 categorias, ilustradas na Figura 15: Estampagem a Frio,
Estampagem a Quente, Soldadura e Pintura Cataforese.

|
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~i.'_,‘;, -
Pintura Cataforese

Figura 15: Os 4 processos da GAV

3.3.1 Estampagem a Frio

Na estampagem a frio, a matéria-prima (chapa), sofre uma transformacédo pela aplicacdo de
pressdo exercida nas prensas, normalmente mecanicas. As prensas realizam um movimento
rapido, submetendo o material a uma deformacédo brusca. As prensas podem ser denominadas
como progressivas ou transfer representadas na Figura 16, consoante a alimentacdo da matéria-
prima seja feita em bobines ou formatos, respetivamente.

Figura 16: Prensa progressiva a esquerda e prensa transfer a direita
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Do processo resultam as pecas estampadas de diferentes dimensdes, que podem ser diretamente
expedidas ou passar pelos processos de soldadura/pintura.

3.3.2 Estampagem a Quente

Nesta unidade de negdcio, 0 processo esta dividido em trés etapas: o formato; estampagem a
quente e corte laser. A matéria prima trabalhada é o aco de boro revestido com aluminio e silicio
que vai ser aquecido, até que seja maleavel, a uma temperatura aproximada de 900 graus,
seguido do processo de moldagem e refrigeracdo rapida, criando um material transformado e
endurecido. Combina forca e dureza, obtendo uma peca leve e resistente. Apos a estampagem,
as pecas sao transportadas para as células laser onde, através do processo CNC de corte laser,
é feita a furacdo e remocéo de excesso de material. A Figura 17 ilustra a prensa da estampagem
a quente da Gestamp Aveiro:

Figura 17: Prensa de Estampagem a Quente

3.3.3 Soldadura

No processo de soldadura, as pecas provenientes da estampagem podem ser soldadas entre elas,
formando conjuntos soldados, ou submetidas a soldadura componentes (porcas e parafusos). A
soldadura é diferenciada em 2 tipos: soldadura por resisténcia e soldadura MIG/MAG:

e Soldadura por pontos

Este processo consiste na combinacdo de calor gerado pela corrente elétrica de elevada
intensidade com a aplicacdo da forca mecanica, que se exerce sobre os elétrodos (acessorios de
cobre). Esta soldadura pode realizar-se através de prensas manuais ou em instalacdes
automatizadas (celulas robotizadas), como mostram as Figuras 18 e 19.

Figura 18: Célula Semiautomdtica Figura 19: Célula Robotizada
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e Soldadura MIG/MAG

O principio da soldadura MIG/MAG consiste em introduzir um fio de metal na tocha, fio esse
que ¢ fundido no arco elétrico. O arame de soldar desempenha duas fungées: por um lado, é o
elétrodo que conduz a corrente, por outro, € também, em simultaneo, o material de adigéo a ser
introduzido na soldadura. Um gés de protecdo que flui através do bocal da tocha protege o arco
elétrico e o material em fusdo, podendo o mesmo ser inerte (MIG) ou ativo (MAG). Os gases
inertes, tais como o argon, ndo entram em reacdo com o material em fusdo. Por outro lado, 0s
gases ativos ndo so interferem no proprio arco elétrico, como também reagem com o material
em fusdo. Da mesma forma que no processo anterior, as pecas podem ser diretamente expedidas
OU passar ao processamento seguinte.

3.3.4 Pintura Cataforese

Na pintura cataforese, as pegas provenientes de fases anteriores sdo dispostas num suporte que
é posteriormente colocado numa cadeia que percorre todas as fases deste processo
automatizado. A Unica intervencdo humana consiste na colocacéo e retirada de pecas da cadeia
de pintura. Este processo possui essencialmente 3 fases distintas:

e Pré-tratamento
Desengorduramento e preparacdo da peca para pintura, através da passagem por um tunel com
diversos estagios de tratamento efetuado por asperséo;

e Pintura

Efetuada por imersdo, baseando-se no deslocamento de particulas carregadas dentro de um
campo elétrico de um polo (anodo positivo) para o outro (catodo) que sdo as proprias pecas. As
pecas mergulham numa cuba de tinta, sdo submetidas a uma descarga elétrica que faz atrair a
superficie da peca metalica as particulas sélidas existentes no banho de pintura;

e Secagem e Polimerizacao

Efetuada pela passagem das pecas por um tunel de secagem. No final deste processo as pecas
sdo acondicionadas e expedidas para o cliente.

Figura 20: Bastidores da linha de pintura
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4 PROJETOS DE MELHORIA

A industria automovel esta em constante desenvolvimento e crescimento. A Gestamp Aveiro
procura acompanhar a evolucdo e as exigéncias dos clientes, o que implica reestruturar alguns
dos processos de gestdo implementados na empresa.

Durante o estagio foram implementados e propostos alguns projetos de melhoria, tendo cada
um deles uma metodologia adequada, regendo-se por uma observacéo visual no chéo de fabrica,
recolha/interpretacdo de dados, troca de informacdo com os colaboradores (feedback),
apresentacdo da sugestdo de melhoria, implementacao da melhoria e monitorizacdo da mesma.
Os projetos descritos neste documento ndo seguem a ordem sequencial de execuc¢do, estando
organizados por tema. O Projeto 1 descreve a execucdo dos meios de controlo que foram
elaborados durante o estagio, também descreve a implementacdo de um documento de
referenciais 6S seguido de uma ferramenta aplicada para auxiliar o seu seguimento. O Projeto
2 aborda a implementacdo da manutencdo preventiva numa prensa progressiva da estampagem
a frio e 0 seguimento do indicador OEE para verificar o seu impacto ao longo do tempo. O
Projeto 3 descreve a elaboracdo de um documento FMEA de 2 conjuntos soldados (A e B) e as
conclus@es da sua analise.

A oportunidade de incluir diferentes ferramentas e interagir com os diversos departamentos da
Gestamp Aveiro, permitiu uma aprendizagem dos processos existentes no ambiente industrial.
E importante mencionar que se trata de um trabalho em equipa, sendo preciso a colaboragéo de
todos os intervenientes nos processos analisados para a realizagdo destes projetos.

4.1 Projeto 1 - Otimizacdo dos Meios de Controlo da Estampagem a Frio

Verificou-se que parte dos meios de controlo nos postos de trabalho de grande parte das pecas
em producdo ndo se encontra disponivel, o que dificulta a detecdo de possiveis erros (marcagao
errada, fissuras e falta de furos) pelo operador. E necessario proceder & analise dos meios de
controlo em falta no posto de trabalho, ilustrado na Figura 21, e identificar a possibilidade de
implementacdo de nova documentagdo que auxilie nos processos.

Figura 21 - Posto de trabalho
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O primeiro passo para a resolugéo de problemas e otimizac&o dos processos de fabrico inclui a
organizacao do posto de trabalho, assim como garantir que a informacéao de cada procedimento
chegue ao operador da forma mais clara possivel.

Seguidamente, é feita uma descri¢do dos procedimentos adotados na empresa, como a Rota de
Controlo Visual (RCV), o Modo Operativo de Producéo (MOP) e as Etiquetas de Identificacdo
de Apoio (EIA), que contribuem essencialmente para a definicdo e caracterizagédo da referéncia
da peca e do posto de trabalho. A elaboracdo dos meios de controlo descritos em seguida, foi
feita para as novas pecas de um novo projeto em industrializagdo na Gestamp Aveiro,
solicitadas por um grande cliente no setor automével. Deste projeto fazem parte 130 pecas e 0s
meios de controlo foram aplicados aos 15 postos de trabalho da empresa.

e A RCV tem como objetivo mostrar quais os principais defeitos que o colaborador deve
ter em conta quando executa o controlo das pecas, baseando-se nos acontecimentos
historicos e nas perspetivas futuras.

e O MOP é um video que tem como principal funcéo clarificar os colaboradores do posto
de trabalho como devem trabalhar e qual a ordem de trabalhos que devem executar. Ou
seja, no video deve ser demonstrado o modo operatdrio a seguir pelo operador, tais como
a forma correta de embalar as pecas no contentor final, os deslocamentos que deve
executar e em que tempo e ordem os deve fazer.

e As EIA correspondem a etiquetas de apoio que contém a informacdo necessaria para
que o operador possa proceder a correta identificacdo/distingdo das pecas no posto.

Idealmente, estes documentos devem ser difundidos, apds a sua execucdo e verificacdo, no
Sistema Documental da empresa. Em seguida, devem ser impressos e inseridos nas respetivas
capas do posto. As RCV e EIA devem ser colocadas na capa correspondente a cada referéncia.
Uma vez que o MOP é um video, apenas se insere o ficheiro digital no sistema documental do
produto, estando disponivel para qualquer colaborador da GAV.

Para que os colaboradores sejam capazes de visualizar qualquer um destes documentos para
qualquer referéncia, basta acederem ao Sistema Documental. E necessario formar os
colaboradores relativamente a possibilidade de consulta destes documentos no sistema,
demonstrando como é facil conseguir visualizar qualquer um destes para cada referéncia. No
caso da GAV, para os ver, basta aceder ao Sistema Documental (diretério de informacao
acedido por todos os colaboradores) no Intranet (Figura 22), escolher a opg¢ao “Servigos”, e
selecionar em “Sistema Documental”.
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DIANA COSTA
m deosta@pt.gestamp.com

GesEmp B

i

Assistencia a Empilhadores
31 pesenhos
Y [l Documentacdo Produto
! ] Ementa - Reservas
@ O ebx
© [ Intranet Corporativa
3 LEAN GAV
2 [ Lista Telefones
Y [ Melhoria Continua
£3 [ sistema Documental

Figura 22 - Janela referente ao sistema de informagdo

E aberta uma janela, como mostra a Figura 23, onde se insere no local de pesquisa a respetiva
referéncia ou posto de trabalho pretendido e depois se seleciona 0 documento desejado.

Documentacao Produto

posto Referenca SAP  itema Documental
Por Atribuir  PASTA

CO00&EM02 ~ —
C1010R01 -
C1010R03
C1010R04 GFC (Gama de Fabrico e Controlo do Processo)
C1010R05
C1020R01 EIA  (Etiqueta de apoig)
C1020R02
C1025R01 MOP (Recente)  (video Modo Oparative Producio)
g] gggg&g RCV  (Rota de Controlo Visual)
C1025R04
C1025R05
C1025R06
C1175R0M1 (W)
C1175R02

|
_ Ver References |

Figura 23 - Janela da Documentagdo do Produto

Seguindo estes passos, é possivel consultar o meio de controlo de qualquer referéncia de uma
forma simples e sem que o colaborador se deslogue do respetivo local de trabalho. O objetivo
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deste projeto foi a elaboracdo destes meios de controlo para as novas pecas em industrializagdo
da estampagem, que ndo se encontravam disponiveis para os operadores.

4.1.1 Modo Operativo de Producéo

Os MOP séo videos standard demonstrativos que pretendem mostrar todo o processo para que
se possa minimizar ao maximo a possibilidade de erros. Com esta técnica, pretende-se atingir:

— Seguranga de todos os colaboradores;

— Qualidade exigida pelo cliente;

— Menos erros cometidos;

— Adaptar cadéncias do trabalhador;

— Diminuir a variabilidade de execucao de tarefas entre operadores;
— Proporcionar melhorias continuas.

Elaboracdo do MOP:

1. Observacdo das operagdes executadas pelos operadores

Observar os operadores a executar as tarefas no posto de trabalho. E importante abordar os
operadores acerca da maneira como executam as funcdes, pois sdo eles quem melhor domina o
processo produtivo.

2. Discussao de ideias

Trocar de ideias com os colaboradores envolvidos no processo. O video deve conter todo o
processo executado pelo operador na execucdo de pelo menos uma peca (um ciclo),
focalizando-o para 0s aspetos mais importantes.

3. Gravacéo do video

Avisar o operador que vai ser filmado, explicar como deve executar as tarefas e qual o objetivo.
Deve-se gravar 0 tempo necessario para que seja possivel elaborador um filme com cerca de 1
a 2 minutos.

4. Edicéo do video

— Na GAV, recorre-se ao Windows Movie Maker;
— Todos os videos devem conter informag6es importantes que o operador deve seguir, tal
como se ilustra na Figura 24;
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Informagoes importantes

SEMPRE QUE INICIAR A
PRODUCAO APOS TROCA DE
BOBINE OU PARAGEM POR AVARIA
E OBRIGATORIO COLOCAR O KLT
VERMELHO PARA SUCATEAR AS
PRIMEIRAS PECAS BATIDAS

Figura 24: Informagdo inicial contida no MOP

— Filme gravado no terreno com pelo menos um ciclo completo e a indicacdo da respetiva
referéncia;
— Gravagédo do modo de acondicionamento de pecas, como ilustrado na Figura 25;

Figura 25: Demonstragdo do modo de acondicionamento das pegas

— Gravagdo do modo de embalamento no contentor final;
— Realiza-se a montagem dos topicos mencionados no Windows Movie Maker e executa-
se a edicdo do video para depois ser difundido no sistema documental.

4.1.2 Rotade Controlo Visual

A RCV é um documento que tem como objetivo informar os colaboradores sobre os defeitos
mais comuns na peca, assim como possiveis ocorréncias de defeitos. Para isso, utiliza-se
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imagens de uma peca modelo onde s&o identificados os principais defeitos que podem ocorrer
na peca. Devem também ser usadas imagens da &rea da peca com o defeito (NOK) e imagens
da peca sem o defeito (OK) para que o operador consiga identificar mais facilmente o que esta
de errado quando executa a tarefa de controlo da peca. Além da sua principal aplicacdo no
controlo de qualidade, também pode ser aplicado para a detecdo de irregularidades superficiais
de Vérios tipos, como por exemplo a oxidagdo ou rebarba.

Vantagens

— Baixo custo;
— Detecédo de diferencas relativamente a peca padréo;
— Verificagdo rapida da pega conforme.

Para o preenchimento deste documento € necessario conhecer quais sdo o0s defeitos
historicamente existentes para cada referéncia e ainda os que poderdo vir a acontecer
futuramente. Na inddstria automdvel sdo varios os defeitos que podem ocorrer, defeitos estes
identificados pela GAV conforme indicado na Tabela 8:

Tabela 8: Possiveis defeitos que podem ocorrer nas pegas

Sinalizacéo Defeito Caracterizacéo Zona Frequente
Forma diferente da | Em qualquer parte da
O Deformagéo/Empeno N qualquerp
peca padrao peca
Auséncia de material
Nas extremidades da
Falta de Material em relacdo a peca
— ¢ . Pes peca e/ou nos furos
padrdo
Excedente de ]
] . . . | Nas extremidades da
Excesso de Material material em relacdo a
. peca e/ou nos furos
peca padrao
No contorno da peca
Rebarba Excesso de material e/ou contorno de
furos
] Rutura/ Fendana | Em qualquer parte da
& Fissura qualq P
Peca peca

A Sinalizagdo do defeito permite identificar a ocorréncia do mesmo, através da ajuda visual
feita por cores, onde se pode ter uma interpretacdo mais rapida da sua ocorréncia como mostra
a Tabela 9, onde a sinalizagéo é feita na GAV da seguinte forma:

34



Andlise do Desempenho e Otimizag&o de Processos Industriais na Industria Automével

Tabela 9: Sinalizagdo da ocorréncia do defeito por cor

Cor Imagem Descricéo

Verde & Defeito de probabilidade baixa

Defeito de probabilidade
média

Roxo Defeito de probabilidade alta
ou com reclamacéo associada

De acordo com os defeitos que ja se conhecem, deve delimitar-se uma rota visual para que seja
de maior facilidade para a execucdo de controlo do operador. A Figura 26 demonstra um
exemplo de uma RCV:

(==
ROTADE CONTROLO VISUAL
CONTROLAR A 100%
S ——
q )
\‘\ \S.__//
N —
.\ A
~ i | S
N \\N — .
3-’\' = "A' =
’ - 3
I, - .
N
/ z_l c::'\,\_~
4 \/\ . |
#
’
’
4
’
’
’
’
4
’
’
4
¥ ’
e
37 T ‘(..v("(’* T NG| ,.. v - :- L - W
@ St e | @ gemec g T ==

Figura 26 - Exemplo de uma RCV

Para melhor entendimento visualizar o Anexo | — Template do documento referente a Rota de
Controlo Visual (RCV), onde é encontrado um documento deste tipo e o0 onde se coloca a rota
da referéncia.

4.1.3 Etiquetas de Identificacdo de Apoio

O principal procedimento para evitar a troca de identificacdo nas embalagens na producdo séo
as Etiquetas de Identificacdo de Apoio (EIA). Existem 3 tipos de Etiquetas de Identificacéo:
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e Etiqueta cinza: quando apenas ha a saida uma peca por golpe, exemplificado na Figura
27,

IDENTIFICACAO DE APOIO

RETIRAR ETIQUETA DE APCIO APENAS APOS lDI.OCAI;‘.auﬂ Oni ETHRUETA SAP

Etttttttt

AJUDAS VISUALS

LS 3 ) @

REF?

POAOQOAO2 | | R0 0 o A

Figura 27: Etiqueta cinza

e Etiqueta laranja/azul: quando ha a saida de 2 pecas diferentes por golpe (produto e co-
produto). Estas etiquetas devem ser utilizadas em simultaneo, tendo em conta que a cor
laranja indica que a saida da peca € do lado esquerdo da prensa, enquanto que a cor azul
indica que a saida de peca € do lado direito da prensa. As etiquetas laranjas e azuis estdo
ilustradas na Figura 28 e Figura 29, respetivamente;

IDENTIFICACAO DE APOID IDENTIFICACAD DE APOIOD
mmﬁﬁmmmmmﬂmmﬁw
Ersssksss @
-

AJUDAS VISUAKS. AJLABAS WESLIALS

e 2 FOSTO D HFERENCLACAD

| Prvmhres

PO400AO03  [IMNMWEIMIIMmNN = POA00AQ3 | |0 BN 0000

Figura 28: Etiqueta Azul Figura 29: Etiqueta laranja

As etiquetas contém a informacdo necessaria para que o operador possa proceder a correta
identificacdo das pecas, incluindo a referéncia da peca, a marcacgéo, a data de revisdo, o posto,
e se for o caso, o simbolo de seguranca (que indica que esta se trata de uma peca de
seguranca/regulamentacdo). No anexo Il apresentam-se Templates do documento referente as
EIA e a Figura 30 ilustra os contetidos informativos das EIA, independentemente do seu tipo.
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IDENTIFICACAO DE APOIO

RETIRAR ETIQUETA DE APOIO APENAS APOS COLOCACAO DA ETIQUETA SAP

Referéncia da

Ppeca scm o E******** @ Simbolo de
indice seguranca, caso
AJUDAS VISUAIS apliCé'“’Cl
Foto d
ol e PONTO DE DIFERENCIAGAO E.lcmcnt.o
diferenciador
e da pesa
(marcagédo)
REF2
ziﬁiz?ﬁ“ PO4AOOAQ3 | 1010 000 O Data de revisdo

Codigo de barras da peca caso
seja necessario dupla picagem

Figura 30: Legenda dos pard@metros de identificagdo da EIA

A Figura 31 ilustra o operador no posto de trabalho e o local onde as etiquetas estao localizadas.
A utilizacdo deste método de cores ajuda na correta identificacdo de embalagens e a diminuir a
probabilidade de erro e mistura de pecas.

Duas referéncias por golpe Uma referéncia por golpe

PRENSA PRENSA

Figura 31 - Layout exemplificativo de identificagéo de embalagens

Os meios de controlo abordados neste ponto foram sobretudo aplicados em pecas novas
industrializadas na Gestamp Aveiro, muitas delas estando ainda em fase de ensaio, contribuindo
positivamente para o controlo de qualidade dos meios de produgdo de uma grande quantidade
de pecas estampadas.
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4.1.4 Implementacdo dos Referenciais 6S nos postos de trabalho

Existem equipamentos no posto de trabalho que estdo em falta/mau estado, que por muito
simples que seja, pode prejudicar o sistema de fabrico. Surgiu a necessidade de elaborar um
documento que permita ao operador verificar o estado de arrumacéo, limpeza, organizacao e
condicdes de seguranca antes do arranque do posto e apos a troca de ferramenta.

Para isso, foi elaborado um documento com os critérios de aprovacdo de posto baseado nos
principios 5S, desta vez acrescentando mais um “S”, correspondente a seguranca no trabalho:

1°. Sort — Senso de utilizagéo

2°. Set in Order — Senso de organizagéo

3°. Shine — Senso de limpeza

4°, Standardize — Senso de padronizagéo

5°. Sustain — Senso de autodisciplina

6°. Safety — Senso de seguranga: identificar e eliminar todos os perigos para um local
de trabalho com zero acidentes

Para elaborar o documento, foi feita uma observacao aos postos de trabalho verificando-se os
elementos que podem prejudicar a organizacao e seguranca dos colaboradores. Na Tabela 10 e
na Tabela 11 apresenta-se um exemplo de aplicacdo dos referenciais 6S.

Tabela 10: Referenciais 6S

Ajuda Visual

Item Instrugao

Manter a bancada limpa e

organizada, isenta de pegas

incompletas. Guardar bens
pessoais na gaveta.

Bancada

Manter a maquete limpa e
Magquete e calibres em bom estado de

utilizagdo. Os calibres
de controlo de ¢ :
devem possuir local

qualidade especifico para estarem
guardados.

O posto deve possuir os NOK:
Etiquetas de apoio suportes para as etiquetas :
de apoio. Posto sem suporte
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Placa de protegao de
produto final

Assegurar que existe, que
estda em bom estado e que
é guardada em local
existente para o efeito.

NOK:
Maquina sem placa

KLT de Produto Nao
Conforme /
Contentor de produto
para recuperacao

Assegurar que o KLT existe,
esta acessivel, em bom
estado e que é mantido
limpo no final do turno.

Tapete anti fadiga

Deve existir e mantido em
bom estado.

Documentagao

As capas devem estar
devidamente arrumadas e a
documentagdo em boas
condigBes para consulta.

Checklist de apoio a
eficiéncia energética

Assegurar que esta
disponivel na pasta do
posto, que estd em bom
estado e que é cumprido.

NOK:
Maquina sem documento.

Item

Borrifadores de
6leo/limpeza e
suporte da garrafa de
agua

Tabela 11:

Instrugao

Referenciais 6S

OK

Assegurar que estes
elementos existem e que
sdo corretamente
utilizados/identificados.

Reservatorio de dleo
usado

Assegurar que a capacidade
de 6leo no reservatoério da
maquina ndo é excedido.

Ajuda Visual

NOK:
Maquina sem
borrifadores/suporte

NOK:
Reservatorio cheio, com
derrames e sem
identificacao
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Sinalética

Assegurar que a sinalética é
respeitada relativamente a
circulagdo de
pedes/maquinas em
movimento.

NOK:

Incumprimento da sinalética

Meios de Trabalho

Nao decorrem trabalhos

anémalos exceto se com

autorizagdo especial. Ex:
rebarbadora da UAP
cumpre as normas de

NOK:
Meios de trabalho nao
cumprem as normas de

Estagao de produtos
quimicos

estangue sem vestigios de
derrames.

seguranca
seguranga?
Assegurar que estdo NOK:
. R devidamente sinalizados e .
Meios de Extingdo sem obstaculos para 0s Posto sem meios de
aceder. extingao
Assegurar que esta limpo e NOK:

Desorganizado e com
vestigios de derrames

Separagao de
residuos

Os ecopontos encontram-se
arrumados e em bom
estado de conservagdo com
a separacdo de residuos
corretamente efetuada.

NOK:
Ecopontos
desarrumados/incorreta
separacao de residuos

Locais de
armazenamento de
panos

Assegurar que 0s panos sdo
corretamente colocados no
seu local especifico.

Apo6s a compilacdo de todos estes fatores, foi elaborado um documento que pode ser visto em
detalhe no Anexo Il ilustrado na Figura 32. Este documento foi posteriormente afixado em

todos os 15 postos de trabalho da estampagem a frio.
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REFERENCIAIS 6S POSTOS DA ESTAMPAGEM

Diana Costa rerzreado por I Lima Revis30 0 Data: 30/07/2022
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Borrifadores de
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Posto sem suporte o

NOK:
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NOK
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Figura 32: Referenciais 6s do posto de estampagem

4.1.4.1 Identificacdo e implementacdo de melhoria

Um problema identificado no acompanhamento das acGes 6S, € a negligéncia por falta de
procedimentos standard de acompanhamento. Adicionalmente, embora este documento esteja
afixado junto ao posto de trabalho, pode também passar despercebido para quem o deve
acompanhar.

Para solucionar esta questédo, foi proposta a criagcdo e implementacdo de um quadro kamishibai
para melhorar o acompanhamento do plano de agdes 6S. Um dos objetivos do quadro passa
pela utilizacdo de um codigo de cores que permite conhecer instantaneamente a condi¢do 6S do
posto de forma visual.

Além disso, o quadro possui a informacao basica da area do posto em que se encontra inserido,
identificando o seu responsavel. O quadro deve ter um tamanho que permita uma facil
visualizacio e interpretacdo do mesmo. E possivel visualizar o template desenvolvido para o
quadro kamishibai na Figura 33. Os quadrados verdes e vermelhos representam os cartdes
kamishibai dispostos na tabela:
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Gestamp [4 QUADRO KAMISHIBAI ESTAMPAGEM

NOK:
Maquina sem placa

P
=

l= |
L NOK:

- f Desorganizado e com

[} g vestigios de derrames

Elaborado por : Diana Costa

Responsdvel:

Figura 33: Esbogo do quadro kamishibai aplicando os referenciais 6s

O cartéo kamishibai possui um lado de cor verde e outro de cor vermelha. No lado de cor verde
esta disposta a informacédo detalhada com a instrucdo/ajuda visual de um cenéario considerado
“OK”, no lado de cor vermelha esta disposta a instru¢ao/ajuda visual de um cenario considerado
“NOK”. Na Figura 34 é mostrado em detalhe o lado verde e na Figura 35 o lado vermelho de
um dos cartdes do quadro:

Figura 34: Exemplo de cartdo kamishibai (lado verde)
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Figura 35: Exemplo de cartdo kamishibai (lado vermelho)

Uma vez que a implementacdo deste quadro foi um teste, foi apenas escolhido 1 posto
(P1000A01) de trabalho o para afixar, juntamente com a respetiva descricao das tarefas, sendo
também realizada uma formacdo com os operadores de modo a garantir a sua correta
verificacdo. O quadro kamishibai afixado no posto € ilustrado na Figura 36.

Figura 36: Localizagdo do quadro Kamishibai no posto de trabalho

A construcdo deste quadro foi feita de forma simples e pode ser vista em detalhe no Anexo V.
Foi necessario formar os colaboradores intervenientes na sua utilizacdo, neste caso o
teamleader, que demonstrou ser uma pessoa ativa e predisposta para a realizacédo este tipo de
tarefa. O acompanhamento das viragens dos cartdes, ficou também a cargo do responsavel do
quadro.
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4.2 Projeto 2 - Otimizagédo dos indicadores de desempenho

A Gestamp Aveiro esta numa procura constante de otimizar o seu indicador de desempenho, o
Overall Equipment Effectiveness (OEE). E necessario fazer um acompanhamento
pormenorizado da sua evolucdo, uma vez que o seu estudo vai permitir direcionar o foco para
0S pontos que necessitam de maior atencdo e consequente resolucdo. O OEE na estampagem a
frio é calculado com o produto de 3 fatores, a disponibilidade, o rendimento e a qualidade:

OEE = Disponibilidade X Rendimento X Qualidade

Para este estudo, efetuou-se uma analise ao indicador de uma prensa progressiva, a
“P1000A01”. Optou-se por fazer uma analise interna aos seus processos e identificar possiveis
oportunidades de melhoria para otimizar o rendimento deste equipamento. Os indicadores sdo
calculados automaticamente pelo programa de Gestdo Integrado utilizado pela empresa
(CAPTOR), apenas sendo necessario fazer o registo da informacéo. Este é capaz de calcular os
indicadores de forma automatica. Na Figura 37, sdo apresentados os valores de OEE registados
ao longo de 3 meses, valores que irdo servir de referéncia padrdo para uma posterior
comparagao:

Valores iniciais do OEE

120,00%
100,00%

€
] 80,00%
&
€ 60,00%
7}
o
Py 40,00%
[a '8
20,00%
0,00%
nov/21 dez/21 jan/22
nov/21 dez/21 jan/22
M Disponibilidade 64,71% 60,89% 58,90%
Rendimento 98,96% 99,58% 99,31%
Qualidade 100,00% 100,00% 100,00%
OEE 66,17% 65,79% 59,26%

Titulo do Eixo

M Disponibilidade Rendimento Qualidade OEE

Figura 37: Valores Iniciais do OEE

E importante salientar que no setor da estampagem, o fator qualidade é sempre considerado
como 100% para ao calculo do OEE, uma vez que o programa utilizado ndo contabiliza a sucata
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nem as pecas que tenham defeito. O fator rendimento na estampagem é sempre muito proximo
dos 100% uma vez que a velocidade a que a maquina trabalha j& esta previamente programada
(a velocidade a que a maquina trabalha ndo é influenciada pelo ritmo de trabalho do operador)
antes de comecar a trabalhar, sendo por isso constante, podendo por vezes superar este valor
caso a cadéncia de trabalho da maquina esteja acima daquela que esta definida. Pode-se
confirmar que a Disponibilidade é a percentagem mais baixa do calculo do OEE e também a
que tem maior variabilidade. Isto indica que a Disponibilidade é o fator que mais compromete
o resultado deste indicador na estampagem a frio.

Os resultados da Figura 37 indicam que o foco deste projeto sera aumentar a disponibilidade
do equipamento para obter um melhor resultado do OEE, que inicialmente, num periodo de 3
meses, apresenta ter uma media de 63,74%, tendo em conta que o valor mais baixo foi 59,26%
no més de janeiro.

A manutencdo tem um grande impacto no fator Disponibilidade. Assim sendo, torna-se
pertinente rever como a gestdo da manutencao deve ser seguida na Gestamp Aveiro.

4.2.1 Implementacdo do Programa de Gestdo da Manutencéo Preventiva

A metodologia apresentada para este trabalho teve como base a ordem de tarefas descrita na
Figura 38:

Figura 38: Metodologia da implementag¢éo da manutengdo preventiva utilizada

De maneira a promover um seguimento periddico e mais pormenorizado dos vérios fatores que
afetam o funcionamento das maquinas, implementou-se uma reunido semanal entre 0s varios
departamentos intervenientes que contribuem para a otimizagcdo dos mesmos, incluindo o
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Departamento de Producdo, Departamento de Manutencdo de Equipamentos e o Departamento
de Manutencdo de Ferramentas.

Como néo existia um plano completo e consistente de manutencdo preventiva, padecia-se de
um elevado nimero de manutengdes corretivas e, consequentemente, um pequeno défice de
realizacdo de manutencGes preventivas. De maneira a contrariar este problema, teve de se
garantir a realizacdo das manutencGes preventivas planeadas. Uma vez que é imprescindivel
realizar manutencdes para prolongar a disponibilidade do equipamento, foi obrigatdrio realizar
a revisao das operagdes de prevencao.

Avaliaram-se o0s pontos fracos dos processos internos do equipamento atraves de
brainstorming, identificacdo de problemas e recolha de opinides dos diferentes departamentos
que fizeram parte das reunides.

Depois de identificadas as operacOes, estas foram correspondidas a sua periocidade de
verificacdo, juntamente com os técnicos da manutencdo de equipamento, que resulta na lista de
tarefas representada na Tabela 12:

Tabela 12: Lista das tarefas para a manutengdo preventiva

Tarefa Periocidade Tempo [horas] Responsavel
Substituir filtros do motor Trimestral 00:30:00 Mecénico
Lubrificar guias e gracés do alimentador Trimestral 00:30:00 Mecénico
Verificar estado todas as canaliza¢des Semestral 00:30:00 Mecénico
Limpar refrigerador de 6leo embraiagem Bimestral 01:30:00 Mecénico
Verificar estado das escovas do motor Semestral 00:30:00 Eletromecénico
Verificacdo/limpeza armarios elétricos Quinzenal 1:30:00 Eletromecénico
Verificar excentricidade palhetas coletor Bimestral 2:00:00 Eletromecénico
Verificar e eliminar fugas ar e 6leo Bimestral 2:00:00 Mecénico
Verificar os valores do isolamento Bimestral 00:30:00 Eletromecénico
Verificar rolamentos do motor Trimestral 00:30:00 Eletromecénico
Verificar parafusos fixacdo do motor Trimestral 00:30:00 Mecénico
Verificar pressdo acumuladores azoto Bimestral 1:00:00 Mecénico
recolha de 6leo para anélise Anual 1:00:00 Mecénico
Verificar parafusos suporte equilibradores Semestral 1:30:00 Mecénico
Limpar ou substituir filtros de 6leo Semestral 1:30:00 Mecénico
Verificar funcionamento das prote¢des Semestral 1:30:00 Mecénico
Verificar tensdo correias motor principal Trimestral 2:00:00 Mecénico
verificar estado dos cabos e relés Anual 2:00:00 Eletromecénico
Verificar paralelismos das mesas Anual 2:00:00 Mecénico
Verificar folga nas guias do carro Anual 2:00:00 Mecénico
Verificar todos componentes mecanicos Anual 2:00:00 Mecénico
Verificar funcionamento da embraiagem Semestral 2:00:00 Mecénico
Grupo hidraulico do alimentador de banda Trimestral 2:00:00 Mecénico
Revisdo ao sistema de sobrecarga Trimestral 4:00:00 Eletromecénico
Revisdo geral da instalacéo Trianual 8:00:00 Fabricante
Verificar cilindro de amarre ferramenta Mensal 2:00:00 Eletromecénico
Verificar cilindro de amarre mesa Trimestral 1:00:00 Eletromecénico
Verificar travdo do alimentador Trimestral 1:00:00 Eletromecénico
Verificar tensdo corrente desenrolador Bimestral 00:30:00 Eletromecénico
Lubrificar carretos rolos alimentador Trimestral 1:00:00 Eletromecénico
Grupo hidraulico dos amarres ferramentas Trimestral 2:00:00 Eletromecénico
Inspecéo de seguranca Mensal 8:00:00 Arisa

46



Andlise do Desempenho e Otimizag&o de Processos Industriais na Industria Automével

Tarefa Periocidade Tempo [horas] Responsavel
Verificar niveis de dleo - ver descricdo Trimestral 00:30:00 Eletromecénico
Verificar estado dos pontos iluminagéo. Trimestral 00:00:05 Eletromecénico
Analisar condicéo dos dleos lubrificante Semestral 1:00:00 Mecénico
Analisar vibragdes dos motores elétricos Bimestral 00:30:00 Eletromecénico
Medir isolamento do motor principal Trimestral 00:30:00 Eletromecénico
Medir excitagdo do motor principal Bimestral 00:30:00 Eletromecénico
Verificar a temperatura dos quadros Trimestral 00:30:00 Eletromecénico
elétricos
Verificar e corrigir apertos dos bornes nos Semestral 1:00:00 Eletromecénico
quadros elétricos
Inspecéo/verificacdo de seguranca Trimestral 2:00:00 Eletromecénico
Verificar estado rolos do alimentador Trimestral 00:20:00 Mecénico
Verificar estado/aperto guias das portas Semestral 00:00:05 Mecénico
Verificar /sub. paraf da tampa caixa Semestral 2:00:00 Mecénico
redutora
Substituir filtro ref** lub.nordson Semestral 00:30:00 Mecénico
Verificar tubagens lubrificador nordson Trimestral 1:00:00 Mecénico
Verificar residuos depdsito lubrif.nordson Trimestral 1:00:00 Mecénico
Verificar estado escadas Mensal 00:00:05 Mecénico/Eletromecanico
Limpar ac e trocar filtro Mensal 00:00:05 Mecénico/Eletromecanico

Como ja foi referido anteriormente, sdo 0s técnicos de manutencdo que possuem 0 maior
conhecimento do funcionamento destes equipamentos e do que estes necessitam no dia a dia,
pois sao eles que estdo constantemente em contacto com as maquinas no chao de fabrica. Para
além do levantamento das tarefas de manutencéo a realizar, também foi aos técnicos que se
recorreu para identificar a periodicidade com que cada tarefa deve ser realizada (quinzenal,
mensal, semestral, bimestral, trimestral, anual...). Todos estes dados foram registados numa
folha de calculo excel, onde é mais simples para o técnico visualizar as tarefas que tem de
executar, assim como as suas subtarefas.

Para promover uma atualizacdo constante da lista de tarefas conforme as necessidades do
técnico, foi colocado um espaco para a sugestdo de novas tarefas corretivas/melhorias, como
mostra a Figura 39. A estrutura proposta para 0 documento ¢é apresentada no Anexo V.

Manutengsio Programada P1000A01

N2 OM

Nr|LISTA DE TAREFAS PREVENTIVAS

Periodicidade | Tempo

COLABORADOR Observacdes

40|{UMean REF

= DF BLEC EMERAIAGEM

50| VERIFICAGA

70| VERIF. EXCENTRICIDAD

0| VERIFICAR O VALORES

450|VERIFICAR ESTADD ESCADAS

LISTA DE TAREFAS CORRETIVAS/MELHORIAS

[ Instrubes

40 LIMPAR REFRIGERADOR DE OLEO EMBRAIAGEM

SUBSTITUIR FILTROS DOS ARMAR)
70 VERIF. EXCENTRICIDADE PALHETAS

Figura 39: Folha de tarefas da manutengdo preventiva da P1000A01
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De modo a fazer um seguimento do ponto de situacdo das ac¢des que véo sendo definidas no
decorrer das semanas e para ter um registo das a¢bes que ainda faltam concluir, foi feito o
registo no Plano de Agdes do posto da P1000AO1 (ilustrado na Figura 40), onde é descrita a
acdo a realizar na maquina, assim como o responsavel pela tarefa, promovendo a utilizagdo da
ferramenta do Ciclo PDCA:

|€b PLANO DE AGOES PDCA 2] |Ambito: Impulso 2022 [pot:  1cqupaun estampagem

rcio ] esponsiuet_Minfcla] o P

Calgamos mas o calgo caiu. Voltamos a calgar e soldamos o calgo mas o pisa
continua a abater.
Rui  |Abatimento do trilho Wiguel wa Proximas agdes: Verfficar apoio das barras na cimentagéo (avaliar altura de
andaimes necessaria e falar com o P_const) veriicar se existem barras novas na
nave sul

Migus! vai proceder a encomenda do material aguards-ok
2| Daniel icéio dos cabos de poténcia Wiguel wil | w30 | Agendar intevencéo j4 temos material (4 instalamos a calha, falta proceder 3
ligagao dos cabos)

5| Miguel |Sustituicdo de sistema antivibracso Migusl/Edgar wi1 J4 foi faito o pedido. Avaliar forma & ario para a

«| Equipa |P1250TA1- Avaria recomente do motor do encoder da entrada do lade de trés Miguel/Edgar wi3 Analisar o porqué deste moter avariar recorrentemente.

Verificar quais as condigdes descritas em cademna de encargos, definir standard
5| Equipa |Definigéo de standard para ligagées pneumaticas e eletricas das barras transfer na 1250 Jogo/Daniela Wit depois de confirmar todas as cotas. Equipa (lidio. Helder, JoZo, Rui)
Incluir especificacses na checklist de apravacao

10 Medir a folga de corte que existe atualmente
2° verificar a gama de espessuras da chapa da e ajustar a folga ds espessuras

«| Equipa |P1250TA1-Folga da guilhotina Edgar/Jodo w2l com as quais trabalhamos

Figura 40: Plano de agbes baseado no ciclo PDCA

Quinzenalmente é feita uma reunido a segunda-feira entre os técnicos de manutencdo e a
Engenharia de Producdo, para debater as tarefas a realizar na manutencdo preventiva que se
realiza a quarta-feira dessa mesma semana. Desta forma, € possivel dar um seguimento sélido
a todas as acdes implementando uma rotina standard onde o préprio técnico se torna autbnomo
e ativo na manutencao preventiva.

4.2.2 Resultados ap0s a implementacédo

Devido a esta metodologia, foi possivel avaliar, com o decorrer do tempo, a posi¢ado e evolugao
de um determinado processo. Isto foi possivel avaliar, analisar e tomar decisGes face aos
resultados obtidos, com o foco de alcancar uma evolugédo gradual. Avaliou-se a situacéo atual
com as situacOes passadas, permitindo a comparagdo de resultados entre os dois momentos
distintos.

4.2.2.1 Disponibilidade
Verifica-se que o maior impacto estd registado na disponibilidade do equipamento, muito
gracas a eliminagdo de pequenas paragens. Relativamente a este indicador, a estampagem
verificou uma evolugdo bastante positiva. Entre 0 més de fevereiro e 0 més de julho de 2022, a
disponibilidade do equipamento tem vindo a aumentar, pelo facto do tempo de manutengéo
corretiva ter diminuido, conseguindo-se assim aumentar os valores apresentados na Figura 41:
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Disponibilidade do equipamento ao longo de 9 meses

80,00% 6927% ea31% 7% 30% 73,18%
(]

7 Y
oy 60,89% s58,90%.59,73%-- ° 71./. .......................
6000% -

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

nov/21 dez/21 jan/22 fev/22 mar/22 abr/22 mai/22 jun/22 jul/22
Titulo do Eixo

Disponibilidade

Figura 41: Evolugdo da disponibilidade ao longo de 9 meses

Desde a implementacdo dos planos de manutencdo preventiva, conseguiu-se verificar um
aumento de 13.45% no indicador de disponibilidade, entre os meses de fevereiro e julho. Tendo
em conta as acdes descritas ao longo deste projeto e outros investimentos realizados na area, €
de prever que se verifigue continuamente uma melhoria no que toca a este fator.

4.2.2.2 Indicador OEE
Tendo em conta que o fator Rendimento e o fator qualidade se mantiveram praticamente
constantes ao longo do tempo, pelas razdes descritas no ponto 4.2 e uma vez que que se
verificou um aumento da percentagem da disponibilidade, é de prever que o OEE também tenha
evoluido positivamente, como se pode verificar na Figura 42:
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6 meses de evolucdao do OEE do eequipamento P1000A1
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
fev/22 mar/22 abr/22 mai/22 jun/22 jul/22
fev/22 mar/22 abr/22 mai/22 jun/22 jul/22
M Disponibilidade 59,73% 65,71% 69,27% 68,31% 72,30% 73,18%
M Rendimento 97,00% 99,10% 100,62% 99,52% 98,54% 99,25%
B Qualidade 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
m OEE 65,17% 65,12% 69,70% 70,04% 71,24% 72,63%
H Disponibilidade ®Rendimento ® Qualidade = OEE

Figura 42: Evolugdo do indicador OEE ao longo do tempo apds a implementagdo do plano de manutengéo preventiva

Desde a implementacdo dos planos de manutencdo preventiva, conseguiu-se verificar um
aumento do resultado do indicador OEE de 7,46%, com uma forte tendéncia para melhorar
progressivamente ao longo do tempo.
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4.3 Projeto 3 - FMEA

O estagio curricular iniciou em conjunto com a equipa do Departamento Técnico, responsavel
pela elaboracdo da documentacdo FMEA das pecas de varios projetos. Este ponto 4.3 explica
como se procedeu a elaboracdo do FMEA de um conjunto soldado A (pecas localizadas do lado
direito do carro) e do conjunto soldado B (pecas localizadas do lado esquerdo do carro). As
pecas que constituem o conjunto B sdo os Co-Produtos do conjunto A, sendo por isso pecas
com caracteristicas bastante semelhantes. A Figura 43 ilustra os conjuntos soldados A e B,
assim como a 0s componentes estampados que os constituem, que depois de soldados originam
0 conjunto soldado final.

Conjunto A Conjunto B

Peca estampada Peca estampada

1A 1B

Peca estampada ﬂ

Figura 43: Conjuntos soldados A e B (Produtos/Co-Produtos)

Ap0s soldados, estes conjuntos podem ir diretamente para o cliente final, para posteriormente
serem montados no carro, como mostra a Figura 44:

No &mbito deste trabalho, sera realizada uma avaliacdo de riscos ao processo de fabrico do
conjunto final A e B recorrendo a metodologia de anélise dos modos de falha e seus efeitos. O
objetivo é obter uma informacéo clara de quais os modos de falha que requerem maior atencao
para depois se proceder a realizacdo de acdes corretivas. O documento FMEA é referente aos
modos de falha de ambos os conjuntos (A e B).
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; e B
A

Figura 44: Localizagdo do conjunto final no esqueleto do carro

4.3.1 Desenvolvimento FMEA

Para a elaboracdo do FMEA, é necesséaria ter um solido conhecimento das transformacdes que
0s componentes sofrem ao longo do processo. Em seguida, sdo apresentados 0s passos que
foram seguidos para concluir a elaboragdo do documento FMEA dos conjuntos soldados:

1°. Identificacdo dos processos do sistema

De forma a organizar a informagao relativamente ao objeto de estudo, foi definida a divisdo do
processo de produgdo em blocos funcionais, com o objetivo de melhorar a identificagdo dos
passos. Assim, é feita a abordagem as funcdes, de forma individual, referindo os modos de falha
mais criticos e por isso, com maior relevancia na sua analise.

De acordo com o diagrama representado na Figura 45, foram consideradas 7 fases, que
representam o sistema de movimentacao por qual as pecas passam até chegar ao cliente final.
Todas as fases do sistema mereceram bastante atencdo, porque Sdo essenciais para 0
funcionamento eficiente e estavel do processo.

1 2 3 4
1A/1B e 2A/2B 1A/1B 1A/1B e 2A/2B 2A/2B
ESTAMPAR SOLDAR PORCA POR SOLDAR PONTOS SOLDAR PORCAS +

PROGRESSIVO RESISTENCIA POR RESISTENCIA PERNO POR RESISTENCIA

\4

’5 16 7

LOGISTICA - LOGISTICA - .
TRANSPORTEDO [—| ARMAZENAMENTO [— LE?(EE’DTI'CZ’\*O'
PRODUTO DO PRODUTO PRODUTOCHN AL
INTERMEDIO/FINAL INTERMEDIO

Figura 45 - Diagrama de blocos funcionais
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2°. ldentificacéo dos modos de falha correspondentes a cada fase

Para cada uma das fases identificadas no ponto anterior, é necessario proceder a identificacdo

dos seus modos de falha, identificados na Tabela 13 e na Tabela 14:

Tabela 13: Identificacdo dos modos de falha da estampagem/soldadura por resisténcia/soldadura de pontos por resisténcia

Estampar progressivo

Soldar por resisténcia

Soldar pontos por resisténcia

Caracteristicas
Dimensionais da matéria
prima

Zonas de matching NOK
Volume da peca NOK
Fissuras

Reducdo da espessura >
ao permitido

Rebarbas

Diametro das furagtes <
especificado

Marcas de residuos
Didmetro das furacoes >
especificado

Falta de Furacédo
Posicionamento da
furagdo NOK

Marcacéo da
identificacdo NOK
Empeno / Deformagdes
Oxidacéo

Manchas

Pecas misturadas

Falta de Material
Excesso de Material
Marcas de ferramenta
Riscos; picos

Excesso de 6leo

Pecas com manchas de
sujidade

Soldadura NOK
Componentes mal
posicionados

Falta de componente
Pecas misturadas
Oxidacéo
Posicionamento/
distancia entre
componentes N/OK
Projecdes

Projec¢des na rosca
Empeno / Deformagdes
Componente trocado
Componente defeituoso
Componente errado
Pecas com sujidade
Envio de pegas
rejeitadas

Embalagens mal-
acondicionadas na palete
Quantidade mal
declarada

Embalagens vazias
declaradas com pecas
em SAP (incluidas na
palete)

Soldadura NOK
Componentes mal
posicionados

Falta de componente
Pecas misturadas
Oxidacdo
Posicionamento/
distancia entre
componentes NOK
Posicionamento/
distancia entre
componentes NOK
Projecdes
Componente trocado
Componente defeituoso
Componente com
excesso de material
Falta de pontos de
soldadura

Pontos ndo conforme
Marcacéo da
identificacdo

NOK

Pecas com sujidade
Envio de pegas
rejeitadas
Embalagem
Identificacdo da peca
N/OK

Embalagem
Identificacdo da
embalagem NOK
Quantidade mal
declarada
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Tabela 14: Identificagdo dos modos de falha da soldadura porca + perno por resisténcia e logistica

Posicionamento/
distancia entre
componentes
N/OK
Projecdes
Projecdes na
rosca
Componente
trocado
Componente
defeituoso
Componente
errado

Pecas com
sujidade/excesso
de bleo

Pecas com
sujidade

Envio de pecgas
rejeitadas
Embalagem
Identificacdo da
peca N/OK
Embalagem
inadequada
Quantidade mal
declarada

Soldar porca + perno LOGISTICA: LOGISTICA: LOGISTICA:
por resisténcia Transporte (produto Armazenamento Expedicao (produto
intermédio/final (produto final)
intermédio/final)

Soldadura N/OK — Perdade — Deformacéo das Localizacdo
Componentes identificacdo pecas NOK
mal posicionados — Deformacéo das — Perdade Perda de
Falta de pecas identificacdo identificacdo
componente — Oxidagdo Embalagem
Pecas misturadas Identificacdo da
Falta de Pontos peca N/JOK
de Soldadura Embalagem
Oxidacéo inadequada

Falta de etiqueta
odette

54




Andlise do Desempenho e Otimizag&o de Processos Industriais na Industria Automével

3°. Corresponder cada modo de falha e o seu efeito ao seu indice de severidade,

ocorréncia e detegcdo

Como ja foi referido anteriormente, € necessario ter em atencdo a Tabela 15 (indice de
severidade), a Tabela 16 (indice de ocorréncia) e a Tabela 17 (indice de detecdo) para a correta

elaboracdo deste documento:

Tabela 15: indice de Severidade

Indice de Severidade (S)

3 4 5 6 7 8 9
Mui Mui
uito | MUlto |1 cdia | Média | Média RN
Alta Alta
Tabela 16: Indice de Ocorréncia
indice de Ocorréncia (O)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alta | Alta | Moderada | Moderada | Moderada | Baixa | Baixa
Tabela 17: indice de Detecdo
Indice de Detecdo (D)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alta | Alta | Baixa | Baixa Baixa Mu_lto Mu.lto Muito
Baixa Baixa | Remota

O numero prioritario de risco (NPR), que indica os elementos mais criticos, € obtido pelo
produto dos trés indices.

NPR = (S) x (O) x (D)

4°, ldentificar a prioridade de atuagao

Depois de se obter o NPR de cada um dos modos de falha, recorre-se ao grafico da Figura 46,
que permite identificar os modos de falha onde se recomenda uma acdo corretiva (area
sombreada do grafico), através da Severidade e do NPR:
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1ag
Ty8 s
9y 10
1000 NPR

Figura 46: Grdfico de agbes corretivas

— Com uma severidade de 1 a 6, é necessario tomar acdes corretivas caso 0 NPR = 100
— Com uma severidade de 7 a 8, é necessario tomar acdes corretivas caso 0 NPR = 60
— Com uma severidade de 9 a 10, € necessario tomar agdes corretivas caso 0 NPR > 36

E de notar que na Gestamp Aveiro, as acdes corretivas podem também ser tomadas caso o valor
do NPR e da severidade n&o atinjam a parte sombreada do gréafico. Uma vez identificadas acdes
no FMEA, tem de se ter em consideracdo a prioridade de atuagdo em funcgéo das tabelas de
Prioridade de Atuacdo representada de seguida, para poder encontrar o nivel de prioridade de
um modo de falha.

Na Figura 47, é dado o exemplo de como se descobre o nivel de prioridade de atuacdo na
Gestamp Aveiro considerando:

Ex:  Severidade (S) =6
Ocorréncia (0) =5
Detecédo (D) =6

PRIORIDADE DE ATUAGAO

Zona de severidade

Zona de Detegdo

=
o

10
9 9
8 8
7 o 7
: g :
Q
3
4 o 4
3 3
2 2
1 1
1 2 3 45 6 7 8 9 10 1 2 3 45 6 7 8 9 10
Severidade (S) Severidade (S)

Figura 47: Tabelas de Prioridade de Atuagéo
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Para descobrir a zona de severidade, basta cruzar os valores Ocorréncia (O)=5 e Severidade
(S)=6 na tabela, para obter o valor desejado, neste caso a zona de severidade corresponde a 2.
Utilizou-se o mesmo principio para encontrar o valor da zona de dete¢do, também
correspondente a 2.

Apobs identificada a zona de severidade e a zona de detecdo, ja se pode descobrir qual o nivel
de prioridade a que corresponde, recorrendo a Figura 48:

Nivel de
Prioridade

Zona de Detegdo

1 2 3
Zona de
Severidade

Figura 48: Nivel de Prioridade

— Prioridade 1: é necessario definir agbes ou justificar documentalmente que os controlos
existentes séo suficientes e foram aceites pelo cliente

— Prioridade 2: podem ser definidas acdes ou justificar documentalmente que os controlos
existentes sdo suficientes.

— Prioridade 3: podem ser definidas a¢gdes ou assumido o risco

De acordo com o exemplo dado acima, neste caso a prioridade de atuacao seria de nivel 2.

No Anexo VI é apresentado o documento FMEA elaborado tendo em conta todos estes passos,
onde demonstra o resultado de um trabalho de brainstorming efetuado entre a equipa
interveniente na elaboragcdo do mesmo.

As Tabelas 18, 19, 20 e 21 indicam as ac¢des corretivas recomendadas e identifica quais 0s
modos de falha que necessitam de uma agéo corretiva por prioridade.

E de notar que um modo de falha pode estar repetido no mesmo processo. Por exemplo, no
processo de estampagem progressivo, 0 modo de falha “Volume da peca NOK” tem 0 mesmo
efeito de falha “Impossibilidade de montagem associado, no entanto, pode ter 2 causas de falha
diferentes. Neste caso, 0 montador pode ter montado a bobine errada por distracdo (erro
humano), ou entdo a bobine estava incorretamente identificada, induzindo o montador a erro.

E importante salientar que as agbes recomendadas encontradas na tabela FMEA, foram
escolhidas para este objeto de estudo com base no conhecimento teorico e pratico dos varios
intervenientes deste trabalho.
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Tabela 18: A¢bes recomendadas do FMEA para o Conjunto soldado A e B

PRODUTO

PROCESSO

CONTROLOS ACTUAIS

Prioridade Acdes
DESCRICA EFEITO DA X X NPR | de Acdo Recomendadas
CAO | MODO DE FALHA FALHA CAUSAS DA FALHA PREVENGAO DETECGAO Corretiva NPR
Impossibilidade de Uso de matéria-prima
1A/1B e 2A/2B Volume da peca montagem incorreta P Visual; Gama Assumimos o risco
ESTAMPAR peg 100% do produto . Correta verificagdo da gama de fabrico; de fabrico e 96 de NPR
PROGRESSIVO NOK pode ser para (Bobine errada/erro controlo (prioridade 3)
do montador)
sucata
Impossibilidade de - )
1A/1B e 2A/2B Volume da peca montagem Uso d«?nnggrtreer;:-pnma Controlo & Assumimos o risco
ESTAMPAR pec 100% do produto ) Correta identificacéo; = 96 de NPR
NOK (Bobine mal Rececéo S
PROGRESSIVO pode ser para identificada) (prioridade 3)
sucata
Impossibilidade de Utilizacao de puncao
A e/ou matriz ndo . .
1A/1B e 2APB Diametro das montagem especificados Plano de manutencéo; Poka yoke de Assumimos o fisco
ESTAMPAR furagdes > 100% do produto Imé’wen o momag o Y Calibre 9% de NPR
PROGRESSIVO especificado pode ser para < gem; (prioridade 3)
ferramenta NOK
sucata =
(troca de pungéo)
Impossibilidade de
1A/1B e 2A/2B montagem Ajuste / regulagéo Maguete de Assumimos o risco
ESTAMPAR Falta de Material 100% do produto maquina / ferramenta Plano de manutencgéo; F. Parametros; cgntroIO' 96 de NPR
PROGRESSIVO pode ter de ser NOK; ; ! (prioridade 3)
visual
sucateado
Ficha de embalagem; Ajudas visuais;
Colocacgéo de suportes no posto com
1A/1B e 2A/2B Embalagem Possivel paragem Trocgadeere;erzznua de;e;gg:gﬁg;egg)z;aest?rLc;r;t: g: :t'gil:)egéde Ficha de Identificacao
ESTAMPAR Identificagdo da da linha de contontore 28 oita | idertencto San: dusls verficacie stouats de embalagem / 180 | Nivel 2 centralizada )
PROGRESSIVO peca NOK producéo . acao; | flicagao » dup o ¢ q Etiqueta SAP duplo picking
de identificacé@o apoio vs etiqueta SAP; etiqueta de apoio com
marcacao ou fator de distin¢édo; confirmacéo
marcacao ou fator de distincéo
Dificuldade de (RECLAMACAO)
1ALB montagem Desafinagdo dos Criado Calibre para
SOLDAR PORCA | Componentes mal 100% do produto ) N Plano de manutencao; Maquete de par
s gabarits / ferramenta O ’ . . 72 controlo da posi¢éo 72
POR posicionados pode ter de ser de soldadura Sensores de presenca; réguas lineares; controlo; da peca+porca
RESISTENCIA retrabalhado fora visual pegatp
da linha
Dificuldade / Pinos piloto
1A/1B - impossibilidade de p . )
oTor Posicionamento/ desgastados ou fora Assumimos o risco
SOLDAR PORCA oA montagem N . ~ . .
POR distancia entre Uma parte da de dimenséo; Plano de manutencéo; Calibre 84 _de_NPR
RESISTENCIA componentes N/OK producao pode ser ferr:jrlrjlsetr;tgxamal (Prioridade 3)

Sucata
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Tabela 19: A¢bes recomendadas da FMEA para o Conjunto soldado A e B

PRODUTO PROCESSO CONTROLOS ACTUAIS
X MODO DE EFEITO DA CAUSAS DA X . NPR
DESCRICAO FALHA FALHA FALHA PREVENCAO O | DETECCAO
Dificuldade / Desgaste da
1A/1B impossibilidade de ferramenta;
SOLDAR Proieces na rosca montagem Ajuste/regulacéo Plano de manutencéo.; F. 2 Calibre 84
PORCAA POR jec Uma parte da maquina NOK; Parametros;
RESISTENCIA producéo pode ser Limpeza do
sucata equipamento;
1A/1B Envio de pecgas Impﬁz'ﬂ'ﬂg:ge de
SOLDAR rejeitadas Ma segregacéo de ] Visual; escolha
PORCA POR (falta de roLéTaagan: dgaser pecas rejeitadas PSG-03 2| a100% FTR 84
RESISTENCIA componentes) | Produsaop
sucata
Ficha de embalagem; Ajudas visuais;
Colocagéo de suportes no posto com
1A/1B Embal Possivel Troca de referéncia da desengangdores_ p.aral|§ upczrte dde Ficha d
SOLDAR mbalagem ossivel paragem peca na etiqueta de apoio; l,.lt_l izag&o de icha de
Identificacéo da dalinha de RS etiqueta de apoio até identificacéo 5 embalagem / 180
HORE ) RO eca N/OK roducao contentorizacdo; Falta SAP; etiqueta de apoio com Etiqueta SAP
RESISTENCIA pe¢ produg de identificag&o  Stg poio com q
marcacéo ou fator de distingéo;
confirmacé@o marcacéo ou fator de
distincao;
Dificuldade de
1A/1B e 2A/2B montagem Desafinagdo dos Plano de manutencio;
SOLDAR Componentes mal 100% do produto gabarits / ferramenta o
PONTOS POR posicionados pode ter de ser de soldadura / Sensorei:'igrsgssnsga, pinos 3 coﬂ?ﬂlﬁtsigl?al 108
RESISTENCIA retrabalhado fora bridagem da pega NOK ’
dalinha
Dificuldade /
1A/1B e 2A/2B . impossibilidade de Pinos piloto
SOLDAR P0_5|9|on_amento/ montagem desgastados ou fora de X .
distancia entre ] . Plano de manutencéo; 2 Maquete de 84
PONTOS POR componentes NOK Uma parte da dimenséo; ferramenta controlo:
RESISTENCIA p producéo pode ser mal ajustada ’
sucata
Dificuldade / Desgaste da
1A/1B e 2A/2B |mpcr)§g|rﬁlgd:rc:1e de ferramenta;
SOLDAR Proiecies uma agte da Ajuste/regulacéo Plano de manutencao; F. 2 Visual 70
PONTOS POR 1e¢ ot e ter méquina N/OK; Parametros.;
RESISTENCIA progugao p Limpeza do
de ser retrabalhada . .
fora da linha equipamento;
Impossibilidade de Falha do fornecedor;
% Componente montagem Acidente logistico; ndo Cumprimento da GIR; Ficha de
PONTOS POR defc?ituoso Uma parte da conformidade do embalagem; Poka-Yoke na maquina; | 2 Maquete de 84
RESISTENCIA producéo pode ser processo anterior; plano de manutengéo controlo; visual

sucata

embalamento NOK

Prioridade
de Acédo
Corretiva

Acdes
Recomendadas

NPR

Assumimos o risco de
NPR
(Prioridade 3)

Assumimos o risco de
NPR
(Prioridade 3)

Identificacéo centralizada

el duplo picking

90

Colocagéo de calibre
PASSA para verificagcdo
da conformidade entre os
furos retangulares (o
calibre deve passar)

36

Assumimos o risco de
NPR
(Prioridade 3)

(RECLAMAGAO)
SOpro na maquina para
eliminar projecées

70

Assumimos o risco de
NPR
(Prioridade 3)
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Tabela 20: A¢bes recomendadas da FMEA para o Conjunto soldado A e B

PRODUTO PROCESSO CONTROLOS ACTUAIS L
Prioridade Acdes
X MODO DE EFEITO DA X x NPR| deAgdo |
: ecomendadas
DESCRICAO FALHA FALHA CAUSAS DA FALHA PREVENCAO O | DETECCAO Corretiva NPR
Peca ndo
conforme; Ajuste/regulagdo maquina
WA @ 2z = Possibilidade dos '\,IOK; Dt.asga_ste d0§ Plano de manutencao; isolamento das . Assumimos o risco
SOLDAR Pontos néo componentes se elétrodos; refrigeracdo P— Ensaio
- - X torres dos gabaritos; Ficha de 2 . 70 de NPR
PONTO§ POR conforme soltarem insuficiente; fresagem arametros destrutivo (Prioridade 3)
RESISTENCIA Uma parte da incorreta, derivacGes de P !
producéo pode ser corrente
sucata
Ficha de embalagem; Ajudas visuais;
Colocagao de suportes no posto com
LAs & 2P Embalagem Possivel paragem Troca de referéncia da ) desenganad_o r-es para s uporte _de Ficha de Identificacéo
SOLDAR o - . «.. | etiqueta de apoio; utilizag&o de etiqueta p ;
Identificacéo da da linha de peca na contentorizaGéo; ) L I L 5 embalagem / 180 Nivel 2 centralizada 90
PONTOS POR eca N/OK rodugéo falta de identificacao de apoio até identificacdo SAP; etiqueta Etiqueta SAP duplo pickin
RESISTENCIA pe¢ p < G de apoio com marcacéo ou fator de a plop 9
distingdo; confirmagéo marcagao ou
fator de distingéo;
Dificuldade de
montagem - . .
SO Componentes mal 100% do produto Desafinagéo dos gabarits Plano de manutengao; Maquina c‘ie AsSSumimos o risco
PORCAS + s L . |2 controlo; 84 de NPR
PERNO POR posicionados pode ter de ser / ferramenta de soldadura | Sensores de presenga; réguas lineares; libre: visual Prioridade 3
) balhado fora calibre; visual (Prioridade 3)
RESISTENCIA retrabalh
da linha
Dificuldade /
SOLDAR Posicionamento/ |mptr)§§|nbtg|d:g]e de Pinos piloto desgastados Assumimos o risco
PORCAS + distancia entre Uma a?te da ou fora de dimensao; Plano de manutengéo.; 2 Maquina de 84 de NPR
PERNO POR componentes N/OK d ' P d ferramenta mal ajustada controlo (Prioridade 3)
RESISTENCIA produgao pode ser
sucata
. D|f|gu|_c!ad6 ! Desgaste da ferramenta;
impossibilidade de - o - . .
SOLDAR montagem Ajuste/regulagdo maquina Maduete de Assumimos o risco
PORCAS + Proje¢des na rosca 9 N/OK; Limpeza do Plano de manutencgéo; F. Parametros; 2 q T 84 de NPR
Uma parte da . X " controlo; calibre S
PERNO POR roducio pode ser equipamento; Salpicos no (Prioridade 3)
RESISTENCIA produgao p interior da Rosca;

sucata
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Tabela 21: A¢bes recomendadas da FMEA para o Conjunto soldado A e B

PRODUTO PROCESSO CONTROLOS ACTUAIS A
Prioridade ~
DESCRIGAO MODO DE EFEITO DA S| CAUSAS DA PREVENGCAO O | DETECGAO DINPR | deAcdo Recoﬁgﬁjadas S|O|D|NPR
¢ FALHA FALHA FALHA ¢ ¢ Corretiva
Distarbios na linha de
2A/2B ggg‘i‘;ﬁfgf Zee‘?saesr (RECLAMAGAO)
SOLDAR Pecas com Substitui¢éo do tapete
PORCAS + sujidade/excesso retral?za_lhadas ante~s 4 Tapete com Substitui¢do/limpeza frequente de tapete | 2 Visual 7 56 eaumentodotempode |4 | 2 | 7| 56
. da préxima operacao excesso de 6leo e :
PERNO POR de 6leo 100% do produto verificagdo de limpeza
RESISTENCIA ocop do tapete
pode ter que ser
retrabalhado no posto
A Impossibilidade de
SIOLDIAR En\r/gj)e?tgc?:sgas montagem Ma segregacao de Visual; escolha Assumimos 0 risco de
PORCAS + Uma parte da 7 ot PSG-03 2 . 6 84 NPR
PERNO POR Con(fagﬁeﬁes) producao pode ser pegas rejeitadas a100% (Prioridade 3)
RESISTENCIA P sucata
Ficha de embalagem; Ajudas visuais;
Colocagéo de suportes no posto com
2N Troca de referéncia desenganadores para suporte de
SIILDAR Embalagem Possivel paragem da da pega na etiqueta d?s apoio; utiﬁza@ée %e etiqueta Ficha de Identificagdo
PORCHS - Identificagdo da linha de produgéo 6 contentorizacéo; de apoio até identificagdo SAP; etiqueta 5 embalagem / 6] 180 Niveli2 centrall_zat_ia 6|13]5] %
PERNO POR peca N/OK . A . = Etiqueta SAP duplo picking
- falta de identificacédo de apoio com marcagao ou fator de
RESISTENCIA e x N x x
distin¢éo; confirmacé@o marcagao ou fator
de distingéo;
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Apos a realizacdo da anélise FMEA, é possivel obter uma informacéo clara de quais os modos
de falha que requerem maior atencao para posteriormente se proceder a realizacéo de acGes de
melhoria, que tém como objetivo a diminuigdo do risco associado a cada uma das falhas. As
tabelas acima apresentadas indicam os modos de falha e os efeitos de falha dos conjuntos
soldados com um grau de risco de nivel 2 e 3 (ndo existe prioridade de nivel 1), ou seja,
identificam quais os modos de falha que necessitam maior atencdo e urgéncia. Por sua vez, a
tabela recomenda acGes a aplicar em cada um dos niveis de prioridade e também para 0s casos
onde houve reclamacgdo do cliente, apresentando a correcdo do célculo NPR apos a sua
implementacéo.

Como se pode observar, ndo foi possivel sugerir uma agéo corretiva para a maior parte do grau
de risco de nivel 3, uma vez que foi entendido por parte da equipa que ndo é possivel
implementar mais nenhuma acéo que diminuisse o risco (por exemplo erro humano) e uma vez
que o nivel 3 ndo obriga a recomendacao de uma acao.

Em contrapartida, foram recomendadas a¢des para o grau de risco de nivel 2 e também para
os 3 modos de falha que foram identificados com uma reclamacéo do cliente.

4.3.2 Analise e Discussao de resultados

Realizada a analise dos modos de falha e seus efeitos dos conjuntos soldados A e B, de seguida
procede-se a andlise e interpretacdo dos resultados obtidos. Apds a anélise das tabelas FMEA
referentes ao conjunto soldado, foi possivel sintetizar os resultados, indicando-se na Tabela 22
as frequéncias relativas ao nivel de prioridade obtido. Verifica-se que dos 130 modos de falha
analisados no FMEA (Anexo VI), 111 ndo apresentam necessidade de acOes corretivas, 15
apresentam necessidade de acdo corretiva de nivel 3, 4 apresentam necessidade de acdo
corretiva de nivel 2 e 0 apresentaram necessidade de acOes corretivas de nivel 1, como indica
a Tabela 22:

Tabela 22 - Numero de agdes recomendadas segundo o nivel de prioridade obtido

Prioridade Total
0
4
15
Sem necessidade de acao 111
corretiva
130

A partir do grafico da Figura 49, é possivel observar as percentagens de incidéncia dos niveis
de prioridade, verificando-se que o nivel 2 tem uma incidéncia de 3% da totalidade dos riscos,
o nivel 3 tem uma incidéncia de 12% da totalidade dos riscos, e por fim o nivel 1, com 0% de
incidéncia. Também se verificou que grande parte dos modos de falha do FMEA analisado ndo
exigiram uma recomendacao de acOes corretivas, tendo estes uma incidéncia de 85%.
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s\ Nivel de prioridade

H Nivel 1
Nivel 2
M Nivel 3

Sem agdo recomendada

85%

Figura 49: Grdfico de agdes recomendadas por nivel de prioridade

Interpretando o grafico da Figura 49 juntamente com a Tabela 22, verifica-se que neste caso
ndo existem riscos que necessitem de uma acao imediata (nivel 1) para diminuir o seu grau de
risco. No entanto, 3% tém um grau de urgéncia consideravelmente menor e 12% tem pouco
grau de urgéncia, sendo que ndo obriga a uma intervencdo imediata no processo para
implementar agbes de melhoria.

Pela analise do grafico da Figura 50, consegue-se obter o nimero de modos de falha com
prioridade de acdo corretiva:

e Os quatro primeiros processos mostrados apresentam 1 prioridade de nivel 2;

e A estampagem progressiva, a soldadura por resisténcia e a soldadura da porca+pernos
por resisténcia apresentam 4 prioridades de nivel 3;

e A soldadura de pontos apresenta 3 prioridades de nivel 3;

e Todos os processos de soldadura apresentam 1 reclamacdo, referentes a componentes
mal posicionados, projecdes e pegas com sujidade;

e Nenhum dos processos logisticos apresenta um nivel de prioridade.
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N2 de modos de falha com prioridade de a¢ao corretiva por processo

4
3

| |

O | | |

Frequéncia
N

Estampar Soldar por Soldar Pontos Soldar Logistica - Logistica - Logistica -
Progressivo  Resisténcia por Porca+Pernos Transporte  Transporte Expedicdo
resisténcia por

resisténcia

Descri¢ao do Processo

o Nivel 1 Nivel 2 ® Nivel 3 Reclamagdo do Cliente

Figura 50: Numero de agbes corretivas recomendadas por processo

E importante observar que, com a implementacio das ages recomendadas, houve um impacto
positivo no valor do NRP.

Como foi referido anteriormente, foram aplicadas acdes corretivas nos modos de falha com
prioridade de nivel 2 e modos de falha sujeitos a uma reclamacéo do cliente, uma vez que nao
existe obrigatoriedade da aplicacdo das acdes corretivas e também porque a equipa entendeu
gue ndo haveria mais nenhuma acéo a aplicar.

Apenas foi aplicada uma acdo corretiva a uma prioridade de nivel 3, correspondente a
componentes mal posicionados na soldadura por pontos de resisténcia. Colocou-se um calibre
para verificacdo da conformidade entre os furos retangulares (o calibre deve passar). Isto
implicou a diminuicdo do indice de severidade de 3 para 1. Houve uma consequente diminuicao
do valor do NPR de 180 para 36 (tendo em conta que tanto o indice de ocorréncia e indice de
detecdo permaneceram inalterados apds esta acdo corretiva).

Conseguiu-se concluir que o modo de falha de nivel 2 “Embalagem — identificacdo da peca
NOK?” é comum aos 4 primeiros processos. Houve uma diminuicéo do seu NPR de 180 para 90
através da implementacdo do método de duplo picking para a verificagdo da correta
identificacdo da pega no contentor, diminuindo assim o indice de ocorréncia e o indice de
detecdo. Este método obriga a verificacdo na peca no contentor no momento que sai de um
processo e no momento em que chega ao processo seguinte. Isto aumenta a probabilidade de
detecdo deste erro em particular.

Relativamente as acdes implementadas para os modos de falha sujeitos a uma reclamacéo do
cliente, verificou-se que o NPR permaneceu inalterado. No processo de soldar a porca por
resisténcia nas pecas 1A e 1B, criou-se um calibre para o controlo da posicdo da porca

64



Andlise do Desempenho e Otimizag&o de Processos Industriais na Industria Automével

relativamente a peca, no entanto, esse controlo acaba por continuar a ser um controlo efetuado
manualmente pelo operador, para baixar o indice de dete¢do o controlo teria de ser feito de
forma automaética alertando o operador (sinais de luz ou som).

No processo de soldadura de pontos por resisténcia pecas estampadas, foi implementado um
sopro na maquina de forma a eliminar as projecdes. No entanto, a detecdo da peca continua a
ser feita visualmente pelo operador, ndo permitindo a reducao do indice de detecao.

No processo de soldadura por resisténcia da porca+perno, foi feita a substituicdo do tapete e o
aumento do tempo de verificacdo de limpeza do tapete, para prevenir que as pecas cheguem
com sujidade/excesso de dleo ao cliente.
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5. CONCLUSOES

Os objetivos fundamentais do estagio aqui relatado foram o estudo e implementacédo de alguns
projetos de melhoria, tendo cada um deles uma metodologia adequada, regendo-se por uma
observacao visual no chéo de fabrica, recolha/interpretacdo de dados, troca de informacéo com
os colaboradores (feedback), apresentacdo da sugestdo de melhoria, implementacao da melhoria
e monitorizacdo da mesma.

A utilizacdo dos meios de controlo por parte dos operadores € essencial para a garantia de
qualidade dos processos da Gestamp Aveiro, uma vez que se podem prevenir problemas
recorrentes no dia a dia que afetam o normal fluxo de trabalho. Os mesmos permitem nédo so6
facilitar a detecdo de fissuras, oxidacdo, empenos e rebarbas, como também permitem precaver
possiveis erros de embalamento, no caso da mistura de pecas nos contentores. Cada meio de
controlo foi individualmente elaborado tendo em conta as diferentes caracteristicas de cada
peca, mostrando ser uma ferramenta de valor no que toda ao melhoramento dos processos na
estampagem. Para o Projeto 1, ao fazer a observacéo do posto de trabalho, foi possivel ndo sé
identificar oportunidades de melhoria ao nivel de standards 6S, como verificar os resultados da
sua implementacdo. Analisando gualitativamente os resultados obtidos com a implementacao
destes standards 6S, é possivel concluir que se conseguiu melhorar algumas areas da fabrica da
Gestamp Aveiro em termos de organizacdo, limpeza e cumprimento das regras estabelecidas
de higiene e seguranca no trabalho. O feedback dos colaboradores que fizeram parte desta
implementacdo foi positivo, notando que lhes permitiu ter um acompanhamento mais rigoroso
das acdes. Os engenheiros de producdo também beneficiaram desta ferramenta, uma fez que
facilitou a observacao e 0 acompanhamento das a¢des (através da verificacdo da cor dos cartdes
verdes e vermelhos), mostrando ser uma forma rapida de comunicar os fatores criticos que
necessitam de ser solucionados. Embora o quadro kamishibai tenha sido implementado apenas
em 1 posto de trabalho na estampagem, a perspetiva sera estende-lo para os restantes 15 postos.

O objetivo principal do Projeto 2 foi o desenvolvimento da manutencao preventiva no posto de
trabalho P1000AOL. O desafio da implementagdo preventiva procura ir ao encontro de uma
metodologia e organizacdo de modo a fazer frente as necessidades dos equipamentos da sec¢do
da estampagem a frio. A manutencdo preventiva pode agora ser desenvolvida eficazmente
juntamente com a lista de tarefas preventivas que foi concebida pelos técnicos de manutencao,
gue mostraram ter autonomia na realizagdo das tarefas. Apés a implementacdo da manutencéo
preventiva, obtiveram-se resultados favoraveis, em que se observou uma tendéncia crescente
na disponibilidade do equipamento ao longo do periodo de 6 meses. Verificou-se um aumento
percentual da disponibilidade de 13,45% deste fevereiro de 2022 até julho de 2022 e um
consequente aumento percentual do OEE de 7,46%. Durante o decorrer deste trabalho foram
encontrados alguns obstaculos, sendo necessario o apelo constante aos técnicos de manutengéo
para a participacdo de reunides. Outro ponto negativo que a empresa apresenta, € a grande
rotatividade das equipas que operam nos equipamentos. Logo, a empresa tem um investimento
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em formacéo dos processos que acaba por ser muito basica em termos dos conhecimentos gerais
do equipamento. A formacdo deveria permitir ao colaborador evoluir e ser cada vez mais
autonomo, fruto de um maior nivel de conhecimento. Como proposta de trabalho futuro para
este projeto, seria interessante fazer um estudo do histérico de intervengdes no equipamento ao
longo tempo, para a verificagdo da evolugdo dos indicadores da manutengdo como o MTBF e
0 MTTR, assim como realizar o registo de tempo de intervencdo para cada uma das tarefas.
Adicionalmente, para evitar outro dos problemas identificadas, como o gasto de tempo a
procura de componentes de substituicdo no stock, onde por vezes ndo existia, seria importante
investir em ferramentas que permitam ter um stock dos materiais necessarios & manutencao.

No desenvolvimento do Projeto 3, foi possivel concluir que o FMEA é uma ferramenta muito
versatil e adaptavel a producdo em série da industria automovel. E possivel adaptar a sua
utilizacdo dependendo do produto analisado, possibilitando também a criatividade na sua
elaboracéo.

Relativamente ao conjunto soldado A e B que foi o objeto de estudo neste trabalho, concluiu-
se atraves da ferramenta FMEA que de uma forma geral, os niveis de prioridade dos modos de
falha apresentam-se com grau moderado ou baixo (nivel 2 ou nivel 3), o que demonstra uma
grande robustez e fiabilidade dos equipamentos e do controlo do processo da industria
automovel. Esta realidade é provada pelo facto de que dos 130 riscos analisados, nenhum deles
apresentou prioridade de nivel 1, apenas 4 apresentaram prioridade de nivel 2 e 15 apresentaram
prioridade de nivel 3. As acBes recomendadas que foram implementadas a partir da analise
FMEA permitiram a reducdo do NPR, alcancando assim o objetivo desta analise. Por ser uma
ferramenta que exige um conhecimento detalhado de todas as etapas por onde cada componente
passa, neste caso na estampagem, soldadura e processo logistico, torna a sua execuc¢do bastante
exigente para a equipa que participa na sua elaboracdo. E por este motivo que a participaco
ativa dos colaboradores das diferentes areas presentes em cada processo é tdo importante para
implementar acdes de melhoria, com vista a diminuir o risco associado aos modos de falha.

Ao ter a oportunidade de integrar a equipa do Departamento Técnico responsavel pela
elaboracdo da documentacdo FMEA e mais tarde o Departamento de Producao, foi possivel
tirar algumas conclusdes relativamente a dinamica de trabalho entre os dois departamentos.
Observou-se alguma incoeréncia e falta de comunicacdo tanto no decorrer da elaboracdo da
documentacdo, onde nenhuma das partes se reuniu para discutir o processo de forma mais
detalhada. Apesar de haver a¢6es de nivel 3 nas quais seria necessario a recomendacao de uma
acdo corretiva, foi assumido o risco de falha uma vez que foi considerado que nédo é possivel
implementar uma agdo corretiva a grande parte dos niveis de prioridade 3. Posto isto, seria
interessante propor o estudo mais detalhado do processo em chéo de fabrica e colaboragdo de
mais intervenientes na elaboracdo desta ferramenta.

Indica-se assim a implementacdo do Reverso FMEA como sugestdo de melhoria para um
trabalho futuro, juntamente com implementacéo de reunides frequentes entre o Departamento
Técnico, Departamento de Producdo e Departamento de Qualidade, de modo a incentivar o
debate e o dialogo entre as equipas. O Reverso FMEA seria uma boa proposta para um trabalho
futuro, pois é uma ferramenta de melhoria continua baseada em observagdes no terreno que
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permite identificar em tempo real de producgéo novos riscos, validar resultados do FMEA em
relacdo ao que esta a acontecer na producao e incentivar a descoberta de novos modos de falha
que n&o foram tidos em consideracdo durante o desenvolvimento do FMEA. A observacédo do
processo em chéo de fabrica e o dialogo com os operadores para sugestao e partilha de ideias é
uma ferramenta que poderia ser mais bem explorada e que acresce beneficios para o futuro da
Gestamp Aveiro.

Concluindo, a possibilidade de fazer parte destes projetos e trabalhar com equipas
multidisciplinares permitiu perceber como a industria automovel opera, uma vez que todos estes
trabalhos, sendo diferentes, contribuiram para alcancar o mesmo objetivo, atingir uma maior
eficiéncia. Para além disso, permitiu comprovar que todos os processos dependem néo sé dos
seus equipamentos, mas também das pessoas que fazem deles possiveis.
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ANEXOS

Anexo |: Template do documento referente a Rota de Controlo Visual

samp 4| ROTA DE CONTROLO VISUAL [ rer [paeasz
CONTROLAR A 100%
LEGENDA =y FIEEURA FALTADE REBAREA
BATCH TEDIA AITA FROEAETIOADE | & « = |meTenia X
. PROEAEILDADE DE PROBAEILIDADE DE . DE OCORRENCIA = §e DEFORMAGHES l_Jl}l EXCESSO
OCORRENCIA OCORRENCIA COMTESTEMUNHD | = 0 | EMPENOE TATERIAL
Gesmmp ] ROTA DE CONTROLO VISUAL [ rer [ rigas2
CONTROLAR 1 PECA POR EMBALAGEM
CONTROLO DE
4 rebarta nocontorno
2 rebarba nas furagies
3 Falta ou excasso de
material
4 oxidaches
deformagies ou
empenas ndo
espectaveis
B rwesemioda
superficie
7 werificar 0 furos
REY. | | [ EmG. PRODUGKD DFTO FRODUGAD
REV.1 I I | Diana Costa Carlos Brito
REY.0 | | Dficializagho |
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Anexo Il — Template do documento referente a EIA

IDENTIFICACAO DE APOIO

RETIRAR ETIQUETA DE APOIO APENAS APOS COLOCAGAO DA ETIQUETA SAP

AJUDAS VISUAIS

IDENTIFICACAO DE APOIO

RETIRAR ETIQUETA DE APOIO APENAS APOS COLOCACAO DA ETIQUETA SAP

AJUDAS VISUAIS

REWISED 0
Drata:
REWISED M

Drata:
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IDENTIFICACAO DE APOIO

RETIRAR ETIQUETA DE APOIO APENAS APOS COLOCACAO DA ETIQUETA SAP

AJUDAS VISUAIS

REWISEDD
Data:
REWISED N1

Data:
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Anexo lll — Referenciais 6s

Gestamp
Setor Alvo: Estampagem

REFERENCIAIS 6S POSTOS DA ESTAMPAGEM

Elaborada par: Aprovada par: Revisdo:

Diana Costa

30/07/2022

REFERENCIAIS 6S

Nota: pode s 0cotrer que algum dos Kens I6tados N30 25 apiicivel. Quando assim for rens devem serdesconsidera

Ajuda Visual Ajuda Viswal

Aszogurarque exsie, que eatd

Posto sem suporte

Item Instrugao
Bomifadores de Azse guarar que estes No K:
5 slementas exsem e que 550 SR
incompietas. Guar dleo/limpeza e suporte e Méquina sem
Pe5203K N3 gIEE da gamafa de dgua ustzadosds ntcadas. borrifadores/suporte
Manter 2 maquete hmpa ¢ am O
Magquete ecalibres de | 20™ s#dode i Reservatorio de dleg  |A=e8urar quas capacdads de N i -
ntrolo d idad SEMERS A pssis o) i oo no reservatdsn ds Reservatério cheio, com
ek S | | Senmoca pas o R ik nack evcadde derames e sem identificacio
Ruardados.
O pasto deve possur 03 ¥ 2
Etiquetas de apoio de NOK: Sinalétia NOK:

ciulac2o de peda/miquinas
em mowvimenta.

Incumprimento da sinalética

N30 decorrem trabahos

Tapete anti-fadiga

Dewe exisrir & mantido em
bom estada.

Documentagio

Az capas devem ¢
devidamente Jrrumadys &3
documentacio em boas
condicdes pars canzuita.

MAQUINA

~ S andmalas exceto se com ~
Placa de protecio de em bom estado e que & - 5 YNOK. Meios de Trabaho o arpetl Meios de trabalho ndo
produto final guardsds em beal exiente Maquina sem placa T o G cumprem as nomas de

P efto normas de seguranca? Segumn‘m

KLT de Produto Nao Azsegurar que o KLT existe, y
Conforme / Contentor | Zwel, om bom estada Meios de Exting3o NOK:
de produto para @ que & mantida kmpa na final e wacs s sade Posto sem meios de extingéo
recuperacio P

NOK:

Estacdo de produtos
quimicos

Azzegurar que el bmpa &
SRINGQUE M Ve0ST de
derrames

Separagdo de residuos

05 ecopantos encontram e

0paragio de residucs
corretamente efetuads.

NOK:
Desorganizado e com
vestigios de demames

Azsegurarque eatd duponivel

. N locais de 596gUrarqUE 0% PINOS £

Checklist de apoio a 3 pasta do pasto, que et NOK: Axgrarqueospanos sio

iand s do P armazenamento de corretamente colocadas na
eficiéncia energética e bam estado. & qua £ M aquina sem documento. . S e
cumpnda. panos Seu focal expeciio.

NOK:
Ecopontos
desarumados/incoreta
separacdo de residuos
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Anexo IV — Quadro Kamishibai da Manutencdo Preventiva

78



Andlise do Desempenho e Otimiza¢éo de Processos Industriais na Inddstria Automével

Anexo V — Manutencao Programada P1000A1

Manutencdo Programada P1000A01

Data:

Nr|LISTA DE TAREFAS PREVENTIVAS Periodicidade Tempo COLABORADOR Observagtes

LISTA DE TAREFAS CORRETIVAS/MELHORIAS

Instrugdes
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Anexo VI - FMEA

Rev:
)
Gestamp [4] FMEA Processo
Data:
------- SIM
Part Number / Ref. Produto S/R @ X S
Cliente NAO X Prototipo/Prototype
Pré-Serie/Trial Run
Customer / Cliente / Ari :
Projecto T Internal PN / Ref.Interna Série/Production
Drawing / Desenho Ing. Level / Ind. Eng?. Reallzado_ Diana Costa
PRODUTO PROCESSO CONTROLOS ACTUAIS Prioridad AcBes
MODO DE S | CAUSAS NP ede Recognendad NP
A R R R Acédo
DESCRICAO EALHA EFEITO DA FALHA DA EALHA PREVENCAO O DETECCAO Cor(r;etiva as R
Caracteristicas
1A/1B e 2A/2B fima NOK 100% do produto pode ter de ser 6 NOK, falha no | Leitura/Controlo 1 ferramenta 6
ESTAMPAR P : retrabalhado fora da linha processo do Etiqueta SAP; . g
(Largura acima (impossibilidad
PROGRESSIVO fornecedor
do e de montar na
especificado) ferramenta)
Caracteristicas
dimensionais Matéri .
da matéria B atéria prima )
1A/1B e 2A/2B rima NOK Peca ndo conforme 8 NOK, falhano | Leitura/Controlo 1 Magquete de 48
ESTAMPAR p(Lar ura 100% do produto pode ser para sucata processo do Etiqueta SAP; controlo
PROGRESSIVO 9 fornecedor
abaixo do
especificado)
Caracteristicas Matéria prima
mipeonce | dmeniors | Feglmcievewoviete | oahan | Lewmcowoo |y | SO ||
ESTAMPAR - o dp d d 9 processo do Etiqueta SAP; P
PROGRESSIVO (;IJEnma NOK) 100% do produto pode ser para sucata fornecedor maquina
spessura,
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Impossibilidade de montagem

Ajuste/regulag
4o maquina

1A/1B e 2A/2B Zonas de uma parte da producdo pode ter de ser N/OK: Ficha de Magquete de 60
ESTAMPAR matching NOK pretrabal%ada%ora%a linha Des aste’: da parametros; controlo
PROGRESSIVO 9
ferramenta
Ajuste/regulag
Dificuldade de montagem 4o méaquina )
lélsl.:? A?VI%DA/-\%B \;gggmﬁ od; 100% do produto pode ter que ser N/OK; pa':rgrr:lt(: gs- Migﬁfr:)elode 48
PROGRESSIVO retrabalhado no posto Desgaste da
ferramenta
Uso de
matéria-prima . . .
1A/1B e 2A/2B Volume da Impossibilidade de montagem incorreta ?orre}a Visual; Gama Assumlmos 0
) verificagdo da de fabrico e 96 risco de NPR
ESTAMPAR pega NOK 100% do produto pode ser para sucata (Bobine ama de fabrico: controlo (prioridade 3)
PROGRESSIVO erradalerro do | ¢ ’ P
montador)
Uso de
1A/1B e 2A/2B Volume da Impossibilidade de montagem materia-prima Correta Controlo a Assumimos o
incorreta . PO = 96 risco de NPR
ESTAMPAR peca NOK 100% do produto pode ser para sucata ) identificacéo; Rececao S
(Bobine mal (prioridade 3)
PROGRESSIVO ; o
identificada)
Fragilizag&o; Menor durabilidade
1A/1B e 2A/2B ) = Desgaste da Plano de :
ESTAMPAR Fissuras Uma parte dasﬂ(r:(;(zggao pode ser ferramenta manutencao; Visual 49
PROGRESSIVO
Fragiliza¢&@o; Menor durabilidade Plano de
1QIS:L$ATVI?XéB Fissuras Uma parte da produgéo pode ser Matéria-prima Inspecgdo de Visual 49
PROGRESSIVO sucata NOK matéria-prima
Plano de
manutencao;
simulagao virtual
Reducéo de - . Escorregamen dn?ergi?;%%scsig Medidor de
1A/1B e 2A/2B Fragiliza¢é@o; Menor durabilidade espessura
Espessura > Do to da chapa espessura na 36
ESTAMPAR itid Inconveniéncia leve no processo insufici P d (Layout
PROGRESSIVO ao permitido insuficiente ) ase de inspection)
industrializacéo ;
cumprimento da
ficha de
parametros
Ferir o operador; Dificuldade de
Rebarbas montagem Desgaste de
G (Arestas de Uma parte do rodut% ode ter que ser un %es elou Plano de Visual 84
S corte e retrgbalhadopno ostg antes d‘l ser P mgatrizes manutengao;
PROGRESSIVO furacdes) p
processado
LA/1B & 20128 iragbes < | uma pare da prodc pod ter de ser ingbeseiou | Planode %
SR es) egificado P retrabal%adagf;orapda linha P m(;atrizes manutengao; Calibre PINP
PROGRESSIVO p
Desgaste da
1A/1B e 2A/2B Marcas de 100% do Q,ﬁgo '\c‘)g::(ter ue ser ferramenta; Plano de Visual 56
ESTAMPAR residuos ° retrgbalha dg no ostg Falta de manutencao;
PROGRESSIVO P limpeza
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Utilizagcao de
puncéo e/ou
i matrj; ndo Plano de .
1A/1B e 2A/2B Dlamet~ro das Impossibilidade de montagem espemﬁcgdos manutencéo; Assumimos o
ESTAMPAR furagpgs > 100% do produto pode ser para sucata 8 Intervencao na Poka yoke de 2 Calibre 6| 9% fisco .de NPR
p p p Y
PROGRESSIVO especificado ferramenta montagem: (prioridade 3)
NOK gem;
(troca de
puncéo)
Impossibilidade de montagem Puncéo Visual;
Il oA Falta c~ie 100% do produto pode ter de ser 6 partido / falta Plano d? . 2 maquete de 6| 72
ESTAIRAR Furaggo retrabalhado fora da linha de puncéo manutencao; controlo
PROGRESSIVO
Acumulagéo
1A/1B e 2A/2B Marcas de d Aspzto [\‘OK d d de suca%a; Plano de 2 Visual 721 70
ESTAMPAR residuos uma partte ba Ir;:Od ugf:ao %O ? t;]ar € ser 5 Falta de manutencéo; sual
PROGRESSIVO retrabaihada fora da finna limpeza
Desgaste da
ferramenta;
1A/1B e 2A/2B Posicionam~ent restantes montaqem deficiente reAgJEIS;ze"{o mai:ﬁ?eongaeo;
odafuracdo | uma parte da produgdo pode ter de ser 5 P 3 Maquete de 6| 90
SSUAGIAAR N/OK retrabalhada fora da linha magquina Setup da controlo
PROGRESSIVO N/OK; méaquina
Guiamento
deficiente
Desgaste da
ferramenta;
Marcacio da Dificuldade de identificag&o na linha e Troca dos
1A/1B e 2A/2B identificagdo no pos venda 6 pungdes de Plano de 2 Visual 6| 72
ESTAMPAR NOK 100% do produto pode ter de ser marcacéao; manutencéo;
PROGRESSIVO retrabalhado fora da linha Ajuste /
regulacéo
maquina NOK
Desgaste da
Dificuldade de rastreabilidade na linha f?rrrﬁg?gg'
1A/1B e 2A/2BESTAMPAR Marcagéo € no p6s vendal00% do produto_pode pungdes de Plano de )
PROGRESSIVO Data NOK ter de ser r_etrabalhado fp_ra da I_|nha 6 marcagao: manutencao: | Visual (GFC) |6 | 72
sem necessidade (tracabilidade induz Aiuste / ! '
em erro) J ~
regulacéo
maquina NOK
1A/1B e 2A/2B Empeno / Impossibilidade de montagem Desgaste da Plano de
ESTAMPAR Deformacd uma parte da produgéo pode ter de ser 5 f t tenco: Maquete de 6| 30
coes retrabalhada fora da linha erramenta manutencdo, controlo
PROGRESSIVO
Choques entre
Dificuldade de montagem (emrk))ztlgssem
1A/1B e 2A/2B Empeno / Uma parte do produto pode ter que ser 3 saida?je ’ Plano de Maguete de 6| 54
ESTAMPAR Deformagdes retrabalhado no posto antes de ser manutencao; q |
PROGRESSIVO processado prensa,) controlo
manuseament
0
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1A/1B e 2A/2B Empeno / Impossibilidade ge montagem Ajuste~/ Ficha de
~ uma parte da produgdo pode ter de ser regulacéo A Maquete de 30
ESTAMPAR Deformagbes retrabalhada fora da linha méquina N/OK Parametros controlo
PROGRESSIVO
lé/Sl.II.BA?\AZPiféB Oxidagéo Uma parte do produto pode ter que ser Mate’\rll(ajlgnma Cump'rzllr:"lzgnto do Visual 42
PROGRESSIVO retrabalhado no posto
léglEAiAZF’ijéB Manchas Uma parte da producéo pode ter que Mate’\rll(ajlgnma Crzgggg)oa Visual 49
PROGRESSIVO ser sucata
Impossibilidade de montagem N Cumprimento do
Hhls) & 2LV _Pegas uma parte da producéo pode ter de ser Contaminagdo MOP; Limpeza do Visual 70
Sl misturadas retrabalhada fora da linha do Posto posto;
PROGRESSIVO !
Maquete
. comum a Limpeza do Visual,
1A/1B e 2A/2B Pecas Impossibilidade ge montagem outras' posto; Etiqueta de
ESTAMPAR misturadas uma parte da produgéo podg ter de ser referer_wlas Cumprimento de apoio com fator 70
retrabalhada fora da linha (esq/dir. ou ! . o
PROGRESSIVO outras procedimentos; de distingéo
versdes)
Ajuste /
Impossibilidade de montagem regulacéo Plano d? . Assumimos o
1éllB @ 2 Falta QE 100% do produto pode ter de ser maquina / mar_1uten(;ao, Maquete de 96 risco de NPR
STAMPAR Material Ficha de N o
PROGRESSIVO sucateado ferr’\i\gspta parametros; controlo; Visual (prioridade 3)
Desgaste da
ferramenta;
Impossibilidade de montagem AJUSte! Plano d~e .
1A/1B e 2A/2B Excess_o de 100% do produto pode ter de ser reg,ulaf;ao mar_1uten(;ao, Maquete de 72
S Material retrabalhado fora da linha maquina Ficha de controlo
PROGRESSIVO N/OK; parametros;
Guiamento
deficiente
Ajuste/regulag
8o maquina /
ferramenta Plano de
1A/1B e 2A/2B Marcas de Aspeto N/OK NOK; manutencéo; Visual 48
ESTAMPAR ferramenta Inconveniéncia leve no processo Desgaste da Ficha de
PROGRESSIVO ferramenta; parametros;
Falta de
limpeza
i Plano de
1A/1B e 2A/2B Ri L Aspeto N/OK AllmgnFador/ manutencéo; .
ESTAMPAR ISC0s; picos Inconveniéncia leve no processo ent_j|_re|tador Ficha de Visual 32
danificado ou A
PROGRESSIVO parametros;

sujo
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Incorreta
afinagdo do Escolha
Distarbios na linha de producéo Pecas sistema de adequada do tipo
podem ter de ser retrabalhadas antes lubrificagéo; d R p
1A/1B e 2A/2B Excesso de d P = lta d de dleo; definigdo isual 70
ESTAMPAR oleo a proxima operagao Fa F‘r’.l e da regulacéo de Visua
uma parte da produgdo pode ter de ser especificacéo A
PROGRESSIVO : A parametros para
retrabalhada fora da linha da quantidade anlicacio do 6leo:
de dleo plicag ’
admissivel
Distarbios na linha de producéo Pecas
Embalagens / .
Pegas com podem ter de ser retrabalhadas antes Limpeza regular
1A/1B e 2A/2B o = tapete da )
manchas de da proxima operagéo de embalagens / Visual 84
SR sujidade 100% do produto pode ter que ser prensa com tapete
PROGRESSIVO | odop p a sujidade/6leo p
retrabalhado no posto
Ficha de
embalagem;
Ajudas visuais;
Colocacéo de
suportes no posto
com
desenganadores
para suporte de
Troca de etiqueta de apoio;
referéncia da utilizagéo de )
1A/1B e 2A/2B Emb'allage~m Possivel paragem da linha de peca na etiqueta de apoio Ficha de p Validagao
Identificacéo = o o e embalagem / 180 Nivel 2 . 90
ESTAMPAR da peca NOK producéo contentorizagd | até identificagédo Etigueta SAP Etiqueta SAP
PROGRESSIVO peg o; Faltade SAP; dupla q
identificacdo verificagao
etiqueta de apoio
vs etiqueta SAP;
etiqueta de apoio
com marcacéo ou
fator de distingéo;
confirmacéo
marcacéao ou fator
de distingéo
Troca de
Embalagem P . = referéncia de ) !
e o Distarbios na linha de producéo Ficha de Ficha de
Hedils & 2P Identificacdo 100% do produto pode ter que ser embalage_m na embalagem; embalagem / 72
S da embalagem retrabalhado no posto contentorizaca Ajudas visuais; Etiqueta SAP
PROGRESSIVO NOK P 0; Faltade ! ' q
identificacéo
Embalagens B ) < Né&o )
1A/1B e 2A/2B mal Disturbios na linha de produgéo cumprimento Ficha de ‘ )
- 100% do produto pode ter de ser embalagem; Visual 84
ESIAAR acondicionada retrabalhado fora da linha da Ajudas visuais;
PROGRESSIVO s na palete especificagdo J ’
Contagens
manuais
Disturbios na linha de produ¢éo100% (pecas Ficha de
1A/1B e 2A/2BESTAMPAR Quantidade do produto pode ter de ser segregadas; embalagem: Visual 84
PROGRESSIVO mal declarada p P © pecas € gem;
retrabalhado fora da linha S . Ajudas visuais;
rejeitadas;
pecas em
escolha;
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pecas
recuperadas;
incompletos
mal
declarados)
Embalagens
vazias o ) No )
declaradas Disturbios na linha de produgéo 100% cumprimento Ficha de
ESTAMPAR com pecas do produto pode ter de ser da norma de embalagem; Visual 84
PROGRESSIVO em SAP retrabalhado fora da linha Ajudas visuais;
) . embalagem
(incluidas na
palete)
Pressoestato;
alimentador
. automatico;
1A/1B Soldadura Possm|I|dadescti)?t2g:rr]nponentes se Comnonentes | S€NSOr analdgico Controlo
SOLDAR PORCA POR = mpon de posicéo do automatico pela 42
RESISTENCIA N/OK Uma parte da produgéo pode ser invertidos pino; maquina
sucata
Plano de
manutencao
Preventiva.;
. Cumprimento do
1A/1B Soldadura Possm|I|dadescti)?t2g:rr]nponentes se FIFO; correto Ensaios de
SOLDAR PORCA POR N/OK Uma parte da produgo pode ser Oxidagao; acondicionament fiabilidade de 35
RESISTENCIA 0; soldadura
sucata
1A/1B = . 5 Ensaios de
SOLDAR PORCA POR So'I\?/EédKura Componente ndo _?as%te ao esforgo . AItura’\c‘i/aC;sK- CRontroI9 a fiabilidade de 60
RESISTENCIA especiiicado 0s5as ’ ecegao soldadura
Andlise da
corrente primario
D Soldadura Componente ndo resiste ao esforco Auste / vs secundario ; Ensaios de
SOLDAR PORCA POR N/OK especificado regulacéo Ficha de fiabilidade de 60
RESISTENCIA maquina N/OK | parametros;; P. soldadura
manutencao
Prevent,;
Andlise da
corrente primario
vs secundario ;
contador de
D Soldadura Componente ndo resiste ao esforco Desgaste dos desgaste de Ensaios de
SOLDAR PQRCA POR N/OK especificado elétrodos: elétrodo; fiabilidade de 60
RESISTENCIA ! F. Ctr. soldadura
parametros;
Plano
manutencao
Prevent.;
1A/1B Possibilidade dos componentes se o corrAer;?QS:ricrj:lério )
SOLDAR PORCA POR Soladura om e ood L boenea | vs secundario Blogueio da 42
RESISTENCIA a parte da produgdo pode ser insuficiente ; F Crr. maquina
sucata parametros;
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Plano de
manutencao
Preventiva;
(RECLAMACAO
Desafinagéo Plano de i ) i
1A/1B Componentes Dificuldade de montagem dos abafits/ manutencgao.; Criado Calibre
SOLDAR PORCA POR mal 100% do produto pode ter de ser ferra?nenta de Sensores de Maquete de 72 para CP”}"0|0 da | g 72
RESISTENCIA posicionados retrabalhado fora da linha presenga; réguas controlo; visual posicéo da
soldadura : A +
lineares; pega+porca
Sensores de
. resenga; poka Poka yoke
1A/1B Impossibilidade de montagem P : .
SOLDAR PORCA POR Falta de Uma parte da producio pode ser Falta de _ Yyoke interno/externo; 42
A componente operagao interno/externo magquete
RESISTENCIA sucata i
(sensores e/ou controlo; visual
cameras de
Viséo)
Falta da
colocagéo de
14115 Falta de Impossibidade de montagem OMRET | presenca: poka intemolexiero;
SOLDAR PORCA POR componente Uma parte da produg&o pode ser seareanegode | T vore ot 42
RESISTENCIA P sucata gregac Y quet
pecas interno/externo controlo; visual
rejeitadas pela (sensores)
maquina
1A/1B Pecas Impossibilidade de montagem Contaminacio Cumprimento do
SOLDAR PORCA POR mistu(r;adas uma parte da producéo pode ter de ser do Postc‘); MOP; Limpeza do Visual 70
RESISTENCIA retrabalhada fora da linha posto
Produtos Limpeza do Visual; etiqueta
1A/1B Pecas Impossibilidade de montagem semelhantes %sto- de a ’oio?:om
SOLDAR PORCA POR mistu(r;adas uma parte da produgéo pode ter de ser produzidos na cum Eimenio dos fart)or de 70
RESISTENCIA retrabalhada fora da linha mesma roEedimentos- distincao:
maquina P ’ Gao;
Presenca de ManL_Jten(;ao n.o
. agua no equament,o,
1A/1B Aspeto NOK; Menor durabilidade; rocesso de Bombas de vacuo
SOLDAR PORCA POR Oxidagao Uma parte da producéo pode ter de ser psoldadura na troca de Visual 49
RESISTENCIA sucata - = elétrodos;
(refrigeragdo utilizagéo de
defeituosa) . ¢ .
elétrodos cegos;
Posicionament Pinos piloto
A Dificuldade / impossibilidade de desgastados )
1A/1B o/ distancia montagem ou fora de Plano de Assumimos o
SOLDAR PORCA POR entre x ) 5 . Calibre 84 risco de NPR
RESISTENCIA componentes Uma parte da producéo pode ser dimenséo; manutencao; (Prioridade 3)
sucata ferramenta
N/OK ;
mal ajustada
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Desgaste da

Dificuldade / impossibilidade de Afﬁ;g‘::”ﬁ‘é Plano de
1A/1BSOLDAR PORCA D5-Proiect montagem uma parte da produgéo It regulag manutencao.; Visual 70
POR RESISTENCIA J€COES | pode ter de ser retrabalhada fora da €0 maquina Ficha de Isual
R NOK; Limpeza ~ .
linha do parametros;
equipamento;
Desgaste da
. . — ferramenta;
1A/1B Proiecdes na D|f|cu|dadenﬂ{olmgo::ﬂlbmdade de Ajuste/regulag mgrﬁ?gndgd Assumimos o
SOLDAR PORCA POR Je¢ U e d g 20 pod 40 maquina o é? ; Calibre 84 risco de NPR
RESISTENCIA rosca ma parte da produ¢ac pode ser NOK; Limpeza icha de (Prioridade 3)
sucata do parametros;
equipamento;
o Mau
1A/1B Empeno / Impossibilidade de montagem Desgaste da | desenvolvimento
SOLDAR PORCA POR Deformacdes uma parte da producgéo pode ter de ser ferramenta da ferramenta de Visual 80
RESISTENCIA retrabalhada fora da linha
soldadura
Erro de
identificagdo Impossibilidade
1A/1B Componente Impossibilidade de montagem do material, Anti erro na de montagem
SOLDAR PORCA POR trogado Uma parte da produgédo pode ser material ferramenta de da pe¢a na 28
RESISTENCIA sucata misturado; soldar ferramenta
erro do Calibre
operador
Falha do
fornecedor; Poka-Yoke na
1A/1B Componente Impossibilidade de montagem Acidente maéquina ; Ficha Bloqueio da
SOLDAR PORCA POR defe‘?tuoso Uma parte da produgédo pode ser logistico; de parametros; maquina; 28
RESISTENCIA sucata Desafinagéo plano de calibre
do manutencao;
equipamento
Erro de Poka-Yoke na
1A/1B Componente Impossibilidade de montagem identificagdo maquina ; Ficha Bloqueio da
SOLDAR PORCA POR errado Uma parte da producéo pode ser do material; de parametros; maquina; 28
RESISTENCIA sucata mistura de plano de calibre
componentes manutencao;
Distarbios na linha de producéo Pecas
1A/1B podem ter de ser retrabalhadas antes Embalagens ’
SOLDAR PORCA POR Psel‘j?jacd"em da proxima operacio com b‘?gﬁﬁ; [Sgé‘f;r Visual 84
RESISTENCIA | 100% do produto pode ter que ser sujidade/6leo 9
retrabalhado no posto
Envio de Ma
1A/1B pecas Impossibilidade de montagem x ] . Assumimos o
SOLDAR PORCA POR rejeitqadas Uma parte da producéo pode ser segregagdo de PSG-03 Vlsiz(i)l(,)o/es'f_(r)ga 84 risco de NPR
RESISTENCIA (falta de sucata s a1o0o% (Prioridade 3)
componentes) .
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Ficha de
embalagem;
Ajudas visuais;
Colocagéo de
suportes no posto

com
desenganadores
et | parasupone ce | .
1A/1B Embalagem Possivel paragem da linha de peca na etiqueta de apoio; Ficha de Identificacéo
SOLDAR PORCA POR Identificacéo roducio contentorizacs utilizagéo de 5 embalagem / 180 Nivel 2 centralizada 90
RESISTENCIA da pega N/OK p ¢ o Falta deg etiqueta de apoio Etiqueta SAP duplo picking
b até identificacdo
identificagdo SAP; etiqueta de
apoio com
marcacao ou fator
de distingéo;
confirmacéo
marcacao ou fator
de distingéo;
Troca de
1A/1B Iﬁg}nbt;:?ggg Distarbios na linha de producéo eﬁft)e;?angc;?ndﬁa Ficha de Ficha de
SOLDAR PORCA POR da embalagem 100% do produto pode ter que ser contentorizaca embalagem; 3 embalagem / 72
RESISTENCIA N/OK retrabalhado no posto o Falta de Ajudas visuais; Etiqueta SAP
identificacdo
Troca de Envio atempado
1A/1B Embalagem Disturbios na linha de producéo contentor por esdeegi?irgfdn(;oror Ficha de
SOLDAR PORCA POR Contentor 100% do produto pode ter de ser falta de pt do cli Ft) . 2 embalagem / 72
RESISTENCIA inadequado retrabalhado fora da linha contentor parte do clente Etiqueta SAP
especificado correta ges‘tao de
stock;
1A/1B EmbriI:Igens Disturbios na linha de produgéo cum ’\lr?n(:ento Ficha de
SOLDAR PORCA POR acondicionada 100% do produto pode ter de ser pda embalagem; 2 Visual 84
RESISTENCIA retrabalhado fora da linha e Ajudas visuais;
s na palete especificagéo
Contagens
manuais
(pecas
segregadas;
pecas
1A/1B Quantidade Disturbios na linha de producéo rejeitadas; Ficha de
SOLDAR PORCA POR mal declarada 100% do produto pode ter de ser pegas em embalagem; 2 Visual 84
RESISTENCIA retrabalhado fora da linha escolha; Ajudas visuais;
pecas
recuperadas;
incompletos
mal
declarados)
Embalagens
vazias Nio
1A/1B declaradas Disturbios na linha de producéo cumprimento Ficha de
SOLDAR PORCA POR com pecas 100% do produto pode ter de ser da norma de embalagem; 2 Visual 84
RESISTENCIA em SAP retrabalhado fora da linha embalagem Ajudas visuais;
(incluidas na
palete)
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Isolamento de

zonas de
SOLDAR PONTOS POR corrente 9 ultrassons/ensa 60
- N/OK 100% do produto pode ter de ser . - to de soldadura . )
RESISTENCIA . indevida io destrutivo
retrabalhado fora da linha Plano de
manutencao
Preventiva.;
SIOTLDAR [POINIOLS (POIR N/OK 100% do produto pode ter de ser Oxidagdo acondicionament ulyrassonslgnsa 60
RESISTENCIA : i io destrutivo
retrabalhado fora da linha 0;
Andlise da
Diametro do ponto de soldadura néo Auste / corrente primério
1A/1B e 2A/2BSOLDAR Soldadura cumpre com apes ecificacdio (diametro regulacéo vs secundario ; Ensaios de
PONTOS POR cumpre p ¢ maquina NOK Ficha de fiabilidade de 60
- NOK insuficiente) 100% do produto pode ter e A .
RESISTENCIA A Poténcia parametros;; soldadura
de ser retrabalhado fora da linha . . p
insuficiente P.manutencao
Prevent,;
Andlise da
corrente primario
Vs secundario ;
AlE & B Soldadura CL?rlnanr]: tggrgoapec;mgc?f?czog: d(L:i:Zmnztoro Desgaste dos gggtzcl(t)é (cji?a Ensaios de
SOLDAR PONTOS POR cumpre p ¢ g ‘ gaste ¢ fiabilidade de 60
- N/OK insuficiente) 100% do produto pode ter elétrodos; elétrodo;
RESISTENCIA ) ) soldadura
de ser retrabalhado fora da linha Ficha de
parametros;;
P.manutencao
Prevent.;
Andlise da
Possibilidade dos componentes se corrente primario
1A/1B e 2A/2B Soldadura soltarem p Acostagem de | VS secundario ; Ensaios de
SOLDAR PONTOS POR NOK 100% do produto pode ter de ser e agNOK Ficha de fiabilidade de 60
RESISTENCIA ° p p . pe¢ parametros;; soldadura
retrabalhado fora da linha P
P.manutencao
Prevent,;
Peca
Pega NOK Aplicacéo de sebrllﬁjgriegl(j:a
ndo bloqueada . PRI
apés erro do S|stema,d_e troca maquina entra
1A/1B e 2A/2B Soldadura Falta de pontos de soldadura; 100% do equinamento automatica de em erro;
SOLDAR PONTOS POR N/OK produto pode ter de ser retrabalhado auip or elétrodos; F. Ctr. Aplicacéo de 42
RESISTENCIA fora da linha necezsidade parametros; sensores
P.manutencao /camara para
de troca de X =
elétrodos Prevent.; detecdo dos
pontos na
operagao

seguinte (final)
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Desafinagédo
dos gabarits /

P.Manutencéo.;

Colocacéo de
calibre PASSA
para verificagéo

1A/1B e 2A/2B Componentes Dificuldade de montagem ;
SOLDAR PONTOS POR mal 100% do produto pode ter de ser fe”"’l‘é“fjma ‘/’e Sensores de Magquete de 108 da °°”f°m]3'dade 6 36
RESISTENCIA posicionados retrabalhado fora da linha soldadura presenca, pinos controlo; visual entre os furos
bridagem da centradores ! retangulares (o
peca NOK calibre deve
passar)
Sensores de
1A/1B e 2A/2B Falta de Impossibilidade de montagem Falta de presenccj;lfe; poka intt?r%i?e{(?:reno
SOLDAR PONTOS POR componente Uma parte da produgéo pode ser oneracio intern{J/externo maauete ! 42
RESISTENCIA P sucata perag quet
(sensores e/ou controlo; visual
camaras de
Viséo)
Sensores de
1A/1B e 2A/2B Falta de Impossibilidade de montagem Falta da prese”gfé poka im;%k;/‘e{(‘t’:fno_
SOLDAR PONTOS POR Uma parte da producéo pode ser colocacéo de . Y ! 42
e componente interno/externo magquete
RESISTENCIA sucata componente o
(sensores e/ou controlo; visual
camaras de
viséo)
1A/1B e 2A/2B Pecas Impossibilidade de montagem Contaminaco Cumprimento do
SOLDAR PONTOS POR mistu(r;adas uma parte da producgéo pode ter de ser do Postg MOP; Limpeza do Visual 70
RESISTENCIA retrabalhada fora da linha posto
Magquete
comum a Cumprimento de Visual; etiqueta
1A/1B e 2A/2B Pecas Impossibilidade de montagem outras procrédimentOS' de a;)’oio?:om
SOLDAR PONTOS POR . uma parte da produgdo pode ter de ser referencias ; . 70
RESISTENCIA misturadas retrabalhada fora da linha (esq/dir. ou lepeza.do posto f_atpr d~e.
; distincao;
outras
versdes)
Manutencéo no
Prgsir;gr?ode equipamento;
1A/1B e 2A/2B Aspeto NOK; Menor durabilidade; rogesso de Bombas de vacuo
SOLDAR PONTOS POR Oxidagéo Uma parte da producéo pode ter de ser psoldadura na troca de Visual 49
RESISTENCIA sucata (refrigeragao elétrodos;
gerag utilizagéo de
defeituosa) . .
elétrodos cegos;
. Pinos piloto
Posicionament - . -
1A/1B e 2A/2B of distancia Dificuldade | impossibilidade de desgastados Plan de Assumimos o
SOLDAR PONTOS POR entre Uma parte da rogu 50 pode ser dimensao: manutencio: Maquete de 84 risco de NPR
RESISTENCIA componentes p p a0 p ! Ga0; controlo (Prioridade 3)
sucata ferramenta
NOK ;
mal ajustada
Posicionament - ) . Peca
1A/1B e 2A/2B of distancia Dificuldade m’(;;"tg"Zf]'qb"'dade de estampada | o o M?grﬁ)?o‘,’e
SOLDAR PONTOS POR entre g ~ com furos de - o 42
- Uma parte da produgédo pode ser . ~ ferramenta calibres; poka
RESISTENCIA componentes dimensé&o
sucata ; yoke externo
NOK incorreta
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Desgaste da

. . - ferramenta; ~
1A/1B e 2A/2B D|f|culdadenﬂ{olmgng]lﬂlblhdade de Ajuste/regulag P.Man.: E g;g';]’;"f@%ﬁﬁ;
SOLDRIAEIZIZ(.?ENJ(C:); BOR Projecoes uma parte da producéo pode ter de ser a0 ’(lr}%qlzlna Prmtrs.; Visual 70 para eliminar 70
retrabalhada fora da linha ; ' projecoes
Limpeza do
equipamento;
1A/1B e 2A/2B Componente Impossibilidade de montagem Erro de Poka-Yoke B:gguﬁilgac.la
SOLDAR PONTOS POR tror::ado Uma parte da produgéo pode ser identificagdo mecanico na Ma? de’ 42
RESISTENCIA sucata do material ferramenta a-
controlo
Falha do
forngcedor; Cumprimento da
Acidente GIR; Ficha de
1A/1B e 2A/2B Componente Impossibilidade de montagem logistico; nao em’bala em: Assumimos o
SOLDAR PONTOS POR deﬂ‘e)ituoso Uma parte da producéo pode ser conformidade Poka—YoEe n‘a Maquete de 84 risco de NPR
RESISTENCIA sucata do processo P controlo (Prioridade 3)
o maquina ; plano
anterior; =
de manutengao
embalamento
NOK
Peca
estampada
1A/1B e 2A/2BSOLDAR Componente | Impossibilidade de montagem100% do fora de Poka-Yoke na
PONTOS POR com excesso produto pode ter de ser retrabalhado dimenséo maquina; plano Poka Yoke 24
RESISTENCIA de material fora da linha (Processo - de manutencéo;
Estampar
progressivo)
P.Manutengéo.;
= X - Ficha de Visual;
1A/1B e 2A/2B Falta de Pega gifncgz?r:trgg‘ Egiﬂﬂﬁ?ge dos Ajuste/regulac parametros; contador de
SOLDAR PONTOS POR pontos de P 4o maquina contador de pontos com 48
- 100% do produto pode ter de ser . A
RESISTENCIA soldadura . NOK; pontos com blogueio
retrabalhado fora da linha ) P
blogqueio automatico
automatico;
Fata e | Pe6R 1 conlome: Posshiigade dos Peca | comrolade
SOLDAR PONTOS POR pontos de Uma arrjte da producio pode ser estampada corrente com blogueio da 56
RESISTENCIA soldadura P P ao p defeituosa bloqueio da peca; q
sucata peca
Ajuste/regulac
4o maquina
NOK;
< . — Desgaste dos P.Manutencéo.;
Pega ndo conforme; Possibilidade dos h ) )
1A/1B e 2A/2B 5 ’ elétrodos; isolamento das B Assumimos o
SOLDAR PONTOS POR PC"O”;?; neo Um?mapr?:igtefojs S;,'ta;%“; cor refrigeracio torres dos d;’:fj’t'i‘\’lo 70 risco de NPR
RESISTENCIA p SLFJ)catag p insuficiente; gabaritos; Ficha (Prioridade 3)
fresagem de parametros,
incorreta,
derivacdes de
corrente

91



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

Desregulagéo
1A/1B e 2A/2B Marcacdo da Dificuldade de idgntifica(;éo nalinha e dzﬂzg:oaggr’
SOLDAR PONTOS POR identificacédo o no pos venda marcagao Plano d? . 2 Visual 6| 72
RESISTENCIA NOK 100% do produto pode te_r de ser estragado: ma manutencao;
retrabalhado fora da linha gaco;
concegao da
marcacao
Distarbios na linha de produgdo Pegas
1A/1B e 2A/2B D22-Pecas podem ter de ser retrabalhadas antes Embalagens Limpeza regular
SOLDAR PONTOS POR com sujidade da préxima operagao com de embalagens 3 Visual 7| 84
RESISTENCIA 100% do produto pode ter que ser sujidade/6leo
retrabalhado no posto
1A/1B e 2A/2B Envio de Impossibilidade de montagem Ma~ d
SOLDAR PONTOS POR pegas uma parte da produgdo pode ter de ser segregagdo de PSG-03 2 Visual 7| 70
RESISTENCIA rejeitadas retrabalhada fora da linha pecas
rejeitadas
Ficha de
embalagem;
Ajudas visuais;
Colocagéo de
suportes no posto
com
Troca de desenganadores
s para suporte de
1A/1B e 2A/2B Embalagem . ) referéncia da etiqueta de apoio; Ficha de Identificacéo
alagen Possivel paragem da linha de eca na queta de apolo; p cac
SOLDAR PONTOS POR Identificacéo paragem pecana utilizagéo de 5 embalagem/ | 6 | 180 Nivel 2 centralizada 90
RESISTENCIA da peca N/OK produgao cor?te;tﬁnz;ga etiqueta de apoio Etiqueta SAP duplo picking
igénti%c:ggo até identificacdo
SAP; etiqueta de
apoio com
marcacao ou fator
de distingéo;
confirmacéo
marcacao ou fator
de distingo;
Troca de
1A/1B e 2A/2B |52:1?i%?§§£ Disttirbios na linha de produgo eﬁfk?a;?angctl,?nd:a Ficha de Ficha de
SOLDAR PONTOS POR da embalagem 100% do produto pode ter que ser contentorizaga embalagem; 3 embalagem/ | 6 | 72
RESISTENCIA NOK retrabalhado no posto - Eal Ajudas visuais; Etiqueta SAP
o; Faltade
identificacéo
Contagens
manuais
(pecas
segregadas;
1A/1B e 2A/2B D21- Distarbios na linha de producéo pecas Ficha de
SOLDAR PONTOS POR Quantidade 100% do produto pode ter de ser rejeitadas; embalagem; 2 Visual 7| 84
RESISTENCIA mal declarada retrabalhado fora da linha pecas em Ajudas visuais;
escolha;
pecas
recuperadas;
incompletos
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mal
declarados)
Pressostato;
alimentador
2A/2B Possibilidade dos componentes se automatico; Controlo
SOLDAR PORCAS + Soldadura soltarem Componentes | sensor analégico automatico pela 42
PERNO POR N/OK Uma parte da producéo pode ser invertidos de posicéo do maquina
RESISTENCIA sucata pino;
P.manutengao
Prevent.;
2A/2B Possibilidade dos componentes se Cumprimento do Ensaios de
SOLDAR PORCAS + Soldadura soltarem s FIFO; correto -
PERNO POR N/OK Uma parte da producéo pode ser Oxidagao; acondicionament flabl:gia(;:ie de 35
RESISTENCIA sucata 0; soldadura
2R Ensaios de
SOLDAR PORCAS + Soldadura Componente ndo resiste ao esforco Altura das Controlo a fiabilidade de 60
PERNO POR N/OK especificado bossas N/OK; Rececgao soldadura
RESISTENCIA
Andlise da
corrente primario
2A/2BSOLDAR PORCAS + Soldadura Componente néo resiste ao esforco Ajuste / vs secundario ; Ensaios de
PERNO POR N/OK especificado regulacéo F. Ctr. fiabilidade de 60
RESISTENCIA maquina N/OK parametros; soldadura
P.manutengao
Prevent,;
Andlise da
corrente primario
Vs secundario ;
2A/2B contador de A
SOLDAR PORCAS + So[l\?/adura Componente ndo resiste ao esforco Desgaste dos desgaste de lEn_s_alos de
PERNO POR OK especificado elétrodos; elétrodo; fiabilidade de 60
= ! ! soldadura
RESISTENCIA F. Ctr.
parametros;
P.manutencao
Prevent.;
Andlise da
2A/2B Possibilidade dos componentes se cssrrggéiﬁég:%”_o
SOLDAR PORCAS + Soldadura soltarem Poténcia F Cir ! Bloqueio da 42
PERNO POR N/OK Uma parte da produgédo pode ser insuficiente ; A maquina
RESISTENCIA sucata parametros;
P.manutencéo
Prevent.;
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L Desafinagéo P.Manutencé&o.; .
SOLDAR PORCAS + Componentes Elflculdade de montagem dos gabarits / Sensores de Mag. de. o Assum|mos o]
PERNO POR ’ mal d 100% dobplr'?déjtofpodg t(?'r ﬁe ser 7 ferramenta de | presenca; réguas 2 l(':gnt.rol'o, | 6 11sco %ecli\lPR
RESISTENCIA posicionados retrabalhado fora da linha soldadura lineares: calibre; visual (Prioridade 3)
Sensores de
2A/2B - presenca; poka Poka yoke
SOLDAR PORCAS + Falta de Impossibilidade de montagem Falta de yoke interno/externo;
Uma parte da produgéo pode ser 7 = ) 2 3| 42
PERNO POR componente sucata operacao interno/externo maquete
RESISTENCIA (sensores e/ou controlo; visual
cameras de
Viséo)
Falta da
colocacgéo de Sensores de
2A/2B Impossibilidade de montagem componente presenca; poka Poka yoke
SOLDAR PORCAS + Falta de p x 9 Ma yoke interno/externo;
Uma parte da producgéo pode ser 7 = ) 2 3| 42
PERNO POR componente sucata segregacdo de | interno/externo maquete
RESISTENCIA pecas (sensores e/ou controlo; visual
rejeitadas pela camaras de
maquina vis&o)
2A/28 Impossibilidade de montagem Cumprimento do
SOLDAR PORCAS + Pecas P = 9 Contaminagdo | MOP; Limpeza do )
PERNO POR . uma parte da produgéo pode ter de ser 5 2 Visual 7| 70
misturadas balhada fora da linh do Posto posto
RESISTENCIA retrabalhada fora da linha
Construgdo de
Maquete maquetes
comum a separadas para ) L
2A/2B - ) Visual; etiqueta
SOLDAR PORCAS + Pecas Impossibilidade ge montagem outras_ pecas esq. e d|r.- de apoio com
. uma parte da produgéo pode ter de ser 5 referencias ou semelhantes ; 2 7| 70
FIERING) FOIX misturadas retrabalhada fora da linha (esq/dir. ou Cumprimento de fator de
RESISTENCIA arer. prir € disting&o;
outras procedimentos;
versdes) Limpeza do posto
Acéo IBS C-
2020-002825
Contaminagdo Aplicacéo de
N Falta de Impossibilidade de montagem do Posto com FTR com sensores
SOLDAR PORCAS + ~ testemunho no A
Pontos de uma parte da produgdo pode ter de ser 7 pecas NOK da . 2 /camarapara | 4 | 56
FIERING) FOIX Soldadura retrabalhada fora da linha operacao posto; alerta aos detecdo dos
RESISTENCIA perag operadores; M
anterior pontos na
operagao
seguinte (final)
Presenca de ManL_Jten(;ao n‘o
2A/2B 4gua no equipamento;
SOLDAR PORCAS + Aspeto NOK; Menor durabilidade; processo de Bombas de vacuo
PERNO POR Oxidagéo Uma parte da prc;ﬁg;ta; pode ter de ser 7 soldadura n;étrroocdaogg 1 Visual 7| 49
RESISTENCIA (refngeragao utilizagzo de
defeituosa) . .
elétrodos cegos;
. Dificuldade / impossibilidade de Pinos piloto ;
SOLDAR PORCAS + P03|c_|or1am_ent montagem desgastados Plano de Assum|mos °
o/ distancia ~ 7 ~ . 2 Maquete de 6| 84 risco de NPR
PERNO POR entre Uma parte da produgédo pode ser ou fora de manutencéo; controlo (Prioridade 3)
RESISTENCIA sucata dimensao;
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retrabalhado no posto

componentes ferramenta
N/OK mal ajustada
Desgaste da
2A/2B Dificuldade / impossibilidade de Afﬁgti;?eeg:ﬁég
SOLDAR PORCAS + Projeces montagem f’?lo maquina Plano de Visual 70
PERNO POR uma parte da producgéo pode ter de ser N/OK: manutencéo;
RESISTENCIA retrabalhada fora da linha . !
Limpeza do
equipamento;
Desgaste da
ferramenta;
Ajuste/regulag
Dificuldade / impossibilidade de a0 maquina ASSUMIMOS o
SOLDAR PORCAS + ProjecGes na montagem N/OK; Plano de Magquete de 84 risco de NPR
PERNO POR rosca Uma parte da producéo pode ser Limpeza do manutencéo; controlo; calibre (Prioridade 3)
RESISTENCIA sucata equipamento;
Salpicos no
interior da
Rosca;
SOLDA?{AIQZOBRCAS i Componente Impossibilidade de n:lontagem . Err(_) de~ Poka-Yoke no B:gggﬁ;ga?a
PERNO POR trocado Uma parte da produgédo pode ser |dent|f|ca<;_a0 posto de Maquete de 42
RESISTENCIA sucata do material montagem controlo
Falha do
fornecedor; Poka-Yoke na .
SOLDAZRAé’Zg’RCAS " Componente Impossibilidade de rpontagem Aci!;ie_nte méquinAa ; Ficha B:ggsﬁ;gac?a
PERNO POR defeitloso Uma parte da prot‘;iugao pode ser DIOQ'fS.“COL de plaramgtros, Maquete de 28
RESISTENCIA sucata esa dlgac;ao mgniqgn;lo; controlo; calibre
equipamento
Poka-Yoke na .
2R Impossibilidade de montagem Erro de maquina ; Ficha Blogue_lo d_a
SOLDIR FOIRTAS = Componente Uma parte da produgéo pode ser identificagdo de parametros; magquina, 28
PERNO POR errado : ! Maquete de
RESISTENCIA sucata do material plano de~ . controlo; calibre
manutencéo;
(RECLAMACAO
) Substituicdo do
2A/2BSOLDAR PORCAS + Pecas com Distarbios na linha de producdo Pecas Tapete com Substituicdo/limp tapete e
PERNO POR sujidade/exces pode’m_ter de ser r~etrabalhadas antes excesso de eza frequente de Visual 56 aumento do 56
RESISTENCIA so de 6leo da préxima operagéo 100% do produto 6leo tapet tt_ampo de
pete =
pode ter que ser retrabalhado no posto verificagdo de
limpeza do
tapete
2A/2B Distarbios na linha de producéo Pegas
SOLDAR PORCAS + Pecas com podem ter de ser retrabalha~das antes Embalagens Limpeza regular )
PERNO POR sujidade da préxima operagao _om. de embalagens Visual 84
= 100% do produto pode ter que ser sujidade/6leo
RESISTENCIA
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Envio de

o Ma .
pegas Impossibilidade de montagem = ) . Assumimos o
SO OG> rejeitadas Uma parte da produgéo pode ser segregagdo de PSG-03 Visual, escolha 84 risco de NPR
MERNONCR (falta de sucata pecas a100% (Prioridade 3)
RESISTENCIA rejeitadas
componentes)
Ficha de
embalagem;
Ajudas visuais;
Colocacéo de
suportes no posto
com
Trocage | Cesengenadons
2A/2B referéncia da 8 ) ) e«
Embalagem . . etiqueta de apoio; Ficha de Identificacéo
SOLDAR PORCAS + Identificacéo Possivel paragem da linha de pecana utilizacéo de embalagem / 180 Nivel 2 centralizada 90
PERNO POR produgdo contentorizaca ) ) ) oo
- da peca N/OK . etiqueta de apoio Etiqueta SAP duplo picking
RESISTENCIA o; Faltade o e
identificacao até |dent|f|cagao
SAP; etiqueta de
apoio com
marcacao ou fator
de distingéo;
confirmacéo
marcacao ou fator
de distingéo;
Troca de
2A/2B Embalagem P - x referéncia de - ]
SOLDARPORCAS + | ientfcacdo | RIS 8 hedepionuete | | emagemna | 100 et |6 72
RERONC da embalagem ’ retrgbalhadg no ostg contentorizaca Ajudas vigsuai's Eti uetagSAP
RESISTENCIA N/OK P 0; Faltade ! ' 4
identificacdo
Troca de Envio atempado
N Disturbios na linha de produgéo embalagem de err_1_balagem Ficha de
SOLDAR PORCAS + especificada por
Embalagem 100% do produto pode ter de ser por falta de . . embalagem / 72
PERNO POR inadequada retrabalhado fora da linha embalagem parte do cliente; Etiqueta SAP
RESISTENCIA q 'ag correta gestao de a
especificada .
stock;
Contagens
manuais
(pecas
segregadas;
2A/2B — . < pecas .
SOLDAR PORCAS + Quantidade Disturbios na linha de producéo rejeitadas; Ficha de . )
100% do produto pode ter de ser pecas em embalagem; Visual 84
PERNO POR mal declarada retrabalhado fora da linha escolha; Ajudas visuais;
RESISTENCIA : J :
pecas
recuperadas;
incompletos
mal
declarados)
Formacéo
Disturbios na linha de produgéo Queda da operadores.
LOGISTICA - Transporte Perda de o ) ]
(produto intermédioffinal) identificagdo 100% do produto pode ter que ser etiqueta ou Corr~eta Visual 56
retrabalhado no posto saqueta colocacao das

etiquetas nos
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alojamentos ou

saquetas. Bom
estado das
saquetas.

Formacé&o dos
empilhadoristas;

= Dificuldade de montagem Queda da .
(IF‘)%Gd Lst-cll-lg:r@e r;?cﬂz%?;;?) %e;gr;z%io 100% do produto pode ter de ser unidade de r(;;r:;z”imz?rggsgz Visual 84
retrabalhado fora da linha embalamento L«
utilizagéo de
empilhadores;
Correta definigao
de embalagem;
Correto
= Dificuldade de montagem acondicionament
LOGISTICA - Transporte Deformagéo 100% do produt de ter d " Golpe de garfo odo Visual 42
(produto intermédio/final) das pecas 0 do produto pode ter de se de empilhador embalamento - sua
retrabalhado fora da linha X
néo exceder
altura maxima;
Formacéo
empilhadorista.
Formacéo
= Dificuldade de montagem Golpe da empilhadorista;
(:gﬁﬁzlﬁﬁe};ﬁ;zﬁrz:) %eggrgéz%io 100% do produto pode ter de ser blindagem do | Cumprimento das Visual 42
retrabalhado fora da linha empilhador zonas de
armazenamento.
Formacéo
LOGISTICA - Deformagso Dificuldade de montagem Movimento empilhadorista;
Armazenamento das pecas 100% do produto pode ter de ser brusco do Cumprimento das Visual 42
(produto intermédio/final) pe¢ retrabalhado fora da linha empilhador velocidades de
deslocagéo.
Formacéo
operadores.
Correta
LOGISTICA - Disturbios na linha de produgéo colocagéo das
Armazenamento ?&f&ﬁﬁégaa%e 100% do produto pode ter que ser (?sltjieiit(;a etiquetas nos Visual 84
(produto intermédio/final) § retrabalhado no posto a alojamentos ou
saquetas. Bom
estado das
saquetas.
Ma definigdo
de
embalagem; Defini¢éo de
Falta de condigao especial
LOGISTICA - Aspeto N/OK; Menor durabilidade; uma protefgqol de grtrlbalamento
Armazenamento(produto Oxidagéo parte da producao pode ter de ser ,lsuper 'f'? In e'rnc? edm Visual 70
intermédio/final) retrabalhada fora da linha (Gleo prote on), periodo de
materiais condigoes
auxiliares; adversas
armazenamen (inverno)
to em local
impréprio
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Incumprimento quma(;ap .
empilhadorista;
do local de )
q Disturbios na linha de producéo armazenamen Cumprimento das
LOGISTICA - Expedicdo Localizagé&o hps zonas de )
: 100% do produto pode ter que ser 4 to; Ma 2 Visual 7| 56
(produto final) NOK X armazenamento /
retrabalhado no posto defini¢éo do )
Registo SAP,
fluxo do o
material; Vgrlflcagao Qe
! posicdes vazias.
Formacéo
operadores.
Correta
) P Disturbios na linha de producéo Queda da colocacéo das
LOEIIIEA E'xpedlgao . Per_d_a de; 100% do produto pode ter que ser 4 etiqueta ou etiquetas nos 3 Visual 7| 84
(produto final) identificagdo -
retrabalhado no posto saqueta alojamentos ou
saquetas. Bom
estado das
saquetas.
Ficha de
Nudas viais Ficha de
Troca de comparacio ! embalagem /
Embalagem referéncia da etip uetg Etiqueta SAP/
LOGISTICA - Expedicéo alager Possivel paragem da linha de peca na qu odette ;
: Identificacéo = 6 o sap/etiqueta 3 A 5| 90
(produto final) da peca NJOK producéo contentorizacé odette: conferéncia por
pe¢ o; Faltade o segundo
. o verificagdo da §
identificacéo '« operador;
marcagdo da Duplo pickin
pecavs plop 9
identificacéo;
Troca de Ficha de
. Ficha de embalagem /
Embalagem Distarbios na linha de producéo referéncia de embalagem; Eiqueta
LOGISTICA - Expedigéo Identificacéo embalagem na ) AN
: 100% do produto pode ter que ser 4 o Ajudas visuais; 2 SAP/Comparag | 6 | 48
(produto final) da embalagem contentorizaga . e
retrabalhado no posto . catélogo de ao etiqueta sap
N/OK o; Faltade i p
. D embalagens; vs catalogo de
identificagdo .
embalagens;
Troca de Envio atempado
- Distarbios na linha de producéo embalagem de em_balagem Ficha de
LOGISTICA - Expedigéo Embalagem especificada por
; : 100% do produto pode ter de ser 6 por falta de . . 2 embalagem/ | 6 | 72
(produto final) inadequada ; parte do cliente; .
retrabalhado fora da linha embalagem correta gestio de Etiqueta SAP
especificada 9 .
stock;
P . = Falha de =
LOGISTICA - Expedigéo Falta de Disturbios na linha de produgdo energia; falha Elabpragao de )
1 . 100% do produto pode ter que ser 4 . etiquetas 2 Visual 7| 56
(produto final) etiqueta odette de sistema -
retrabalhado no posto SAP manuais




