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Projeto Lean no DCM da Renault CACIA Resumo

Resumo

O presente trabalho inseriu-se na implementacdo do Projeto Lean (manufatura simples)
no departamento de componentes mecanicos da empresa multinacional Renault CACIA, por
parte da fabricacdo, especificamente no progresso continuo, atelié 3 e 4, incidindo em trés
projetos concretos, linhas de producdo de arvores de equilibragem, nas bombas de éleo de
débito varidvel, BOCV, e nos AGV's (Automated Guided Vehicle).

O fabrico das arvores de equilibragem na UET (Unidade elementar de trabalho) é
realizado através do processamento de brutos por maquinacdo, torneamento e furacéo,
inducdo, desempeno, retificagcdo, super acabamento, lavagem, secagem e prensagem de
carretos. O projeto Lean validado para essa UET consistiu em reorganizar os tornos das
segundas e terceiras operacdes, criando uma ilha, onde o operador deslocar-se-a entre eles,
evitando deslocacBes desnecessarias perante a disposicdo atual, e com isto favorecendo a
disponibilidade de componentes, dita de strike zone. Relativamente a implementacdo da
tecnologia AGV’s, um projeto de remocao de empilhadoras no DCM, fica a cargo da nova
motorizacdo o transporte entre a zona de logistica e cada UET identificada para a possivel
movimentacdo de carga de produto acabado e abastecimento de brutos.

Posteriormente, e para cumprimento das referidas tarefas, concluindo-se os objetivos do
presente estagio, foi atribuido o acompanhamento da implementacdo da segunda linha de
montagem das bombas de 6leo de débito variavel, como principal propdsito de aumentar a
producdo deste tipo de componente mecanico, de modo a suportar o volume de encomendas
do cliente. A linha foi criada a par da existente, tendo a producdo da bomba de 6leo as
mesmas operacgdes inicias, sendo feita a derivacdo de corpos entre a primeira linha e a
segunda, voltando as bombas feitas a primeira linha para testar e colocar o datamatrix em
caso de conformidade.

Palavras-chave: Projeto Lean, Arvores de equilibragem, AGV’s, BOCV
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Abstract

The present work was inserted in the implementation of the Lean Project (Lean
manufacturing) in the mechanical components department of the multinational company
Renault CACIA, by the manufacturing, specifically in the continuous progress, atelié 3 and 4,
focusing on three concrete projects, production lines of Balancing shafts, variable flow oil
pumps, VDOP, and Automated Guided Vehicle (AGV).

Balancing shafts are manufactured in the UET (Elementary Work Unit) by processing
raw materials by machining, turning and drilling, induction, straighting, grinding, super
finishing, washing, drying and pressing of pinion. The Lean project validated for this UET
consisted of reorganizing the machines turning of the second and third operations, creating an
island where the operator will move between them, avoiding unnecessary displacements
before the current arrangement, and with this favoring the availability of components, Called
strike zone. Regarding the implementation of AGV's technology, a project to remove forklifts
in the DCM, the new motorization is the responsibility of the transportation between the
logistics area and each identified UET for the possible handling of finished product load and

gross supply.

Subsequently, in order to accomplish these tasks, the objectives of the present stage, the
implementation of the second assembly line of variable flow oil pumps was given as the main
purpose of increasing the production of this type of mechanical component, In order to
support the volume of customer orders. The line was created in parallel with the existing one,
with the production of the oil pump having the same initial operations, being made the
derivation of bodies between the first line and the second, turning the pumps made to the first
line to test and put the datamatrix in case conformity.

Keywords: Lean Project, Balancing shafts, AGV's, VDOP
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Projeto Lean no DCM da Renault CACIA 1 Introdugéo

1 Introducéo

1.1. Enquadramento do tema, objetivos e metodologia

O presente projeto foi desenvolvido na empresa multinacional Renault CACIA, na area
do progresso continuo do departamento de componentes mecanicos. O objetivo principal
visou a implementacdo do Projeto Lean, aprovado para o departamento, na area referida de
insercdo com os objetivos de partida reimplantacdo dos tornos de maquinacéo das arvores de
equilibragem e acompanhamentos da implementacdo da segunda linha de montagem das
bombas de déleo e remogdo de empilhadores no departamento sendo substituidos por maquinas
AGV .

Como parametros base, 0 projeto construiu-se em pilares como a seguranga,
performance e competitividade. Sendo assim, ao longo do decorrer dos projetos dados foram
usadas algumas ferramentas de apoio como DraftSight, no desenho a escala duma UET a
intervir na reimplantacéo, Fichas FOS- Engagement, excel.

1.2. Plano de Projeto

Na seguinte tabela N.° 1 apresenta-se o plano do projeto.

Semana Corrente: E
Linha de acio Piloto - Participantes Praz Janeii Feuereinn Margo Abri Main dunho Julho Agpsta Setembio
g p bl e o LN B ) B |SB 23 | Sd S11| S1EI b SI&I S15| S15| 1) 314 Pl SEJ ¥y SEJ SEJ 321 324 pove SE" SQJ 324 hok] SSl 33] 85] poic 334 SSJ 33] SSJ 3

hrvores AEQ: Re-implantag 3o dos tomos Op. 120 Ricardo Clerigo

Validagéo implantagso Gongalo Soares 513t

Langamento CdC [a realizar pelos senvigos técnicos) ¥

Andlise propostas S5

Encomenda 52016

Inteqragiol Instalag do
AGY Semelle: Automatizag3e da saida produte Sérgio Almeida  Pedio Couto [CUET) | 51613 _

- Proieta cargaldescarga - 5. Almeida, P. Gomes, J. Faimundo Heélder Silva (CUET) 51601 :

- Pintura circuitoz AG5Y - 5. Almeida Pedro Padriques SRS HE i

- Instalacan de cais de cargaldescarga SEMELLE Produto Acabado - 5. Almeida K atia SousalEM.) 51603

-Encomenda AGV e avessérios - P. Gomes, J. Raimunds Pedra Games (LEAN) | 51604

- Colocagdo em funcionamenta - 5. Almeida J.Raimunda [FAEL] | 51603

- Projeta aumento de diversidade para Gen? e 3 cilindros - 5. Almeida Luiz Yara[LOG.| b1l

-Elaboragio CdC e encomendas - 5. Almeida P Crava(LOG.) ba114)

- Instalacan aumento diversidade - 5. Almeida Gongalo Soares 1613

- Calacagda de funcionamenta - 5. Almeida
Automatizag3o da Op.120 Tampa RI Tiago Silva  Gongalo Soares

-Langamento CdC =)l

-Estuda prapastas apresentadas =11

- Deciséo proposta Sz

-ATRL 51624

- Inteqracéo em Linha S1633

- ATFMR 51634

-ATHP 51634

Tabela 1. Planos projeto
Gongcalo Filipe Rodrigues Soares 19
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1.3. Organizacao do Relatério
O presente documento apresenta a seguinte organizagao:

No primeiro capitulo é feita uma breve descricdo dos planos a executar, bom como das
datas previstas. Ja no segundo capitulo é feito o enquadramento tedrico de acordo com o tema
de estagio apresentado, onde resumo as metodologias e ferramentas da producéo Lean.

O terceiro capitulo fala da empresa Renault na sua magnitude, grupo, aliancas, objetivos,
produtos finais de venda ao cliente. Também ¢é feito um breve reparo na empresa onde
estagiei, de modo a enquadrar a Renault CACIA numa das 38 fabricas a nivel mundial.

No quarto capitulo foco a Renault CACIA, histdria, marcos importantes e componentes
produzidos.

O inicio da documentacdo do relatorio de estagio feita na empresa inicia-se no quinto
capitulo com o principal tema de projeto atribuido. E feita a contextualizagio, a demonstraco
do problema, e as a¢des tomadas em vista para satisfazer o objetivo final.

Esta linha de raciocino foi seguida nos restantes projetos nos capitulos seis e sete de
forma a realizar também a documentacdo dos trabalhos efetuados na empresa. Por fim sdo
apresentadas as conclusdes (capitulo oitavo), sugestdes de trabalho futuro (no nono),
fechando-se o documento com a bibliografia, anexos e apéndices.

Gongcalo Filipe Rodrigues Soares 20
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2 Enquadramento tedrico (no projeto Lean)

Neste capitulo serdo abordados temas que se tornaram preponderantes para a realizacao
do projeto, tal como, a Producdo Lean, a filosofia Kaizen e o Just-In-Time, com particular
relevancia nas ferramentas que serao utilizadas no trabalho pratico.

2.1. Lean

O conceito de Producdo Lean surgiu no Japé&o, e o sistema de producdo Toyota (TPS) foi
0 primeiro a utilizar praticas de Lean. O conceito fundamental de Produgdo Lean, segundo
Gupta e Jain (2013), é fornecer um produto de qualidade e, a0 mesmo tempo, garantir que este
ndo é demasiado caro para o cliente. Os mesmos autores referem que a Producdo Lean ajuda
na melhoria dos processos de fabrico, impulsionando o grau de satisfagdo dos colaboradores
com o seu local de trabalho.

O TPS foi desenvolvido e promovido pela Toyota Motor Corporation, e tem sido
adotado por muitas empresas japonesas. O principal objetivo deste sistema, segundo Monden
(1998), é eliminar os vérios tipos de desperdicio ocultos dentro de uma empresa atravées das
atividades de melhoria, de modo a garantir que toda a producdo acompanhe a velocidade de
vendas do mercado. O mesmo autor considera ainda que existem diferencas consideraveis
entre a Producdo Lean e a producgdo tradicional. O conceito de producdo tradicional
concentra-se no inventario do sistema, enquanto o Lean considera 0 inventario como um
desperdicio na organizacao, focando assim o seu objetivo final na eliminacdo de desperdicios.
Entende-se por desperdicio algo que ndo acrescenta qualquer valor a um produto. O principal
objetivo de um sistema de Producdo Lean é produzir produtos de qualidade superior, com o
menor custo possivel e no menor tempo através da eliminacao do desperdicio.

Quando a Producdo Lean é implementada com sucesso, tem-se como resultado um
aumento no volume de producédo por pessoa e uma reducao no stock de produto acabado e em
curso de fabrico.

Monden (1998) refere que um fluxo continuo de producdo, ou adaptagdo as variacfes da
procura em quantidade e variedade, é criado através da obtencdo de dois conceitos chave:
Just-in-time e Jidoka. Estes dois conceitos séo os pilares do TPS. O diagrama "Casa do TPS”
representado na Figura 1, tornou-se um dos simbolos mais reconhecidos na fabricacdo
moderna. Segundo Liker (2004), é usada uma casa, pois trata-se de um sistema estrutural. A
casa sO e forte se o telhado, os pilares e os alicerces forem fortes. Uma ligacdo fraca
enfraquece todo o sistema. Existem diferentes versdes da casa, mas 0s principios basicos
permanecem 0S mesmos.

Gongcalo Filipe Rodrigues Soares 21
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Melhor Qualidade — Custos Reduzidos — Prazos de Entrega Curtos — Melhor
Seguranca — Moral Elevada

stravés da reducdo do fluxo produtive pela eliminacdo do desperdicio

Just-in-Time Pessoas & Trabalho de Equipa Jidoka
Parte correts, quantidade (Qualidade no posto)
certa, tempo exato » Selecdo = Tomadade Tornar os problemas
»  Objetivos decisdo ringf visiveis
comuns * Formagdode
*  Planeamento polivaléncia ®  Paragens
do takt time automaticas
*  Fluxo Continuo * Andon
] . . * Separacdo
Melhoria Continua A
| L pessoa-maguina
" |ogistica ducio d dici * (Controlo de
integrada Redugao do Desperdicio qualidade no
posto
= Gent:ﬁ i =  DOlhos palra_ o »  Resolver 3 causa-
genbu rsn‘:- desperd:cm T iy
= GSporques = Resolucsode
problemas pmhleﬁmas (5
Porgques)

Nivelamento da Producao (heijunka)
Processos Padronizados e Estaveis
Gestdo Visual

Filosofia Toyota Way

Fig. 1 O Sistema de Producdo Toyota (adaptado de Liker (2004))

Em algumas versdes do modelo "casa", varias filosofias Toyota Way sdo adicionadas aos
alicerces, tal como o "respeito pela humanidade.” A Toyota nunca vai sacrificar a seguranca
dos seus colaboradores para a producéo, pois a eliminacdo de desperdicios ndo implica criar
praticas de trabalho inseguras e de stress.

Gupta e Jain (2013) apresentam quatro passos para a implementacdo da Producédo Lean:

- Identificagdo de desperdicios no sistema. Muitas organizacfes precisam de saber que
tém muitos desperdicios ocultos e ndo ocultos nos seus sistemas.

- Reconhecer os tipos de desperdicio presentes na organizacdo e as suas causas. A
Producdo Lean baseia-se no tratamento das causas e na resolucdo dos problemas de forma
permanente. Existem vérias ferramentas e técnicas que sdo bastante Uteis na reducdo ou
eliminacdo destes tipos de desperdicios.

Gongcalo Filipe Rodrigues Soares 22
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- Encontrar a solugdo para as causas identificadas. E preciso manter os conceitos basicos
do Lean e identificar as causas. Focalizar-se apenas nas causas poderd ndo ajudar
apropriadamente, portanto hd uma necessidade de identificar os efeitos da solu¢do em todo o
sistema.

- Definir as solucGes e testa-las em primeiro lugar. Uma vez testadas, em seguida devem
ser implementadas.

A formacio e acompanhamento sdo importantes em todos os passos acima explicados. E
preciso ser paciente, pois o processo de implementacdo podera demorar muito tempo.

Shah e Ward (2007) realizaram uma pesquisa, propondo uma definicdo conceitual da
Producédo Lean, que capta a natureza integrada dos sistemas Lean. Esta defini¢do inclui tanto
as pessoas como 0s componentes do processo, bem como 0s componentes internos
(relacionados a empresa) e externos (relacionados ao fornecedor e cliente). Neste sentido, a
definicdo de Producdo Lean destaca mecanismos necessarios para atingir o objetivo central de
eliminag&o do desperdicio.

Especificamente, Shah e Ward (2007) caracterizaram a Producdo Lean em 10 dimensdes
distintas, na tentativa de resolver a vasta gama confusa de conceitos existentes na literatura:

1. Feedback para o Fornecedor — fornecer um feedback regular aos fornecedores sobre o
seu desempenho.

2. JIT Entrega pelos Fornecedores — garantir que os fornecedores entregam a quantidade
certa, na hora certa e no lugar certo.

3. Desenvolvimento dos fornecedores — ajudar os fornecedores a melhorarem o0s seus
processos para que possam estar mais envolvidos no processo de produgdo da empresa.

4. Envolvimento dos Clientes — foco nos clientes da empresa e nas suas necessidades.

5. Pull — facilitar a producdo JIT incluindo o uso de cartdes kanban, que servirdo como
um sinal para iniciar ou parar a produgéo.

6. Fluxo Continuo — estabelecer mecanismos que viabilizam e facilitam o fluxo continuo
de produtos.

7. Reducdo dos Tempos de Setup — reduzir o tempo inativo dos processos na troca de
produtos.

8. TPM (Total Productive/Preventive Maintenance) — afetar os tempos de inatividade dos
equipamentos atraves da manutencdo produtiva total e, assim, alcancar um alto nivel de
disponibilidade do equipamento.
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9. SPC (Statistical Process Control) — assegurar que cada processo ira fornecer unidades
sem defeitos para 0 processo subsequente.

10. Envolvimento dos Colaboradores — valorizar o papel dos colaboradores na resolucao
dos problemas.

A implementacdo da Produgdo Lean numa empresa, por vezes torna-se uma tarefa de
dificil execucdo. Devido a compreensdo inadequada da finalidade das ferramentas existentes
na Producdo Lean, tem-se como resultado varios erros de aplicacdo destas ferramentas.
Mediante esta situacdo, Pavnaskar, et al. (2003) propuseram um esquema de classificacdo que
servira de ligacdo entre os problemas de desperdicios fabris e as ferramentas de Producéo
Lean. Assim, as empresas poderdo fazer face aos seus desperdicios de producdo com as
ferramentas Lean mais adequadas.

2.1.1. Desperdicios na Producao

Qualquer atividade num processo que ndo agrega valor para o cliente é chamada de
“desperdicio". Melton (2005) salienta que por vezes, o desperdicio é uma parte necessaria do
processo e que agrega valor para a empresa, e este ndo pode ser eliminado, por exemplo, 0s
controlos financeiros.

A Toyota identificou sete principais tipos de desperdicio sem valor acrescentado em
processos produtivos, os quais sdo descritos em seguida. Liker (2004) inclui um oitavo
desperdicio.

1. Excesso de Producdo — Produzir unidades para as quais ndo ha ordens de fabrico que,
por consequéncia, gera desperdicio, tal como o excesso de pessoal e 0s custos de
armazenamento e transporte devido ao excesso de inventario.

2. Espera — Operadores estando simplesmente a ver uma maquina automatica em
operacdo, ou terem que ficar a espera da proxima etapa de processamento, ferramentas,
abastecimento, pecas, etc., ou simplesmente ndo terem nenhum trabalho devido a falta de
existéncias, muitos atrasos de processamento, tempo de inatividade, e gargalos de capacidade.

3. Transporte Desnecessario — Longas distancias no transporte de material em curso de
fabrico (WIP), originam transporte ou movimentagdo ineficiente de materiais, pecas ou
produtos acabados para dentro ou fora dos locais de armazenamento ou entre processos.

4. Processamento desnecessario ou incorreto — Tomar medidas desnecessarias para
processar as pegas. Processamento ineficiente devido a uma ma ferramenta e concegéo de
produto, causando movimento desnecessario e produzindo defeitos. O desperdicio é gerado
quando é realizado mais fornecimento de produtos de alta qualidade do que o que é
necessario.
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5. Excesso de Inventario — Excesso de matéria-prima, WIP, ou produtos acabados,
causando longos prazos de entrega, obsolescéncia, mercadorias danificadas, custos de
transporte e de armazenamento e atrasos. Além disso, o inventério extra esconde alguns
problemas, como os desequilibrios de producdo, atrasos nas entregas dos fornecedores,
defeitos, o tempo de inatividade dos equipamentos, e longos tempos de setup.

6. Movimento Desnecessario — Qualquer movimento desperdicado que os colaboradores
tém de realizar durante a sua atividade laboral, como procurar, alcangar, ou 0 empilhamento
de pecas, ferramentas, etc. Além disso, caminhar é considerado desperdicio.

7. Defeitos — Produgéo ou correcdo de pecas defeituosas. Reparacdo ou retrabalho,
sucata, producdo de substituicdo e inspec¢do, significam desperdicio de manuseamento, tempo
e esforgo.

8. Inutilizagdo da Criatividade dos Colaboradores — Perda de tempo, ideias,
competéncias, melhorias e oportunidades de aprendizagem, pelo facto de néo se envolverem
nem se ouvirem os colaboradores.

De acordo com Gupta e Jain (2013), todos estes desperdicios tém um impacto direto no
desempenho, qualidade e custos, e estas sdo todas as operacfes sem valor acrescentado, para
as quais os clientes ndo querem pagar. Varios estudos e pesquisas mostram que apenas ha
valor acrescentado em cerca de 5% do tempo, durante as operac6es, sendo que os restantes
95% sdo desperdicios. A implementacdo da Producdo Lean tenta remover esses 95% de
tempo perdido.

Segundo Monden (1998), a reducdo de custos e 0 aumento da produtividade s&o
alcancados através da eliminacdo dos diversos desperdicios, como o0 excesso de inventario e
mao-de-obra. Refere ainda que, sé em operacGes de producdo podem ser encontrados quatro
tipos de desperdicios:

- Excesso de recursos;

- Excesso de producéo;

- Excesso de inventario;

- Investimento desnecessario de capital.

Numa primeira instancia, o desperdicio nos locais de trabalho refere-se basicamente a
existéncia de excesso de recursos de producdo, nomeadamente 0 excesso de mao-de-obra, 0
excesso de meios e 0 excesso de inventario. Quando estes elementos existem em quantidades
mais do que necessarias, sejam eles pessoas, equipamentos, materiais ou produtos, apenas
agravam os custos e ndo adicionam valor. Por exemplo, quando prevalece um excesso de
mé&o-de-obra, conduz a custos operacionais supérfluos; ter excesso de meios conduz a custos
de depreciacao supérfluos; e ter um excesso de inventario conduz a interesses supérfluos.
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Além disso, o excesso de recursos de producdo origina um segundo desperdicio, 0
excesso de producdo, que foi considerado pela Toyota como o pior tipo de desperdicio.
Excesso de produgdo € continuar a trabalhar quando as operages essenciais devem ser
interrompidas. Isto provoca um terceiro tipo de desperdicio encontrado em instalagGes fabris,
0 excesso de inventario. Um inventario extra cria a necessidade de mais recursos humanos,
equipamentos, e um espaco fisico para transportar e armazenar o inventario. Assim sendo,
estes empregos extras irdo tornar o excesso de produgdo “invisivel”, tornando-Se num
desperdicio oculto.

Devido aos trés desperdicios identificados anteriormente motivam um quarto tipo de
desperdicio, o investimento desnecessario de capital. Este quarto tipo de desperdicio inclui:

- Construir um armazém para armazenar o inventario extra;

- Contratar pessoal complementar para transportar o inventéario para 0 novo armazém;

- Compra um empilhador para cada transportador;

- Contratar um funcionario para o controlo de inventario para operar no novo armazém;
- Contratar um operador para reparar o inventario danificado;

- Estabelecer processos para gerir condi¢cbes e quantidades dos diferentes tipos de
inventario;

- Contratar uma pessoa para realizar o controlo computorizado do inventario.

Estas quatro fontes de desperdicio também aumentam os custos administrativos, 0s
custos diretos de material, custos de méao-de-obra diretos ou indiretos, e custos gerais como 0s
de depreciacdo, entre outros.

Uma vez que o excesso de mao-de-obra € o primeiro desperdicio que ocorre no ciclo e
que parece dar origem aos desperdicios subsequentes, é de grande importancia tentar primeiro
reduzir ou eliminar este desperdicio.

De um excesso de mao-de-obra resulta o tempo de inatividade (tempo de espera ou
pessoas paradas). Resolvendo este problema, as operacfes de trabalho poderdo ser
reatribuidas de forma a diminuir o nimero de operadores, 0 que resulta na reducéo de custos
operacionais.
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2.1.2. Ferramenta 5S’s

Os 5S’s ¢ uma metodologia de classificagdo, organizacao, limpeza, padronizacao e
manutencdo de um ambiente de trabalho produtivo. Aumento dos niveis de seguranca,
limpeza de espaco de trabalho, o aumento da produtividade e manutencdo preventiva séo
alguns dos resultados de um programa 5S’s.

Segundo Black e Hunter (2003), a Toyota desenvolveu a estratégia dos 5S’s para
descrever mais detalhadamente o que se entende por “servico de limpeza”. Os 5S’s sdo os
seguintes:

1. Seiri (organizacgdo): Analisar o que esta disponivel para cada tarefa, determinar o que é
necessario para a completar e descartar o que é desnecessario. Qualquer elemento adicional,
constitui um desperdicio.

2. Seiton (arrumacdo): Uma vez que um requisito minimo é determinado, deve haver “um
sitio para tudo e tudo no seu sitio”. Atribuir um local para os componentes essenciais. Tornar
o local de trabalho autoexplicativo para que todos tenham conhecimento do que vai para onde.
Eliminar a confusdo e o tempo perdido associado a procura de componentes fora do seu
devido lugar.

3. Seiso (limpeza): Uma vez que o local de trabalho esta organizado e as disposi¢des
estdo completas, as ferramentas devem ser mantidas limpas e de facil obtencédo, evitando
assim a desorientacdo ou a perda de tempo. Se algo correr mal, devera estar disponivel uma
ferramenta de substituicdo, em boas condi¢cbes de funcionamento, armazenada onde
facilmente podera ser encontrada.

4. Seiketsu (higiene): O ambiente de trabalho deve estar o mais limpo possivel. A higiene
geralmente complementa os outros aspetos de um “servico de limpeza” detalhado. A
organizacdo eficaz e a arrumacdo do trabalho sdo reforcadas, mantendo toda a area o mais
limpa possivel, especialmente o chéo.

5. Shitsuke (autodisciplina): Os quatro S’s acabados de descrever, devem ser
prosseguidos com uma disciplina rigorosa. As regras devem ser seguidas e tornarem-se parte
da rotina diaria. Afigura-se que o quinto S serd o mais dificil de implementar. As areas de
trabalho, as ferramentas e 0s processos comecam como organizados, arrumados e limpos, mas
com o decorrer do tempo, o local de trabalho torna-se confuso e deteriora-se. Todos 0s
sistemas se degradam com o tempo, a menos que sejam mantidos. A disciplina diaria realca
extremamente a ferramenta 5S’s.

Os 5S’s ajudam a identificar areas problematicas e desperdicio. No entanto, a Produgdo
Lean depende do envolvimento ativo de todos os individuos. Assim, cada membro da
empresa devera seguir os principios dos 5S’s, antes dos resultados serem conhecidos, e
manté-los diariamente.
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Neste método de melhoria, Liker (2004) reafirma que o quinto S é sem duvida o mais
dificil de executar. E o que mantém os primeiros quatro S’s, pois enfatiza a educagio,
formacdo e recompensas necessarias para incentivar os trabalhadores a melhorar e a manter
adequadamente os modos operatérios e o ambiente de trabalho, de forma continua. Este
esforco requer uma combinacdo de uma gestdo comprometida, uma formacdo adequada e uma
cultura que faz sustentar a melhoria como um comportamento habitual do nivel operacional
ao nivel estratégico.

De acordo com Gupta e Jain (2013) os 5S’s sdo uma ferramenta basica de partida usada
para tornar as empresas organizadas e padronizadas.

2.1.3. Ferramenta 5 Porqués

Apbs a identificacdo de onde foi localizado o desperdicio, ao longo do sistema, Chen e
Shady (2010) afirmam que é importante identificar a causa da raiz do desperdicio, de forma a
poder reduzir ou remové-lo.

O método dos “5 porqués” € um processo que come¢a com a identificacdo de um
problema especifico e escrevé-lo num pedaco de papel. Isto é sequido por questionar o porqué
de o problema ter acontecido, e escrever a resposta por baixo de onde o problema foi escrito.
Se a resposta dada ndo identificar a causa da raiz do problema, os engenheiros continuam a
questionar o porqué, até que a causa da raiz do problema seja identificada.

Embora que pelo nome da ferramenta implique questionar o porqué num total de cinco
vezes, algumas situacfes exigem menos e algumas exigem mais de cinco perguntas.

2.1.4. Standard Work

O objetivo da padronizacdo € desenvolver a rotina diaria para que a melhoria continua
possa ocorrer. Standards claros sdo criticos para a melhoria continua. Sem standards, 0s
clientes internos ndo tém objetivos pelos quais julgar o seu trabalho, ou seja, as operacfes e 0s
métodos voltam as rotinas antigas.

Os standards devem ser definidos e acompanhados. Para qualquer desvio do standard, o
problema devera ser identificado e eliminado. Se possivel, melhorar o standard para que o
problema ndo ocorra. Quanto mais postos se tornam padronizados, existe menos confusdo. A
formacdo de novos operadores torna-se mais simplificada, o que é extremamente importante
quando as pessoas trocam de posto de trabalho frequentemente e trabalham em vérias
maquinas. Em suma, os standards facilitam o trabalho.

Gongcalo Filipe Rodrigues Soares 28



Projeto Lean no DCM da Renault CACIA 2 Enquadramento teérico

De acordo com Black e Hunter (2003), standard work ou standard operation, ¢ uma
ferramenta direcionada para atingir o maximo desempenho com o minimo de desperdicio. O
standard work é constituido por trés elementos:

1. Tempo de ciclo: O tempo entre a conclusdo do ultimo componente ou produto e
conclusdo do préximo produto.

2. Sequéncia de trabalho: A sequéncia de trabalho realizada pelo cliente interno.

3. Stock disponivel no bordo de linha: A quantidade padrdo de trabalho que esta
atualmente em curso e necessaria para conduzir as operacdes sem sobressaltos.

Padronizar o trabalho é uma forma de manter a produtividade, qualidade, e seguranca ao
mais alto nivel. Fornece uma estrutura consistente para a execuc¢do do trabalho nos respetivos
takt times e para evidenciar oportunidades de melhoria nos modos operatérios.

Black e Hunter (2003) referem trés elementos que séo utilizados para a estruturagdo do
trabalho padronizado:

1. Takt Time, que é ajustado pelo ritmo das vendas do mercado.

2. Sequéncia de Trabalho para uma Unidade de Producédo, que consiste na sequéncia de
etapas que sdo determinadas para ser o melhor caminho para desempenhar uma tarefa.

3. Padronizacdo do Stock Disponivel no Bordo de Linha, que consiste no nimero minimo
de pecas necessarias para estarem a disposicdo do processo, de forma a manter um fluxo de
trabalho regular.

Padronizar o trabalho resulta em instrugdes detalhadas, etapa a etapa, para cada posto de
trabalho, num sistema de Producdo Lean. Os chefes de equipa determinam a mais eficiente
sequéncia de trabalho, realizando deste modo, melhorias continuas na sequéncia de trabalho
com o0s seus membros de equipa. Portanto, a melhoria continua gera novos modelos, ou novas
concecdes de unidades fabris de trabalho padronizado.

Uma vez que o trabalho padronizado envolve, de forma consistente, o seguimento de
procedimentos, quaisquer problemas inerentes da sequéncia de trabalho sdo, portanto,
visiveis. Isto permite aos chefes e membros de equipa, identificar e resolver os problemas
facilmente. Da mesma forma, mudangas mensais nos volumes de produgédo exigem alteracoes
no trabalho padronizado. O trabalho padronizado permite aos chefes e membros de equipa,
conceber novos procedimentos de trabalho padronizado para o ajustamento das alteracGes
mensais nos volumes de producéo.
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2.2. Filosofia Kaizen

Kaizen trata-se de um conceito japonés que é usado para expressar melhoria continua,
tendo em conta o constante envolvimento de todos, quer sejam gestores ou colaboradores.
Gupta e Jain (2013) constatam que, encontrar, assinalar e remover o desperdicio (muda) nos
equipamentos, nos métodos de trabalho ou producdo, refere-se a Kaizen em empresas de
fabricacéo.

A abordagem Kaizen tem sido utilizada para eliminar os problemas etapa a etapa por
meio da recolha de dados, analise das suas causas, descoberta e selecdo de uma melhor
solucdo de vérias solugbes possiveis, implementacdo e documentagdo adequada. Os varios
beneficios vivenciados pelas empresas apds a implementacdo da filosofia Kaizen passam pela
eliminacdo de desperdicios, tais como a falta de qualidade, recusas, retrabalho de produtos e
pela quantidade consideravel de despesas que € evitada.

Kaizen fornece o dinamismo necessario para a melhoria continua e encoraja 0s
colaboradores a fazerem parte na concecdo e gestdo dos seus proprios postos de trabalho.
Melhorias Kaizen no trabalho padronizado, ajudam a maximizar a produtividade em qualquer
local de trabalho. Como referido anteriormente, as atividades Kaizen incluem métodos para a
melhoria dos equipamentos, tal como técnicas para a melhoria dos procedimentos de trabalho.
Black e Hunter (2003)constatam que a implementagdo de melhorias Kaizen no trabalho dos
colaboradores, tendem a ser mais faceis, rapidas e econémicas do que nos equipamentos. A
Toyota, geralmente, comega com o trabalho Kaizen quando tenta resolver um problema. No
entanto, se as modificacOes implementadas (por exemplo, na modificacdo da sequéncia das
operagOes) ndo forem suficiente para a resolugcdo do problema, deverdo ser consideradas
solugdes alternativas, passando, por exemplo, por aquisi¢do de novos equipamentos.

Segundo Monden (1998) qualquer tarefa realizada numa unidade de fabricagéo, pode ser
classificada em uma das trés seguintes categorias: trabalho incidental, trabalho de valor
acrescentado, e muda. Processos incidentais s&0 processos como a inspegéo, que ndo agregam
valor ao produto, mas sdo necessarios no atual sistema de produgdo. Os processos de valor
acrescentado agregam valor ao produto, tais como a montagem final de um produto.
Finalmente, processos sem valor acrescentado, ou muda, sdo definidos como qualquer
processo que ndo agrega valor ao produto e ndo é exigido pelo atual sistema de producao.

Uma vez que o objetivo da filosofia Kaizen é identificar e diminuir, de forma continua, a
quantidade de desperdicio de um sistema, é importante identificar e separar o desperdicio do
trabalho, do trabalho que acrescenta valor. Depois de identificar o desperdicio, a proxima
etapa passa por determinar como reduzi-lo. Uma maneira comum de reduzir muda € através
de Kaizen. O objetivo do Kaizen é envolver todos os colaboradores no pensamento regular de
pequenas melhorias. Segundo Bodek (2002) quando pequenas melhorias sdo implementadas,
elas podem tornar o trabalho mais facil e agradavel. E importante perceber que uma série de
pequenas melhorias estratégicas podem contribuir rapidamente para um aumento significativo
na eficiéncia do sistema.
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Ao decidir desenvolver uma atividade Kaizen existem vérias ferramentas Lean
disponiveis, que vao desde o Value Stream Mapping ao questionar os “5 Porqués”. Uma vez
que cada caso é diferente, determinar quais as ferramentas a utilizar torna-se o trabalho do
praticante Lean.

2.3. Just-In-Time

E uma ferramenta de Produgfo Lean, que se destaca sobre os pilares de sucesso do
planeamento e execucdo de atividades necessarias para produzir um produto final. Gupta e
Jain (2013) referem que cada atividade e processo devem decorrer da forma correta, na
quantidade certa para produzir bens e no tempo certo. Para Monden (1998), JIT significa
basicamente produzir as unidades necessarias na quantidade necessaria e no tempo necessario.
O objetivo final é fornecer todo o processo como uma parte de cada vez, exatamente quando
h& uma necessidade dessa parte, pois este € o principio do JIT.

O sistema push (com base na procura prevista), adotado tradicionalmente, foi substituido
pelo sistema pull (com base na procura atual), permitindo a obtencdo de um sistema sem
problemas e sincronizado, em que os produtos sdo produzidos no momento certo e na
quantidade certa.

Se o JIT for realizado em toda a empresa, 0s inventarios desnecessarios na instalacdo
fabril serdo eliminados, tornando os armazéns e locais de armazenamento desnecessarios.
Monden (1998) considera porém que € muito dificil realizar o JIT em todos processos para
um produto como por exemplo, um automovel, se for usada uma abordagem de planeamento
central (sistema push) que determina e dissemina a calendarizagdo de produgéo para todos 0s
processos. O método utilizado, quando no processo precedente se produz apenas as unidades
suficientes para substituir aquelas que foram retiradas, denomina-se sistema pull.

2.4. Sistema Kanban

O kanban é um simples sistema de circulacdo de pecas, em que o movimento do material
realizado entre os postos de trabalho numa linha de producédo é baseado em cartbes. Gupta e
Jain (2013) ressalta que, um abastecedor deve apenas fornecer pecas a linha de producdo se e
sO quando estas sdo necessarias, de modo que ndo exista nenhum armazenamento de pecas
nos locais de producdo, pois esta € a necessidade basica do sistema kanban.

Neste sistema, o tipo e a quantidade de unidades necessarias sdo descritas numa etiqueta
ou cartdo chamado de kanban. Como resultado, os varios processos na instalacdo estdo
interligados entre si. Esta interligagdo de processos numa féabrica possibilita um melhor
controlo das quantidades necessarias para 0s varios produtos.
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De acordo com Monden (1998) no TPS, o sistema kanban € sustentado pelos seguintes
pré-requisitos:

- Nivelamento da producao;

- Uniformizacéo dos postos de trabalho;

- Reducdo dos tempos de setup;

- Atividades de melhoria;

- Concecdo do layout da maquina;

- Autonomagdo (automagao com toque humano).

O sistema kanban controla o método da producdo JIT, pois trata-se de um sistema de
informacdo que ‘“harmoniosamente” controla as quantidades de producdo em todos os
processos. Mesmo que o sistema kanban seja introduzido, sera dificil realizar o JIT se os
varios pré-requisitos acima identificados, ndo forem perfeitamente implementados.

E necessario o nivelamento da producdo para a implementagdo do sistema kanban, uma
vez que permite nivelar a quantidade e diversidade na recolha das pegas pela linha de
montagem final.
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3 Grupo Renault
3.1. Misséao, visao e valores da Renault CACIA

A Renault desenvolve veiculos que respondem as necessidades dos mercados e dos
clientes. A gama mecanica permite uma centena de combinagfes entre motores e caixas de
velocidades.

Implantada industrialmente em 17 paises, a Renault produz mais perto dos seus clientes e
favorece a integracdo local. Qualquer que seja o pais, as exigéncias sdo as mesmas:
performance; qualidade de producdo e o respeito pelos principios de desenvolvimento
sustentavel. Assim sendo implementou, a partir de 2000, o sistema de producdo Renault em
todos os seus locais de producédo, de forma a standardizar ao melhor nivel os seus modos de
fabrico. Um ano antes, a empresa adquiriu uma dimensdo ainda mais global, fazendo uma
alianca com o construtor japonés Nissan. As duas empresas uniram-se numa relacao de longo
prazo baseada em trés principios: o respeito pela entidade de cada empresa, o0 respeito pela
autonomia e o desenvolvimento de sinergias, com o objetivo de melhorar o desempenho de
ambas as empresas (Renault, 2014). Por exemplo, a utilizacéo, pela alianca, de plataformas e
componentes comuns serve para reduzir os custos de desenvolvimento de veiculos. Ainda em
1999, com a aquisi¢cdo do construtor romeno Dacia e, um ano mais tarde (2000), com a
criacdo da sociedade sul-coreana Renault Samsung Motors confirma-se a vontade do grupo
Renault-Nissan em conquistar novos mercados. Para fortalecer a sua internacionalizacéo, o
grupo também consolidou varias parcerias e joint ventures com empresas estrangeiras tal
como Mahindra, na india; Pars Khodro, no Irdo; e AvtoVAZ na Russia.

Todas as fabricas sdo certificadas pela norma 14001. A Renault CACIA é um dos 38
locais de producdo da Renault.

Renault CACIA produz atualmente dois tipos de caixas de velocidades (ND e JR) assim
como varios componentes para motores, nomeadamente bombas de 6leo, pecas dos motores H
e arvores de equilibragem. Os produtos destinam-se a fabricas de carrocaria-montagem e de
mecanica situadas em paises como Espanha, Franca, Roménia, Turquia, Eslovénia, Brasil,
chile, Marrocos e Africa do sul.

Ser a referéncia nas fabricas mecanicas a nivel da alianca pela competitividade dos
produtos produzidos e a exceléncia da equipa humana, é o lema da Renault CACIA para deste
modo poder assegurar o seu futuro industrial (Renault 2014).

3.2. Portfélio de marcas do grupo Renault

O grupo Renault contém 3 marcas de veiculos automdveis, sendo que mais 2 marcas sao
parceiros e tem 1 alianga estratégica. As marcas divulgadas como logotipo do grupo séo a
“Renault”; “Dacia”; “RSM” (Renault Samsung Motors).
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RENAULT

Fig.2 Grupo Renault

A “Nissan” ¢ a alianca estratégica desde 2000

/
‘\

RENAULT NISSAN =

Fig.3 Logdtipo alianca

@ DAIMLER

Fig.4 Parceiros Grupo Renault
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O objetivo a alcancar:

RENAULT WORLDWIDE
A POWERFUL INTERNATIONAL STRATEGY

EURASIA

1ST FRENCH BRAND
N THE WORLD

EUROPE

w =

r"‘ “J’;\-
By v
‘:"f'l

AFRICA, MIDDLE EAST, INDIA
G YO S RENAULT

Pl W
23
T

ASIA-PACIFIC

AMERICAS

Abranger todos os continentes

Fig.5 Mapa global Grupo Renault

3.3. Modelos em Portugal

RENAULT

Passion for life

NEWTWINGO KADJAR KANGOO

TALISMAN CAPTUR NEW TRAFIC COMBI

CLiO NEW ESPACE

NEW MEGANE

Fig.6 Modelos Renault em Portugal
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DOKKER VAN

LODGY DUSTER

Fig.7 Modelos Dacia em Portugal
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4 Renault CACIA

4.1. Histoéria

De seguida € apresentada uma cronologia que sumariamente descreve cada sequéncia
historica da Renault CACIA.

1980 Construgdo da Fabrica.
1981 Inicio de atividade com a produgéo de Caixas de Velocidades.
1982 Inicio de maquinagem e montagem de Motores.

1988 Inicio de producdo de Componentes mecanicos para outras fabricas do Grupo
Renault.

1993 Labelizagdo da Fabrica com Risco Altamente Protegido (RHP).

1992 Fabricante exclusivo do Motor C3G para o Twingo. Cria¢do de U.E.T. (Unidade
Elementar de Trabalho).

1995 Certificagdo da Empresa — 1SO 9002, pelo IPQ.

1997 Inicio de atividade para construtores exteriores ao Grupo RENAULT. Certificacdo
da Qualidade pela UTAC. Acreditacdo dos Laboratérios, Norma 45001, pelo IPQ. Criagdo
de um Gabinete de Estudos.

1999 Filializacdo da fabrica: constituicdo de nova sociedade, C.A.C.I.A., Companhia
Aveirense de Componentes para a Industria Automoével, SA. Criacdo de uma Direcdo
Técnico-Comercial. Reorganizacdo da Producdo em Unidades de Negdcio.

2000 Certificagdo Ambiental — 1SO 14001, pela UTAC. Afetacdo a C.A.C.LA. da
montagem da Caixa de Velocidades ND (NISSAN) e maquinagem de cérteres para a mesma
caixa. Industrializagio de Arvore de Equilibragem para os Motores F e G. Afetacdo da Arvore
de Cames para a Peugeot.

2001 Mudanca de estratégia: concentracdo de atividade para o Grupo Renault.
Implementacdo do SPR, Sistema de Produgdo Renault. Afetacdo a C.A.C.I.A. da Caixa
Diferencial ND, JH/JR. Inicio de producdo de carteres e Caixas de Velocidade ND. Inicio de
producéo de Arvores de Equilibragem para o Motor G.

2002 Desativacdo e transferéncia de linhas de produtos em fim de vida. Inicio de
montagem da Caixa JR. Concentracdo da producdo em 0Orgdos e componentes estratégicos
para C.A.C.I.A. (Caixas de Velocidades, Arvores de Equilibragem e Bombas de Oleo).
Certificacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade 1SO 9001:2000.
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2003 Afetacdo dos Carteres e Cone crabot para a Caixa MT1. Afetacdo de bomba de
6leo e arvore de equilibragem para o0 motor M1D. Arranque do moédulo 3 dos Cérteres, da
linha Caixa Diferencial ND e da linha “back-up” JR. Transferéncia da Echange Standard para
Choisy. Fim de producdo da Caixa JB.

2004 Label Seguranca, CondicBes de Trabalho. Oscar 2004: prémios de Investimento e
do ambiente atribuido pela Cémara do Comércio e Indlstria Luso-Francesa. Fim de
fabricacdo da cambota maneurop, Gltimo produto para o exterior.

2005 Arranque da nova linha Carteres de Embraiagem e Mecanismo e Cone Crabot
MT1. Arranque da Fabricacdo das Bombas de Oleo M1De Arvores de equilibragem
Arranque dos novos sistemas informéaticos GPI e PSFp Integracdo da CACIA na BPU.

2006 Desdobramento do Renault Contrato.

2009 Acordo Bolsa de Horas. Comemoragdes dos 25 anos da CACIA — Jornada Portas
Abertas Challenge TPM.

2007 Inicio producdo Coroa JR. Aumento Capacitario Arv. Equilibragem.
Reestruturagdo da Organizagéo.

2008 Inicio producdo CV ND4. Otimizacdo do aparelho industrial: Aumento capacitario
CV JR e flexibilizacdo das linhas de montagem JR/ND. Management — Dossier UET, 58S,
grupo de progresso.

2009 Gestdo de crise (reducdo de stocks e investimentos, P.A.S.A, controlo dos custos
comunicacdo reforcada...). Criacdo de melhores condicoes de seguranca e ambiente
(instalacdo do sistema de exaustdo). Novo Acordo de Flexibilidade. Entrega de prémio
« racionalizacdo de energia » pela EDP (Eletricidade de Portugal).

2010 Reestruturacdo da organizacdo Afetacdo do projeto Nissan — Baterias Elétricas nas
instalagdes da C.A.C.IL.A.

2011 Festejos dos 30 anos da C.A.C.L.A.
2012 Nova denominagdo: RENAULT CACIA.

2013 Desenvolvimento de novos projetos: Bomba de Oleo Débito Variavel, AEQGen4,
pecas motor H

2014 Um ano dedicado a abertura ao exterior com inumeras visitas (Vice-Presidente
Renault/Nissan, Embaixador, Consul, Presidente da Camara de Aveiro, Associacoes, Escolas
e Universidades).
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4.2. Produtos

Producao de caixas de velocidades e componentes CV

Fig.9 Produtos Renault CACIA DCM
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Producao de componentes mecanicos

Fig.9 Produtos Renault CACIA DCM
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5 Arvores de equilibragem

5.1. Introducéao

Fig.10 llustracdo do carter de cilindros com a arvore de equilibragem acoplada.

Num motor de combustdo interna existem inlmeras pecas moveis acarretas ao Seu
funcionamento. Depois da fase de explosdo, o motor fica muito exposto a vibracdes
(desequilibrio dessas partes moveis) que sdo causadoras de ruido. No céarter de cilindros é
onde estdo situadas algumas dessas partes mais importantes.

As massas rotativas cambota e pé de biela estdo equilibradas pelos contrapesos da
cambota, mas as massas alternativas, alma, cabeca da biela e pistdo sdo fonte de Ressonancia.

De seguida a figura 11 ilustra as massas rotativas num motor de combustéo interna.
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Fig.11 Partes mdveis no carter de cilindros causadoras de ressonancia (cambota em azul; biela
em amarelo; pistdo em vermelho)

A solucdo para compreender a solicitagdo do motor passa por gerar um esfor¢o oposto e
da mesma amplitude ao resultante dos esforcos criados pelas massas alternativas do motor
utilizando 2 arvores de equilibragem contra rotativas que rodam e que comportam massas
excéntricas (Fig.12).

Em rotacdo, as 2 arvores criam uma solicitacdo centrifuga igual a solicitacdo (motor).
Estes esforgos anulam-se quando as massas estdo na horizontal.

Fig.12 Esbogo da montagem

A localizacéo deste 6rgéo € abaixo do carter de cilindros. O engrenamento é feito através
de uma coroa na cambota que transmite 0 movimento alternativo ao pinhdo da arvore
primaria.
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5.2. Situacao atual/Problema

Processo de fabricacdo dos eixos das arvores de equilibragem e sua disposicdo na UET:

Magquinacdo dos eixos das drvores de equilibragem

;HGH indutora
. Z,

ontagenJ -

- Transportador
g+ central

Abastecimento $¢ ‘ W
de brutos M

A

f

L
A
1k

—~
;
E |
i
i
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Eﬂmlﬂil
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Fig.13 Planta da UET
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O processo de fabricacdo dos eixos das arvores de equilibragem inicia-se com a rececéo
de contentores de pecas em bruto na area da logistica. E a logistica que é encarregue de fazer
as encomendas ao fornecedor e gestdo de pecas em stock através do seu préprio sistema. Uma
vez rececionadas é aplicado uma guia (numero de identificacdo para cada tipo de peca) em
cada contentor de bruto. Depois sé&o os empelhadoristas que colocam esses contentores em
stock nas instalagdes fabris (Fig.14). A logistica também € encarregue de garantir o
abastecimento de brutos em cada unidade elementar de trabalho e é assim que comeca a
producdo deste tipo de 6rgdo de motor automovel.

Fig.14 Abastecimento de brutos

5.2.1. Fabrico de arvores de equilibragem

A matéria-prima em chegada a UET ¢€ processada pelo operador dando inicio a primeira
operacdo de producdo do 6rgdo mecanico. A operacdo tem o nome de OP110 e consiste na
maquinacgdo dos eixos com uma fresagem da peca. S&o produzidas nesta operacao 6 pecas em
caso de producdo da mono arvore ST, ou 12 pecas em caso de produgdo em modo TT (nome
dado ao fabrico de duas arvores de equilibragem, seis primérias, seis secundarias). As pecas
produzidas nesta operacao vao ser organizadas em caixas criando stock intermédio que serdo
transportadas a operacao seguinte (Fig.15).
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Fig.15 Stock intermédio

Nesta etapa é feito um torneamento seguido de furacdo (OP120 e OP130 respetivamente)
das arvores por trés tornos Nakamura (Fig.16) dispostos em linha sobre uma vala/draga em
comum que transporta limalha e dleo de corte resultante desta operacé&o.

Fig.16 Disposicdo dos 3 tornos

O primeiro torno € encarregue apenas de fazer mono arvores e ndo utiliza a operagdo
furacdo e os dois tornos seguintes sdo usados para fazer arvores primérias e secundarias
respetivamente. As pecgas produzidas nestas operacdes voltam a ficar colocadas em caixas que
serdo transportadas a operagdo seguinte (Fig.17).
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Fig.17 Abastecimento dos tornos

Nesta operacdo (140) o operador carrega as pecas na indutora (Fig.18), que faz um
tratamento térmico na zona dos apoios das arvores. Quando se trabalha em modo TT, é feita a
mudanca de rafal entre as arvores primérias e secundarias.

P ==l/

TR
i ,mm

IIIIIIII i
i

Fig.18 Carregamento da indutora

A partir daqui as operagdes seguintes sdo todas em modo automatico, sendo apenas
efetuado pelo operador controlos das cotas das pecas e validacdo das maquinas.
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5.3. Planeamento

Apresentada a linha anteriormente, ndo esta construida para os conceitos Lean, destacam-
se muitas melhorias, desde logo na deslocacdo que os operadores tém de efetuar entre tornos,
seguranga, ergonomia, questdes de logistica, na questdo do transporte e arrumacao das pecas
entre operacOes, ha uma necessidade de evolugdo e melhoria nesta UET da fabrica.

No terreno foi feito um estudo para a recolocacdo dos tornos de maquinacao das arvores
para estudar a possibilidade de ganhar tempo ao operador na deslocacdo entre tornos e até a
possibilidade de um Unico operador fazer as trés operacdes. Na Renault essa ferramenta é
chamada de FOS Engagement, diagrama homem-maquina, e nela quantifica o0 nimero de
tarefas por operador, 0 seu tempo em centésimos de segundo na execucdo dessas mesmas
tarefas, e 0 nimero de passos dados traduzidos em tempo.

Os dados obtidos da visualizagdo em modo TT das tarefas dos operadores foram as
seguintes:

Para o operador encarregue da OP110:

Folha de Operacgdo Standard Data de modificacdo
[ENGAGEMENT HOMERMIMAGUINA) Iome do Processoloperaggol Tompo Operador Chefe de UET | Chefe
Modelo dc sprendizagem A A de Adalier
B B
[ c
\s

0P 110 DMC 53H
Teylpl=1,468
Teylsl1,132

w | | = [eecamema o

6,335
SB35

Fig.19 Fos engagement operador OP110

Pela anélise da FOS, observa-se que o operador tem uma margem de 5 minutos durante a
fresagem de arvores secundarias e 7 minutos na fresagem para arvores primarias.
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Para o operador encarregue da OP120/130:

Folha de Operacéo Standard Dato de mocifcacio
[EMGAGEMENT HOMEMIAGUIRA) Dlome doProcessoloperaggol. Tempa Olperador Shefe de UET | Ghefe
Models z A & de Atclier

‘Més

B B
C C

Volume d Pradugad Tempe de cidle
porequipa de Frodugs

ugdo x Inspecgao
184+181 285 3 EDH % Q

Procedine ot Ope g

CagalP 2567 | Bii il
oo | e 265 i
Limagem | 1 0455

Descarga| 1 01

afefw|m| =

Fig.20 Fos Engagement operador OP120/130

Pela observacao, o operador tem 1min e 15 centésimos de margem.

Também se verifica que um Unico operador ndo consegue fazer as trés operacdes, uma
vez que o tempo que dispde entre as operacdes 120/130 é superior a descarga e carga da
OP110 neste modo.

Posteriormente foi feita na linha uma analise VA,NVA onde também me inseri para
perceber quais 0s aspetos e que tarefas estdo a acrescentar valor ao produto final e que
poderiam ser eliminadas ou melhoradas de modo a eliminar essas gorduras. O NVA é um
ponto-chave, o cliente ndo quer pagar a mais pelo produto e cabe a fabrica elimina-lo ou
reduzi-lo.

A tabela preenchida teve o formato representado de seguida (Fig.21).

A equipa foi formada por 5 elementos da fabrica, 3 do progresso continuo, 0 CUET da
UET a intervir, e um elemento do APW.
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As marcagOes foram feitas em intervalos de tempo de 10 segundos, sem rigor, nas
diversificadas tarefas inerentes aos postos alvo do estudo.

DATA: [ddimmlaaa; 06-04-2016 FABRICA:

CACIA

TALLER:

UET:

TEMPO DE CICLO [emink

CADENCIA ! VEICULO [N*h]

HORA OBS [hh:mm]:

OBSERVADOR:

PEGAR
DESLOCACAD

ACTIVIDADES
ST0S COM PECA

DESLOCACAO
PO PEGAR PEGA SEMPECA

ATIVIDADE
LOGIiSTICA

CoNTROLO OU
MARCAGAD DE
PECA

INACTIVIDADE

LAVAGEM DE
PALETE

RESOLUGAO DE
MICROPARAGENS

OUTROS

Observagdes

OPERADOR 1
(OP 110, 120 &
130)

OPERADOR 2
(OP 120 e 130)

OPERADOR 3
(OP 140, 150 &
160)

OPERADOR 4
(OP 170 e 180)

Observador
ObservadarN1
Obseruadarli 2
ObservadorN'3 MORAIS Pui
Observador N4 CARDOSO José Maria
Obsersadar V'S SOARES Gongala

APELIDO Mome
L OPES David
CLERIGO Ricardo

Tempo [min] -

Observagdes. imin
Fixos
Méveis

N* Total de Observadares
Conhecedores Metadolagia
Observadores Fixos
Observadores Méveis
Observadores Méveis

Operadores a Observar

Fig. 21 llustracdo folha de marcacéo

Deste estudo foram tiradas as seguintes conclusdes:

ROBUSTEZ DOS DADOS

ATIVIDADES

= [}

v o & w B2
s 2 :‘-}5’330 wal 2 égmoﬁw
o = CEIES3EL = [2EEBEE
@ i s23zBEE S |E2=I2E5
& w 8 omOlo |Fo = < |= 0o |0 E o

= o| woz |*- = 2|15 |83

] x =

- ||~ H=0E - e - v

Afividade de Valor
Acrescentada? (S/MN)

E,; = LOPES David 19% 16% [ 0% 14% 14%| 8% 0% [11%
=~ @ |CLERIGO Ricardo 13% 19% | 6% 2% 0% | 18% | 0% |6%
ﬂc,= ; MORAIS Rui 15%| 6% 13% [ 2% 13% 13%| 19% | 2% |17%
E gﬁ CARDOSO José Mario 8% 10% | 0% 25% 25%| 8% 0% [10%
w ?_ SOARES Gongalo 9% 18% | 9% 21% 12%| 15% | 0% | 3%
o Total 16% 1% 15% [ 3% 19% 13%) 1% 13% [10%
% LOPES David 8% 5% 26% | 5% 5% 26%| 0% 0% |26%
~ = |CLERIGO Ricardo 3% 3% 3% | 7% 0% 10%| 37% | 0% | 3%
"o: E MORAIS Rui 10% 8% 18% [ 3% 15% 10%| 15% | 0% |23%
E S [CARDOSO Jose Mario]13% 5% 8% | 5% 10% 0% | 3% 0% |58%
w T |SOARES Gongalo 12% 3% 21% | 3% 6% 6% | 39% | 0% [9%
o Total 15% 5% 15% [ 4% 8% 10%| 17% | 0% |25%
E,; = LOPES David 0% 10% 26% | 0% 0% 65%| 0% 0% | 0%
o 2 |CLERIGO Ricardo 10% 0% 0% | 7% 23% B0%| 0% 0% | 0%
ﬂc,= ; MORAIS Rui 3% 10% 7% | 0% 10% 70%| 0% 0% | 0%
E 2. CARDOSO José Mario| 0% 0% 35% | 13% 0% 53%| 0% 0% | 0%
w ?_ SOARES Gongalo 5% 0% 39% [ 3% 18% 33%| 0% 0% | 0%
= Total 4% 4% 23% | 5% 10% 55%| 0% 0% | 0%
% LOPES David 16% 3% 22% | 16% 25% 16%| 0% 3% | 0%
= = |CLERIGO Ricardo 33%|  23% 7% | 17% 13% 0% | 0% 7% | 0%
§ f MORAIS Rui 13%|  23% 10% | 17% 10% 7% | 0% 0%  |20%
L2 CARDOSO José Mdrio|30%|  28% 5% | 15% 15% 3% | 0% 0% | 5%
w T |SOARES Gongalo 18%|  18% 21% | 18% 21% 0% | 0% 0% | 3%
o Total 22%|  19% 13% | 16% 17% 5% | 0% 2% | 5%

Fig. 22 Dados
obtidos por cada
elemento da
equipa
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Analise dos dados:

RESUMO VA/NVA

DATA: 08N4-2016 |FABRICA: REMNAULT CACIA ATELIER: AT4 UET: 451
TEM%ECI{:LO:porAEQ maquinada): 1€\ CADENCIA / VEICULO [N*h]: 37,0 HORARIO: 10 4s 11hs |OBSERVADOR: 1,2,3,4,5
/ DADOS CODIFICADOS \ VISAQ GLOBAL
DISTRIBUICAD VA/NVA POR ec::]rgl_pggna & [em %] o, MEDIA DE ATIVIDADES
i amial & _ |5 |5 .|8 \
dede [ =8 |oiglmad :8 @
ATIVIDADES | VET g2 %E = gf ‘E
entado gﬁ. 38 gf_ gﬁ £ . OUTROS
ey E2 | ET(EE(ET RESOLUCAO DE 103 PEGAR PECA
o~ |o |6 |o MICROPARAGENS 1a% ~
DESLOCACKO SEM
PEGAR PECA s [ 8% [15% | 4% [z22% [ 142% JAGEM DE. \ HEEL
PEGAR / ALETE A 16%
DESLOCAGAO 1% | 5% | 4% | 19% | 96% 5%
COM PEGA
EEELPOE?AW 15% | 15% | 23% [ 13% | 16.4% " T;‘:LIDDADE
fgg}gﬁgs 3% | 4% | 5% [16% | 72%
VALDAGAD 19% | 8% | 10% [ 17% | 13.2%
PEGAR/
INATIVIDADE 13% | 10% | 55% 5% | 21,0% Dizla]ﬁég:[} 0% 10% 20% 30% 40% 50% 680% 70% 80% B80% TJEII’-‘.
LAVAGEM DE ATIVIDADE 10% BVala Aoresceniade BHGo Valor Acrescantado
:’:;EEJGAO _ 1% | 17% | 0% | 0% | 44% vaLbAGHO me;;-"m
MICROPARAGENS| 13% | 0% 0% | 2% | 3.8% / 13% Melhor posto em termos de WA: 22 4%
UTROS T 0% | =5% | 0% | 5% | 102% -
otal de Observagbes | 100% | 100% | 100% | 100%] 100% Pior posto em termos de WA: 96.3%
DADOS CODIFICADOS
I.'!I.':'.TRIBI.II‘.';.F'MEIl VANVA POR échantillonnage [em %]
POSTOS
e IR PRE
dede | -8 | = = = e =| =
rT|x r-|x
aTiviDaDEs | VaRr [ £ 0 |EO)E W £5) 2
Acresc QE = a% g® !
entado | o¥ ;_ x &l & ;_ r =
M|l (2T EE|E
Q @] ] 8]
PEGAR PECA 5 168% | 15% )| 4% | 22% | 14,2%
PEGAR / .
DESLOCACAD 11% 5% 4% | 19% | 9.6%
COM PECA
DESLOCACAD
SEM PECA 15% | 15% ) 23% | 13% | 16,4%
ATWIDADE
LOGISTICA 3% 4% 5% | 16% | 7.2%
VALIDA(;E\D 19% | 8% | 10% | 17% | 13,2%
INATIIDADE 13% | 10% | 55% | 5% | 21,0%
LAVAGEM DE
PALETE 1% | 17% | 0% 0% 4.4%
RESOLUCAQ DE
MICROPARAGENS L i 2 e s
QUTROS 10% | 25% | 0% 5% | 10,2%
Total de Observagbes | 100% | 100% | 100% | 100%] 100%

Fig.23 NVA a reduzir

Como o estudo VA/NVA demonstra, existe uma percentagem consideravel no que toca
aos deslocamentos do operador (Fig.23). A necessidade de modificar o layout torna-se mais
forte. A ideia passaria por reorganizar a disposicdo dos tornos criando uma ilha de
maquinagdo segundo o conceito Lean. Com isto, 0s tornos estavam orientados para o centro
onde o operador faria uma melhor gestédo dos mesmos.
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Atraves da ferramenta DraftSight criou-se uma planta da UET, dando inicio ao estudo da
possivel recolocacdo dos tornos. As propostas criadas foram as seguintes (Fig.24 e 25):

Fig.24 Hipoteses de layout sugeridas

Nesta primeira hipétese, os tornos continuavam
dispostos sobre a vala, ndo havendo outros custos se
ndo os que fossem de recolocacdo das méaquinas,
surgia espago para um transportador de caixas com
pecas, modo gravitacional, anulando os carros de

, transporte. Contudo n&o se conseguia anular a
+questdo do deslocamento entre tornos.

A segunda hipdtese, ¢ uma melhoria da
antecessora. O torno mais afastado seria colocado em
frente aos dois tornos que ficariam na mesma no
transportador principal.

Contudo foi abandonada pelas distancias
(traduzidas em numero de passos) continuarem
consideraveis.

Nesta hipétese, seguia da ideia anterior de retirar um
torno do transportador de limalha, recolocaria a
maquina da OP110 de modo de descarrega-se
diretamente na vala. Deste modo aproveitava-se o
transportador disponivel desta operagdo para o torno
que ficaria fora da vala. Também se comecou por
estudar a utilizacdo de um transportador com brago
para carregar a GH em modo automético duma linha
ja descativada, automatizando assim o carregamento
da GH. Esta ideia tendo pontos muito fortes também
foi anulada pela razdo que mexer na maquina da
OP110 é um processo muito complexo.

Gongcalo Filipe Rodrigues Soares

51



Projeto Lean no DCM da Renault CACIA 5 Arvores de Equilibragem

Por fim a hipétese validada. 2 Tornos ficam
fora do transportador principal, um mais préximo
com uma caixa metélica de extracdo (tipo funil)
com inclinacéo suficiente, superior a 15 graus de
modo a limalha ndo acumular caindo diretamente
para o transportador. No torno mais afastado
seria aplicado um transportador que levasse a
limalha até ao principal. Os tornos embora
ficassem frente a frente, teriam de estar

| desfasados, uma vez que os pontos de descarga
de cada torno ndo podem coincidir. Nesta
disposicdo também se concretizou um standard
da fabrica, a que a distancia entre maquinas fosse

By

superior a 80m.
Fig.25 Layout final

De notar também que foi deixado um espagco livre a direita do transportador, destinado
futuramente ao aumento capacitario para a OP110.

» De salientar que foi feito um Benchmark a fabrica, na procura da melhor
recolocacédo dos tornos.

* Os exemplos tomados em conta foram as GROB na maquinagéo das BOCV e
das DMC MORI na maquinacdo das tampas da culassa no departamento de
componentes mecanicos

Pontos relevantes para esta reimplantacao:

O principal cuidado a ter foi no tipo de limalha produzido, partilhando também a questéo
do operador. O aco de que sdo feitos os eixos das arvores de equilibragem cria uma limalha
do tipo fita resultante da operacdo de tornamento, o que faz com que muitas das vezes enrole
em torno da peca e da ferramenta ou até noutras partes do interior do proprio torno
dificultando a remocdo. O operador em muitos casos tem de intervir removendo-a
manualmente com uso de luvas proprias devido a ser muito cortante, para ndo estragar a peca
seguinte ou criar um desgaste prematuro da ferramenta.

Também na questdo de remocdo de limalha, no torno mais afastado, o transportador a
usar teria de ser compacto o suficiente de modo que no transporte pudesse descarregar no
transportador central. Também teria de ser embutido no solo, para ndo ser necessaria a
elevagdo da maquina e o operador tivesse que andar a subir um estrado (Fig.26) para carregar
e descarregar a maquina no centro da ilha, dificultando até o acesso as outras maquinas.
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Na questdo ambiental, neste tipo de procedimento, é obrigatorio o uso de um duplo
envelope isto para precaucdo, caso comecem a aparecer fugas de 6leo na maquina, o duplo
envelope, impede que se infiltre no solo, ndo o contaminando.

Fig.26 Representagdo de um estrado
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Seguidamente, comecei a por algum trabalho em pratica. Enumero-o de seguida.

Lancamento da proposta a engenharia, implantagdes. O objetivo seria o conhecimento de
todos os responsaveis pelos diversos sectores da fabrica (Fig.27).
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Fig.27 Proposta apresentada ao DIPM - implantagdes para dar avango
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Para a escolha do transportador foi medida a saida dos Nakamura:

Fig.28 Caixa de despejo dos tornos

Também se verificou que a altura do solo ao transportador apresentava a cota de 400
mm. Perante isto 0 nosso transportador teria de ter uma altura compreendida entre os O-
400mm de modo que fizesse a descarga de limalha no transportador central.
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Foi entdo consultado um catélogo (Fig.29) de transportadores da marca Cometel (Fornecedor
da fabrica):

Datos técnicos—Technical data.

v
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Seccion X-X'
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g o dih
e . R
-
dh i
o m e LE E 4
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L i
s o qr
\
L : T
W
———— - ..C {
_ o
Model. G — R- 1/,
A B C D E F G I J K L M@ NG 0g P W
120 88 | 127 | 170 | 180 45 190 | 120 | 120 40 |31,75] 19 12 8 60 100
» 138 177 220 230 5 » s 5 5 5 » » » » 150 :
» 188 227 270 280 » » » » » » » » » » 200 j
» 238 | 277 | 320 | 330 » » » » » » » » » » 250 ‘
» 288 327 370 380 » » » » » » » »” » » 300
» 338 377 420 430 » » » » » » » » 5 » 350
f=ieie) i aias) TOU g » o0
» 438 477 520 530 » 5 5 5 I Y » » » » 450
100 a7 e = YU
Models. C—R-2"y 2
160 160 50,8 60 ;
520 140 182 226 263 65 380 240 550 85 535 31,8 | 16 12 70 152
» 290 332 376 413 » » » » > » » » » » 302
» 440 482 526 563 » » » » » » » » » » 452
» 590 632 676 713 » » » » > » » » » » 602
» 740 782 826 863 » o » » » » » » ) » 752
» 890 932 o976 [ 1.013 » » » » » » » » » » a02
» 1.040 {1.052 [1.126 | 1.163 » » » » » » » » » - o» 1.052
» 1190 (1.232 | 1.276 | 1.313 » » » » » » » » » » 1.202
Todas las dimensiones en mm. All the dimensions are expressed in mm.

Fig.29 Catalogo transportadores fornecedor
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Com uma largura necessaria de 500mm o transportador a escolher é o que apresenta uma
esteira de 530mm, o valor mais proximo superior.

O transportador tem de apresentar uma pendente de 0,5 graus de modo a que o transporte
de 6leo e limalha ocorra de modo gravitacional (mais relevante no caso do 6leo de corte)

De notar também que de todos os transportadores disponiveis do catélogo foi escolhido o
do tipo com arrasto, dada as caracteristicas da limalha apresentadas anteriormente.

Os célculos do trabalho de solo para embutir o transportador sdo os apresentados:
Comprimento necessario: 4375 mm
Largura: 590 mm

Altura: 320 mm™* considerando uma altura méxima de rolo de limalha de 80mm

Volume igual a = 0,90 m3

No seguimento foi feita uma recolha de caracteristicas dos 3 tornos (Fig.31), necessarias
para apresentacdo e analise das entidades competentes encarregues de mover as maquinas e
fazer as novas baixadas elétricas, de ar comprimido, 6leo de corte (lancamento do caderno de
encargos). A folha elaborada é a seguinte:
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IMPLANTACOES / REIMPLANTACOES

OPL: ACQ MAT GEM4

1

2

e

Matricula
N Equipamento

2375

2473

2378

IMaquinagio "Torno”

MMaquinagio "Torno”

Desi - Maquinagao "Torno”
esgnagac Mnakamura M)k amura Mnakamura
Peso 10,000 Kg 10,000 Kg 10,000 Kg
Alimentagao 200w 200 200
Caracteristi
cas Poténcia A2k A A2k A A2k
Eléctricas
Intensidade ZOBIZZE A ZOEIZZE A ZOGIZ2ZE A
EE'Z‘::"“' Press&o 0.15-0.35MPa 0.15-0.35MFa 0.15-0.35MFa
P“E“':a"“a Caudal 1z 1z e
Caracteristi Oleo Corte
cas
Hidraulicas Central 1™ 12 112 "1z
Agua Press3o
Desminer
al. Caudal
Outros
Fluidos A Press3o
A qua
lhgua. gaz. | |adystrial
. | Caudal
Especificar
Pressao
Esgoto
Caudal
Caracteristicas Informatica
Limpeza { Manutengao
Plano da ImplantagSo Aprovas
DOutras Informag&es
Data: 4 2353 m0 s pnsavel: Ricardo Clérigo [P.C A Sy gl Siagaa: Folha: 27

Fig.30 Fichas caracteristicas Nakamura
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Documentacao gréfica necessaria:

Fig.31 Documentacdo dos pontos visados

A entidade responsavel na fabrica é o ambiente, onde solicitaram a localizacdo de
quadros elétricos, baixadas de ar comprimido, 6leo, e cablagem elétrica, e como esta previsto,
fazer uma vala no torno que se afastaria da vala principal.
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5.4. Outros Projetos

Durante o progresso do projeto também me foram solicitados pedidos de melhorias na
linha tais como postos de controlo e de sopragem nas operagdes dos tornos OP120/130
(Fig.32 e 33) e ainda alteracdo do suporte das arvores nas paletes do transportador para que se
comece a fazer o abastecimento em modo automatico da indutora OP140 (Fig.34 e 35).

@/ RENAULT Cacia S.A.
RENAULT

CADERNO DE ENCARGOS N":
(PARA ADJUDICACAO)

= 1800 - Prog. Continuo DCM ==========

Solicito or¢amento para trabalho de serralharia para:

=» Estrutura descarga Posto de controlo AEQ M9T/2769/0P150

A estrutura devera ser semelhante a ilustrada acima. Para especificagoes e dimensoes,
contactar a extensdo1104 (Ricardo Clérigo -> Gongalo Soares)

RESPONSAVEL ELABORACAO VALIDACAO (Ch. ! Sg¢o 7 Ch. Dept™)

NOME ASSINATURA DATA NOME ASSINRTURA  DATA
GONCALO . o o1 f ) |
SOARES Blale Jonddn AD ¢ (R S N . ¥

Docaumento : CDC_posio controla £ 23-02-16

Fig.32 Langcamento CDC Posto controlo

N 2 5

Fig.33 Lancamento CDC Posto de sopragem
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Transportador automético da maquina GH,0P140:

Fig.34 Transportador do carregamento automatico GH.
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Fig.35 Alteracdo dos suportes para as novas arvores
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6 Bomba de 6leo de cilindrada variavel

6.1. Introducao

Pega(s)/Orgdo(s) :

Bomba de dleo da H4Bt

Pega(s)/Orgdo(s) : Bomba de dleo da R9M Gen2

Pegafs)/ Orgdo(s): Bomba de dleo da M9T Gen4d

Fig.36 Desenhos 3D BOCV

O segundo tema do meu projeto de estdgio inseriu-se no acompanhamento da
implementacdo da segunda linha de bombas de dleo de debito varidvel. Dada a dificuldade de
responder em quantidade as necessidades dos clientes de 2800 bombas diérias, e ao aumento
capacitario ja efetuado, e ndo sendo possivel parar a linha para otimizar a OP70, maquina
tampédo, foi decidido pela construcdo de uma linha manual para chegar ao objetivo de
montagem de 1000 bombas por turno (contributo de 200 bombas por parte da nova linha) até
a paragem de Agosto, onde se iram colocar duas parafusadoras na OP90, e a inser¢do da
anilha inferior automatica também na OP70. O meu acompanhamento deste projeto, iniciou-
se ja na fase de implantacdo das maquinas na linha, no entanto € feita a contextualizacéo do
método de aquisicdo de maquinas da Renault CACIA de seguida, bem como de alguns
progressos feitos até entdo.
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Estrutura aquisicdo novas maquinas

Servico de compras Renault. A Renault contacta 0s
varios fornecedores e depois é nos apresentadas (PC) as

CDC- Caderno de encargos

ﬂ propostas

Decisdo: escolha da proposta mais vantajosa ATFE

Estudo Proposta técnica

- Visitas acompanhamento de Produgdo ao
Construcao fornecedor
ATPL Testes da maquina no fornecedor e acordo
para envio do equipamento para a empresa.
Implantacao Rece¢do da méquina na empresa
Testes da maquina na empresa (verificar
Capabilidades repetibilidade e centramento do processo, CAM e
CPK)
ATEMR ROV (formular_lo (_j(_a rececao de maquina, pontos
de seguranca, fiabilidade, etc)
ATMP Acordo para entrada em producao série
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Apobs pedido as compras a escolha do fornecedor recai na empresa Atena com as
propostas das maquinas a instalar representadas de seguida.

Fig.37 Desenhos 3D das maquinas da OP60 e OP70 respetivamente
Contextualizacéo:
Modos de funcionamento dos meios de montagem existentes:
BOCV H

OP. 60 - Montagem rotor no eixo longo

OP. 70 - Montagem do grupo de rotor

OP. 70.1 - Montagem Rotor + Eixo + Anilha inferior
OP. 70.2 - Montagem Pinh&o

OP. 70.3 - Prensagem grupo Rotor + Eixo, + Pinhao
OP. 130 - Aparafusamento da valvula on/off

OP. 90 - Montagem Palhetas + Anilha Superior e Aparafusamento da tampa ao corpo

BOCV ROM / MIT

OP. 60 -Montagem rotor no eixo longo

OP. 70 - Montagem do grupo de rotor

OP. 70.1 — Montagem Rotor + Eixo + Anilha inferior + Palhetas
OP. 70.2 - Montagem Pinhéo

OP. 70.3 - Prensagem grupo Rotor + Eixo, + Pinhdo
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OP. 90 - Montagem Palhetas + Anilha Superior e Aparafusamento da tampa ao corpo

Plano dos meios a instalar e modos de funcionamento na nova linha de montagem:

OP60 - Prensa 1 -> Prensagem do Rotor no Eixo

OP70 - Prensa 2 -> Coloca anilha inferior e tira fotografia da anilha para fins de
tracabilidade. Prensagem do grupo de rotor + Pinh&o + corpo.

OP90 - Posto existente — Coloca as palhetas e a anilha superior e tira foto.
Aparafusamento da tampa ao corpo.

OP. 130 — Aparafusamento da valvula on/off (em Hxx) (posto existente)

Cada prensa tem um posto de visdo integrado para controlo dos componentes. Apds a
OP90 o condutor de linha insere as bombas no servidor. Os postos da OP70 e OP90 tém
cddigo de barras.

1 - Carro de transporte com Corpo montado ROM —> OP50 2 Niveis

2 - Plataforma fixa para colocacdo do Grupo Rotor (Rotor + Eixo) -> OP60

3 - Carro de transporte com Corpo + Anilha Inferior + Grupo Rotor + Pinhdo -> OP70

4 - Plataforma com Tampa montada R9M -> OP120 (2 niveis)

5 - Carro de transporte com Tampa + Corpo Montados + Palhetas + Anilha Superior

B0NNE

Tabela 2 - Fluxos de pecas na linha montagem BOCV

Fluxo Alternativo:

Tampa R9M / MOT

A tampa montada sai do posto OP120 e é armazenada em caixa de arrumacao
(capacidade maxima de 49 tampas). Em seguida, esta embalagem é colocada na zona de
stockagem atras do posto da OP100, onde o condutor de linha devera se dirigir para realizar o
abastecimento de uma embalagem na plataforma existente no posto OP90 de aparafusamento
da tampa ao corpo.

Tampa Hxx

A tampa maquinada é colocada num carro de transporte que sera encaminhado para a
zona de stockagem de tampas Hxx. Os abastecimentos sera realizado diretamente com o carro
de transporte na OP90.
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Corpo ROM / MOT
O corpo da bomba montado teré dois fluxos de saida na OP50:

Entrada na OP60 das ilhas robotizadas e saida da bomba montada para a OP140;
Entrada na OP70 do posto manual de prensagem -> OP90 e saida da bomba montada
para a OP140.

Corpo Hxx
O corpo da bomba montado teré dois fluxos de saida na OP50:

Entrada na OP60 das ilhas robotizadas e saida da bomba montada para a OP140;
Entrada na OP70 do posto manual de prensagem -> OP90 -> OP130 e saida da bomba
montada para a OP140.
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Projeto Lean no DCM da Renault CACIA

Descrigéo do Fluxo de Pegas

O operador A faz o carregamento de um eixo e um rotor na palete.
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Fig.38 Planta da montagem BOCV
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6.2. Construcgao

Visita as instalacbes do fornecedor, para fazer o acompanhamento da construgdo das
maquinas.

Fig.39 Construcdo/montagem pelo fornecedor
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6.3. Implantacao

Apos a realizacdo de testes na maquina no fornecedor e acordo realizado para o envio do
equipamento para a empresa, esta encontra-se pronta para a sua implantacdo, ja com as
baixadas de ar comprimido e alimentacdo j4 feitas (Fig.40).

Fig.40 Rececdo maquina OP70, enquadramento com as restantes maquinas.

Gongalo Filipe Rodrigues Soares 70



Projeto Lean no DCM da Renault CACIA 6 BOCV

6.4. Capabilidades

Consiste na realizacdo de 30 Testes, de montagens realizadas para cada variedade de bomba, e
para cada operacdo 60, 70 e na medi¢do das montagens em laboratdrio de metrologia.

LN

s

Fig.41 Medicdes no laboratorio de metrologia AT3/4 ap6s montagens efetuadas na linha

Depois da montagem das pegas nas OP60 e 70, foram medidas na mini metrologia as 30
pecas produzidas, anotando os valores obtidos (Fig.41). Esses valores serdo depois
introduzidos num programa da rede do grupo Renault “A2R” onde saira diretamente o
resultado que traduz a capacidade de repeticdo que a maquina tem em fazer uma peca
conforme.

Os resultados das capabilidades estdo em anexol.
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6.5. ATFMR - Acordo técnico de arranque

As Fichas (apresentadas em anexo 2) sdo um pré acordo entre fabricacdo (progresso
continuo), Engenharia e Fornecedor em que documenta o objectivo pretendido com a
aquisicdo dos novos de meios de fabricagdo alternativos para a realizacdo de producéo
suplementar de bombas nas operagdes 60 e 70, e também a conclusdo do acordo com a
presenca de pontos ndo bloqueadores que sdo como uma avaliacdo das maquinas.

6.6. ATMP - Acordo técnico de producao

Nesta etapa, sdo quantificados 30 parametros para validar em espaco de tempo limitado.
Dos quais vao desde planeamento, FOS, Procedimento, anélise TCy, previstos e alcangados,
seguranga, ergonomia, posicdes corretas de trabalho (sector da seguranca), capabilidades
conformes, calibragdo, meios de calibragem, qualidade, ensaios das bombas em bancos
especiais, pecas de desgaste, realizacdo de arquivo de pecas de desgaste, poka yoke, formagéo
dos operadores, movimentacdo de pecas (fluxo), embalamento, tracabilidade (por motivos de
qualidade, ou desvios de pecas fora do fluxo normal).

Estas tarefas sdo as mais importantes a realizar, basta havendo um NOK resultante de
algum imprevisto, e a linha ndo sera aprovada, deixando o processo de aquisicdo pelo
caminho.

6.7. Producéo

Apds todas as etapas anteriores estarem cumpridas com sucesso, deu-se o comeco da
montagem. Na fase inicial s6 foram feitas 200 bombas, sendo 3 testadas em banco a fadiga
no laboratério de ensaios presente no DCM. Este teste consistiu em simular o
funcionamento da bomba, a trabalhar a plena carga durante 24 horas.
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Fig.42 Linha instalada pronta a operar

Apbs a consolidacdo de resultados obtidos no banco de ensaios e no teste das capabilidades,
com o objectivo da peca final ser conforme, deu-se 0 comeco da producao (Fig.42)

6.8. Outros Projetos
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Também nesta linha, desenvolvi uma questdo de ergonomia num posto de operacéo
manual, no corpo da bomba, na montagem do estator da bomba.

Criei uma ficha Avant et aprés — Antes e Depois (Fig.43) da tarefa realizada

AMELIORATION Théme CUET CA Ingénierie/DIVD]
Temps de cycle Pedro Martins J. Ribafeita Tiago Silva

Aransaigerparlisine A IERSEIAnEr fist JoS MEHers.
N o

BLUANGE PRODUCTION WAY

Date : 10/03/2016 Usine : CACIA Opération/technique : Gain annuel réalisé :

Rédacteur : SA Ligne/Atelier : BOCV/Motores 0P 20

Tél Piécelvéhicule : Colt de réalisation : CUET; PC

SUJET : Melhorias ergonémicas OP 20 BOCV

AVANT

APRES

Probléme -

OP20 com tarefas manuais desnecessarias. Reducao
TCy

Amélioration :

Aplicacao de novos guias e batentes de modo a fazer
numa Unica posicao as tarefas acarretas desta OP

Fig.43 Ficha Antes e Depois

Primeiramente fiz uma abordagem a maquina, modo de funcionamento, enquadramento
na linha e posteriormente o levantamento junto da maquina das necessidades pretendias com o
CUET da manha responsavel, um elemento do progresso continuo, e um operador.

Ap0s esta acdo fui desenhar as pecas:
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Fig.45 Pecas produzidas

Um outro trabalho que tive foi a otimizacdo do suporte do eixo longo nas paletes do
transportador da BOCV, criando também uma ficha antes e depois (Fig.46)

j AM E L|0RAT|0N Théme o CUET CA Ingénierie/DIVD

Sécurité

J. Ribafeita

A ransaigenpar fising A rEnseigner par jes métiers
NB

SLUANCE PRODUCTION WAY

Date : 10/03/2016 Usine : CACIA Opération/technigue : Gain annuel réalisé :

Rédacteur : SA Ligne/Atelier : BOCV/Motores

Tél: Piécelvéhicule : Colit de réalisation : Pedro Martins

SUJET : Falhas OP 90 BOCV

AVANT APRES

Probléme :

Amélioration :
Sucessivas falhas do aparafusamneto da tampa no Desbaste do suporte do eixo longo, com um ganho de
corpo R9M, Hxx. Centro de massa da palete desviado 726 gramas face ao inicial que vai permitir o
do centro. centramento do centro de massa

Fig.46 Ficha Antes e Depois segunda melhoria

Uma vez mais, o recurso foi a ferramenta Draftsight.
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6 BOCV
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Fig.47 Suporte eixo longo OP60 (palete no transportador)

harmrerie

Ainda na linha da BOCV, fiz um pequeno projeto de reducao do tempo de ciclo.

Atualmente a valvula de descarga da bomba de d6leo R9M (Fig.48), é montada

manualmente durante a operacdo por 3 pecas. O objetivo a atingir é criar algum

suporte/base onde essa montagem ja viesse feita e o operador s6 a retira-se para o

aparafusamento na maquina.
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6 BOCV
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Fig.48 Valvula de
descarga, corpo da tampa
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Fig.49 Desenho da peca de suporte na operagao

O desenho 2D produzido anteriormente partiu da reproducdo do local onde a valvula

faz o assentamento na maquina, apenas com alguns ajustes. Depois do desenho criado, foi

feita uma base 3D em software CATIA.
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Fig.50 Caixa em 3D simulada em software CATIA
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7 AGV

7.1. Introducao e Objectivos

Fig.51 llustracdo AGV

AGV, ou automated guide vehicle € um robd mdvel guiado por um trago no solo
sombreado sobre um fundo claro (ou o inverso), lido por uma camera posicionada no mesmo.
Esta interpreta a imagem e indica ao AGV a posic¢do do traco tendo em conta 0 seu eixo
direcional.

Em complemento a camara, existem TAGS RFID que contém informacdes que permitem
0 percurso do AGV. As TAGS estdo colocadas no solo (embutidas num furo) em pontos
estratégicos, que quando lidas pelo leitor embarcado no AGV, indicam informacGes de
aceleracdo, abrandamento, carga da bateria, e desvios no trajeto ao longo do seu percurso.

AGV’S - OBJETIVOS 2016

Contribuir para o objetivo de 0 (zero) empilhadores para o final de 2016;
Otimizacdo do n° de operacgdes de transporte;

Aumento da seguranca nas operacOes diarias de transporte de contentores;
Automatizar processo de abastecimento de linhas de fabricagéo;

Reducédo de MODs;
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7.2. Trabalho Inicial

Neste sub capitulo é descrita as fases inicias para o inicio da implantacdo deste meio logistico.

Pinturas solo

Fig.52 Pinturas de solo

Os trajetos foram delineados para o abastecimento e recolha de pecas em redor das UET
de acordo com o inicio e fim das linhas.

Os AGV's iniciam a marcha na logistica e percorrem a fabrica pelo trajeto até chegarem
a UET.

Ao longo do caminho, encontram-se as TAG’s que dao informacdes ao AGV, de qual o
caminho a seguir, bem como dire¢éo e velocidade.

A programagdao destes cartdes ¢ feita por software online “Hedesis” que quase
instantaneamente, transfere para a TAG as fun¢des que o veiculo deve executar.

De seguida ¢ ilustrada uma janela de programagao das ditas TAG’s.
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Parametros genericos tag: 196

e

R s st
e i -
Ak o o o TG
e p—

Proxima intersaccion: -rectn
Mapa de sequndad:

Cambio de velocidad:

Copéar configuracion a AGV asignados a este TAG

Fig. 53 Janela de programacgdo TAG

Dias depois, 0s AGV foram rececionados no departamento:

Fig.54 Chegada de AGV’s no departamento

No acto da chegada, a equipa permanente da Cmayor na Renault CACIA, prontamente
ensaia testes das maquinas pelo departamento.

Verificou-se a conformidade e aguardou-se pelas bases ja encomendadas anteriormente
aquando do inicio das pinturas.
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7 AGV

Encomenda das bases:

Base Atual

114 cm

114 cm

i 20cm

20em

20cm

114 am

Base Com Alteragoes

114 cm

20 cm

Fig.55 Encomenda de bases ao fornecedor Imeguisa

RENAULT

Estas bases destinam-se unicamente a produto acabado nesta fase, assegurando o

escoamento das linhas.

O tipo de bases ird4 ser compartilhado por tampa da culassa, BSE, BOCV, carter de

distribuicéo.

A base a esquerda da figura 55, ilustra uma base do patriménio da fabrica, mais
concretamente da logistica que sofreu alternacdes para poder ser atracada por meio de AGV.
Na mesma figura a direita trata-se da duplicacdo dessas bases a empresa Imeguisa com uma

melhoria de guiamento do pino.

De seguida séo enumeradas as fases de implementacéo consoante os prazos estabelecidos
no projeto Lean para o departamento.
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7.3. Fases de Implantacao
12 fase Semelle PA

Fig.56 Percurso do AGV na recolha Semelle PA

A escolha da Semelle ou céarter intermédio PA tem a ver com a importancia da peca neste
momento. Desde 2013 que as linhas consideradas prioritarias para o departamento séo as
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pecas do motor H. Produzem-se além desta peca, tampas da culassa, carter de distribuicao,
apoio de cambota e bombas de 6leo Hxx.

Com um tempo de 20 minutos a encher um contentor, em 460min por turno temos o
transporte diario de 1656 pegas, 0 que corresponde a 69 viagens.

Também se elaborou o documento “modos de funcionamento” que constitui um manual
com a ficha de operacédo standard, ou seja, as instrugdes de funcionamento e a definicdo de
responsabilidades.

22 fase Tampa da culassa

Fig.57 Recolha de PA na Tampa da culassa

Para esta tarefa foi alugado mais um AGV e encomendadas mais 4 bases.

O trajeto foi estendido a todo o departamento, partilhando 0 mesmo percurso por ambos,
apenas com uma derivacao do trajeto a saida da UET

Uma vez mais as TAG’s tém um papel preponderante, pois é colocada uma TAG que s6
ativa o percurso do AGV desta linha, fazendo-o entrar na linha, descarregar o contentor vazio
e carregar o cheio.
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32 fase Aumento capacitario carter intermédio H4

Como foi dito anteriormente, a Semelle tem um dos maiores niveis de criticidade. Maior
relevancia toma quando a procura desta peca aumenta. E entdo implementada uma nova linha
a par da existente, semelhante a que foi feita nas bombas de dleo de débito variavel, havendo
uma derivacédo de pecas entra a linha velha e a nova linha.

Zona Transferéncia P1

Circuito B - Carrega/Descarrega 2® Linha SEMELLE PA

=g e

Zona B Zona A

Fig.58 Projeto segunda fase Semelle

E entdo criada uma segunda zona de carga e descarga de contentores por meio de AGV
(Fig.58).

No modo operatorio, 0 AGV é imobilizado nas imediacdes da UET pela TAG a espera de
ser chamado para descarregar o contentor com PA e mais a frente carregar o contentor vazio.
Os operadores tém uma baliza em comum que ddo ordem ao AGV para avancar para 0 Seu
posto estando um contentor cheio.

A chegada a logistica também foi alvo de melhoria, ja pensado no futuro (Fig.59).

Aqui ja foi pensada a existéncia do appel carriste que consiste em satisfazer as
exigéncias das linhas no imediato, seja por pedido ou saturacdo. Por exemplo enviar 2 AGV’s
para a mesma linha quando ha um atraso de troca de contentores na logistica.

Deste modo, sdo ajustadas as necessidades do momento, na tentativa de salvaguardar
falta de pecas na linha bem como quando ha uma saturacdo das linhas.
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A base rolante na frente vai entdo tomar o contentor de acordo com a necessidade do
momento.

Base Rolante Sem Contentor

Fig.59 Modificacdo da troca de contentores PA na zona da logistica

Balango em Junho

J 01. Tambores! Volantes
02. Bombas de Oleo K
SITUATION ACTUELLE JUN16 .
03. Bombas de Oleo de Cilindrada
Variavel
| | | 04, Bombas de Oleo M
Synchronisation ael: . T: BSE
Tampa Culassa PA -. N o =
06. Semelles ou Carters Intermédios
_— Cara 07. Eixos de Balanceiros
A ‘ foruches 08. Apoios de Cambotas
FAB 09. Coletores
10. Carters de Distribuig3o H4
11. Coroas e Pinhdes
Cara 12, Tampas das Culassas HSF
foruches e i
; 8
METPEX oftotes  Smsurten 1D
14. Coroas (maquinagdo)
Synchronisation 15- Cones Crabot
SEMELLE PA 16. Arvores de Equilibragem MST
Imaguinagao)
Charllate, 17. Arvores de Equiibragem MST
{montagem)
18. Arvores de Equilibragem MST
{maquinacdo de carters)
19. Bombas de Oleo G
AGV 20. Bombas de Oleo Fxx
21. Arvores de Equilibragem M1D
{Montagem]
7 RENAULT CACIA CONFDENTIAL ]
8 O | [ FROPERTY OF GROUPE RENAULT | RENAULT

Fig.60 Fase da implantagdo do projeto Lean para O empilhadores
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52 fase, PB Semelle

Fig.61 Base rolante alterada para atracar em AGV e charlatte

Nesta etapa, foi alterada uma base rolante de brutos ja existente e patrimoénio da logistica,
para que seja atracada por meio de AGV (Fig.61).
O fluxo é interrompido na chegada ao inicio da linha, uma vez que tem de haver um

operador que posicione a base proximo do tapete de abastecimento para a primeira operacéo,
ficando o AGV uns metros mais a frente a aguardar a descarga dos brutos.

Foram alugadas mais 2 maquinas, uma para esta fase e outra ja a contar para a fase
seguinte.
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62 fase PA BOCV

Fig.62 AGV na UET BOCV

E a Gltima fase por mim acompanhada, a recolha de PA de bombas de 6leo de cilindrada
variavel (Fig.62). A semelhanca dos casos anteriores, foi alugado mais um AGV, que chegou
com o dedicado ao abastecimento de brutos da Semelle, e foram encomendadas outras trés
bases a0 mesmo fornecedor para satisfazer ent&o as necessidades desta linha.

Durante toda a fase de desenvolvimento elaborei um ficheiro em excel, onde recolhi
dados como tempos de ciclo, produgbes por turno, capacidade de contentor e o tempo de
enchimento para cada linha e para cada tipo de produto, PB e PA.

Este ficheiro foi atualizado a medida que o projeto ia avancando e encontra-se em
apéndice 1.

Os dados serviriam para fazer um balanco do nimero de AGV’s minimos necessarios.
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7.4. Outros Projetos

Com um ndmero cada vez maior de AGV no departamento, houve necessidade de
colocar também mais meios necessarios para 0s manobrar em seguranca, sendo esses
utensilios chamados de Kriket. Desenvolvi entdo alguns suportes desses utensilios:
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Fig.63 Desenho 2D suporte Kriket
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8 Conclusdes gerais

Womack e Jones referem-se ao Lean Thinking como “o antidoto para o desperdicio”.

Esta filosofia assenta na eliminacdo sisteméatica de desperdicio e tem o seu foco na
criacdo de valor. Atualmente ja se encontra aprofundadamente estudada e implementada nas
empresas, com maior incidéncia na indudstria automovel, pois é-lhe reconhecida o enorme
potencial no apoio a gestdo, e consequentemente no aumento da competitividade.

Esta € uma visdo que procura sistematicamente por melhores solugdes, conduz a uma
melhoria continua, condi¢do essencial para a efetiva satisfacdo dos clientes.

O trabalho descrito no presente relatério foi desenvolvido no ambito das atividades da
equipa de melhoria continua e foi nesse contexto, que surgiu a necessidade de se proceder a
alteracdo de layout, fluxos logistica-fabricacdo e aumentos capacitarios.

Para concretizar estes propoésitos, de uma forma genérica, teve que se fazer trabalho de
campo no sentido de criar uma reimplantacdo capaz de satisfazer as necessidades de
seguranga, competitividade, desperdicio, ergonomia, fluxos; uma nova forma de
abastecimento e escoamento das linhas, bem como projetar uma nova linha aproveitando
alguns recursos ja existentes.

Os projetos descritos no paragrafo anterior foram sustentados por tarefas como a
observacdo e recolha de dados de operacGes, analise do estudo VA e NVA na linha, da
variedade de pegas a escoar da linha e posteriormente o abastecimento, bem como o estudo
dos respetivos fluxos em simultaneo, TCy medidos entre as operagdes 10 a 50, bem como 100
a 120 para ser possivel prever a quantidade de pecas satisfatoria a realizacdo de duas
montagens de bombas de 6leo em simultaneo.

Procedeu-se também a estudos pontuais de melhoria ergonémica e tempo de ciclo.

Fazendo uma analise introspetiva pode-se listar um conjunto de valéncias que foram
desenvolvidas e aperfeicoadas com este trabalho: o dominio do desenho assistido por
computador (Autocad); o trabalho em grupo através da participacdo em reunides de trabalho e
a analise benchmarking como meio de estudar outros casos aplicados a outros sectores da
fabrica no sentido de alcancar os melhores resultados.

O trabalho foi concluido com sucesso, sendo naturalmente, parte de uma estratégia de
melhoria continua o grupo Renault como um todo, e da Renault CACIA, em particular.
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9 Prosseguimento de trabalhos Futuros

Para trabalho futuro, ficou a rececdo do transportador feito por encomenda a empresa
Motrinde - Instalagbes Mecanicas Industriais, e a sua implementacdo para a paragem de
dezembro da Renault CACIA, uma vez que o nimero de encomendas do cliente baixou, e por
ndo ser considerada uma linha prioritaria.

Mais se perspetiva em futuro a realizagdo do balanceamento no ndmero de AGV’s
necessario para satisfazer as necessidades de abastecimento de pecas em bruto e recolha de
produto acabado.
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Anexos
Anexol. Resultados das capabilidades para cada tipo de bomba e para cada operacéo.
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The data do not fit the nomal lzw distibution = the machine could be aceepted on condition fat :
- aithough specific inspesfon faclity accuracyis insufficient but lower limits (with B0% of confidence level) of 2ach capability index ane over their tamget capabilityindex
- the cauzes ofwrong measures hawe been understood and neutzlized. The wrong measures mustbs replaced by complemenary measwres.
Plant Cacia Dept:  DIPM Signaturs Falio
Staring Technical Approval 2352016 Filz
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Anexos

R9M OP60

MACHINE CAPABILITY APPROVAL A2M-MSP
Mormial law V400
RENAULT STANDARD AFNOR : NF E 80-181
Zupafier “ATENA Cusiomer -Fenault Characteristic  :Coa
Machine Wording :Prensa Measures dats place 2 3ur Site Charact number :
PartWoeding - Eirodor REm Machine number :B2017758 Nominal wlue @ 400
Operafon Wording - Prensagem Roor Part number : UL o 410
Inspecion faglitymachine r - mber Operation numier : 0P80 man LL 1 380
CNMC - 000 Operator - Gil Vinhas T - 020
Ig - 0.0000 Siation Number 1 Unit Jmm
Abzolute valuss
Parl Humibsr 1 Part Number 2 Parl Kumbsr 3 Parf Number & Parl Humbar & AErIgE flandara oevistion
ample Humber 1 1100 108 A 40z I L] Tz
arpls Hurber T 4107 kR BN 207 ER] 138 1R
ample Humber 2 400 400 400 97 4m 400 002
ample Rumber £ 102 410 ] 237 LA] 138 il
amnle Rusbe § R 410 EE] kR I 138 [Re]]
ampie Number 8 4107 41 ZT 237 I 470 [11¢]
STATISTICS MACHINE ABILITY PROCESS ABILITY
Mwerage of the measures = 400 Target Cam NF = 170 Target CpkR NF = 140
Instanianecus standard deviatk = 002 Estimated Cam NF = 148 Estimated CpkR NF = 134
Instantaneous dispersion = 0.10 Lower bound|30% trust) = 1.5 Lower bound(90% trust) = 145
Process standand deviation = 0m Upper bound(30% trust) = 24§ Upp=r bound(20% must) = 142
Procass dispersion = 0.10
Dispersion homogensityis chacked For information - Estimated CapR NF = 14
(risk 5%) Cpm = 185 Lower bound|30% must) = 158
Fuerape homogeneiyis checkad Upper bound|90% trust) = 147
Tos aapaill ity targeic arw resahied.
Measures uL
1 2 ___________________
1 i m 1 N
i f i
{
i I i
1 ) 1
| F I |
1 | 1 1
1 f 1 1
! | | ! o e Max= 402
| 1l | T 1T
i f | | T 1 T
: p 2 III | J_ M sample
1 N __ __ o __ R Number
1 1 Min.= 3497
i e i
{
i f i
1 1
: / 1 !
1 1
1 I L L o e e e e e e e e e e
! - T Measures
Awerage= 400 L
= Pearson testis posite b
The disTibuan 50 1 2 nomal law
OBSERVATIONS -
Plant Cacia Dept: DHPM Signaturs Falio
Siaring Technical Approval  X3N52016 Fila

Gongcalo Filipe Rodrigues Soares

100



Projeto Lean no DCM da Renault CACIA

Anexos

Hxx OP70

MACHINE CAPABILITY APPROVAL AIM-MSP
MNormal law V400
RENAULT STANDARD AFNOR : NFE 80-181
Zupglier - ATENA Cusiomer -Fenault Characterisic  :Tioda de infrodugac
Machine Wording :Prensa Measures dats place 1 3ur sile Charact number
Part Werding : Bamba Haxx Machine number 62018347 Waminal walue 11808
Oparafon Wording : Prensagem Monobloco | Partnumber : UL : 11818
Inspecton fadclitymachine r - mber Operation numiber : Op 70 manual LL nrar
CMC - 000 Operator - Gil Vinhas T : 020
Ig - 0.0000 Station Mumber : Unit Jmm
Absolute waluss
Parl Humbsr 1 Part Number ¥ Parl Humbsar 3 Fari Number & Parl Humbar § Aesrage Jlzndard dewvialion
fample Kusber 1 TTETz 11572 TET 11570 BT 1187 (1L
fample Humber TTE1Z 1187 T LEENE RS 1187 (L
fample Mumber 3 118.12 1181 11811 118.10 118.11 1181 0.Mm
fample Mumber £ e 11572 TETz IEENE BTz T2 0.0
[amnle Rurber 11811 11872 TETS 11508 TETS 11577 002
fampie Humber 8 e 11532 TETS 11507 BT iALK] 1)
STATISTICS MACHINE ABILITY PROCESS ABILITY
Aerape of the measures = 11811 Tarpet Cam NF = 1.70 Tarpet CpkR NF = 140
Instantaneous sendand deviah = 001 Estimated Cam MNF = 2124 Estimated CpkR NF = 152
Instan@ansous dispersion = 008 Lower bound[90% thust) = 170 Lower bound|30% tust) = 113
Process standand deviation = 00 Upper bound90% trust) 278 Upper bound|30% tust) 1M
Process dispersion = 008
Dispersion homogeneityis checked For information - Estimated CapR NF = 2138
[risk £%) Cpm = a8 Lower bound|30% tust) = 1486
Fuwerags homogeneityis checkad Uppeer bound{30% tust) = 2488
Tha aapacd ity targeic are resahed.
Measures uL
1 " 1 T
1 1
1 1
1 1
H 5 N e Max=11813
i m i
! £ : S e e
i i
1 1
1 1
i I SSSELoCEETCCEEECEEEEe e e = ~
: : Min-= 1150
H H Mumbear
1 1
i 3 i
1 1
1 1
1 1
1 1
i i
: [ N
! Ty TV Measures
! LL
- Pzarson 251is nggative w
The distibuban drc-Es'r:'lszliEt%o anormal law
OBSERVATIONS -
The data do notfit the nomal law distibution == the machine could be accepied on condition fat :
- although specific inspecion faclity accuracyis insuffigent but lower limits {with 80% of confidence lewel) of each capability index are over their target capability index
-the causes of wrong measures hawe been understood and neufralized. The wrong measures mustbs replaced by complemen@ry measures.
Plant Cacia Dept  DIPM Signaturs Falio
Starina Technical Aooroval 18062016 Filz 111.nms
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Projeto Lean no DCM da Renault CACIA Anexos
MACHINE CAPABILITY APPROVAL AIM-MSP
Normal law V4.0
RENAULT STAMDARD AFNOR : NFEB0-181
Supplier “HAEna Cusiomer -Henauft Characlenistic ool deinodug@e
Mechine Wonding :Prensa Measures datz place - 3ar site Charact number :
PartWording :Bomba olep R9m Mzchine number :G2018387 Nominal value  : 11533
Operafon Wording :Prensagem manoblecs | Partnumber : UL 1 11543
Inspecion faclitymachine r - mber Operation numier :Op 70 manual LL : 11622
CMC - 000 Operator - Gil Vinhas T : 020
Ig - 0.0000 Siation Number 1 Unit Jmm
Absolute values
Parl Humbsr 1 Part Humber T Par{ Humbsr 3 Par Humber £ Par] Humsr § ArErage flandard deviation
fample Number 1 530 115328 T8 1153 L% 115320 [1]1e]
[amele Hurker © 530 11532 T 11537 1533 11531 (1]
ample Humber 3 11530 115.33 115.30 11532 11532 115.31 0.0
fampie Number £ 530 11530 T3 1153 532 11537 [
[ample Hurker & 535 11537 153 11532 11531 11532 [l
fample Number 8 53 11526 11530 11536 1533 11530 [1]1e]
STATISTICS MACHINE ABILITY PROCESS ABILITY
Aerape of the measures = 11531 Target Cam NF = 170 Target CpkR NF = 140
Instantaneous standand deviath = 002 Estimated Cam NF = 1M Estimated CpkR NF = 151
Instantanzous dispersion = 010 Lower bound(90% frust) = 1458 Lower baund(90% must) = 113
Process standard deation = 0m Upper bound(80% frust) = 51 Uppeer bound(80% trust) = 130
Process dispersion = I
Dispersion homogeneity is checked Forinformation - Estimated CapR NF = 1483
[risk £%) Cpm = 132 Lower baund(90% must) = 143
FAwerage homogenedyis checkad Uppeer bound(80% trust) = 222
Tos aapai ity Sangetc are resahed.
. Measures uL
, \ , o T T T T T
! i :
1 1 ]
' \ I
i | i
1 R 1
H N Max =115.35
i i T
i | i e
I III I =4 — T
i | i = = fi sample
! | ! 0 Wumber
i / | -
: / :
| /s | I
H 1 Min.= 11526
1 1 1
1 I
1 1
1 L
! # ~! Measures
Bumrage = 1181 LL
- Pearson 5t s posite w
The dis T6UHan 505 1 3 Aomial law
OBSERVATIONS -
Plant Caciz Dept: DIPM Signature Falio
Staring Technical Approval 180572016 Filz
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Projeto Lean no DCM da Renault CACIA Anexos
Anexo 2
ATFMR OP60
A
Procés Verbal |™
Accord Technique EamE
de Fin de Mise en Route | =
Fu
ATFME [ebait |
[acma PHASE 3 | Mote N7 0
Cooig, ke ZT-05-20 16
|restirataires: [Eapie: Pour infa:
[B. BILVA Tiagn [Mme SOUSA Kalia Al DEMICHEL Bining
8. ALMEI}A Sergi | ML RAMEININD Jose M, PINTO Constansing
Wl RODRIGUES Jase Diogo . MARTINS Pedro 3
e BARROS Susann ML RIBAFEITA Joss LA
[ b A,
[ | A
™N® AfMaire CHhjet | Olject
[2m15PT s ] o e mehos de Fabricagin al para 1wk [ e i borrbas R¥m - Prens de i
MO b { Dpder Number
[0 |
° Fiche CQF { CQF File Manber PROJET | PROJECT
o 11 Aummento crpuinro DOCY ]
SiteMsine § Plawt Lipme ! Line Munaira Opération ¢ Operation nomber
[caca | [Bocy | [Open
n® Renamit du ¥oyven w* Faurnissenr du Moyoen Disigmation du mwyen
|52 53w | [o06a338 | [Sismmrdesisic £ vy 1 |
{ Fonstitn [ Bervice | Tinnepiias Fournisseur de Biens d'équipement
- ATEMA
A M.
M. I'M.
bladame, Monsicur,
Yeuillex trouver ci-joint les documents :  COTATION des ATTENDUE AUX JALOMNE
Fiche COP {Constat Cualité Prestation)
LISTE des POINTS K1 - K2
. . [Accord aver prisence de polnts non bloguants
La conclusion du jalon est Agreement with no blocking points
Compte-tenu de refis, un prochain vé-examen de 'secord st programmé le @ 1##########*##################'
L'sccord est donné sous condithon que le foamisseor cxéonte les actions & sa chavge mdiquées
sur la fiche de défmil des points K1 - K2 dans les dilas, ef qu'il assure Lo fournibure de tous les plans of documents TS L o
anivant si les
Ruesghle "5 Tare (CAMEE Chelde Ligne #Lhed d' BFET métier Orpankatoer d'exploisation Fonmismedir Hien Sbguipement
Tomm, diot, sizrcilute i, bz, siguire e, S Wam, dais, slgn thee
S
I T T /o / ™ g
<= ZHoS 2ot i S
L
Venillez agréer, Madane, Movisbenr, ['expression de mes salutatings distingudos.
Lz regponashle d"affire
Gongalo Filipe Rodrigues Soares 103
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ATFMR OP70
Procés Verbal
Accord Technigue
de Fin de Mise en Route
ATFMR
[aa pHASE 3 | ot 1 0
Cocda, e 2TALS-2006
| Dextluartees: i Poser infii:
M, SILVA Thaga ieim= SOUSA Katia M. BEMICHEL Brune
M. ALMEITH, Serpin [, AR Jose ML PN i
b RODRIGLES bose Diugn 1, MARTEYE Pedro A1,
Mz BARRLE Susona . BIDAFEITA ke %
M. . .
. [,
M Afiive i i
|3]|e..l'|'l"l‘5.|' | Wi, B e v oa o etk s el e vos g realaed e o peoeden Bo sepieimentar de hombies RS - Pesess Oa i)
MU nmma e Chider Mumber
[2 |
ME Fiche COFfCQF File Mumber FROMET PROJECT
[o | [ g gapesitirio BOCY {+ | 500 ) I
Sibelyime ¢ Plant Ligne | Line Mumsire Dpéralion /O
[eacia | [Eocy | fop 107 eranual ]
1" Renaunlt du Moyen w* Fourpissear du Mayen Iesigmatinn du mesyen
[cznieeT | poosmis | [Eressa pinbin mootskeco 1
! Service ! Enlrequ  Fournisseur de Biens ' bquipement

ATENA

Madmre, Monsicar,
Wenillcz trowver ci-joint les documents . COTATION des ATTENDUS ALX JALONS
Fiche COP (Conatar Cualied Prestation)
LISTE chos POINTS K1 - K2

a |[Aeeord avee présence de points non Moguants
La conclusion du jalon est @ Apr t with no blocking puints

|Compte-tenn du refus, un prochain ré-examen de Faceord est programmé le ; [esnanuinmsunmaimami o

L'oecord est dopné sous condition gue le franmisseur axéonte les agtions i sa charge indiqueees
sur ba fiche de détail des points K1 - K2 dans les dbbais, ot gu'il assare la fournibore de tous bes plans ef docimmeita mis & jour.

o alladne (CAMI) v die Rigma Ol o UET indtier U.I]I.H!'\l!'ld‘mlllh:l Fresmisenor Elwn daqeipemant
Mrn, dai2, sigmahaa oni, i, Sgmrmne . 3 b it date, s ohoe
e }ﬂf | L O heth ]

Venillez apeéer, Madnme, Monsicur, I'experssion de naes st tions distinguées
La vispeazblic il e
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Apéndices
Dados recolhidos Pecas | Capacidade | Tempode [ Tempo de | Capacidad
TCy | N°de [por turno| do Contentor | Enchimento do |viagemdo| e do
(cmin) |Linhas| (7h40) |(n° de pegas)|Contentor (cmin)[ AGV | Contentor
3443. Tambores Brutos ] 1,971 1 ] 393,16 75 87,75 15 65
3352.1. Corpos das Bombas de Oleo Kxx Brutos 0,62 1 741,94 850 527,00 15 850
3352.1. Tampas das Bombas de Oleo Kxx Brutos 0,62 1 741,94 1000 620,00 15 1800
3352.2. Corpos das Bombas de Oleo Fxx Brutos 0,62 1 741,94 1200 744,00 15 850
3352.2. Tampas das Bombas de Oleo Fxx Brutos 0,62 1 741,94 1200 744,00 15 1800
3290. Corpos das Bombas de Oleo de Cilindrada Variével Brutos 1,25 1 | 368,00 450 562,50 15 450
3290. Tampas das Bombas de Oleo de Cilindrada Variavel Brutos 1,251 1 | 368,00 2100 2625,00 15 2100
3356. Tampas BSE Brutos 083 | 1 |554,22 320 265,60 15 320
3380. Corpos das Bombas de Oleo Fxx Brutos 0,62 1 741,94 1200 744,00 15 500
3380. Tampas das Bombas de Oleo Fxx Brutos 062 1 741,94 1200 744,00 15 500
3444, Carteres Intermédios (Semelles) Brutos 1,09 1 423,18 58 63,05 15 58
3445, Carteres de Distribuicdo Brutos 486 6 | 567,90 136 110,16 15 136
3449, Eixos de Balanceiros Brutos 220 | 1 | 209,09 720 1584,00 15 477
3449. Balanceiros de Admissao Brutos 220 1 209,09 4500 9900,00 15 6400
3449. Balanceiros de Escape Brutos 220 1 209,09 5500 12100,00 15 6400
3446.1. Apoios de Cambotas Brutos 065 1 707,69 300 195,00 15 300
3446.2. Apoios de Cambotas Brutos 065 1 707,69 300 195,00 15 300
3354. Coletores Brutos 2,76 | 1 166,67 80 220,80 15 65
3433.1. Coroas Brutos 110 1 | 418,18 260 286,00 15 250
3433.2. Coroas Brutos 110 1 | 418,18 260 286,00 15 250
3432. Pinhoes Brutos 0,72 1 | 638,89 300 216,00 15 300
3450. Tampas das Culassas Brutos 5,67 | 7 | 567,90 56 45,36 15 56
3451. Arvores de Equilibragem M9T Brutos 1,62 1 283,95 700 1134,00 15 75
3434. Arvores de Equilibragem M9T (Carteres) Brutos 273 1 168,50 225 614,25 15 225
3136. Cones Crabot Brutos 045 1 [1022,22 800 360,00 15 800
3443. Tambores PA 1171 1 [ 393,16 88 102,96 15 88
3352.1. Bombas de Oleo Kxx PA 062 1 | 74194 256 158,72 15 120
3352.2. Bombas de Oleo Fxx PA 062 1 | 74194 324 200,88 15 120
3290. Bombas de Oleo de Cilindrada Variavel MOT, ROM ou Hxx PA| 1,25 [ 1 368,00 160 200,00 15 160
3356. Tampas BSE PA 083 | 1 | 554,22 224 185,92 15 224
3380. Bombas de Oleo Fxx PA 062 1 | 74194 324 200,88 15 75
3444, Carteres Intermédios (Semelles) PA 1,09 1 423,18 24 26,09 15 24
3445, Carteres de Distribuicio PA 486 6 | 567,90 100 81,00 15 100
3449. Rampas de Balanceiros PA 220 1 209,09 180 396,00 15 180
3446.1. Apoios de Cambotas PA 065| 1 | 707,69 432 280,80 15 432
3446.2. Apoios de Cambotas PA 065| 1 | 707,69 432 280,80 15 432
3354. Coletores PA 2,76 1 166,67 72 198,72 15 36
3433.1. Coroas PA 110 1 | 418,18 216 237,60 15 240
3433.2. Coroas PA 110 1 | 418,18 216 237,60 15 240
3432. Pinhdes PA 0,72 1 | 63889 504 362,88 15 480
3450. Tampas das Culassas PA 567 7 | 567,90 36 29,16 15 36
3451, Arvores de Equilibragem M9T PA 1,62 1 283,95 48 77,76 15 75
3434. Arvores de Equilibragem M9T (Céarteres) PA 273 1 168,50 80 218,40 15 75
3455, Arvores de Equilibragem M9T (Montagem) 1,39 [ 1 331,41 75 104,10 15 75
3136. Cones Crabot PA 045 1 [1022,22 756 340,20 15 756

Tabela 3. Dados obtidos para o calculo do nimero minimo de AGV's necessarios.

Gongcalo Filipe Rodrigues Soares 105



