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RESUMO

Num mundo altamente globalizado, € essencial para a sobrevivéncia das
empresas o0 aumento do leque de produtos disponiveis de forma a atender as
expectativas dos clientes e a ganhar o mercado. Em contrapartida, associado as
constantes variacbes em ambiente produtivo, esta também o maior nimero de
preparacdes e afinacdes das linhas de montagem, que fazem aumentar os tempos de
inatividade e, consequentemente, os custos de producao.

O presente relatorio de estagio tem como objetivo a aplicacdo da metodologia
SMED nas linhas de montagem da Grohe, uma empresa multinacional alema, lider de
mercado na producédo de torneiras e componentes sanitarios. Esta metodologia de 4
etapas, desenvolvida ao longo de meados do século XX por um consultor japonés,
promove a reducdo dos tempos de setup através da otimizag¢do e coordenacdo das
tarefas desenvolvidas por todos os intervenientes, sendo o seu principal objetivo a
realizacdo dos setups em apenas 10 minutos.

Inicialmente foi definido um conjunto genérico de linhas de montagem manual, de
forma a recolher uma amostra de tempos normalizada e realista, sob a qual foi
aplicada a metodologia de uma forma conceptual. Posteriormente surgiria um conjunto
de possiveis melhorias que, com maior ou menor sucesso, viriam a ser implementadas
no dia-a-dia do departamento de montagem. Embora algumas das melhorias nao
tenham ficado totalmente finalizadas ap0s a realizacdo do presente estagio curricular,
observou-se um impacto bastante significativo na coordenacdo de tarefas,
principalmente da equipa de afinadores, responséavel pela substituicdo e afinacédo dos
equipamentos de montagem.

Palavras-Chave: Desperdicio, Lean Manufacturing, SMED, Setup, Troca de
ferramenta.
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ABSTRACT

In a highly globalized world, it is essential for the survival of companies to increase
the range of products available in order to meet customer expectations and win the
market share. On the other hand, associated with the constant variations in the
productive environment, is also the increased number of preparations and adjustments
of assembly lines, which increase downtime and, consequently, production costs.

This internship report aims to apply the SMED methodology in the assembly lines
of Grohe, a German multinational company, market leader in the production of faucets
and sanitary components. This 4-step methodology, developed in the middle of the
20th century by a Japanese consultant, promotes the reduction of setup times by
optimizing and coordinating the tasks performed by all the intervening parties, with its
main objective being to carry out the setups in just 10 minutes.

Initially, a general set of manual assembly lines was defined, in order to collect a
normalized and realistic sample of times, under which the methodology was applied in
a conceptual way. Later on, a set of possible improvements would emerge, which, with
more or less success, would be implemented on the daily activities of the assembly
department. Although some of the improvements were not totally finalized after the
conclusion of this curricular internship, it was possible to observe a very significant
impact on task coordination, especially in the setter's team, responsible for the
replacement and tuning of the assembly equipment.

Keywords: Waste, Lean Manufacturing, SMED, Setup, Tool change.



Aplicacdo do SMED nas Linhas de Montagem da Grohe Portugal

INDICE
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ettt ettt te st ts st steanae e s Vil
INDICE DE TABELAS ...ttt ettt et enaae e X
SIMBOLOGIA E ABREVIATURAS ...t Xi
(0721 2 1 10 X e ST 1
INTRODUGAO ...ttt ettt ene e 1
O R = To [ E=To [ £= 10 0 =T o1 (o PP PP PP PP PPPPPPPPPPPP 1
1.2 Metodologia € ODJELIVOS ....uvuiiii e e e e e e e aaeee 2
1.3 EStrutura do REIAtOMIO .....ccciiiiiiiiiiiiiiee et 3
CAPITULO 2 ...t bbbttt 5
ENQUADRAMENTO TEORICO ...ttt 5
2.1 Lean ManUfaCIUMNG .........uuuiiii i e et e e e e e e e e e e e e aa e e e e e e e eeaanes 5
211 (@141 [T 0 0l o 1153 (o 4o P PP PUPPRTTP 5
211 Toyota ProduCtion SYSIEM .......oeiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeee ettt eeeeeesaaaaaesesesssssssssesssssanernnes 7
21.2 Principios e Desperdicios do Lean ManufaCturing..........ccooiieeiiiiiiee i 8
2.1.3 Ferramentas do Lean ManufaCturing .............uueeeueuneiiieiiii e 12
2.2 Single Minute Exchange of Die (SMED) ..........ouioiiiiiiiiiiiccn e 19
221 (©70] (o111 (o T P PP PUPPP 20
2.2.2 [ o =T o o 21
223 Y T=3 oo [o] (oo - LR PRSPPI 22
2.2.4 V=T g] = 1o 1] 0 ST PSPPSR 26
225 Falhas e Barreiras de IMplementacao ..........cueeieiiiiiieiiiiiie e 27
2.2.6 Variantes d0 SIMED .......cooiiiiiiiiiiiiee e 29
CAPITULO 3 ..otttk 31
N 1 Y A N 31
Bl GROHE . e et aa s 31
3.1.1 HISEOMTAL ...ttt b bt st e e sab e e st e et e e e enbeeenneeas 31
3.1.2 LT U] oo TN I O PP RR T PUPPP 32
3.1.3 VAIOIES 0B MEAICA ...ttt e e et e st e e e b e e e e e 33
3.14 INFra@SIULUrAS € PrOGULOS .. ...eiiiiiiiiie ittt s s 34



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

3.2 GrONE POUGA ......ccceeieeeei et e e e et aaaaaaaae 36
3.21 LS (o] - VU UPR TP 36
3.2.2 Estrutura Organizacional..............eeoiiiiiiiiiiiie e e s rree e e e e s e e e e e s 37
3.2.3 ProCeSS0 PrOUULIVO .......eeviiiiiiiiie ittt e e anneee s 38

3.3 Departamento de MONTAGEM .......uuuiiiieeeei i e e e e e e e e e e earaa s 44
3.3.1 Organizacao € HIEIarqUIA ........uueeeieeeiiiiiiiiieeeeeesesiiiteee e e e e e s s stntaeee e e e e s s snnnaneeeeeeeessnnrnneees 45
3.3.2 LY OUL ...ttt ettt e e n e e e s 48
3.3.3 Constituicdo das Linhas de MONtAgem ........ccccoiiiiiiiiireee e iiciiieee e e e sstrree e e e s rrene s 49
3.34 Process0 de MONTAGEM......ciuiiiii ittt e e b e e e s s e e aanneee s 51

CAPITULO 4 .ttt ettt et nenas 57
O SMED NAS LINHAS DE MONTAGEM DA GROHE.........coiiiiiiiie e, 57

4.1 Levantamento do Problema...............uuuuuiiiiiiiiiiiiii e 57
4.1.1 A Complexidade das Linhas de Montagem da Grohe ..............eeveeevieveeeeeeeeeieeeeerenennnnnns 58
41.2 Problema € MELOTO .........cooiiiiiiiii e 59

4.2 PrimeirasS ODSEIVAGOES .........uuuuuuuuuuniiniiiiiiiitiiiiiiiiaeninannnnasranerrsaesasneesneeaennnnnssssnnnes 60

VARG AY o] [Tor=Tor=To o F= W g 4 [=1 (o Lo (o] (o T [ - 63
431 Etapa Preliminar — Registo de Atividades € TemMPOS.........ccvvveieieeeiniiiiieeee e 63
4.3.2 Etapa 1 — Separacdo em Setup EXterno € INterno ...........cccveeeeeieeiiniiiiiieeeee e, 67
4.3.3 Etapa 2 — Conversao de Setup Interno em EXIerno .........ccocveveiiiiieiiniieee e 70
4.3.4 Etapa 3 — Otimizag&o dos Setups EXterno € INterno .........cccvvveeveeeieiiciiiiieee e 71

4.4  Andlise e Propostas de Melhoria ..............couiiiiiiiiiicc e, 74

CAPITULO 5 ...ttt 79
ESTUDO E IMPLEMENTAQAO DE MELHORIAS ... 79

5.1 Definicdo de Melhorias a IMmplementar.................uueuuueeuiimmimeeiiieieieeeeeeeeeee.. 79

5.2 O Projeto da Ferramentaria da MONTAgEM...........uuuuuuuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieneeneeneenenes 81
5.2.1 (=S = To (o [ Lol = | PRSP PUPPPRTP 81
5.2.2 ProCEAIMENTO ...ttt e e e 82
5.2.3 Ferramentas @M SAP ... 85
5.2.4 Extensdo do Layout da Ferramentaria da Montagem............c.ceeeveeiiiiiiiieeeeee e, 85
5.25 1S3 = (o (o T 0 = | PP 90

5.3 Extens&o do Layout da MONTAgEM .........coiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e eeeees 93
5.3.1 ISy =T [o N [ ool - | TP UUP TR 93
5.3.2 Definicdo e Implementacdo de Melnorias ..........cocuvvviiiiiiiiiiiiii e 95
5.3.3 ISy = Vo [o I T o - | TSP TP 98

5.4 OULras MEINOKIAS .......ceeiiiiiii et e e e e e e et e e e eaeeeanees 100
54.1 MALHZ A SEEUP ...ttt e e e e et e e e e e e s e s bbb e e e e e e e e e e snnneeneeas 100
54.2 Y =Yoo o [ o (o 11 (o PRI 103



Aplicacdo do SMED nas Linhas de Montagem da Grohe Portugal

5.4.3 CINtOS 0E FEITAMENTAS .. ..eiieiiiiie ettt ettt e e e 104
54.4 Reunides de Preparagdio de SETUP ......c..eeieiiiiiie ittt 105
5.4.5 Dashboard e Contagem PECA-A-PECA......ccceeeeiiiiiiiiiieeeeesicieteeee e e e s s ssnirrer e e e e e s e snneennees 106
CAPITULO 6 1.ttt ettt et ne e s e e s e eeenas 109
CONGCLUSAD. ...ttt ettt ettt e e e n e 109
6.1 Sintese das Melhaorias Implementadas ...........ccccceiiii i e 109
6.2  DeSenVOIVIMENTOS FULUIOS ......uuuuuuiiuueiiiuiiuinuntesseennsnennnnnnsesnnsnnsesssnssneseeeneneennennenne 111
6.3  Outras Atividades Desenvolvidas N0 EStAgiO............cveeviiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeen 111
G 1[5 o B TSI T 0T | 112
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..., 113
N AL @ T 117

Vi



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 - Combinacéo da Producédo Artesanal e da Producdo em Massa: Lean
Manufacturing. Adaptado de Womack et al. (1990). ..........uuuurmmmmmmmimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineens 7
Figura 2 - Os 5 principios do LM. Adaptado de Smith A. & Thangarajoo Y. (2015). ...9
Figura 3 - Exemplo de um mapa de fluxo de valor (VSM). Retirado de Forno et al.

220 1 12
Figura 4 - Representacdo da aplicacdo da metodologia 5S (antes e depois). Retirado
de SIAIQUI (2021). oo 14
Figura 5 - Os 8 pilares do TPM. Adaptado de Ahuja & Khamba (2008). ................... 15
Figura 6 - Exemplificagdo de um sistema Kanban. .............ccccccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiine 17
Figura 7 - Exemplo de dispositivo Andon. Retirado de EngProcess (2017). ............. 18
Figura 8 - Representacdo de um setup. Adaptado de Sahin & Kologlu (2021). ........ 20
Figura 9 - Os 4 passos da metodologia de Shingo.............ccceeiiiiiiiiiiiiiiiic e, 23
Figura 10 - Principais estagios da metodologia SMED e o0 seu impacto no tempo da
mudanca. Adaptado de Borges Lopes et al. (2015). ......ccoovveeieiiiiiiiiiiie e, 25
Figura 11 - Perdas de producédo durante periodos de aceleracéo e desaceleracéo.
Retirado de Sugai et al. (2007)........uuiiiieeeieieeeiie e aaaanns 28
Figura 12 - Slogan e log6tipo da Grohe. Retirado de Grohe (2022)........cccoeeeeeeeeenns 31
Figura 13 - Empresas adquiridas pela Grohe ao longo do século XX. Adaptado de
GrONE (2022). ..ottt a e e a e 32
Figura 14 - Logétipo e slogan da Lixil. Retirado de Lixil (2022)...........cccoeeeeviieeeennnnns 32
Figura 15 - Empresas do Grupo Lixil. Retirado de Lixil (2022)...........ccveeieiiieeeennnnns 33
Figura 16 - Cadigo de conduta do grupo Lixil. Retirado de Lixil (2022)..................... 33
Figura 17 - llustracéo do portefolio de produtos da Grohe. Retirado de Grohe (2022).
.................................................................................................................................. 35
Figura 18 - Artigos de referéncia em cada fabrica da Grohe. Adaptado de Grohe
207222 T 35
Figura 19 - Grohe Portugal, Componentes Sanitarios, Zona Industrial de Areeiros
(Albergaria-a-Velha). Retirado de ENgexpor (2018). ...........uuuuuummimimiimiiiiiiiiiiiiiiiiiinnens 36
Figura 20 - Organizacdo da Grohe Portugal..................ueieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 37
Figura 21 - Processo produtivo da Grohe Portugal (Pré-processo e Montagem)...... 39
Figura 22 - Forno da fuséo central (a esquerda); Caixas de machos (a direita)........ 39
Figura 23 - Extracdo de cachos da maquina de fundicéo (a esquerda); cachos
extraidos em espera para serragem (a direita). ..........cceeeeeeeeeiiiiiiiiiiii e, 40
Figura 24 - Maquina CNC (a esquerda); peca em operacao (a direita)..................... 40
Figura 25 - Testes de estanquidade apds maquinagem (a esquerda); Caixas de
corpos Maguinados (& Ir€ItA). ......ceeeeiiiiiiiiee e 41
Figura 26 - Lixamento automaético realizado por brago robadtico (a esquerda);
lixamento manual de acabamento (a direita)...............ouvieeiiii i, 41
Figura 27 - Zona de polimento, automatico e manual (& esquerda); inspecao e
marcacao de zonas com defeito (& dir€ita).............uuuuveumummmmmiiimiiiiiiiiiiie. 42

Figura 28 - Banho quimico de crémio (a esquerda); corpos cromados (a direita).....42
Figura 29 - Diferenca entre torneiras produzidas com corpos sujeitos a: PVD (1°
plano); PVD+Brushing (2° plano). .........oooiiiiiiiiii e 43

vii


file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684175
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684175
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684176
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684177
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684177
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684178
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684178
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684179
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684180
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684181
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684182
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684183
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684184
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684184
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684185
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684185
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684186
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684187
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684187
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684188
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684189
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684190
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684191
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684191
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684192
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684192
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684194
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684196
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684197
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684197
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684198
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684199
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684199
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684200
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684200
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684201
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684201
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684202
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684203
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684203

Aplicacdo do SMED nas Linhas de Montagem da Grohe Portugal

Figura 30 - Zona de brushing (a esquerda); Camaras de PVD (a direita). ................ 44
Figura 31 - Vista superior do Departamento de Montagem.............ccoouvvvieeieeeeeneennnnns 45
Figura 32 - Layout da Montagem (PiSO INfErior). ........ccooevuiiiiiiii e, 48
Figura 33 - Linha de montagem manual genériCa. .............ccceeeiieeeeieeeeiiiiiiieeeeeeeeeeennns 49
Figura 34 - Exemplos de ferramentas de montagem: teste de estanquidade (a
esquerda) e limpeza (& Air€ita). ........ccovvveeiiiiiiii e e e e e 50
Figura 35 - E-plant (& esquerda); impressora de TPI's (& direita)...........ccccceeeeeernnnnns 51
Figura 36 - Maquina Laser (a esquerda); porta-pecas com exemplo de gravacéo (a

(0 1= 1 = ) PR 52
Figura 37 - Etiqueta de identificacdo (a esquerda); folha de gravacao (a direita). ....53
Figura 38 - Carro de setups (a esquerda); carro de ferramentas (a direita). ............. 54
Figura 39 - Exemplo da bancada 1 de uma linha genérica. ...........cccooeuvviiieeeieennnnns 55
Figura 40 - Exemplo da bancada 2 (a esquerda) e da bancada 3 (a direita), de uma
1] o F= W [T o= ox= VPP 56
Figura 41 - Constrangimento numa zona de PasSagEeIM. ...........uuuuururrmmrmmmmmmmmnnnnnnnnnnns 61
Figura 42 - Desorganizagao de ferramentas de montagem. ............ccccvvvveeveeennnnnnnnne 62
Figura 43 - Cronograma de atividades desempenhadas pelos elementos
intervenientes do setup na “Etapa Preliminar’.............ccccoeoi i, 67
Figura 44 - Cronograma de atividades desempenhadas pelos elementos
intervenientes do setup Na “Etapa 17.........ooiiiii e 69
Figura 45 - Cronograma de atividades desempenhadas pelos elementos
intervenientes do setup Na “Etapa 27...........oiiiiiiii i 70
Figura 46 - Cronograma de atividades desempenhadas pelos elementos
intervenientes do setup na “Etapa 3”.........ooiiiiiii i 73
Figura 47 - Variacdo do tempo das tarefas de setup realizadas pela TL, apos a
aplicaCan dO SIMED. .......cooiii e ———— 75
Figura 48 - Variacdo do tempo das tarefas de setup realizadas pelas operadoras de
montagem, apos a aplicag8o do SMED. .........ooooiiiiiiiiiie e 75
Figura 49 - Variacdo do tempo das tarefas de setup realizadas pelo Abastecedor,
apOs @ aplicacao dO SIMED. .......ccooiiiiiiiiiiiie et 76
Figura 50 - Variacdo do tempo das tarefas de setup realizadas pelo Afinador, apés a
APNICAGEOD O SMED. ... 77
Figura 51 - Estado inicial de armazenamento das ferramentas da montagem. ........ 82
Figura 52 - Excerto da base de dados de ferramentas de montagem....................... 83
Figura 53 - Estantes de armazenamento de ferramentas (a esquerda) e exemplo de
prato com ferramentas (& dir€ita). ..........eeeeieeiiiiiiiiiie e 84
Figura 54 - Ferramentaria da Montagem, antes da implementacéo do projeto......... 86

Figura 55 - Fases da realocacédo da Ferramentaria da Montagem: a) espaco inicial;
b) pavimentacéo; c) transporte de equipamentos; d) novo espaco da Ferramentaria

(0 b= 1Y/ [0 1 7= o =T o o PRSPPI 86
Figura 56 - Esquematizacao do novo sistema de armazenamento de ferramentas
baseado em eStanteS MOVEIS. ........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiniea e ennnnnnannnnes 87
Figura 57 - Nova zona de estacionamento dos carros de ferramentas. .................... 88
Figura 58 - Construcdo de uma nova bancada de trabalho, dedicada a
manutencao/reparacao de aparafusadoras. ..........coovviviiiiiiiiii e 88
Figura 59 - Novo layout da Ferramentaria da Montagem, incluindo o "quadro de
SEtUPS" € UM E-PIant. .....oen e 89

viii


file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684204
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684205
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684207
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684208
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684208
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684209
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684210
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684210
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684211
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684212
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684213
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684214
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684214
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684215
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684216
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684217
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684217
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684218
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684218
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684219
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684219
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684220
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684220
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684225
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684226
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684227
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684227
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684228
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684229
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684229
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684229
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684230
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684230
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684231
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684232
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684232
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684233
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684233

Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

Figura 60 - Estado final de execucao das varias fases do Projeto da Ferramentaria

(o F= 1Y o ] €= Vo =T o RSP 91
Figura 61 - Estado inicial das linhas de montagem: a) corredores estreitos; b)
material nos corredores; c) falta de espaco para a realizacao de todas as operacoes.

Figura 62 - Estado inicial das linhas de montagem: a) falta de espaco de circulacéo;
b) falta de rampas de retorno e mau aproveitamento do espaco; ¢) desorganizacao e
mau estado de conservagao das bancadas. ............cceuvvviiiiiiieeiieeeii e 94
Figura 63 - Exemplo do projeto de uma linha de montagem do stream das CZ's.....96
Figura 64 - Etapas da definicdo e construcédo das novas linhas de montagem: a)
construcéo do “esqueleto”; b) colocagao da linha montada na nova zona das CZ's; c)
NOVO TAYOUL. ... 97
Figura 65 - Estado final das linhas de montagem: a) maior area dedicada; b)
corredores largos e desimpedidos; ¢) espaco disponivel para a realizacao de todas

AS OPBIAGDES. ..o 98
Figura 66 - Estado final das linhas de montagem: a) maior espaco de circulacéo; b)
rampas de abastecimento organizadas; c) criacdo de rampas de retorno. ............... 99
Figura 67 - Organizacao dos tubos de ar comprimido, de ligacao as aparafusadoras:
antes (& esquerda) € depois (& Ir€Ita)........coeeeriiiiiuiiiiiiieee e 99
Figura 68 - Vista superior do novo layout do Departamento de Montagem, stream
A 100
Figura 69 - Grafico de Pareto relativo as paragens registados no stream "BC's", no
AN0 A 2021, ..o 101
Figura 70 - Cinto de Ferramentas de teSte........ccooviiiiiiiiiiiiiiii e 105
Figura 71 - 12 Reunido de preparacao de SEtUP........ccovvvrrviiiiiieeeeeeeeiiiee e e e e e eeeennns 106


file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684234
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684234
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684235
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684235
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684235
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684236
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684236
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684236
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684237
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684238
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684238
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684238
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684239
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684239
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684239
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684240
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684240
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684241
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684241
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684242
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684242
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684244
file:///C:/Users/marci/Dropbox/GROHE%20-%20Estágio/3.%20Relatório%20de%20Estágio/Relatório%20Final_versão%20final.docx%23_Toc121684245

Aplicacdo do SMED nas Linhas de Montagem da Grohe Portugal

INDICE DE TABELAS

Tabela 1 - Resumo dos sete desperdicios produtivos..............uueeiiieeeeeeeeeiiiiiinieeeeenn, 11
Tabela 2 - Resumo do procedimento de implementacédo da metodologia 5S.
Adaptado de Siddiqui (2021). ....coeeeiieiiiiie e 13
Tabela 3 - Proporgcéo normal de tempo gasto nas principais operacdes de setup.
Retirado de ShiNgo (1983). ....cooiiiiiiiiii e e e e e e e e e aeaanes 22
Tabela 4 - Principais beneficios da aplicacdo do SMED. Retirado de Shingo (1983).
.................................................................................................................................. 26
Tabela 5 - Descricao dos streams do departamento e das linhas de montagem

=1 [0 o= T - P 46
Tabela 6 - Distribuigdo dos streams/tarefas pelos VSM'S. ........cccvvvviiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 47
Tabela 7 - Consequéncias do aumento da diversidade de produtos, bem como as
FESPETIVAS CAUSAS. ...ttt 59
Tabela 8 - Diferengas entre “setup de ferramentas” e “setup de componentes’. ...... 61
Tabela 9 - Tarefas desempenhadas por cada um dos intervenientes ao longo do
setup e a sua duracdo (em minutos), minima e maxima, registada. ..............cc......... 64
Tabela 10 - Duracao média aproximada dos 3 principais grupos de tarefas
desempenhados a0 10Ng0 O SELUP. ..cooeeiieeeeeeeeee e 66
Tabela 11 - Duracdo média aproximada (em minutos) dos 2 tipos de setup, E-plant
(VAT R (ST | PP 66
Tabela 12 - Classificacdo das tarefas desempenhadas por cada um dos
intervenientes ao longo do setup, como setup interno ou externo. .............ccccevvvvee.. 68

Tabela 13 - Principais problemas e possiveis solu¢des que permitem a
implementacédo de melhorias do processo de setup. A verde as solucdes

posteriormente iIMpIEMENTAdAS. ..........coovviiiiiiii e 74
Tabela 14 - Tempos de setup de ferramentas e de componentes antes e depois do

SMED . .. e 77
Tabela 15 - Descricao das melhorias a implementar nos 2 principais projetos. ........ 79
Tabela 16 - Estado final das ferramentas da montagem. ...........ccccooeeevviviiiiiieee e, 90
Tabela 17 - Problemas e respetivas causas associadas ao layout inicial das linhas

B MONTAGEIM. e 95
Tabela 18 - Matriz de setup, stream "BC'S". .......oeuiiiiii e 102



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

SIMBOLOGIA E ABREVIATURAS

At — Duracao (min.)

Cl — Centro de Informacéo

FLAOP — Folha de Libertagado/Acompanhamento da Ordem de Producgao
ISEC — Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

IT — Information Technology (Tecnologia de Informacéo)

JIT — Just-in-Time

KPI — Key Performance Indicator (Indicador-Chave de Desempenho)
LM — Lean Manufacturing

MTO — Make to Order

OEE - Overall Efficient Equipment (Eficiéncia Global do Equipamento)
OP — Ordem(s) de Produgéo

SMED - Single Minute Exchange of Die

SKU — Stock Keeping Unit (referéncia do produto)

TL — Team Leader

Ton — Toneladas

TPM — Total Productive Maintenance (Manutencéo Produtiva Total)
TPS — Toyota Production System (Sistema de Producéo da Toyota)
VSM — Value Stream Mapping (Mapeamento do Fluxo de Valor)

VSM — Value Stream Manager (Gestor do Fluxo de Valor)

Xi






Aplicacdo do SMED nas Linhas de Montagem da Grohe

CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

De entre os varios problemas que assolam a populagdo mundial nos dias que
correm, 0 excesso de consumo € aquele que mais relevancia e impacto traz ao mundo
empresarial — para |4 de todos os problemas ambientais e sociais que possa
desencadear. A melhoria da qualidade de vida, o aumento do poder de compra, a
reducdo de precos e a facilidade de acesso a bens e servicos sdo alguns dos
principais fatores que levam a insatisfacao e a busca constantes pelo produto ideal,
gue preencha os requisitos individuais de cada cidadao.

A nivel empresarial é facil apontar os beneficios que o aumento do consumo pode
gerar, no entanto € o constante aumento dos padrées dos consumidores — que leva
as empresas a tentar responder com o aumento da variedade de produtos disponiveis
— um dos grandes causadores dos problemas a nivel produtivo.

Com o crescimento da procura, que faz variar o planeamento de venda semanal
para diario, € expectavel que a linha produtiva seja sobrecarregada de forma a atender
as necessidades dos clientes (Agustin & Santiago, 1996) e dada a quantidade de
produtos a atender, o resultado € o aumento do lead time de entrega — uma vez que
a maioria das unidades produtivas ndo tém capacidade de produzir todos 0s seus
produtos em simultdneo. De acordo com Balaji et al. (2021) o lead time € um dos
critérios mais importantes de qualquer industria e em outros tempos néo lhe era dada
a devida importancia gracas a baixa competitividade do negécio e a baixa procura do
mercado. Sabendo que a reducdo do lead time € uma das formas de aumentar a
produtividade e a competitividade das empresas (Rosa et al., 2017) € urgente o
desenvolvimento de mecanismos para a resolugéo deste problema.

Indo ao encontro da alta taxa de procura, com esta grande variedade de produtos,
as companhias tém vindo a baixar o tamanho dos lotes de forma a atender os seus
pedidos com um lead time aceitavel. O problema com este novo método, apesar de
todas as vantagens que possa trazer, € o grande aumento do nimero de mudancas
ao longo do tempo de producéo, o que reduz significativamente a produtividade, uma
vez que em grande parte delas é necessaria a paragem da linha produtiva.

Estas alteracdes, ou setups, sdo as modificacdes dos equipamentos e das
ferramentas de forma a prepara-las para a nova ordem e em alguns casos pode tomar
uma grande percentagem do tempo de producdo, o que aumenta o custo produtivo
para a empresa. Com isto pode-se dizer que a disponibilidade da unidade produtiva
decresce a medida que o numero de produtos diferentes aumenta.
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De acordo com Sousa et al. (2018) se o tempo requerido para levar a cabo o setup
for demasiado longo ou indesejado ha uma tendéncia para a producdo de lotes
maiores, de forma a evitar ao maximo o periodo de inatividade. Contudo, como vimos
anteriormente, isto vai contra as necessidades das organizacdes de hoje em dia. Para
lidar com esta situacdo, é urgente adquirir versatilidade de forma a aumentar a
producao, flexibilidade e também diminuir custos, com o objetivo de colocar novos
produtos no mercado ao menor preco possivel (Simdes & Tenera, 2010).

Resumindo, existe uma grande necessidade de reduzir o tempo de setup de forma
a aumentar a disponibilidade das unidades produtivas, permitindo otimizar a
capacidade disponivel.

1.2 Metodologia e Objetivos

De forma a reduzir o tempo de setup das linhas produtivas foi desenvolvida ao
longo dos anos 50 e 60 uma metodologia que permite otimizar todas as atividades
inerentes ao setup, aumentando de forma drastica a produtividade. Esta ferramenta
denominada Single Minute Exchange of Die (SMED) foi desenvolvida por um consultor
japonés, Shigeo Shingo, e pretendeu a época resolver um dos grandes problemas da
industria automével, o elevado tempo despendido ha mudanca de prensas. O SMED
faz parte do conjunto das metodologias mais tarde designadas como lean,
pertencentes ao Lean Manufacturing (LM), uma nova abordagem produtiva baseada
na reducédo do desperdicio.

O presente relatdrio foi elaborado no ambito do Mestrado em Engenharia e Gestéao
Industrial do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra (ISEC) apds a realizacéo
do estagio curricular na empresa Grohe Portugal, localizada em Albergaria-a-Velha. A
Grohe é uma multinacional alema, lider de mercado na venda de torneiras e produtos
sanitarios.

O objetivo deste estagio passa pela criacdo de um primeiro contacto com o mundo
profissional, facilitando a integracéo através das atividades desenvolvidas. O estagio
curricular teve a duracéo de 34 semanas (7 meses e 3 semanas) e foi realizado com
o intuito de aplicar a ferramenta SMED nas linhas de montagem da fabrica, de forma
a tentar resolver um dos grandes problemas da empresa: o elevado nimero de
produtos disponiveis e, consequentemente, o elevado nimero de setups resultantes
da diminuicdo do tamanho dos lotes.

Inicialmente foi realizado um estudo no terreno sobre o funcionamento geral da
Montagem e, uma vez adquiridos os conhecimentos base necessarios, foram
implementadas as 4 etapas da metodologia de uma forma concetual. Depois disso
seguiu-se uma selecao de algumas das melhorias anteriormente propostas, as quais
foram implementadas com maior ou menor sucesso. Todas as principais atividades e
respetivos prazos constam do cronograma de estagio, presente no Anexo A.
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1.3 Estrutura do Relatério

De maneira a estruturar de forma compreensiva todas as atividades
desenvolvidas ao longo do estagio curricular, o presente relatério encontra-se
subdividido em 6 capitulos.

O Capitulo 1 diz respeito a “Introducéo”, onde é feito um breve enquadramento da
problematica que desencadeia o0 tema central deste trabalho, bem como a
metodologia aplicada e os objetivos do estagio.

O Capitulo 2 é o “Enquadramento Tedrico”, onde sdo estudadas e revistas as
informacbes tedricas relativas aos conceitos do tema central. Num primeiro
subcapitulo é abordado o LM, a nova abordagem produtiva desenvolvida pela Toyota
Motor Company e introduzida como conceito por Womack e Jones através da obra
“The machine that changed the World” em 1990. No subcapitulo seguinte é abordada
a metodologia principal do relatério, 0 SMED, desde a sua origem e principios até a
descricdo das varias etapas de aplicacdo pratica, bem como os beneficios futuros
dessa mesma aplicacao.

O Capitulo 3 faz um resumo da empresa de acolhimento do estagio, a Grohe.
Primeiramente é feito um estudo das origens da empresa na Alemanha, bem como
dos produtos e das infraestruturas que abrange por todo o mundo. Depois disso é
abordada a Grohe Portugal, através do retrato da estrutura organizacional e do
processo produtivo, bem como dos sucessos histéricos que colocaram a fabrica nas
melhores do grupo. Por ultimo é estudado de forma mais detalhada o Departamento
de Montagem, local onde foi realizado todo o estagio, com o objetivo de dar
fundamentos aos capitulos seguintes.

O Capitulo 4 € onde se da inicio a aplicacdo pratica propriamente dita, iniciada
pela definicdo do problema central da unidade produtiva relativamente aos setups,
seguindo-se a aplicacdo pratica da metodologia ao longo das suas 4 etapas. Por
altimo sao tecidas as conclusfes desta aplicacdo, bem como o possivel impacto na
reducdo dos tempos de paragem e, consequente, no aumento da produtividade do
departamento.

O Capitulo 5 diz respeito a todas as atividades desenvolvidas ao longo do estagio,
desencadeadas pela aplicacdo prévia da metodologia. As melhorias definidas do
Capitulo 4 foram entdo avaliadas relativamente ao grau de aplicabilidade de forma a
serem escolhidas as mais viaveis tendo em conta a realidade da empresa.

Por ultimo, no Capitulo 6, sdo tecidas as devidas conclusdes, relativas tanto ao
impacto das melhorias aplicadas como também ao estagio em si e as tarefas futuras
gue a empresa pode dar continuidade, na busca de melhores resultados.
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CAPITULO 2
ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 Lean Manufacturing

F2 A1

O Lean Manufacturing (LM), muitas vezes denominado “Lean Production”, “Lean
Thinking” ou simplesmente “Lean” é um sistema produtivo desenvolvido com base no
sistema de producéo japonés da Toyota e que veio revolucionar a industria ao longo
da segunda metade do século XX. Este novo conceito faz uso de principios e
ferramentas que permitem a eliminacdo dos varios desperdicios presentes no
ambiente industrial, de forma a reduzir custos de producgéo, aumentar a flexibilidade e
a produtividade e ainda melhorar as condi¢des de trabalho. Atualmente, o LM faz parte
do dia-a-dia das grandes empresas espalhadas pelo mundo, tendo em conta que a
aplicacdo das suas metodologias é uma grande arma na luta pela sobrevivéncia no
mercado.

2.1.1 Origem Histérica

A origem do Lean é ainda objeto de grande debate na comunidade cientifica, uma
vez que € um termo referenciado em diferentes épocas e contextos. Acredita-se que
a primeira aparicao da palavra “Lean” em contexto industrial deu-se no ano de 1988
com o artigo “Triumph of The Lean Production System” de John Krafcik, um
engenheiro mecéanico dos EUA. Contudo, foi através da obra “The machine that
changed the world” langada em 1990, que se deu a globalizagao deste conceito. Neste
estudo, Womack et al. (1990) fazem referéncia a indastria mundial dos automoveis,
dando especial atencdo aos métodos de gestdo da industria japonesa, baseada no
Toyota Production System (TPS). Os autores definiram este sistema como o primeiro
sistema de producdo Lean e referiram-no como Lean Production, ou Lean
Manufacturing, nomenclaturas que sao usadas alternativamente e possuem o mesmo
significado (Horzela & Semrau, 2020).

De forma a explicar melhor as vantagens do sistema Lean na industria, Womack
et al. (1990) teceram comparacdes relativamente aos outros 2 métodos de producéo
utilizados até a época: a producao artesanal e a produgdo em massa.

A producado artesanal € o processo produtivo mais antigo da histéria humana,
descrito como a producdo manual de objetos com recurso a ferramentas simples,
realizado por artesdos altamente qualificados. Este método possui indmeras
vantagens relativamente a qualidade, sendo possivel encomendar produtos altamente
especificos, a medida do cliente. No entanto, a producdo artesanal possui uma
desvantagem que abala significativamente os seus beneficios: € um processo caro,
gue se reflete no preco dos produtos.



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

No inicio do século XX, Henry Ford desenvolveu um novo método produtivo que
viria a revolucionar a industria: a producdo em massa. Para isso construiu a primeira
fabrica a produzir através de uma linha de montagem, a qual atribuia uma sequéncia
de processos simples, desempenhados por um elevado nimero de operadores sem
grandes qualificacdes. O verdadeiro investimento deste novo processo estava nao na
mao-de-obra, mas na maquinaria utilizada, uma vez que era necessario um elevado
namero de equipamentos que realizavam apenas uma Unica operacdo. Deste modo,
nao havia lugar a variacdes de produto (que implicariam enormes investimentos em
novas maquinas) levando a producédo em série de um unico modelo, a época o “Ford
Model T”. A producéo em grandes quantidades e de forma sistematica permitiu reduzir
0 preco unitario de cada automével para valores totalmente aceitaveis pela maioria da
populacdo, ainda que através de um trabalho que grande parte dos operadores
considerava aborrecido e desesperante, dada a sua mondétona repetitividade.

Para Womack et al. (1990) o LM veio combinar os beneficios de ambas as
tecnologias produtivas anteriormente utilizadas, evitando o alto custo da producéo
artesanal e a rigidez do sistema em massa (Fig.1).

O termo “Lean” advém do facto de que este novo processo pretende reduzir a
grande quantidade de recursos alocados pela Ford, utilizando para isso equipas
qualificadas e polivalentes em todos os niveis da organizacdo e adquirindo
equipamentos cada vez mais automatizados e versateis, aumentando assim a
flexibilidade do processo. Enquanto a Producdo em Massa resulta em elevados
indices de produtos defeituosos, gracas a mentalidade intrinseca a este sistema de
“produzir bom o suficiente, o mais rapido possivel”’, por sua vez o LM visa a reducédo
dos niveis de defeitos para 0%, de forma a alcancar a tdo desejada perfeicdo do seu
processo, reduzindo os niveis de retrabalho para valores muito baixos (Womack et al.,
1990).

Outra grande diferenca entre estes dois processos sdo 0s niveis de stock. A
producdo em massa € um processo continuo, sem grandes interrupcdes, que procura
produzir o maior nimero de unidades possivel, originando deste modo elevados niveis
de stock intermédios e finais — 0 que incorre em elevados custos de espaco e
armazenamento. Por sua vez a produgao “lean” é desencadeada a partir de um pedido
lancado pelo cliente, sendo produzido apenas aquilo que é requerido e assim
eliminando os niveis de stock e respetivos custos, o chamado sistema “pull” (puxado
pelo cliente), ao invés do sistema “push” (empurrado pela produgao). Esta é a base
de um dos conceitos mais populares do LM, o Just-in-Time (JIT), que significa
“produzir aquilo que € necessario, quando necessario” e que justifica um modo de
operacao impensavel nos sistemas de Producdo em Massa: é preferivel parar a linha
produtiva guando ndo ha encomendas do que manté-la em funcionamento e arcar
com custos de stock de produtos que ndo é possivel saber quando (ou se) seréo
vendidos.
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Lean
Manufacturing

=>» Ma3o-de-obra qualificada
Produgéo Equipamentos automatizados € Produgﬁo

Artesanal = Qualidade do produto em Massa
Producdo em larga escala €

=> Sistema “Pull”
Sequencia¢do de operagbes €
= Flexibilidade

Figura 1 - Combinacéo da Producéo Artesanal e da Producdo em Massa: Lean Manufacturing.
Adaptado de Womack et al. (1990).

2.1.1 Toyota Production System

O Toyota Production System (TPS) € o nome dado ao sistema de producéo
desenvolvido pela Toyota Motor Company — empresa automovel japonesa fundada no
ano de 1937 por Kiichiro Toyoda — que, pelo impacto provocado na industria mundial
a época, veio dar nome ao LM. Este sistema surgiu como resultado de varios anos de
estudos e aplica¢cdes praticas, mais concretamente entre 1947 e 1975, com o objetivo
de aumentar a produtividade e a eficiéncia dos processos.

O TPS emergiu depois da Il Guerra Mundial num Japao devastado, numa altura
em que ndo eram atingidos os stocks necessarios de forma a manter a lucratividade
das linhas de producéo e onde existiam também bastantes problemas de qualidade.
Para além disso, a variabilidade entre seccdes e a alienacdo de trabalhadores
provocaram altos custos, o que forcou a companhia a operar com 0 minimo inventéario
necessario.

Em 1950, depois de anos de estudos e visitas aos EUA — onde existiam os
melhores sistemas produtivos da época, como é o caso da Ford — o chefe da Toyota,
Taiichi Ohno, apercebeu-se da falha inerente ao processo produtivo em massa e dos
altos custos em manter um stock tao alto de produtos. A Toyota néo podia criar este
nivel de desperdicio uma vez que nao tinha armazéns de grande capacidade e néao
produzia grandes volumes de apenas um modelo de veiculo. Contudo, pegando na
ideia original da Ford de produzir com um fluxo continuo de material, poderia ser
desenvolvido um sistema eficiente que fosse flexivel de acordo com as necessidades
do mercado. Deste modo, Taiichi Ohno, munido do seu conhecimento, dirigiu-se ao
chéao de fabrica onde se reuniu com engenheiros, gestores e trabalhadores dedicados
a ajudar a companhia a ter sucesso e onde, apos varias décadas de tentativas e de
melhoria continua, criou o Toyota Production System (Ohno, 1988).
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O TPS consiste na melhoria continua de produtos, processos ou atividades no
sistema produtivo, de acordo com determinados padrdes estabelecidos de forma a
minimizar o desperdicio, utilizando ferramentas/metodologias iterativas e com a
participacdo de todos os operadores. Assim, esta é uma filosofia que atribui
responsabilidades a todos no espaco de trabalho em qualquer aspeto que se encontre
dentro dos limites da organizacao.

O foco principal deste sistema € a necessidade dos clientes, fornecendo a mais
alta qualidade de produtos e servigos, a0 menor custo e no menor lead time possivel,
garantindo um seguro e motivado ambiente de trabalho para os seus colaboradores e
também o envolvimento de todas as partes interessadas (stakeholders) da
companhia.

Atualmente séo inUmeras as empresas que tentam aplicar estas metodologias nos
Seus processos, no entanto a “falta de vontade de sair da zona de conforto” — tanto
por parte de dirigentes como de colaboradores — levam-nas ao insucesso e ao retorno
dos métodos antigos.

A verdade € que o TPS resultou do trabalho arduo de cidadaos que prezavam ao
maximo o seu emprego e que se esforgavam diariamente para manter a Toyota “viva”
no mercado, de forma a garantir o seu salario num pais destruido pela guerra. No
fundo, surgiu como uma necessidade maxima e ndo como um investimento opcional,
0 que garantiu a Toyota um dos fatores essenciais no sucesso da implementacéo de
novas metodologias operacionais: o compromisso dos seus colaboradores.

2.1.2 Principios e Desperdicios do Lean Manufacturing

O LM visa alcancar a forma mais eficaz, através do processo de melhoria
continua, de executar uma determinada tarefa sem interrupcéo, especificando o
respetivo valor e eliminando todas as que ndo acrescentam valor, sem nunca
esquecer as necessidades dos clientes. Para Horzela & Semrau (2020) o Lean
Production é uma metodologia projetada para a minimizacao do desperdicio de forma
a reduzir os custos de producédo, o que se traduz em maior satisfacdo do cliente e
melhores resultados financeiros.

De acordo com Womack et al. (1990) sdo 5 os principios basicos do LM (Fig.2)
necessarios para a implementacao desta filosofia nas organizagdes.

Basicamente, estes principios sugerem a clarificacdo das atividades do processo
produtivo que acrescentam valor ao produto através da definicdo da cadeia de valor,
determinando todas as atividades resultantes do ciclo de vida, desde o fornecedor até
ao cliente final.

Deste modo, é possivel distinguir as atividades que acrescentam valor daquelas
gue nao o fazem, e depois disso, separar aquelas que sao inevitaveis daquelas que
podem ser prontamente eliminadas, otimizando o fluxo produtivo. Isto leva a uma
resposta mais rapida e mais eficaz as necessidades do mercado, produzindo apenas
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aquilo que é necessario, ou seja, satisfazendo a procura requerida pelo cliente sem
criar desperdicio de stock (sistema pull). O objetivo final é a criacdo de sistemas de
melhoria continua de forma a manter e expandir a filosofia a todos os envolvidos na
estrutura organizacional, em busca da perfeicéo.

| Definic ™% 2. Definir

Valor Cac}em de
Jalor
5 3.
Perfe-i j0 Otimizar
5 Fluxo
\4. Sistema /

Pull
Figura 2 - Os 5 principios do LM. Adaptado de Smith A. & Thangarajoo Y. (2015).

A criacdo de valor pela reducdo ou eliminacdo do desperdicio, ou em japonés,
“‘Muda”, permite encurtar o tempo entre a encomenda e o0 envio dos produtos
acabados ao cliente, aumentar a produtividade e reduzir os custos de producao
(Rewers et al., 2016). O desperdicio em contexto industrial é definido como qualquer
coisa que, da perspetiva do cliente, ndo acrescente valor ao produto final (Dave et al.,
2015).

De acordo com Ohno (1988), existem sete desperdicios que devem ser
considerados quando se melhoram os processos, analisados individualmente de
seguida.

Sobreproducao

Como o proprio nome indica, o desperdicio de sobreproducao diz respeito a toda
a producdao realizada de antemao e que ultrapasse, em grandes quantidades, aquilo
que é requerido pelo cliente (Rewers et al., 2016). Este tipo de desperdicio vai
precisamente contra o principio do sistema pull apoiado pelo LM, em que a produc¢éo
apenas é desencadeada pela realizacdo de uma encomenda.

O grande problema com a sobreproducéo é que, para além de ser um desperdicio
por si prépria, desencadeia a criagdo de alguns dos restantes desperdicios, que serao
analisados de seguida.
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Inventario

Resultante da sobreproducdo e/ou de erros produtivos, o0 inventario esta
relacionado com a armazenagem e tratamento de produtos que ndao possuem destino
tracado, resultando por vezes em altos custos para a empresa. Muitos destes
produtos, dado o tempo de permanéncia em armazém, tornam-se obsoletos de tal
forma que perdem totalmente o seu valor, ou seja, sdo previamente incorridos custos
de tratamento em material que seré totalmente descartado.

Espera

Outro grande desperdicio, presente em todas as unidades produtivas, é o tempo
de espera entre operacdes originado pela falta de coordenacdo das mesmas.
Segundo Rewers et al. (2016) o tempo de espera por um produto € o tempo perdido
devido as expectativas relacionadas com pessoas, materiais, informa¢des ou
ferramentas e que ndo agrega valor no processo de fabricacdo. Alguns estudos
apontam que em 90% do tempo produtivo os produtos se encontram parados, em
espera pela operacdo subsequente. A verdade é que qualquer minuto perdido em
espera ndo pode ser recuperado no processo seguinte (Dave et al., 2015).

Excesso de Processamento

O excesso de processamento ou sobreprocessamento esta relacionado com a
realizacdo de atividades operacionais que nao acrescentam valor ao produto final, ou
que esse valor ndo é reconhecido pelo cliente final como uma mais-valia. Um exemplo
pratico de sobreprocessamento é a testagem do mesmo componente mais do que
uma vez (em operacdes diferentes) ou até a utilizacdo de equipamentos ou
tecnologias demasiado evoluidas para o processo em questdo. Aquilo que o
consumidor paga € o produto final nas suas condi¢cfes ideias, de tal forma que a
utilizacao de procedimentos custosos para a empresa nao traz necessariamente mais
qualidade ao produto e, muito menos, lucro.

Transporte

A movimentacg&o de produtos acabados ou semiacabados n&o acrescenta valor
ao produto final, de tal forma que as rotas internas ao longo do layout produtivo devem
ser escrutinadas de forma a poupar o maximo de tempo possivel. Para além de
aumentar os custos produtivos (maior tempo de transporte requer maior mao-de-obra
por unidade) o excesso de transporte aumenta significativamente o risco de destruicao
ou dano dos materiais (Dave et al., 2015).

10
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Movimento

Analogamente ao desperdicio de transporte, 0 excesso de movimento esta
relacionado com a movimentacgéo de recursos, neste caso nao do produto em si, mas
de equipamentos, pessoas, informagdo, etc. que fazem aumentar de forma
significativa o lead time do produto. De acordo com Dave et al. (2015) apenas 5% do
movimento utilizado é util para o processamento da peca final.

Erros e Defeitos de Qualidade

Um dos principais objetivos do LM é a busca incessante pela perfeicdo tanto dos
seus processos como dos seus produtos, de maneira que a percentagem de produtos
defeituosos é relativamente baixa. Esta assuncéo deste sistema produtivo ndo vem
do acaso. A criacdo de produtos defeituosos ndo acrescenta nenhum valor ao
processo, pelo contrario, torna-o ainda mais complexo. No fundo, trata-se de um
sobreprocessamento do produto, gerando material que necessita ser retrabalhado e
consumindo bastantes recursos tais como o transporte e inventario.

A Tabela 1 mostra um resumo de cada um dos sete desperdicios produtivos.

Tabela 1 - Resumo dos sete desperdicios produtivos.

Desperdicios Causas/exemplos
Producéo final superior & procura
Sobreproducéo
Producéo intermédia superior a necesséria no processo seguinte
Armazenamento de produtos excedentarios (finais e intermédios)
Inventério
Armazenamento de produtos defeituosos
Descoordenacdo de material entre processos
Espera Arranque de equipamentos avariados ou parados
Descoordenacao entre operadores e maquinas
Utilizacdo de tecnologias mais evoluidas que as necessarias
Sobreprocessamento
Excesso de inspecdes ou retrabalho
Deslocacéo dos produtos ao longo de layouts inadequados
Transporte
Deslocacdo desnecessaria de produtos por ma comunicacao
Longas distancias entre processos ou equipamentos
Movimento
Desorganizacéo de ferramentas no espaco de trabalho
Ma definicdo dos indices de qualidade
Erros e Defeitos de — = po

. Falha na definicdo de parmetros de producéo

Qualidade
Anomalias no equipamento

11
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2.1.3 Ferramentas do Lean Manufacturing

De forma a reduzir os desperdicios abordados anteriormente, existem algumas
metodologias que podem ajudar a implementacao e sistematizacdo dos processos.
As ferramentas que fazem parte do conceito do LM foram desenvolvidas com o
objetivo de maximizar a utilizagcédo da capacidade, reduzir o tempo de ciclo, o lead time
e o inventario, realgando o valor do produto (Palange & Dhatrak, 2021).

Muitas destas surgiram em contextos diferentes do aparecimento do TPS, no
entanto foram adotadas com o intuito de servir este propdsito, tornando vasto o leque
de metodologias disponiveis. Apesar disso, ndo existe uma necessidade intrinseca de
fazer a aplicacéo de todas elas de forma a implementar o Lean eficientemente. Aquilo
que € necessario € redirecionar as ferramentas certas de forma a resolver os
problemas de cada organizacao.

De seguida sao apresentados de forma sucinta alguns dos conceitos/ferramentas
Lean mais utilizados na inddstria.

Value Stream Mapping (VSM)

O Value Stream Mapping (VSM) consiste na construcdo de um diagrama de fluxo
produtivo (Fig.3), onde constam todas as atividades envolvidas no processo, de
maneira a ser possivel identificar qual o fluxo principal e quais as operacfes que nao
acrescentam valor ao produto final.

O VSM é descrito como uma metodologia utilizada no diagndstico, implementacéo
e manutencédo do LM, sendo uma ferramenta valiosa para a compreenséo do processo
produtivo de forma a identificar oportunidades de melhoria (Forno et al., 2014).

Request / weekly Request / weekly
forecast Pcp | forecast
Supplier | * <

" MRP — Weekly
eakly Weekly
delivary schedule delivary
. - /X:“_,_H =
r“"f—---f o H-----qﬁ"“—‘

Process 2 Tast
i ]

Process 1 , Expedition
cT 7 CT T4 s cT 189 5

Coil Shall
o Setup | 1h 2.760 [sewp |20s 2.760 |sewp|o 4.140

5 days 2da 2 days Production lead
75 74 5 19 s time = 12 days

Process time = 100s

Figura 3 - Exemplo de um mapa de fluxo de valor (VSM). Retirado de Forno et al. (2014).
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A criacdo de valor através da eliminacdo das atividades desnecessarias € um dos
principios essenciais do Lean, e gracas a isso, o0 VSM é uma ferramenta crucial que
deve ser implementada em primeiro lugar, de forma a facilitar a visualizacdo dos
desperdicios da cadeia de valor.

Para Borges Lopes et al. (2015) os estagios iniciais de implementacdo
normalmente envolvem a aplicacdo do VSM para comecar a mudar mentalidades e
aumentar a consciéncia das vantagens do Lean, sendo depois disso necessario
organizar o ambiente de producao através da metodologia 5S.

Metodologia 5S

O 5S é a metodologia béasica para iniciar a eliminagdo dos desperdicios, com o
objetivo de obter um espago de trabalho limpo e organizado (Fig.4), criando um
excelente ambiente organizacional (Oliveira et al., 2017). No fundo, resume-se a
implementag&o de um procedimento de 5 fases: eliminar aquilo que ndo € necessario
(seiri), organizar itens remanescentes (seiton), manter limpa e inspecionar a area de
trabalho (seiso), definir padrbes para as situacdes anteriores (seiketsu) e aplicar
regularmente esses padrdes (shitsuke) (Dave et al., 2015). O nome “5S” deriva das 5
palavras japonesas que descrevem o método, sendo posteriormente adaptado para
portugués através da definigdo dos 5 “sensos”.

Na Tabela 2 é possivel observar as principais tarefas que compdem a
implementagédo de cada um dos 5S’s.

Tabela 2 - Resumo do procedimento de implementacdo da metodologia 5S. Adaptado de
Siddiqui (2021).

5S
. « 5S (5 sensos) Tarefas
(japonés)
Descarte de itens expirados/sem utilidade
Seiri Utilizacéo Alocacéo de itens fora do local de utilizagéo
Definigdo da utilidade de itens “misteriosos”
Definicdo de locais de arrumacéo (etiqueta, caixa, contorno, etc.)
Seiton Organizacéo
Associacao de todos os itens ao seu local de arrumagéo
Limpeza de toda a area de trabalho
Seiso Limpeza
Reporte de problemas (avarias, falta de arrumacéo, etc.)
Definicdo e cumprimento de padrbes
Seiketsu Padronizacéo
Expanséo dos padrfes a todas as areas produtivas
Treino e motivagéo dos colaboradores de forma continua
Shitsuke Disciplina
Realizag&o de auditorias de cumprimento e melhoria dos padrées
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O poder de organizacdo e limpeza do ambiente produtivo, libertando toda a
complexidade associada a pequenas tarefas — que a partida ndo deveriam exigir
esforco algum — é uma arma muito forte na simplificacédo do trabalho dos operadores,
reduzindo as perdas de tempo e 0 excesso de processamento. Apesar de parecer
uma metodologia simples, a aplicacao total do 5S possui algum nivel de dificuldade,
principalmente os ultimos dois passos, que requerem o0 comprometimento de todos 0s
funcionarios de forma a manter os padrdes de forma sustentada. A implementacéo do
5S permite as empresas melhorar drasticamente 0s seus processos e obter inGmeros
beneficios com praticamente nenhum investimento.

Figura 4 - Representacdo da aplicacdo da metodologia 5S (antes e depois). Retirado de
Siddiqui (2021).

O VSM e 0 5S séo metodologias de aplicacao primaria, que devem iniciar qualquer
investimento em filosofias Lean por parte das organizacdes. Em casos em que estas
ferramentas ja estejam aplicadas eficientemente existem muitas que, de forma mais
ou menos especifica, ajudam a otimizar ainda mais o processo produtivo.

Ciclo PDCA

O ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), também conhecido como “Ciclo de Deming”,
€ uma metodologia iterativa que procura a melhoria continua de produtos e processos,
sendo utilizado recorrentemente para o controlo e melhoria dos processos de gestéo.

Originalmente criado por Edward Deming, em 1950, como uma ferramenta de
controlo de qualidade do setor industrial (Isniah et al., 2020) foi mais tarde reconhecido
como um método de desenvolvimento de melhorias nos processos organizacionais,
sendo atualmente caracterizado pelo foco na melhoria continua (A. S. Silva et al.,
2017).

Esta metodologia de aplicacéo repetitiva € composta por 4 passos (Isniah et al.,
2020; A. S. Silva et al., 2017):
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» Plan — definicdo de objetivos e processos de forma a atingir resultados
especificos. Nesta fase devem ser identificadas oportunidades de melhoria
através da andlise da situacdo atual, bem como determinar as causas do
problema e possiveis acdes para as mitigar;

» Do — implementacao do plano de acfes previamente estabelecido. Sele¢éo e
documentacdo de dados bem como todos o0s eventos resultantes e
conhecimento adquirido;

» Check — analise dos resultados das acdes. Deve ser comparada a situacao
atual com a anterior de forma a verificar a existéncia de melhorias e do
atingimento dos objetivos;

> Act — tomada de decisdo. Em caso de resultados positivos devem ser
estabelecidos standards dos procedimentos, ou ainda a repeticao de testes de
forma a reavaliar situagcdes de dados insuficientes ou alteracbes de
circunstancias. Em casos de resultados negativos o plano de acdes deve ser
abandonado e reiniciado o ciclo.

Total Productive Maintenance (TPM)

TPM, abreviatura de “Manutencdo Produtiva Total”, significa manutencao
autonoma, planeada e preventiva das maquinas e equipamentos, e tem sido um pilar
chave no aumento da produtividade e da eficiéncia global do equipamento (OEE), um
indicador de performance que avalia fatores como a utilizagdo, desempenho e
qualidade de um sistema produtivo (Oliveira et al., 2017). O objetivo do TPM consiste
em alcancar os “zero defeitos”, “zero acidentes” e “zero avarias” fazendo uso de um
conjunto de 8 principios, representados como os “pilares do TPM” (Ahuja & Khamba,

2008) (Fig.5).
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Figura 5 - Os 8 pilares do TPM. Adaptado de Ahuja & Khamba (2008).
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De forma resumida, o primeiro e mais caracteristico pilar do TPM, “Manutencéo
Autdbnoma”, € uma abordagem que procura manter a0 maximo as maquinas e
ferramentas em boas condi¢des de funcionamento. Para isso faz uso da experiéncia
dos operadores para o diagnéstico de problemas de 1° nivel, criando uma linha de
defesa contra paragens nao planeadas dos equipamentos (Molenda, 2016).

O segundo pilar, “Melhoria Especifica”, corresponde a melhoria continua dos
processos associados a operacdo e manutencdo dos equipamentos, e o terceiro,
“Manutencéo Planeada” consiste na utilizagcao de sistemas de manutencgao preventiva
e preditiva por parte de equipas especializadas de forma a alcangar as “zero avarias”.
A “Manutencao da Qualidade” passa pela compreensdo dos aspetos inerentes ao
processo que possam desencadear defeitos produtivos de forma a definir estratégias
especificas para atingir os “zero defeitos”.

O quinto pilar, “Educacao e Treino” assegura a compreensao dos processos por
parte de todos os colaboradores. Segundo Ahuja & Khamba (2008) a realizacdo de
treino juntamente com a avaliagdo e atualizagdo de conhecimentos confere
capacidades técnicas e de controlo de qualidade bem como habilidades interpessoais
capazes de formar colaboradores multidisciplinares, de forma alinhada com os
objetivos da organizacao.

A garantia de “0 acidentes” é alcangada pela implementacéo de regras de “Saude,
Seguranca e Ambiente”, com o objetivo de assegurar um ambiente de trabalho que
fornece condicbes de operacdo seguras. A aplicagdo do TPM na administracédo
procura reduzir os desperdicios associados as areas administrativas e que afetam de
forma impactante o processo produtivo bem como outras areas de suporte.

Por ultimo, a “Gestao de Desenvolvimento” procura a minimizagao dos problemas
produtivos relacionados com a fase de introducédo de novos produtos ou equipamentos
no processo, utilizando para isso 0 conhecimento existente no desenvolvimento de
novos sistemas e iniciativas de manutencao.

Heijunka

Heijunka, ou “nivelamento de producéo”, visa eliminar as oscila¢des na producéo,
com o objetivo de aumentar a produtividade e flexibilidade, eliminar desperdicios e
minimizar as diferencas de carga entre as estacdes de trabalho. O conceito de
Heijunka € o controlo da variabilidade da sequéncia do trabalho de forma a permitir
uma maior utilizacdo da capacidade, evitando “picos e vales” no escalonamento da
producédo (Sundar et al., 2014).

Segundo Rewers et al. (2016), o nivelamento da producdo consiste na
determinacao da sequéncia e da quantidade de fluxo do processo, de maneira que a
procura atual permita fazer requisicdbes ao armazém de forma planeada, evitando
mudancas bruscas no cronograma da producéao.
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Kanban

O “Kanban” é uma ferramenta criada com o objetivo de controlar os niveis de
inventario, a producdo e o fornecimento de componentes (Sundar et al., 2014). O
conceito consiste na promoc¢ao do restabelecimento do stock de materiais apenas
quando necessario, através da rececao e envio de sinais, normalmente sob a forma
de cartGes (Oliveira et al., 2017). Este sistema de cartdes permite que as operagdes
subsequentes do processo produtivo fagam requisicdo de material as operagdes
anteriores através de uma quantidade estipulada no cartdo Kanban. Este método
promove o sistema “pull” internamente, reduzindo de forma drastica os stocks
intermédios e simplificando visualmente os processos de requisicdo, visto que o
sistema possui uma codificacdo de cores por nivel de urgéncia.

Figura 6 - Exemplificacdo de um sistema Kanban.

Poka-Yoke

O principio chave no sistema Poka-Yoke é de que os erros sdo culpa dos
processos, ndo dos funciondrios, sendo que esta solucéo é caracterizada de forma a
prevenir qualquer erro no processo (Rewers et al., 2016). Poka-Yoke € qualquer ideia,
dispositivo, mecanismo ou solucdo que detete erros de forma prévia (Palange &
Dhatrak, 2021). Para além de prevenir erros do processo estes mecanismos permitem
também evitar acidentes de trabalho, como € o caso dos sensores anti corte, de forma
a manter a integridade dos operadores destas maquinas.

Jidoka

Esta ferramenta diz respeito a capacidade de o operador fazer parar uma maquina
ou linha produtiva no momento do aparecimento de um defeito ou problema durante
a producéo (Rewers et al., 2016). Este sistema é também aplicado em equipamentos
automaticos que através de tecnologia de sensores e camaras interrompe
imediatamente o processo quando a peca produzida se encontra fora do padrao.

O “Jidoka” foi originalmente criado por Sakichi Toyoda, pai do fundador da Toyota
(Kiichiro Toyoda). Sakichi era criador de teares automaticos, tendo aplicado este
sistema pela primeira vez num dos seus produtos que parava automaticamente
guando a linha partia.
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Andon

Um “Andon” diz respeito a um dipositivo de alerta luminoso (Fig.7), normalmente
associado a um equipamento produtivo, que sinaliza o estado desse mesmo
equipamento através de uma codificagdo por cores. Tipicamente sao utilizados para
sinalizar a produtividade através de uma escala de cores do tipo “semaforo” (verde,
vermelho e amarelo) ou ainda para assinalar avarias, defeitos de producao, entre
outros, dependendo do tipo de equipamento.

O “Andon” permite uma sinalizagao visual, acionada de forma manual (por parte
de um operador) ou automatica (através da utilizacdo de sensores), alertando de
forma efetiva os responsaveis pela resolugdo de problemas, em caso de avarias, ou
0s supervisores de producao em casos de defeitos ou baixa produtividade.

Figura 7 - Exemplo de dispositivo Andon. Retirado de EngProcess (2017).

Método A3

O “método A3” diz respeito a uma abordagem sistematica de resolucao de
problemas aplicada através da utilizacéo de um suporte de tamanho A3 (297x420 mm)
com o objetivo de aprofundar a compreensdo de problemas e oportunidades, e
servindo de guia na sua resolucdo (Saad et al., 2013). Este método foi desenvolvido
pela Toyota com o intuito de resumir um determinado problema a um relatério de uma
pagina, facilitando assim a sua compreensdo. Para além disso € uma ferramenta
bastante eficaz porque contém néo sé texto, mas também imagens, diagramas e
gréaficos de forma a esclarecer os dados (Lenort et al., 2017).

S&o varias as estruturas do “método A3” ao longo da literatura, no entanto, todas
baseadas no “ciclo PDCA” (abordado anteriormente), estando as secc¢des a esquerda
relacionadas com a fase “Plan”, ou seja, a fase inicial, e as se¢bes a direita
relacionadas com as 3 restantes etapas do ciclo (Lenort et al., 2017).

Segundo Saad et al. (2013) o modelo A3 € composto por 7 principais elementos:
plano de fundo; situacdo atual; metas/objetivos; andlise; contramedidas propostas;
plano de implementacédo e acompanhamento.
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Kaizen

Apesar de considerado correntemente como uma ferramenta de melhoria
continua, Kaizen ndo se trata de uma metodologia, a semelhanca das apresentadas
anteriormente. Este termo, cunhado por Masaaki Imai no seu livro “KAIZEN — The Key
to Japan’s Competitive Sucess” em 1986, deriva da juncdo de duas palavras
japonesas: “KAI”, que significa “mudancga” e “ZEN” que significa “bom”, ou “melhor”
(Suarez-Barraza et al., 2011). Deste modo, Kaizen significa, traduzido a letra,
“‘mudanca para melhor”.

Segundo Imai (1986), Kaizen & “um meio de melhoria continua na vida pessoal,
vida doméstica, vida social e vida profissional”. Acrescenta ainda que, “no local de
trabalho, Kaizen significa melhoria continua envolvendo todos — gerentes e
trabalhadores — da mesma forma”.

No fundo, Kaizen é uma filosofia japonesa que promove a melhoria continua como
resultado do esforco continuo e do envolvimento dos funcionérios (Palange & Dhatrak,
2021) sendo, por isso, mais que uma ferramenta, o objetivo de qualquer organizacao
em enraizar os comportamentos de eficiéncia em cada um dos seus trabalhadores.
Por outras palavras, Abdulmouti (2018) refere que a filosofia Kaizen envolve todos os
colaboradores e define o papel da administracdo em incentivar a implementacao de
pequenos ajustes que tornem o processo mais eficiente, eficaz, gerenciavel e
adaptavel.

2.2 Single Minute Exchange of Die (SMED)

Uma das ferramentas mais importantes do LM é o SMED, que pretende solucionar
0 problema do tempo de paragem das linhas produtivas entre a producéo de diferentes
pecas. A raz&o para a necessidade destas paragens deve-se ao facto da maioria das
maquinas e das linhas produtivas nas fabricas serem “recursos partilhados” — o0 que
significa que as mesmas maquinas sao usadas para produzir diferentes tipos de
produtos ou diferentes variantes de produtos dentro de uma dada familia — com um
setup envolvido quando a producao é trocada de um tipo para outro (Sahin & Kologlu,
2021).

Um setup é um conjunto de atividades que serve para preparar o sistema para
produzir um produto (I. Silva & Filho, 2019). O tempo de setup pode ser definido como
0 espaco temporal entre a ltima unidade de um lote de producéo e a primeira unidade
do lote seguinte, incluindo o tempo necessario para reestabelecer os parametros para
a tarefa seguinte (Fig.8). Para além disso, inclui também o tempo utilizado para
executar todas as afinacOes necessarias até que a proxima unidade seja produzida
com as especificacdes corretas (Monteiro et al., 2019). Para Simdes & Tenera (2010)
as operacdes de “mudanca de produto”, “mudanca de ferramenta” ou “ajuste de
ferramenta”, sdo designadas como “operacdes de setup”ou “operacdes de mudanca”.
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Para Sousa et al. (2018) o setup € um exemplo tipico de desperdicio, uma vez
que a “mudanca de produgao” é uma atividade de valor ndo acrescentado (Fig.8) que
incorre em custos ocultos. Um dos blocos de construcdo do Lean diz respeito ao setup
rapido: quanto mais rapido for o setup, menor € o tempo de paragem do equipamento
e consequentemente menor vair ser o custo de producdo, uma vez que a espera é um
dos sete desperdicios do ambiente produtivo (Godina et al., 2018).

Fim de o O Inicio de
Producgdo - Mudanca de Producdo Producgdo

¢
|
A
Ultima Troca I Ajustes e Primeira
peca boa afinagoes peca boa

I Valor ndo acrescentado |

Figura 8 - Representacdo de um setup. Adaptado de
Sahin & Kologlu (2021).

A necessidade das organizacdes em reduzir o tempo de setup de forma a permitir
a producdo de um cada vez maior leque de produtos de forma rapida e flexivel tem
levado a implementancéo de ferramentas Lean, como é o caso do SMED.

2.2.1 Conceito

A metodologia SMED pode ser traduzida como a “troca rapida de ferramenta num
anico digito de minuto”, o que significa que os setups devem demorar menos de 10
minutos a serem completados, sendo possivel atingir este tempo pela racionalizacéo
das tarefas desempenhadas pelo operador da maquina (Godina et al., 2018). O SMED
€ uma ferramenta do LM que ajuda a maximizar o valor do produto pela reducéo do
tempo de setup e melhorando processos (Silva et al.,, 2020). Esta técnica é
compreendida com a filosofia de producdo LM, e o seu objetivo € a reducdo do
desperdicio do sistema produtivo e a padronizacdo dos tempos de setup que devem
ser executados no tempo maximo de 10 minutos (Sousa et al., 2018).

Através do foco na eliminacdo do desperdicio associado as mudancas de
ferramenta na fase de setup, o SMED permite a reducdo do tamanho dos lotes e
possibilita atender a flutuagéo da procura. Para além disso contribui para a eliminacao
do desperdicio inerente a acumulagcdo de stock e possibilita a reducéo do lead time
(Rosa et al., 2017). As acdes promovidas para a reducao do tempo de setup podem
variar das mais simples — como mudar o local de armazenamento de ferramentas —
até a implementacéo de aparelhos sofisticados para preparar e mudar matrizes (Rosa
et al., 2017).
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De forma geral, a introducao da ferramenta de melhoria SMED permite o aumento
da capacidade de producdo da empresa e minimiza as perdas geradas pela paragem
da linha de producdo. O SMED pode ser visto como uma abordagem sistematica para
reduzir o tempo de setup, podendo ser aplicado em qualquer maquina ou unidade
industrial (Simdes & Tenera, 2010). Embora nem todos 0s setups possam ser
completados em menos de 10 minutos, a reducdo do tempo despendido € sempre
possivel e os resultados sdo melhorias tremendas (Agustin & Santiago, 1996).

2.2.2 Origem

A metodologia SMED foi desenvolvida nos anos 50 por Shigeo Shingo (1909-
1990), um engenheiro industrial da Toyota que tinha como principal objetivo reduzir
os tempos de setup (Silva et al., 2020). Shigeo Shingo foi considerado um “engenheiro
génio”, que revolucionou as praticas da produgdo gragcas a sua contribuicao,
juntamente com Taiichi Ohno e Eiji Toyoda, para a criacdo do TPS. Por tras da criacao
da metodologia SMED, Shingo foi também o inventor do sistema Poka-Yoke.

O conceito do SMED deu o seu primeiro passo na fabrica de Toyo Kogyo’'s Mazda
em Hiroshima, no Japao, quando Shingo conduziu uma pesquisa de melhoria da
eficiéncia da producdo em 1950 (Agustin & Santiago, 1996). Toyo pretendia eliminar
os “gargalos” causados pelas grandes prensas e estava preparado para gastar muito
dinheiro em adquirir novas maquinas, mas Shingo — logo nos primeiros dias do
experimento — apercebeu-se que os problemas poderiam ser enfrentados com uma
solucéo bastante mais conveniente. Numa das “mudancas” observadas nas prensas,
a falta de um parafuso levou a que um operador despendesse mais de uma hora a
tentar encontrar um novo. Um simples componente tornou o setup muito mais longo,
e o problema é que este poderia ter sido preparado antes do inicio da mudanca.
Gragas a isso, Shingo apercebeu-se que as atividades dos setups podem ser
separadas em 2 tipos (Shingo, 1983):

» Internas: como montar e remover prensas, que apenas podem ser realizadas
quando a maquina esta parada;

> Externas: como transportar prensas antigas até ao armazém ou trazer novas
até a maquina, que podem ser levadas a cabo enquanto a maquina esta em
operacao.

De acordo com Shingo (1983), preparar o parafuso era uma operacao externa, e
nao fazia sentido parar uma prensa de 800 Ton devido a falta de um parafuso.

O segundo passo do desenvolvimento da metodologia ocorreu no veréo de 1957,
na Mitsubishi Heavy Industries, também em Hiroshima, Japdo. Quando Shingo estava
a tentar resolver um problema com a operacdo de uma planadora, apercebeu-se que
0s operadores preparavam a “cama do motor” durante o procedimento de setup, algo
gue poderia ser feito, com alguma padronizagéo do trabalho, fora da operacéo. Esta
simples modificacdo aumentou a produtividade em 40%, momento em que Shingo se
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apercebeu de que algumas atividades internas do processo podiam ser convertidas
em externas.

O terceiro e ultimo passo ocorreu em 1969, na Toyota Motor Company, quando o
Sr. Sugiura, chefe de divisdo, questionou Shingo sobre a possibilidade de igualar o
tempo de setups das prensas ao tempo que a Volkswagen tinha realizado num caso
similar. Isso significava que uma mudanca de 4 horas deveria ser feita em apenas
metade do tempo. Para isso, Shingo decidiu aplicar os seus métodos adicionando uma
nova componente ao processo: melhorar cada uma das atividades (externas e
internas) separadamente. Seis meses depois, a operacao de setup demoraria apenas
90 minutos.

Os estudos elaborados por Shingo, na sua pesquisa de 19 anos, sédo descritos no
seu livro “A Revolution in Manufacturing — The SMED System” que apresenta uma
breve estrutura conceptual, descreve algumas técnicas que ajudam na aplicacdo da
metodologia e oferece varios exemplos de aplicacdes do SMED em empresas (Sugai
et al., 2007).

2.2.3 Metodologia

Os procedimentos de setup s&o normalmente considerados infinitamente
variados, ou seja, consistem em atividades diferentes dependendo do tipo de
equipamento que é utilizado. No entanto, como é possivel observar na Tabela 1, todas
as operacoes de setup tradicionais compreendem uma sequéncia de passos com uma
distribuicdo bastante comum de tempos despendidos, por 4 principais grupos de
operacoes (Shingo, 1983).

Tabela 3 - Propor¢cdo normal de tempo gasto nas principais operacdes de setup. Retirado de
Shingo (1983).

Operacéo % de tempo

Preparacdo, ajustes e verificagdo de matéria-prima, laminas, prensas,

. . 30%
gabaritos, medidores, etc. °

Montagem e remogéao 5%
Centragem, dimensionamento e parametrizacao 15%
Ensaios e ajustes 50%

No fundo, a verdadeira operacédo de “troca” (montagem e remoc¢éo) apenas toma
5% do tempo total, sendo o resto utilizado para preparar ferramentas e fazer ajustes.
Olhando para isto através da filosofia do LM, grande parte do setup € desperdicio que
pode ser eliminado, devendo para isso ser aplicada a metodologia SMED, de forma a
melhorar as operacdes e reduzir o lead time.
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De acordo com Shingo, a metodologia SMED é constituida por 4 estagios
individuais (Fig.9): um estagio preliminar, onde as tarefas internas e externas nao sao
diferenciadas; um primeiro estagio, onde se da a separacdo do setup interno e
externo; um segundo estagio, onde as atividades internas sdo convertidas em
externas; e finalmente, o terceiro estagio, focado na racionalizacdo de todos o0s
aspetos da operacao de setup (Sousa et al., 2018).

Estagio Setup interno e externo ndo
Preliminar diferenciado

'

. . Separacao de setup interno e
Estagio 1 externo

.

Conversao de setup interno em

Estagio 2 externo
. . Melhoria de todas as operacdes
Estagio 3 internas e externas

Figura 9 - Os 4 passos da metodologia de Shingo.

Estagio Preliminar

A “fase preliminar”, como 0 nome sugere, consiste em identificar as operacoes e
ferramentas do setup. O proposito desta fase passa pela aquisicdo de um
extremamente bom entendimento do setup completo (Rosa et al.,, 2017). Neste
estadgio, deve ser estudada a situacdo corrente, fazendo uma andlise dos
procedimentos de operacdo atuais e das condi¢cdes da area de trabalho (Silva et al.,
2020).

De acordo com Shingo (1983), as melhores formas de realizar este estagio
preliminar é através da monitorizagdo do tempo das atividades, de um estudo de uma
amostra de trabalho, de entrevistas aos trabalhadores e de filmagens de todas as
operacdes de forma a permitir uma posterior consulta e analise.

Para Simdes & Tenera (2010), nesta fase ndo existe uma clara separagao entre
as atividades que devem ser executadas enquanto 0 equipamento esta parado e
aguelas que podem ser feitas enquanto o equipamento esta a funcionar (internas e
externas). Os mesmos autores sugerem um procedimento de recolha de dados de
forma a realizar esta fase da metodologia:
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» Observacao do método corrente de “mudanca’;
» Entrevistas informais com os colaboradores;
» Documentacao dos dados recolhidos.

O objetivo principal deste procedimento é obter um diagndstico, reunir informacéao
relacionada com a sequéncia das atividades realizadas e a sua duracdo, aspetos
particulares de cada uma, e pontos criticos que reduzem a eficiéncia do processo
(Simdes & Tenera, 2010). Para criar uma ampla base de apoio ao projeto SMED, todo
0 espectro de colaboradores associados deve ser incluido no processo de selecéo e
deve haver um consenso dentro da equipa quanto a escolha do equipamento alvo
(Godina et al., 2018). De acordo com Sahin & Kologlu (2021) a precisdo dos dados
obtidos neste estagio € crucial para o sucesso do SMED.

Estagio 1 - Separar

Nesta fase, o objetivo € distinguir aquilo que pode ser feito antes e depois da
mudanca. Todas as atividades de mudanca que néo interferem diretamente com o
equipamento e que podem ser executadas sem interromper a producdo Sao
designadas atividades externas enquanto as que implicam uma paragem na operacao
do equipamento sdo descritas como externas (Silva et al., 2020). Com isso, a
operacédo de setup deve ser alterada, realizando atividades externas antes ou depois
da paragem da maquina, e apenas as internas durante a paragem, tornando o tempo
de setup tdo longo quanto a duracéo das atividades internas.

Para Shingo (1983) este é 0 passo mais importante na implementa¢do do SMED,
gue pode reduzir de 30 a 50% o tempo total da paragem.

Estagio 2 - Converter

Para reduzir o tempo de setup tanto quanto possivel ou econémico, € necessario
estudar a possibilidade de converter algumas operacdes de setup interno em externo,
de maneira que possam ser realizadas enquanto a maquina se encontra em
funcionamento (Singh et al., 2018). Neste estagio, duas principais tarefas devem ser
realizadas. Primeiramente, deve ser feita uma analise minuciosa das atividades
previamente classificadas como internas, de forma a detetar assunc¢des erradas;
depois disso, deve-se tentar converter essas mesmas atividades internas em
externas, utilizando melhorias organizacionais ou de design do equipamento (Borges
Lopes et al., 2015).

Shingo (1983) propbe varias técnicas para suportar este estagio, como a
padronizacdo das ferramentas e 0 uso de gabaritos intermediarios.
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Estagio 3 - Racionalizar

Até este estagio, a probabilidade de se obter um setup com 10 (ou menos) minutos
€ bastante baixa, uma vez que para atingir tal objetivo é necessaria uma melhoria
continua de cada elemento do setup externo e interno. Para isso, o proximo ponto da
metodologia tem como objetivo a reducédo do tempo das tarefas internas e externas
pela simplificacdo, otimizacao e padronizacdo das mesmas (Silva et al., 2020). Nesta
Gltima fase, o principal objetivo é reduzir o tempo das operacdes externas e internas,
através da aplicacdo de solucdes que permitirdo um desempenho facil, rapido e
seguro (Simdes & Tenera, 2010).

Reinspeccdo e redesign de ferramentas, melhoria no armazenamento e
transporte, etc. podem melhorar de forma significativa as atividades de setup externo,
sendo que as condi¢Bes das ferramentas devem ser constantemente verificadas de
forma a minimizar as avarias. Por outro lado, a reorganizacédo do setup interno pode
ser gerida através da aplicacéo de operacdes paralelas ou pela eliminacéo de ajustes
desnecessarios (Sahin & Kologlu, 2021).

Os beneficios de cada proposta devem ser cuidadosamente avaliados de forma a
garantir a melhor economia de tempo e custo conforme as medidas sao aplicadas
(Borges Lopes et al., 2015). Embora as atividades externas ndo afetem o tempo de
paragem das maquinas estas nao sao livres de consumo, pois gastam recursos de
areas de suporte, sendo por esta razdo alvo de acées de melhoria (Silva et al., 2020).

Duracao da mudanca antes do SMED
M
Setup
Separacio —
\
Conversao
Racionalizacdo
)
Producao do Duracao da Producao do
produto A mudanca apos o produto B
SMED

Figura 10 - Principais estagios da metodologia SMED e o seu impacto no tempo da
mudanca. Adaptado de Borges Lopes et al. (2015).
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2.2.4 Vantagens

De acordo com Singh et al. (2018) os autores Womack and Jones definiram o
SMED como uma inovacao japonesa baseada no processo, capaz de tornar possivel
a resposta a flutuagcdes na procura e resultando na reducao do lead time, enquanto
elimina desperdicios durante a mudanca e permite a reducéo dos lotes. Os mesmos
autores defendem que as 3 principais razdes para a preocupacdo com a reducéo do
setup séao:

» Flexibilidade: para ser capaz de responder de forma bastante rapida a
mudancas da procura do mercado, € necessario ser capaz de produzir
pequenos lotes de forma econdmica;

» Capacidade do gargalo: reduzindo os tempos de setup é possivel aumentar a
capacidade disponivel, o que pode ser interessante como alternativa a comprar
um novo equipamento ou a instalar um turno extra, em situagdes onde a
procura aumenta;

» Reducéo de custo: uma vez que, especialmente nos gargalos, o custo direto
de producédo esté relacionado com o desempenho da maquina, sendo que o
indicador OEE facilmente demonstra o impacto da reducéao do setup.

A literatura demonstra uma opinido consensual sobre as vantagens da
implementagdo do SMED. Shingo admite alguns beneficios desta ferramenta na
melhoria do processo industrial, como podemos ver na Tabela 4.

Tabela 4 - Principais beneficios da aplicagdo do SMED. Retirado de Shingo (1983).

Beneficios Diretos Beneficios Indiretos
Reduc¢édo do tempo de setup Reducéo do inventario
Reducéo do tempo gasto em afinagéo Aumento da flexibilidade da producgéo
Reducédo de erros durante a mudanca Racionalizacéo de ferramentas

Melhoria da qualidade do produto

Melhoria da seguranca

Segundo Silva et al. (2020) o aumento da flexibilidade da producéo é resultado da
reducdo do tamanho dos lotes, redugéo essa possibilitada pela diminuicao do tempo
de setup. Estes autores sugerem ainda outras vantagens tais como:

» Minimizacdo de custos: resultantes do aumento da eficiéncia das maquinas
e da eficiéncia global da fabrica, uma vez que os custos de producéo estdo
relacionados com a eficiéncia do equipamento;

» Promocéao do uso mais eficiente do chao de fabrica: a aplicagdo do SMED
e as consequentes melhorias do processo incentiva a eficiéncia das restantes
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atividades produtivas que, de uma forma ou outra, estédo relacionados com a
execucao oOtima do processo de setup;

» Melhoria da qualidade de manutencao: a sistematizacdo de atividades de
troca de ferramenta, afinacdes e parametrizacao leva a identificacdo imediata
em caso de erro e a reorientacdo das atividades de reparo e manutencéo de
forma a resolver e evitar esses mesmos erros.

O mesmo autor defende ainda que a simplificacdo do trabalho melhora as
condi¢cbes de seguranca do posto, reduz o nivel de especializacdo requerido, reduz o
namero de ferramentas necessarias e promove um espaco de trabalho mais
organizado e simplificado.

Para Rosa et al. (2017), os resultados da aplicacdo do SMED assentam no
aumento da produtividade, reducao de stock, melhoria de qualidade, menor lead-time,
maior flexibilidade e lotes mais pequenos. Godina et al. (2018) sugere que o0 SMED
oferece uma solucao detalhada através da ajuda no célculo de qual sistema de “troca
rapida de ferramenta” dara o maior retorno de investimento.

Resumidamente, a metodologia SMED é crucial na melhoria dos processos de
producao e da sua flexibilidade (Sousa et al., 2018).

2.2.5 Falhas e Barreiras de Implementacéo

Embora o SMED tenha um papel importante num sistema LM, possui ainda
algumas falhas e enfrenta algumas barreiras de implementacao.

Para Sugai et al. (2007) a ferramenta de Shingo ndo tem em conta 3 aspetos
relevantes do processo produtivo:

» A sequénciade producdo: o SMED nao considera a sequéncia de produtos a
serem produzidos e as similaridades com os anteriores, o que afeta 0 nUmero
de ferramentas e 0s ajustes necessarios, e consequentemente o tempo de
setup;

» Perdas durante a aceleracdo e desaceleracdo: para alguns autores existe
um tempo antes e depois do setup onde a producao esta a um nivel mais baixo
de performance, o que afeta diretamente a produtividade (Fig.11);

» Melhorias de projeto: algumas mudancas necessitam de uma modificacéo
organizacional, ou seja, apenas se conseguem obter resultados satisfatorios
com a modificagcdo de estratégias de producdo, equipamentos, entre outros.

Resumindo, a aplicacao efetiva do SMED n&o garante o aumento da produtividade
se néo se considerarem estes 3 fatores, de tal forma que se deve ter atencédo ao
processo como um todo e ndo depositar uma crencga infundada neste método sem ter
em atencao as macro estratégias da empresa.
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Figura 11 - Perdas de produc¢do durante periodos de aceleracdo e desaceleracdo. Retirado de
Sugai et al. (2007).

Relativamente as dificuldades de implementacdo da metodologia, Silva et al.
(2020) afirmam que existem requisitos fulcrais aquando da sua aplicacao que, quando
inexistentes, podem comprometer o sucesso do SMED:

» Soélido entendimento dos aspetos técnicos intrinsecos ao equipamento e a
ferramentas;

» Compreenséo da organizacao das operacoes;
» Entendimento do proprio método de trabalho;

Segundo 0 mesmo autor, apesar desta ser uma metodologia ja com alguns anos
e existirem bastantes empresas que obtiveram 6timos resultados com a aplicacéo do
SMED, um relativo nimero destas falhou a sua implementacdo sem, no entanto,
apresentarem publicamente as iniciativas falhadas e as suas causas inerentes.
Algumas justificagcdes para este insucesso sao:

» Falha na aplicacédo rigorosa da metodologia: algumas empresas tecem
planos de implementacdo do SMED, no entanto, sem sustentar as agbes ao
longo do tempo, levando-o a cair em esquecimento;

» Falta de ferramentas de analise: muitas empresas nao conseguem verificar o
impacto gradual que a implementacéo de pequenas melhorias acrescenta ao
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processo, devido a falta de medigcédo de KPI’s produtivos. Isto leva ao descrédito
da metodologia, até mesmo em situacdes de sucesso;

» Escassa informacdao existente sobre o SMED e falta de acdes especificas
a implementar: os planos de implementacdo de metodologias sdo executados
por membros de gestdo superior dos departamentos, 0 que por vezes leva a
falta de comunicacdo dos objetivos para com o0s executantes do chao-de-
fabrica. E necessaria a divulgacdo de informacdes, de forma a promover o
envolvimento de todos o0s intervenientes no processo, para a correta aplicacao
do SMED;

» Falta de consideracdo e motivacdo dos trabalhadores: muitas vezes a falta
de atendimento a pedidos dos trabalhadores cria uma barreira no momento de
movimentar esforcos extra para implementar novas metodologias. Para além
disso, a implementacdo de metodologias Lean torna os processos fluidos e
sistematicos, eliminando periodos de inatividade utilizados muitas vezes pelos
trabalhadores como pausa para descanso. Deste modo, € necessaria a criacao
de um bom ambiente de trabalho, satisfazendo de forma sustentada as
propostas realizadas e gratificando o esfor¢co depositado, por exemplo, através
da atribuicdo de prémios de desempenho ou de compensacao de pausas.

2.2.6 Variantes do SMED

Apesar do pioneirismo da metodologia SMED na reducdo do tempo de setup,
foram surgindo ao longo dos anos dois novos conceitos derivados do original. O
primeiro € o OTED (One-Touch Exchange of Die), também referido por Shingo no seu
livro, que resulta de uma otimizacgéo extra dos setups, permitindo a sua execugao em
apenas 1 minuto ou menos.

Um exemplo pratico da aplicacdo da metodologia OTED sao os pit stops realizados
por parte das equipas de Formula 1, que tém vindo a apresentar uma evolucao
drastica na reducdo do tempo de paragem desde os anos 50. Ao analisar esta
evolucao é possivel destacar a implementacéo de técnicas propostas por Shingo, tais
como a separacdo de atividades internas e externas, a realizagdo de atividades
paralelas e a utilizacdo de sistemas de engate rapido.

O segundo conceito € o NOTED (Non-Touch Exchange of Die) que surgiu com a
automacao. Como o nome sugere, o NOTED procura a realizacdo de um setup sem
nenhum toque humano, sendo uma tarefa automatica feita por robds, que apenas
demora alguns segundos.
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CAPITULO 3
A EMPRESA

3.1 GROHE

Fundada em 1936, a Grohe é uma empresa alema lider mundial na producéo de
artigos sanitarios, especializada no fornecimento de produtos de agua, principalmente
torneiras para cozinha e casa de banho (Grohe, 2022). O seu know-how e a
superioridade no mercado provieram da aquisicdo de varias empresas inovadoras do
ramo ao longo do século XX, na Alemanha.

“Pure Freude an Wasser”, em portugués, “Pura alegria da agua” € o slogan da
marca (Fig.12), sendo esta fonte de inspiracdo para todo o portfélio de produtos
distintos, cada um deles baseado nos quatro valores fundamentais: Qualidade,
Tecnologia, Design e Sustentabilidade (Grohe, 2022).

ORI GROHE
an (Unosen e

Figura 12 - Slogan e log6tipo da Grohe. Retirado de Grohe (2022).

3.1.1 Histéria

O inicio da histéria do grupo Grohe remonta a alguns anos antes da sua fundacéo,
gquando em 1911 foi criada a Berkenhoff & Paschedag, uma empresa de ferragens
localizada em Hemer, na Alemanha. Esta empresa viria a ser adquirida pelo fundador
da Grohe, Friedrich Grohe, quando em 1936 este decidiu deixar o trabalho na empresa
de torneiras sanitarias do seu pai (Hansgrohe, fundada em 1901) para iniciar o seu
préprio negocio.

ApOs orientar as atividades da empresa unicamente para as torneiras sanitarias,
iniciando assim uma nova era no desenvolvimento de soluc¢des inovadoras no setor,
Friedrich decidiu renomear a empresa para Friedrich Grohe Armaturenfabrik, no ano
de 1948.

Uma das estratégias bem cedo delineadas pela marca com vista a evolug¢édo do
seu negocio passou pela aquisicdo de outras empresas alemas do setor que ao longo
dos anos foram desenvolvendo solugdes inovadoras. O primeiro caso deu-se em 1956
com a aquisicao do grupo Carl Nestler, sediado em Lahr, a primeira companhia a
produzir torneiras termostaticas para casa de banho. O mesmo aconteceu com outras
empresas ao longo do século XX (Fig.13) que influenciariam o ADN corporativo
(Grohe, 2022).
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Figura 13 - Empresas adquiridas pela Grohe ao longo do século XX. Adaptado de Grohe
(2022).

Na década de 90 deu-se a verdadeira expansao internacional da Grohe, com a
aquisicao de uma empresa no Canada (Tempress Ltd.) e com a abertura de 2 novas
fabricas, em Portugal e na Tailandia.

Ja neste milénio, a Grohe inaugurou o seu Centro Corporativo em Dusseldorf,
migrando todas as atividades centrais (Design, Recursos Humanos, Marketing,
Comunicacéao e Financas) desde Hemer até as novas instalacfes. Para além disso
lancou no mercado varias inovacdes que marcaram a sua gama de produtos, como é
o caso do sistema “Coultouch”, que evita o aquecimento da superficie da torneira pela
passagem interna da agua quente, prevenindo queimaduras, e do sistema “Grohe
Blue” que permite o arrefecimento e a gaseificacao da agua.

3.1.2  Grupo Lixil

Em 2014 a empresa foi adquirida pela Lixil, um grupo criado em 2011 através da
juncdo de 5 das mais bem-sucedidas empresas japonesas do ramo da industria de
construgdo e habitagdo: TOSTEM, INAX, Shin Nikkei, Sunwave e TOEX. Estas
inauguraram uma era de inovacao e estabeleceram os principios que tornariam a Lixil
um dos nomes mais respeitados na industria japonesa (Lixil, 2022).

A grande missao do grupo passa por construir melhores casas de forma acessivel
a todas as pessoas, por todo o mundo, sendo o slogan “Link to Good Living” um
prenuncio disso mesmo (Fig.14).

L I x I L Eicr)]ch(dtﬁiving

Figura 14 - Log6tipo e slogan da Lixil. Retirado de Lixil (2022).
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Atualmente, a Lixil conta com aproximadamente 55.000 funcionarios espalhados
em mais de 150 paises, tendo-se expandido internacionalmente ao adquirir algumas
das empresas mais confiaveis do setor (Lixil, 2022) (Fig.15). A Lixil possui sede em
Toquio, no Japdo, e um capital de 68,4 Bilibes de Yenes, 0 que corresponde a
aproximadamente 500 Milhdes de Euros.
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Figura 15 - Empresas do Grupo Lixil. Retirado de Lixil (2022).

O codigo de conduta do grupo Lixil serve de guia para os comportamentos dentro
de todas as empresas, como € o caso da Grohe, que antes de pertencer ao grupo ja
possuia diretrizes semelhantes as implementadas. Este codigo identifica e ilustra os
padrées de comportamento, mais concretamente relacionados com a integridade do
mercado, a ética nas atividades de negocio, o respeito no espaco de trabalho, a
utilizacao apropriada dos ativos do grupo e o contributo para a sociedade.

De forma resumida, os comportamentos Lixil cingem-se ao cumprimento de 3
regras essenciais (Fig.16): “fazer o que esta certo”, “trabalhar com respeito” e
“‘experimentar para aprender”.

DO THE WORK WITH EXPERIMENT
RIGHT THING AND LEARN

Figura 16 - Coédigo de conduta do grupo Lixil. Retirado de Lixil (2022).

3.1.3 Valores da Marca

Como marca internacional, a Grohe persegue um conjunto de valores sobre os
quais se rege, na garantia da distincdo dos seus produtos e com o objetivo de oferecer
aos seus clientes a “Pura alegria da Agua”.

A qualidade € o primeiro desses valores, qualidade essa que vai para além da
superficie dos produtos, uma vez que desde o design até a producéo e atendimento
ao cliente, a Grohe ndo tem como objetivo nada menos que a perfeicdo em cada uma
dessas etapas. A tecnologia, ou inovacao tecnoldgica, € outro dos valores da marca,
gue procura diariamente incorporar nos seus produtos os ultimos avancgos digitais de
forma a criar solugdes inteligentes e melhorar a experiéncia dos utilizadores. O design
dos produtos € um valor muito priorizado pela Grohe, que se preocupa de forma
intensiva com a criacéo de linhas orientadas para o cliente, de forma a criar empatia
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com o mesmo aquando da sua utilizacdo. Por fim, a sustentabilidade ¢ um valor
basico, tendo em conta que para a marca, “a agua € um bem tao essencial como o ar
que respiramos”, de tal forma que ha um compromisso neste campo, tanto atraves da
sustentabilidade dos produtos como das iniciativas ambientais promovidas.

Sao esses valores que conferem aos produtos um selo de qualidade “Made in
Germany” e que levaram a que so6 nos ultimos dez anos, a Grohe tenha recebido mais
de 300 prémios de design e inovacdo, bem como varias classificagcdes de topo como
uma das "grandes marcas mais sustentaveis da Alemanha".

3.1.4 Infraestruturas e Produtos

Atualmente, a Grohe € uma marca com presen¢a mundial, atuando em mais de
130 paises. De forma a corresponder as expetativas dos seus clientes conta com
cerca de 6000 colaboradores (2400 apenas na Alemanha) e 5 unidades fabris: 3 na
Alemanha (Hemer, Lahr e Porta Westfalica), 1 na Tailandia (Klaeng) e 1 em Portugal
(Albergaria-a-Velha), para além do seu centro corporativo em Dusseldorf (Alemanha).

Para além das unidades produtivas a Grohe possui 2 centros logisticos na
Alemanha, em Edelburg e Porta Westfalica, onde é armazenado o produto acabado
de todas as fébricas, e um terceiro localizado na China, em Shenzhen, abastecido
pelos 2 primeiros, de forma a encurtar distancias para os clientes de leste. E de
salientar que a venda dos produtos é realizada pelos centros logisticos, de maneira
gue séo estes que tragcam a procura prevista, de forma que, depois disto, esta seja
analisada pelos responsaveis do planeamento de cada uma das fabricas.

Quanto ao abastecimento de componentes, para |4 do fornecimento direto entre
os fornecedores e cada uma das fabricas, a Grohe possui 2 armazéns a consignacao
—em Edelburg e em Klaeng — locais onde os fornecedores podem armazenar 0s seus
produtos mesmo antes destes serem adquiridos pela Grohe. Isto permite reduzir o
lead-time de entrega desses mesmos componentes e ao mesmo tempo libertar o
fornecedor dos custos de armazenamento, sendo uma estratégia bastante
conveniente para ambas as partes.

Em relacdo ao portefdlio de produtos, a Grohe oferece um diverso conjunto de
solugdes para cozinha e casa de banho — com especial foco nas suas variadas
torneiras e sistemas de agua — disponibilizando também equipamentos ceramicos
como bidés, lavatorios, sanitas com chuveiro, acessoérios de banho e aplicacoes
digitais (Fig.17). Os produtos da marca podem ser encontrados em alguns dos mais
iconicos edificios do mundo, desde hotéis, estadios, navios cruzeiro, centros
comerciais, spas, instituicdes publicas e de ensino, entre outros (Grohe, 2022).
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Figura 17 - llustracdo do portefélio de produtos da Grohe. Retirado de Grohe (2022).

Apesar desta diversidade de produtos, nenhuma das 5 fabricas produz todos eles
por completo, de maneira que a estratégia assumida pela Grohe faz com que
nenhuma delas seja idéntica nos produtos que fabrica. Nas 3 fabricas localizadas na
Alemanha, para além de unidades produtivas estdo também associados os centros
de inovagdo de cada tecnologia: no caso de Hemer, os cartuchos termostéaticos e
torneiras; Lahr, chuveiros e sistemas de chuveiro; Porta Westfalica, sistemas
sanitarios. Desta forma, as unidades produtivas associadas a estes centros de
inovacéao estdo mais direcionadas para a producéo deste tipo de produtos em primeiro
lugar, levando a que no global, os artigos de referéncia em cada fabrica sejam os
representados na Figura 18.

Hemer Porta Westfalica Lahr Klaeng Albergaria
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Torneiras Sistemas de Chuveiros Lavatorios Torneiras
Premium ; = termostaticas

instalagao Sistemas de Componentes _
Cartuchos_ Vélvulas chuveiro em zinco Torneiras para
Termostaticos Cozinha

Valvulas de Cartuchos

descarga Termostaticos Cartuchos

Termostaticos

Figura 18 - Artigos de referéncia em cada fadbrica da Grohe. Adaptado de Grohe (2022).

Partindo desta informacéo, € possivel constatar que cada fabrica contribui de
forma particular para o sucesso conjunto da Grohe. Sendo a fabrica de Albergaria, em
Portugal, local da realizagcdo do presente estagio, as informacdes relativas a esta
unidade produtiva serdo aprofundadas mais pormenorizadamente no subcapitulo
seguinte.
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3.2 Grohe Portugal
3.2.1 Historia

Os primeiros passos da entrada da Grohe no nosso pais deu-se em duas fases,
comegando pela instalagado de um departamento de vendas no Porto, no ano de 1996,
seguindo-se a construcao da fabrica de Albergaria-a-Velha no ano seguinte. A criacdo
desta unidade produtiva — fruto do elevado crescimento da empresa alema — levou a
um investimento de cerca de 35 milhGes de euros e resultou na criagdo de 255 novos
postos de trabalho. O arranque das atividades produtivas teve inicio em janeiro de
1998, antes ainda da sua inauguracao realizada em maio do mesmo ano (Blog de
Albergaria, 2009). Foi apenas no ano de 2001 que se deu a conclusdo das obras da
Grohe Portugal na Zona Industrial de Areeiros, numa &area de constru¢cdo de
aproximadamente 10.000 metros quadrados.

Em 2002, a Grohe Portugal registou um volume de faturacdo na ordem dos 47
milhdes de euros e um aumento de efetivos para um total de 300 colaboradores, sendo
que no ano seguinte o bom funcionamento da unidade produtiva levou a que esta
atingisse os mais elevados indices de produtividade do grupo. Foram estes
indicadores de sucesso que levaram a expansado da area coberta (sensivelmente para
o dobro), em novembro de 2003, e a criagdo de 230 novos postos de trabalho. Este
novo investimento na ordem dos 21 milhdes de euros permitiu duplicar a producéo e
tornar a fabrica portuguesa a terceira maior do grupo (Fig.19) (Blog de Albergaria,
2009).

Figura 19 - Grohe Portugal, Componentes Sanitarios, Zona Industrial de Areeiros (Albergaria-a-
Velha). Retirado de Engexpor (2018).

36



Aplicacdo do SMED nas Linhas de Montagem da Grohe

Alguns anos mais tarde, em 2013, a fabrica de Albergaria-a-Velha foi pela primeira
vez considerada a melhor da Grohe, sendo que no ano seguinte foi realizado um novo
investimento, desta vez através da chegada de um equipamento que permitia a
criacdo de um revestimento especial na superficie das torneiras. Este novo processo
denominado PVD (Physical Vapour Deposition) permitiu ampliar a gama de produtos
disponiveis no mercado, através da possibilidade de escolha de um leque de cores
para a superficie. Para além disso, esta técnica permite aumentar a dureza e
resisténcia da peca, o que para além da cor, adiciona valor aos produtos, atraindo um
maior numero de clientes. O sucesso deste investimento levou a uma posterior
aguisicdo de novas 6 camaras até ao ano de 2018, levando a expansédo do, entao
criado, departamento de PVD e adicionando um novo e prestigiado processo a fabrica
de Albergaria-a-Velha (Grohe, 2022).

Atualmente, a Grohe Portugal conta com cerca de 900 colaboradores distribuidos
pelos varios setores da empresa, com a responsabilidade de produzir ou dar apoio as
atividades que levam a criagcdo do seu vasto leque de produtos. Por ano séo
produzidos 2 milhdes de torneiras para cozinha, 1,4 milhdes de torneiras termostaticas
e 1,6 milhdes cartuchos termostaticos (Grohe, 2022).

3.2.2 Estrutura Organizacional

Em relacdo a estrutura organizacional da Grohe Portugal, esta é composta por
varios departamentos que podem ser subdivididos em dois grupos distintos consoante
as funcbes que desempenham: Operacdes (departamentos cujas tarefas estejam
ligadas ao processo produtivo) e Suporte (departamentos com a responsabilidade de
dar apoio as operacfes de producdo). Todos os departamentos funcionam segundo
uma estrutura hierarquica, iniciada no diretor geral da fabrica, responsavel pelo
conjunto dos departamentos, e seguida pelo diretor do proprio departamento e seus
colaboradores diretos e indiretos (Fig.20).

[ Diretor Geral ]

Operagoes | LSuporte \

)
‘ Financeiro [ Supply Chain
—
)
L[| Engenharia
[ Recursos Humanos
N\ || Qualidade
Aprovisionamento
B Vendas
IT )

Figura 20 - Organizacéo da Grohe Portugal.
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Como podemos ver, os departamentos de Pré-Processo e Montagem sao 0s que
compdem o conjunto da producéo, sendo abordados de seguida aquando da analise
do processo produtivo.

Em relacdo aos departamentos de suporte, apesar da maior ou menor
contribuicdo de alguns para o processo produtivo, todos sdo importantes para o
sucesso da empresa no mercado e para a continuidade da fabrica de Albergaria. O
departamento de Supply Chain é responsavel por fazer o planeamento das operacfes
tendo em conta a procura tracada pelos centros logisticos, controlar niveis de stock
de materiais para fazer cumprir a producéo planeada, e fazer a rececao, expedicao e
tratamento de mercadorias no armazém. Ja o departamento financeiro tem como
funcdo a avaliacdo financeira da empresa e o controlo de custos de todos os
departamentos. O departamento de Engenharia é responsavel pela industrializacédo
dos produtos criados pelo centro de desenvolvimento na Alemanha, através da
preparacao de todos 0s equipamentos e processos necessarios a sua implementacao.
Para além disso coordena as atividades de melhoria continua de toda a fabrica. No
departamento de IT (Information Technology) sédo tratados todos os assuntos
relacionados com os softwares de gestdo de processos, bem como 0s servigcos e
infraestruturas de rede. O departamento de Qualidade faz o registo e monitorizacéo
de defeitos nos produtos e processos de forma a reduzir a quantidade de retrabalho.
Internamente, este é ainda subdividido em duas areas distintas: Ambiente e Higiene
e Seguranca. E de salientar ainda os restantes departamentos: Recursos Humanos
(recrutamento e gestao de colaboradores), Aprovisionamento (aquisicdo de todos 0s
materiais necessarios a producéo e suporte) e Vendas (apoio ao cliente e servi¢co pos-
venda).

Para analisar com maior detalhe a estrutura da organizacdo é ainda possivel
consultar no Anexo B o organigrama da empresa.

3.2.3 Processo Produtivo

O processo produtivo da Grohe Portugal diz respeito ao conjunto de
procedimentos desde a aquisicdo da matéria-prima até ao embalamento do produto
final e atravessa os dois departamentos das operacfes da fabrica: o Pré-processo e
a Montagem. Apesar do departamento de montagem, como o proprio nome indica,
fazer apenas a montagem de todos os constituintes do produto, o pré-processo
engloba um conjunto de etapas de diferentes areas produtivas, responsaveis pela
producdo do corpo metalico das torneiras (Fig.21). A este corpo metéalico serdo
posteriormente agregados 0s restantes componentes aquando da montagem,
componentes tais como alavancas, tubos, elementos de fixacédo, etc., adquiridos a
fornecedores externos ou a outras fabricas do grupo.
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Figura 21 - Processo produtivo da Grohe Portugal (Pré-processo e Montagem).

O inicio do processo da-se com a criacao do corpo metalico da torneira, fazendo
uso de um processo de fundicdo em baixa pressao, um tipo de processo que assegura
a introducao da liga metélica no molde a uma velocidade controlada, garantindo uma
qualidade superior. Esta liga metdlica (latdo) € produzida internamente no setor de
fusdo central, onde séo fundidos varios tipos de metais sob a forma de lingote e
através de uma analise controlada, sendo posteriormente transportada a altas
temperaturas (aproximadamente 1000°C) de forma a manter o estado liquido/viscoso.
E de salientar que antes de ser feito o vazamento da liga no molde, é preciso garantir
a permanéncia das cavidades internas do corpo metélico. Para tal, € necesséria a
criacdo atempada dos “machos” na seccdo da Macharia, uma mistura de areias e
aglomerados de resinas que sé&o introduzidos dentro do molde e que garantem a
criacdo dos canais de dgua internos da torneira.

Figura 22 - Forno da fuséo central (a esquerda); Caixas de machos (a direita).

O resultado deste processo é a extracdo do “cacho” (normalmente um molde
produz dois corpos de torneiras unidos por um “gito”) que apOs a separagao
através de um serrote mecanico, da origem ao corpo em latdo pretendido. Antes
desta separacdo, os “cachos” sdo normalmente grenalhados, ou seja, séo
colocados em maquinas agitadoras que removem o0s restos de areia deixados
pelos machos na peca. E de salientar ainda que tanto os “gitos” como 0s corpos
defeituosos sdo reaproveitados, servindo de matéria-prima a fusédo central e
reiniciando o processo.
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Por ano, os fornos de fusao central produzem cerca de 7.500 toneladas de liga de
lat&o.

Figura 23 - Extragdo de cachos da maquina de fundigéo (a esquerda); cachos extraidos em
espera para serragem (a direita).

Apesar da criacdo de cavidades internas pela introducdo do macho aquando da
fundicdo, existem outras cavidades, furacbes ou roscas que precisam ser
desenvolvidas de forma a tornar o produto funcional. Para tal, a secc¢do de
Maquinagem faz uso de maquinas CNC (Controlo Numérico Computadorizado) que
segundo um programa especifico e com a ajuda de bracgos robdticos elaboram de
forma automatica e com precisao todas as particularidades do produto.

Figura 24 - Maquina CNC (a esquerda); peca em operagao (a direita).

Depois disso, os corpos sao lavados, de forma a retirar os 6leos e gorduras
resultantes do processo, e sujeitos aos primeiros testes de fugas internas, de forma a
verificar a estanquidade do corpo e identificar possiveis defeitos que inviabilizem a
continuidade do mesmo no processo.

No final desta etapa, o corpo metdlico encontra-se totalmente funcional, apesar
da falta do tratamento da superficie, que sera realizada nas etapas seguintes e que
contribui para a melhoria do aspeto visual e para o aumento da durabilidade da
torneira. E de salientar que todas as aparas resultantes deste processo s&o
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reaproveitadas pela Fundi¢cdo. Por ano sdo maquinados 3,6 milhdes de pecas nos
centros de maquinagem desta unidade industrial.

maquinados (a direita).

A primeira etapa do tratamento superficial da-se na seccdo de
Lixamento/Polimento com o lixamento da superficie do corpo metalico. Para tal, a
Grohe faz uso de um primeiro processo automatico, realizado por bracos robéticos,
gue removem rebarbas e material excedente dos processos anteriores, seguido de
um processo manual elaborado por operadores, de forma a corrigir imperfeicbes
deixadas pelo robot em zonas de dificil acesso na peca. Inicialmente o lixamento era
um processo totalmente manual, no entanto a aquisi¢cdo dos bragos robéticos permitiu
uma producdo mais rapida e a reducdo da dificuldade do processo para 0s
operadores, levando ao aumento da produtividade.

De seguida, os corpos sao inspecionados visualmente pelos operadores, sendo
gue os defeitos registados sao assinalados na peca e as mesmas reenviadas para o
processo de lixamento manual

Figura 26 - Lixamento automatico realizado por braco robético (a esquerda); lixamento manual
de acabamento (a direita).

Na etapa seguinte, 0s corpos sao polidos recorrendo uma vez mais a processos
automaticos e manuais, desta vez substituindo os bragos roboticos por maquinas
rotativas de polimento, com controlo CNC. Este procedimento confere ao corpo
metélico uma superficie lisa e brilhante, e prepara o0 mesmo para a etapa seguinte,
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uma vez que a cromagem s6 é possivel de forma efetiva com a inexisténcia de
rugosidades superficiais. A semelhanca do processo anterior, os corpos defeituosos
sao inspecionados e assinalados os defeitos para a correcdo manual dos mesmos,
sendo que os corpos com imperfeicdes impossiveis de corrigir sdo enviados de novo
para a fundicdo, para reaproveitamento de material. Por ano séo polidas 3,5 milhdes
de pecas neste departamento em Albergaria.

Figura 27 - Zona de polimento, automatico e manual (a esquerda); inspecdo e marcagéo de
zonas com defeito (a direita).

A segunda etapa do tratamento superficial da-se na Galvanica. Nesta seccéo, 0s
corpos séo submetidos a adicdo de camadas metalicas através de banhos quimicos,
de forma a conferir um maior grau de resisténcia a corrosdo bem como da manutencéo
do aspeto brilhante. Inicialmente os corpos sao colocados em suspensées, seguindo-
se um processo de 3 etapas: limpeza, de forma a evitar a contaminacdo dos
tratamentos seguintes; “niquelagem”, através da eletrodeposicdo de niquel; e por
altimo, “cromagem”, através da eletrodeposi¢éo de crémio.

Figura 28 - Banho quimico de crdmio (a esquerda); corpos cromados (a direita).

Terminado este processo, 0s corpos sao inspecionados e caso haja dete¢cdo de
defeitos da-se inicio ao processo de rework (retrabalho) que consiste na introducéo
das pecas em banhos de soda caustica e de acido sulfurico para retirar as camadas
de niquel e crémio, respetivamente. De seguida sdo reenviados para a secc¢ao
responsavel pela correcdo do defeito. Caso ndo haja solucdo possivel os corpos sédo
declarados como sucata (uma vez que 0s corpos cromados ndo podem ser
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reaproveitados na fusdo central). Todos os corpos em bom estado podem seguir
varios caminhos: reencaminhados diretamente para a montagem, caso haja uma
necessidade instantanea na sua produc¢ao; enviados para o armazém, até surgir essa
necessidade; reencaminhados para outras fabricas do grupo ou fornecedores; e por
altimo, dando continuidade ao processo e seguindo para as fases de Brushing/PVD.

A seccédo de Brushing/PVD é a mais recente na fabrica de Albergaria, e surgiu
com ao aumento da procura por torneiras com cores distintas e com aspetos mais
requintados. Apesar da grande maioria das torneiras serem montadas a partir de
corpos cromados (provenientes da galvanica ou até de outras fabricas do grupo)
ultimamente ha uma tendéncia crescente no mercado em busca deste tipo de
produtos, apesar do preco acrescido que este processo acarreta. S&o dois 0s tipos de
corpos resultantes deste processo (Fig.29): colorido escovado (caso o corpo tenha
sido sujeito ao brushing e posterior coloracdo PVD; colorido (apenas sujeito ao PVD,
sendo o resultado um corpo colorido, mas mantendo a superficie brilhante proveniente
da cromagem).

Figura 29 - Diferenca entre torneiras produzidas com corpos sujeitos a: PVD (1° plano);
PVD+Brushing (2° plano).

No Brushing os corpos cromados sdo sujeitos a um processo manual realizado
por operadores em maquinas de escovas rotativas. Estas escovas permitem, segundo
um processo controlado, remover o brilho proveniente da cromagem, tornando a peca
baca, o chamado “mate”. Seguidamente, estes corpos séo levados as camaras de
PVD, onde através da deposicao fisica de particulas coloridas na superficie, adquirem
uma das varias cores disponiveis. Anualmente séo revestidas 3 milhdes de pecas no
departamento de PVD de Albergaria.
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Figura 30 - Zona de brushing (a esquerda); Camaras de PVD (a direita).

No final deste processo e a semelhanca dos corpos apds a galvanica, existem
varios caminhos possiveis: 0s corpos sao enviados para armazém, até surgir uma
necessidade da Montagem; os corpos sdo reencaminhados para outras fabricas do
grupo ou fornecedores. E de salientar que a seccéo de Brushing/PVD abrange ainda
outros componentes da torneira adquiridos a fornecedores, tais como as alavancas,
de forma a adquirirem a mesma cor do corpo a que se destina a sua montagem.
Gracas a dimensdo e competéncia deste departamento, outras fabricas do grupo
enviam os corpos e componentes para Albergaria apenas para serem coloridos, sendo
depois disso devolvidos a sua origem.

Por ultimo, da-se a juncdo de todos os componentes no departamento de
montagem. Por ser o local da realizacdo do presente estagio, o processo de
montagem sera analisado de forma pormenorizada no subcapitulo seguinte. No anexo
C é ainda possivel consultar o diagrama simplificado do processo produtivo de um
corpo cromado (sem Brushing/PVD).

3.3 Departamento de Montagem

7

A montagem é a Ultima etapa do processo produtivo, onde sédo efetivamente
produzidas as torneiras de marca Grohe, uma vez que o Pré-processo apenas fornece
um dos constituintes do produto final, o corpo. Os restantes componentes, tais como
alavancas, bicas, tubos, emulsores, casquilhos, elementos de fixacdo, entre muitos
outros, sao adquiridos a fornecedores externos ou a outras fabricas do grupo. Estes,
por sua vez, sdo reunidos nas linhas de montagem, onde seja por processos manuais,
automaticos ou semiautomaticos, se faz a montagem e testagem das torneiras, bem
como o embalamento e paletizacao.

Toda a producéo realizada neste departamento esta subdividida em 2 grupos:
“Finish Good”, que engloba a producdo destinada a venda imediata, estando os
produtos totalmente prontos a serem enviados para o centro logistico (producéo JIT,
sem stock de produto acabado); “Plant-to-Plant”, termo utilizado na producéo
destinada ao fornecimento de outras fabricas do grupo, onde serdo realizadas
posteriormente outras operacdes de montagem (p. ex. torneiras que necessitam de
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um sistema de chuveiro, produzido na Alemanha). Apesar de 70% dos produtos
montados no departamento serem “Finish Good”, os produtos “Plant-to-Plant”
contribuem também para a produtividade do departamento, embora de forma menos
lucrativa para a empresa.

O Departamento de Montagem, ou simplesmente Montagem, possui cerca de 300
colaboradores (aproximadamente 1/3 do total da fabrica) distribuidos por 3 turnos
diarios de 8 horas, ao longo dos 5 dias uteis, e por um turno de fim-de-semana, que
labora 12 horas por dia. Para além disso recorre a horas extra de forma a cumprir
planos e colmatar auséncias. Todos 0s turnos sao compostos por equipas
multidisciplinares com funcdes de preparacdo das linhas, montagem, controlo de
qualidade e logistica de suporte, funcdes essas que serdo detalhadas de seguida.

- LAVATORIOS
‘ E BIDES

Figura 31 - Vista superior do Departamento de Montagem.

3.3.1 Organizagéo e Hierarquia

A “Montagem” esta organizada por familias de produtos, denominadas
internamente como streams (fluxos ou cadeias), sendo que para cada um destes
streams estdo alocadas varias linhas de montagem. No caso da Grohe Portugal, os
streams estao organizados consoante a funcionalidade de cada produto, ou seja, as
torneiras produzidas para cozinha pertencem ao stream das “Cozinhas” (CZ’s), as
torneiras para lavatorios e bidés pertence ao stream dos “Lavatorios e Bidés” (LB’s) e
assim sucessivamente, tal como € possivel observar na Tabela 5. Existem ainda
produtos — produzidos internamente — que servem de componentes para a montagem:
os cartuchos termostaticos (CTH’s) para a produgao de torneiras termostaticas (TH’s);

e as pré-montagens (PM’s) para a produgao de todas as familias de produtos. As pré-
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montagens sdo linhas dedicadas a montagem de diversos componentes mais
minuciosos e trabalhados, de forma a reduzir a complexidade e o tempo de ciclo de
montagem na linha referente ao stream correspondente.

Para além disto, este departamento engloba um processo intermédio — entre si e
a Galvanica ou o PVD - responsavel pela gravacdo a laser nos corpos da marca
“‘GROHE”, pela tampografia dos simbolos de “quente e frio”, entre outros. Apesar de
nao corresponder a uma familia de produtos, é considerado também um stream por
guestdes de organizacao, denominado Lasers (LS’s).

Tabela 5 - Descricdo dos streams do departamento e das linhas de montagem alocadas.

Linhas de Montagem

Stream | Designacéo Manual Automética Semiautomatica
CZ’s Cozinhas 9 - -
Lavatorios e
LB’s o 8 - -
Bidés
TH’s Termostaticas 9 1 2
Banheiras e
BC'’s . 3 - -
Chuveiros
BR’s Blue and Red 2 - -
CM’s Mintas 2 - -
CA’s Classicas 4 - -
CTH's Cartuchgs 5 2 )
Termostaticos
Pré-
PM's e 6 - ;
montagens
LS’s Lasers - 1 4

Como se pode concluir, a quantidade de linhas de montagem manual é muito
superior, uma vez que a aquisicdo de maquinas automaticas e semiautomaticas e
relativamente recente, sendo um projeto que se encontra ainda numa fase precoce.
No entanto, o objetivo para os proximos anos passa pela automatizacdo do processo
de montagem de forma a elevar os indices de produtividade, reorientando os
operadores das linhas apenas para as tarefas de embalamento e paletizacéo.
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Em relacdo a hierarquia, a semelhanca da organizagcédo estrutural da fabrica, o
departamento € liderado pelo Diretor da Montagem, que possui a seu encargo uma
equipa de gestores da producdo, denominados Value Streams Managers (VSM’s).

Traduzido a letra, estes “Gestores de Fluxo de Valor” ttm a responsabilidade de
fazer o escalonamento das ordens de producdo (OP) pelas linhas de montagem
disponiveis, bem como gerir as equipas e processos dos streams correspondentes. A
seu encargo tém varias chefes de equipa, as Team Leaders (TL’s), que por sua vez
fazem uma gestdo minuciosa dos processos, no chdo de fabrica, estando estas
responsaveis pela preparacao de todo o material necessario a OP.

Abaixo destas encontram-se as operadoras de montagem, responsaveis pela
montagem e embalamento dos produtos e as equipas de logistica de suporte,
compostas por: abastecedores (responsaveis pelo transporte dos componentes desde
o0 armazém até a linha de montagem), stackers (encarregues de recolher as paletes
de produto acabado e entrega-las no armazém), coletores de caixas (responsaveis
por recolher as caixas de componentes vazias), comboios logisticos (para a recolha e
substituicdo dos contentores de plastico e de cartdo da linha) e por fim os serventes
(que fazem a recolha da sucata e de outros residuos, bem como a distribuicdo de
alguns consumiveis).

A par disso existe a equipa de afinadores, liderada por um VSM, responsavel pela
preparacdo das ferramentas e equipamentos necessarios a producédo, resolucdo de
avarias e afinacdes, e ainda a melhoria de infraestruturas.

De forma a fazer um controlo de qualidade dos produtos, existe ainda uma equipa
denominada Firewall que analisa uma percentagem dos produtos embalados de forma
a validar ou ndo a palete, equipa esta liderada atualmente de forma direta pelo Diretor
da Montagem.

O Departamento de Montagem possui atualmente 4 VSM'’s, 3 deles que fazem a
gestdo das operacfes dos 10 streams, e um outro que gere a equipa de afinadores,
como podemos observar na Tabela 6. No Anexo D é possivel consultar a organizacéo
hierarquica de forma mais detalhada.

Tabela 6 - Distribuicdo dos streams/tarefas pelos VSM's.

VSM 1 CZ'selB’s

VSM 2 LS’s, TH’'s e CTH’s

VSM 3 BC'’s, BR’s, CM’s, CA’'s e PM’s
VSM 4 Equipa de Afinadores
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3.3.2 Layout

Da mesma forma que os produtos estdo distribuidos por streams, o layout da
Montagem (Fig.32) segue 0 mesmo padrdo, estando subdividido em varias zonas,
cada uma delas correspondente a um conjunto de linhas de um determinado stream.

A area da Montagem estd espalhada ao longo de um piso inferior onde estédo
presentes a maioria dos streams, e também por um varandim superior, composto
pelos gabinetes de apoio a producdo (Diretor de Operagdes, VSM'’s, Engenharia,
Qualidade, entre outros) e ainda pelos streams das PM’s e dos CTH’s.

Para além disso inclui também o Centro de Informacao (CI), local onde as TL’s
fazem os requerimentos e consultas de material ao armazém, impresséo de OP, etc.
e a Ferramentaria da Montagem, onde os Afinadores realizam as manutencdes e
reparos de equipamentos, e onde sédo armazenadas as ferramentas de montagem dos
produtos.

O departamento possui ainda uma Zona Verde, local com mesas e maquinas de
vending onde todos os colaboradores realizam as suas pausas.
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Figura 32 - Layout da Montagem (Piso Inferior).
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3.3.3 Constituicdo das Linhas de Montagem

7z

Antes de analisar o processo de montagem é necessario compreender a
constituicdo das vérias linhas de montagem do departamento. Apesar da existéncia
de ligeiras variacbes entre streams, € possivel detalhar de forma genérica a
constituicdo de uma linha de montagem bem como o fluxo de operagdes. Por questbes
de simplificacdo apenas serdo analisadas as linhas de montagem manual, no entanto
o fluxo produtivo nas linhas autométicas e semiautomaticas é relativamente
semelhante. As linhas de montagem manual de torneiras sdo normalmente
operacionalizadas por 2 ou 3 operadoras e possuem uma forma em “U”, sendo dividas

por 3 zonas de trabalho (Fig.33):

» Bancada 1 - nesta bancada é realizada a montagem dos componentes
essenciais ao funcionamento da torneira (tubos, sedes, casquilhos, cartuchos,
etc.) segundo o cumprimento de varias operagdes, estando cada uma desta
associada a um Posto (P).

» Bancada?2ou “Teste de Estanquidade” - neste local é realizada a verificacdo
de fugas. A torneira semiacabada € sujeita a um teste de ar comprimido que
verifica se as fugas presentes ultrapassam ou ndo os limites impostos. Nos
casos em que a torneira esteja “OK”, é carimbada de forma a ser garantida a
sua qualidade.

» Bancada 3 - por ultimo, sdo montados os ultimos acessorios, seguindo-se uma
limpeza manual e o embalamento.

De forma a facilitar a montagem, as bancadas 1 e 3 possuem dois niveis de rampas
de abastecimento, onde sdo colocados os componentes em menores quantidades e
de forma mais acessivel as operadoras. Para além das zonas de trabalho cada linha
de montagem possui 2 contentores de residuos (plastico e cartdo) bem como 2 zonas
de descarga de paletes de material e também 2 zonas de paletes de produto acabado
(uma em funcionamento e outra vazia).
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Figura 33 - Linha de montagem manual genérica.
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A montagem e testagem das torneiras é realizada com o apoio de ferramentas
(Fig.34) previamente projetadas pela Engenharia e contruidas internamente na fabrica
de Albergaria. Para cada produto em particular existe um conjunto de ferramentas
necessario (composto por um numero variavel de ferramentas), que pode ser repetido
em casos de produtos similares.

Desta forma, a cada posto esta associada uma ferramenta, ferramenta essa
destinada a realizacdo de apenas uma operacéo em particular, permitindo a producao
ao estilo “one-piece flow” — evitando a criacao de stock intermédio e reduzindo o tempo
de ciclo.

Figura 34 - Exemplos de ferramentas de montagem: teste de
estanquidade (a esquerda) e limpeza (a direita).

Associado a cada linha de montagem esta também um monitor tatil, o E-plant, que
permite realizar inUmeras operacdes de registo e consulta de forma a dar apoio a
producdo. O E-plant permite o registo das operadoras na linha (através da leitura do
cartdo do colaborador), a sinalizacdo de pecas defeituosas ao longo da producéo, a
consulta de instrugcbes de montagem/embalamento e de listas de material, a
devolucdo de material a0 Armazém, entre muitas outras. Entre as operacfes mais
importantes destacam-se o registo do estado da linha (ativa, parada ou fechada), o
tempo de funcionamento/paragem, os motivos de paragem, a OP atual/seguinte e os
indicadores de produtividade atuais e esperados.

O E-plant possui ligacédo a rede interna e recebe e fornece dados de producao
através do software de gestdo interno, o SAP. Este software permite uma gestao
centralizada, evitando as falhas de comunicacdo de dados em casos onde 0s
departamentos funcionem com bases de dados independentes. O SAP possui
inumeras funcionalidades adaptaveis a realidade de cada empresa e no caso da
Grohe Portugal permite requisicbes de material, gestdo de stocks, expedicbes e
registos de producdo, consulta de desenhos técnicos, instru¢cbes de montagem,
listagens de material, OP ja realizadas, entre muitas outras, fazendo a conexdo da
informagao em toda a fabrica e tornando-a acessivel a todos os colaboradores.

50



Aplicacdo do SMED nas Linhas de Montagem da Grohe

Outro equipamento utilizado na linha € a “Impressora de TPI's” que permite fazer
uma impressao a tinta, com informacgdes de producdo, nos documentos em papel
introduzidos na embalagem tais como instru¢cdes de instalacdo e manutencéo,
garantia, entre outros. Ambos os equipamentos (Fig.35) estédo localizados junto ao
posto da embalagem.
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Figura 35 - E-plant (a esquerda); impressora de TPI's (a direita).

3.3.4 Processo de Montagem

Apesar do vasto numero de streams e de produtos diferentes, é possivel
descrever de forma genérica o conjunto de operacbes presentes no processo de
montagem através da sua subdivisdo em 4 principais etapas, analisadas
individualmente de seguida.

12 Etapa — Gravacéao (LS’s)

O processo de montagem inicia-se no stream das LS’s. Nesta primeira etapa, os
COrpos ou outros componentes que necessitem de gravacdes séo trazidos para junto
da zona das LS’s por parte dos operadores da Galvanica ou por stackers no caso de
serem provenientes do Armazém (como € o caso de produtos provenientes de
fornecedores externos ou de PVD). Estes componentes sdo entdo sujeitos a
processos de gravacao a laser ou tampografia de forma a obter-se a nomenclatura da
marca “GROHE”, a simbologia de agua quente e agua fria, entre outras gravagoes

referentes ao produto final.

O processo de gravacao é realizado num equipamento com uma mesa rotativa
onde sdo introduzidas as ferramentas que suportam as pegas a gravar, 0s “porta-
pecas” (Fig.36). Estes utensilios permitem a fixacdo e calibragdo das pecgas, de forma
a prevenir erros de gravacdo. Cada equipamento tem a capacidade de suportar 8
porta-pecas, permitindo a gravagdo de 8 pecas em simultdneo ao longo das vérias
unidades de laser e tampografia que sdo acionadas aquando da rotacdo automatica
da mesa.
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Figura 36 - Maquina Laser (a esquerda); porta-pecas com exemplo de gravacéo (a direita).

Uma vez terminado o processo, 0s componentes necessitam de uma secagem ao
natural durante pelo menos 6 horas, de forma a prevenir a remocéo da tinta aquando
do seu manuseio. Depois disso sdo transportados por um stacker até ao Armazéem
onde sdo temporariamente armazenados até surgir necessidade de montagem, ou
entdo expedidos no caso de serem enviados para montagem noutras fabricas do
grupo. Em algumas situacGes podem seguir diretamente para a linha de montagem
de forma a suprir uma necessidade imediata.

22 Etapa — Preparacdo da OP

A montagem propriamente dita € desencadeada pela abertura de uma Ordem de
Producéo (OP) por parte do Planeamento e posteriormente escalonada pelos VSM’s
no “Escalonador”, um software em forma de cronograma com as varias OP a produzir
em cada linha de montagem. Uma vez escalonada, a OP é analisada pela TL do
stream correspondente, que verifica a disponibilidade dos corpos ou alavancas ja
gravados, fazendo uma requisicéo da quantidade deste material ao Armazém com, no
minimo, 2 horas de antecedéncia. No caso em que estes componentes, denominados
MTQO’s (Make to Order), ndo estejam disponiveis em stock, a TL tem o poder de adiar
esta OP no Escalonador e substituir por uma outra.

Realizada a encomenda, e, por conseguinte, confirmada a realizacado da OP, a TL
necessita de informar os varios intervenientes acerca desta nova producao.

Para tal, comunica ao Abastecedor do seu stream a necessidade de fazer o
transporte dos MTQO’s assim que disponiveis, bem como abastecer a linha de
montagem com todos os restantes componentes do SKU (referéncia do produto) em
questao, disponiveis em estantes “tipo supermercado”, denominadas “Dinamicos”. O
SKU é uma codificacdo de forma a identificar o produto a montar, estando a si
associada uma lista de pecas, onde constam para além dos corpos ou alavancas,
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todos os restantes componentes necessarios a sua montagem. E com base nesta lista
que o Abastecedor se desloca ao Armazéem de forma a reunir todo este material em
paletes, paletes essas que transportara até a linha de montagem.

Ao mesmo tempo, a TL comunica a equipa de Afinadores a necessidade de
preparacao de todos os equipamentos e ferramentas que entrardo em funcionamento
na linha de montagem.

De seqguida, a TL da inicio a preparacdo dos varios documentos de apoio a
producao:

» FLAOP - Folha de Libertacdo/Acompanhamento da Ordem de Producéo
(Fig.37). No fundo trata-se de um checklist onde constam os varios passos
gue compde a preparacao da linha de montagem para o SKU a produzir,
bem como outros registos uteis a producao (ver Anexo E);

» Lista de Pecas - anexada a FLAOP, diz respeito a lista de todos os

componentes associados ao SKU a produzir. ldéntica a utilizada pelo
Abastecedor na preparacao dos componentes (ver Anexo F);

» Etiquetas de identificacdo - utilizadas na identificacdo exterior de cada
embalagem de produto ja finalizada. Contém informacdes do produto, bem
como um cédigo de barras para rastreio (Fig.37);

» Folha de gravacdo — também denominada como “carimbo” da ordem a
produzir é utilizada durante a montagem de forma que o produto seja
gravado com o pais, numero de lote e data, tornando possivel a

identificagdo em casos de reclamacéo do cliente (Fig.37).

Figura 37 - Etiqueta de identificacdo (a esquerda); folha de gravacéo (a direita).

Todos estes documentos sdo entdo transportados pela TL até a linha de
montagem (ainda a montar o SKU anterior), momento onde as operadoras de
montagem sao alertadas acerca da nova OP.

E de salientar que a comunicacgéo da TL & sua equipa e a equipa de Afinadores é
apenas uma preparagao para o momento em que a OP atual — a decorrer na linha em
questdo — termine, momento esse em que é feita a troca de componentes e
ferramentas (setup) para a producdo da OP em questéo.
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32 Etapa — Setup

Terminada a OP atual, da-se inicio ao setup através do registo de paragem no E-
plant. Esta tarefa é realizada pela TL ou por uma das operadoras de montagem,
através do cumprimento da seguinte sequéncia de passos:

1. Encerramento da OP anterior;
2. Ativacdo da OP seguinte (jA em espera no sistema);
3. Paragem do E-plant para a realizacdo do setup.

A realizacdo deste procedimento permite fazer um controlo de tempos de
producao/paragem mais realista, de forma a monitorizar custos.

Durante o setup séo realizadas vérias atividades de preparagdo da linha,
realizadas por 3 principais intervenientes: operadoras de montagem, abastecedor e
equipa de afinadores.

As operadoras de montagem fazem a contagem e registo dos componentes
sobrantes da OP anterior e colocam-nos numa palete que serd recolhida pelo
Abastecedor, quando este chega a linha com as paletes de material da OP seguinte.
Segue-se a desembalagem, confirmacéo e disposicdo dos novos componentes nas
rampas de abastecimento da linha de montagem por parte do Abastecedor,
juntamente com as operadoras de montagem que, entretanto, vao realizando tarefas
de limpeza das bancadas de trabalho.

Em simultéaneo o Afinador faz a substituicdo e calibracéo de todas as ferramentas
necessdarias para a montagem e testagem, bem como a substituicdo do teste de
estanquidade e a selecdo do programa. As ferramentas de montagem sao
transportadas até a linha num “carro de setups”, carro esse que possui 2 zonas: uma
para receber as ferramentas retiradas e outra para transportar as novas. Todos 0s
utensilios de trabalho de cada afinador (chaves, martelos, luvas, etc.) estédo
localizados no “carro de ferramentas” respetivo (Fig.38).

Figura 38 - Carro de setups (a esquerda); carro de ferramentas (a direita).

54



Aplicacdo do SMED nas Linhas de Montagem da Grohe

O Afinador acompanha também a producdo da 12 peca da OP, que deve ser
guardada e colocada posteriormente em ultimo lugar na palete como forma de controlo
de qualidade em caso de erros de montagem. E de salientar também a colocacgéo da
Folha de Gravacéo (carimbo) no teste de estanquidade por parte das operadoras.

Quando a 12 peca é concluida, as operadoras iniciam entdo a montagem de forma
normalizada encerrando a paragem no E-plant e ativando automaticamente a nova
OP.

42 Etapa — Montagem

A montagem dos produtos é realizada segundo o layout da linha de montagem,
abordado anteriormente.

Na bancada 1 (Fig.39) sdo normalmente realizadas entre 2 e 4 operacdes
distintas, dependendo do SKU, tais como montagem de tubos, emulsores, bicas ou
cartuchos. A fixacdo destes elementos ao corpo da torneira € realizada por meio de
parafusos, anilhas, anéis roscados, entre outros. Estes elementos sdo apertados por
aparafusadoras, devidamente calibradas para o efeito, sob o apoio de ferramentas ou
suportes que facilitem a montagem.

Figura 39 - Exemplo da bancada 1 de uma linha genérica.

Na bancada 2 (Fig.40), € realizado um teste de estanquidade segundo um
programa previamente concebido pela Engenharia e instalado nos equipamentos
pelos Afinadores. Este teste consiste na incidéncia de ar comprimido (normalmente a
3 bar) ao longo dos varios canais internos da torneira, de forma a testar o bom
funcionamento de todos os seus constituintes em conjunto. Uma vez cumprido o teste,
é feita a carimbagem segundo um processo de eletroerosao sob a Folha de Gravacédo
(Fig.37), bem como a colocacéo de etiquetas de identificacdo da circulacdo de agua
quente e fria (vermelhas e azuis, respetivamente).
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Na bancada 3 (Fig.40) segue-se uma operacao de montagem final, normalmente
da alavanca, a limpeza manual com o apoio de um suporte de limpeza e por fim o
embalamento no ultimo posto. O embalamento inclui a montagem da embalagem,
seguindo a colocacédo da torneira, insercdes (conjuntos de instalacdo), instrucées de
instalacdo e manutencao (TPI’s) e garantia.

Para terminar, € colocada a etiqueta de identificacdo seguindo-se a insercao da
embalagem da palete, que apoés finalizada, € transportada por um stacker até ao
Armazeém, finalizando o processo de montagem.

Figura 40 - Exemplo da bancada 2 (a esquerda) e da bancada 3 (a direita), de uma linha
genérica.

Os produtos montados sdo entdo expedidos diretamente para o centro logistico
correspondente, ndo existindo nenhum stock de produto acabado na unidade
industrial da Grohe Portugal.
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CAPITULO 4
O SMED NAS LINHAS DE MONTAGEM DA GROHE

4.1 Levantamento do Problema

Partindo do pressuposto abordado no capitulo introdutério — acerca do
crescimento da diversidade de produtos e consequente aumento da complexidade de
producao — € possivel associar a situacao vivida no dia-a-dia da Grohe Portugal a esta
realidade. Todos os anos séo realizados langcamentos de novos produtos — projetados
no centro corporativo, na Alemanha, e com o apoio do departamento de Engenharia
da fabrica de Albergaria — que vém adicionar maior complexidade ao processo
produtivo. Apesar de serem reunidos esforcos para manter ao maximo a utilizacéo de
componentes de montagem e corpos ja utilizados na producao, € cada vez mais dificil
atingir novos mercados e rentabilizar novos projetos sem fazer a variacdo destes
constituintes do produto.

Enquanto no Pré-processo novos produtos implicam a produc¢do de um novo
corpo (nos casos em que haja essa necessidade), a verdadeira complexidade esta
associada principalmente ao departamento de montagem. Neste local sdo montadas
varias variantes de SKU’s relativas ao lancamento do mesmo produto, seja pelo
variado numero de cores disponibilizados pelo PVD ou pela variagcdo de componentes
acessorios — tais como alavancas ou bicas — e de sistemas internos de funcionamento.
Estas variacdes pretendem alargar o leque de produtos disponiveis ao consumidor,
aumentando a oferta, no entanto em sentido oposto geram complexidade produtiva
gue acarreta custos significativos.

Para além disto é cada vez maior a complexidade associada ao fluxo de materiais,
o que dificulta o trabalho da Supply Chain em garantir, prontos para producdo, um
cada vez maior numero de componentes adquiridos a fornecedores. Outro problema
neste campo é a quantidade de produtos que possuem corpos adquiridos a
fornecedores externos para além da producao interna no Pré-Processo. Apesar da
configuracdo idéntica os corpos possuem codificacfes diferentes, e com isso 0s
SKU’s a estes associados serdo diferentes (embora na pratica o produto seja igual).

Gracas a todos estes fatores, a cada dia que passa é cada vez maior o numero
de SKU’s ativos, que por vezes demoram varios anos a deixarem de ser fabricados.
Deste modo gera-se uma sobrecarga da capacidade dos operadores e de todos os
colaboradores da Montagem e de departamentos de apoio em absorver tdo elevado
volume de informacéo, gerando equivocos de forma sistematica.
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4.1.1 A Complexidade das Linhas de Montagem da Grohe

A cada vez maior diversidade de produtos presente nos varios streams tem levado
a necessidade de readaptar com frequéncia as linhas de montagem de forma a
absorver a producdo, seja com novos equipamentos, ferramentas, parametros de
funcionamento ou instrugcdes de trabalho. De forma a uniformizar a produgédo sem
levar & necessidade de adaptar todas as linhas de montagem aquando da chegada
de um novo produto, sdo definidas linhas especificas nas quais sdo feitas as
alteracdes necessarias. A meédio/longo prazo, esta medida tem levado a criacdo de
“subfamilias” dentro do proprio stream, onde a cada subfamilia corresponde apenas
uma percentagem das linhas de montagem totais (por vezes apenas 1 linha de
montagem).

A consequéncia desta restricdo de linhas de montagem passa pelo aumento da
dificuldade por parte dos VSM’'s em fazer o escalonamento das OP, uma vez que
possuem apenas um numero limitado destas onde podem alocar a producdo de
determinado SKU. Este problema aliado a outros tais como 0 atraso na entrega de
componentes por parte de fornecedores, falhas de abastecimento das linhas de
montagem gracas a falta de coordenacdo de operacdes adjacentes ou ainda ao
absentismo (principalmente depois do inicio da pandemia do covid-19) tem
aumentado ainda mais essa dificuldade, gerando graves problemas de produtividade
e de atraso na entrega ao cliente.

Um dos KPI’s (indicadores de performance) utilizados internamente para medir o
atraso nas entregas é o Backlog, um indicador representativo do valor (em Euros) das
encomendas relativas a produtos que ainda ndo foram produzidos. Nos ultimos anos
e gracas aos fatores anteriormente enumerados, o Backlog da fabrica de Albergaria
tem atingido valores record, por vezes o maior de todas unidades produtivas da Grohe.
Apesar deste ser um indicador geral para a toda a fabrica, € utilizado diariamente
como referéncia no Departamento de Montagem, assim como o “TOP-200", o conjunto
de 200 SKU’s que mais contribuem para o Backlog. Deste modo € possivel definir
estratégias internas e prioridades de produgéo.

No entanto, os problemas gerados pelo aumento da complexidade ndo se
resignam apenas a montante do escalonamento das OP, mas também aquando da
preparagao e produgado dos SKU’s nas linhas de montagem.

A estratégia de reducao do tamanho dos lotes — imposta pela empresa por via da
necessidade de satisfazer as encomendas do seu vasto portefdlio de produtos — tem
gerado, de forma expectavel, paragens sistematicas de mudancas de producao
(setups). Dada a constante chegada de novos produtos a Montagem a um ritmo
acelerado, por vezes ndo sao definidos os parametros de funcionamento e as
ferramentas mais adequadas ao processo produtivo, deixando duvidas aos afinadores
aguando da preparacéo da linha. Do mesmo modo nem sempre ficam explicitas e
acessiveis as instrucbes de trabalho das operadoras de montagem, gerando por
vezes a producao de lotes defeituosos, com elevado custo para a empresa. O mesmo
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se aplica aos abastecedores, que repetidamente se veem envolvidos em erros de
abastecimento de componentes, que fazem prolongar a duracao do setup.

Para além disso, por se tratar inicialmente de producdes experimentais e de baixa
frequéncia, ndo € garantido o tempo de experiéncia necessario ao desenvolvimento
da curva de aprendizagem, gerando tempos de setup e de producdo bastante
elevados, principalmente no caso de trabalhadores recentemente contratados ou de
trabalho temporario.

O resultado do agrupamento de todas as consequéncias ao nivel produtivo
(Tabela 5) € o aumento do lead time de entrega, resultando no aumento do Backlog.
Deste modo, é urgente a definicAo de estratégias com vista a minimizacao das
consequéncias resultantes do aumento da complexidade.

Tabela 7 - Consequéncias do aumento da diversidade de produtos, bem como as respetivas

causas.
Consequéncias Causas
Restricdo de linhas de montagem
Dificuldade no escalonamento de OP
Maior n° de componentes necessarios
Maior nimero de setups Necessidade de lotes mais reduzidos

Maior complexidade de componentes,

. ferramen rametr funcionamen
Setups mais longos erramentas e parametros de funcionamento

Inexperiéncia relativa a novos produtos

Maior complexidade de montagem
Maior tempo de ciclo

Inexperiéncia relativa a novos produtos

4.1.2 Problema e Método

De entre os problemas abordados anteriormente foi definido como objetivo
principal deste estagio a aplicacdo de acées com vista a reducéo dos tempos de setup.
Em simultaneo, esta medida pretende:

» Encontrar formas de reduzir o tempo de setup, através da simplificacdo de
atividades e reducéo de desperdicios;

» Atenuar o impacto da elevada quantidade de setups atualmente necessarios
de forma a cumprir a producao;

A metodologia a aplicar é a ferramenta “lean”, SMED, através do procedimento de
4 etapas proposto por Shingo (1983) e abordado no Capitulo 2.

A Grohe é promotora de metodologias “lean” dentro da empresa, através da sua
equipa de melhoria continua pertencente ao Departamento de Engenharia. Um dos
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exemplos disso € o programa de 5S em vigor no processo de montagem, que serve
de diretriz a todos os colaboradores de forma a manter o espaco de trabalho limpo e
organizado. Deste modo, a aplicacdo da metodologia SMED possui uma base de
sustentacao forte, uma vez que a simplificacdo de atividades de setup assenta de
forma significativa nesta metodologia.

Num primeiro momento é feito um estudo detalhado do funcionamento dos setups
de forma a permitir a aplicacdo da metodologia de forma sustentada. O obijetivo final
€ o desenvolvimento de solucbes aplicaveis na pratica e que permitam melhorar
individualmente cada uma das varias atividades executadas, contribuindo para a
melhoria global dos setups do Departamento de Montagem.

4.2 Primeiras Observacdes

De forma inerente as atividades de integracdo e de conhecimento do processo
produtivo foram acompanhados varios setups realizados nas linhas de montagem,
antes sequer do inicio aplicacdo da metodologia propriamente dita. Esta observacéo
prévia — em paralelo com o estudo teoérico da metodologia SMED — permitiu
compreender alguns aspetos gerais dos setups realizados no departamento, bem
como conhecer 0s principais intervenientes das varias atividades que os compdem. O
foco foram as linhas de montagem manual, onde se verifica o maior fluxo de pessoas
e materiais — e com isso 0s maiores tempos de setup.

Numa primeira instancia foi possivel verificar a existéncia de algumas diferencas
entre 0s setups realizados. Enquanto alguns necessitavam de uma substituicdo
completa de todas as ferramentas e de todos os componentes de montagem, outros
apenas requeriam a troca de um pequeno namero destes mesmos componentes,
mantendo a totalidade das ferramentas utilizadas anteriormente. Deste modo, foi
possivel chegar a uma primeira conclusdo relativamente aos 2 tipos de setup
existentes na Montagem: o “setup de ferramentas” e o “setup de componentes”.

O “setup de ferramentas” diz respeito a situacdes de mudanca de producao entre
produtos de morfologias distintas, ou seja, situacdes em que ha alteracdo do corpo da
torneira. Nestes casos, existe necessidade de alteracdo de uma grande quantidade
(sendo toda) das ferramentas utilizadas na linha de montagem, bem como dos
componentes em vigor.

Por outro lado, o “setup de componentes” engloba as mudancas de producdo em
gue a morfologia do corpo metélico € mantida, havendo lugar apenas a algumas
alteracdes de componentes e mantendo (a partida) todas as ferramentas. Um exemplo
deste setup € em casos onde ha varia¢do da cor do produto, ou de alguns constituintes
menores como a alavanca ou a bica. Deste modo o setup é utilizado apenas para
devolucdo de componentes desnecessarios e reabastecimento dos novos

componentes, ndo sendo necessaria a intervencdo de um Afinador.
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A Tabela 8 explica de forma resumida as diferencas entre os 2 tipos de setup.
Partindo desta distincdo de setup é possivel compreender de forma estruturada as
diferencas das atividades realizadas durante o mesmo, uma vez que a realizacéo de
um “setup de componentes” ndo exige o mesmo nivel de dificuldade nem de alocacéo
de recursos do que um “setup de ferramentas”. Apesar disso, € como em todos os
processos produtivos, existem sempre excecdes a regra, ndo consideradas neste
trabalho de forma a reduzir a complexidade da analise.

Tabela 8 - Diferengas entre “setup de ferramentas” e “setup de componentes”.

Setup de Ferramentas £ Setup de Componentes %

Troca de ferramentas

Troca de componentes

Corpo igual

Team Leader (TL)

Abastecedor

Operadoras de Montagem

RN ANES P4 RS
SR RN RN R R

Afinador

Algumas das primeiras impressoes retiradas ao longo deste acompanhamento de
setups, e em simultdneo do processo produtivo, foram:

» Celeridade de producao: alta velocidade de montagem por parte das
operadoras mais experientes, motivadas pelos prémios produtivos oferecidos
pela Grohe como complemento ao salério;

» Foco no stream das TH’s: pelo alto custo/lucro das torneiras termostéticas, é
dos streams mais priorizados, tanto pela dire¢cdo do departamento como pelos
colaboradores do cha-de-fabrica;

» Constrangimentos de zonas de passagem: resultantes do enorme fluxo de
pessoas e material e da obstrugcéo das vias com paletes de material (falta de
espaco em cada linha de montagem), carros de ferramentas ou de setup, etc.;

Figura 41 - Constrangimento numa zona de passagem.
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» Elevado numero de avarias de 1° nivel: grande parte das producdes
observadas exigiam a chamada do Afinador a linha de montagem
correspondente de forma a resolver qualquer problema de mau funcionamento
de ferramentas. Esta quantidade de avarias/afinacdes leva a sobrecarga de
trabalho da equipa de afinadores, por vezes comprometendo ou atrasando a
realizacdo de setups noutras linhas;

» Desorganizacdo de ferramentas de montagem: as ferramentas de
montagem dos varios streams encontram-se armazenadas de forma
descentralizada ao longo do layout do departamento. Para além disso, nao
existe qualquer posicdo de armazenamento fixa, encontrando-se estas
dispostas de forma aleatoria em “carros” construidos para o efeito, tal como é
possivel observar na Figura 42. Esta desorganizacéo leva a elevadas perdas
de tempo na procura pela ferramenta correta aquando da realizacdo de um
determinado setup;

Figura 42 - Desorganizacéo de ferramentas de montagem.

» Relacao experiéncia vs tempo de setup: dentro da equipa de afinadores a
experiéncia € um fator determinante na duracdo da troca e ajuste de
ferramentas na linha. Isto leva a que afinadores menos experientes, por norma,
realizem setups de forma mais demorada, tendo em conta a falta de
conhecimento das particularidades de cada produto;

» Falhas nos registos das paragens: ao longo do tempo produtivo ocorrem
paragens (avarias, falta de material, pausas, etc.) que muitas vezes nao séo
registadas pelas operadoras de montagem no E-plant, seja por esquecimento
ou por outros motivos. Isto provoca a camuflagem destes “tempos mortos” no
tempo produtivo, contribuindo para a desinformacéo e para o descrédito dos
registos efetuados. No caso dos setups 0 mesmo também acontece, levando a
gue muitas vezes sejam registados tempos de setup errados, havendo mesmo
casos em que 0S mesmos sao inexistentes.

Partindo deste conhecimento geral sobre o funcionamento das operagdes bem
como de algumas particularidades, seria entdo possivel iniciar a aplicacdo da
metodologia SMED.

62



Aplicacdo do SMED nas Linhas de Montagem da Grohe

4.3 Aplicacdo da metodologia
4.3.1 Etapa Preliminar — Registo de Atividades e Tempos

A etapa preliminar consistiu no registo de atividades dos varios intervenientes ao
longo do setup, bem como do seu lead time. Para tal foram utilizados um cronémetro
e um bloco de notas para um levantamento inicial, sendo posteriormente registado em
Excel de forma a facilitar a analise. Assim, seria possivel dividir as tarefas nas
seguintes fases:

12 Fase: Observacao de setups e registo das atividades de cada interveniente;

22 Fase: Cronometragem e calculo do lead time do conjunto das atividades de
cada interveniente;

32 Fase: Andlise de dados e conclusoes;

Este primeiro levantamento teve lugar nas semanas 42 a 44 (ver Anexo A) e
permitiu uma andlise geral de cerca de 30 setups.

Antes de iniciar o trabalho de campo, foram excluidos da analise alguns dos
streams, com o objetivo de eliminar particularidades inerentes aos respetivos produtos
e/ou processos, que aumentariam a variabilidade e complexidade dos dados:

» LS’s: tendo em conta a distingdo do seu processo (gravacao e tampografia) e
do respetivo setup;

» TH’s: por possuirem um teste de verificacdo extra (teste de agua, para atestar
a funcionalidade de manter a agua a 38°C);

» BR’s: devido a algumas especificidades desta gama de produtos.

Desta forma seria possivel garantir alguma regularidade ao longo do estudo, tendo
em conta a relativa similaridade no processo de montagem e de setup dos restantes
streams.

O levantamento das atividades desempenhadas por cada interveniente foi
realizado a partir da observacgéao direta dos setups na linha de montagem e ainda pelo
acompanhamento individual de cada um destes ao longo de todo o seu trajeto.

Na Tabela 9 sdo apresentadas as tarefas desempenhadas ao longo do processo
de setup, bem como a duragdo minima e maxima observada na amostra. E de
salientar que embora grande parte delas possam ser decompostas hum determinado
namero de tarefas mais curtas — com menores tempos de ciclo — sdo demonstradas
desta forma com o objetivo de simplificar e uniformizar todos os setups executados
nos streams em andlise.
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Tabela 9 - Tarefas desempenhadas por cada um dos intervenientes ao longo do setup e a sua

duracdo (em minutos), minima e maxima, registada.

At (min.)
Funcéo Tarefa - -
min. max.
Al |Encomenda de MTO's ao Armazém 2 6
A2 | Comunicac¢éo do setup aos Afinadores 0,5 1
TeanzTISader A3 | Comunicagdo do setup ao Abastecedor 2 5
A4 | Preparagéo e transporte dos documentos da nova OP 5 10
Encerramento e ativacdo da nova OP 1 2
Contagem do material da OP finalizada 2 10
Colocacgéo do material nas paletes 2 5
Limpeza/arrumacéo da linha de montagem 3 8
Confirmagé&o do material da nova OP 5 10
Disposicao do material nas rampas de abastecimento 3 9
Colocagédo do carimbo no teste de estanquidade 1 2
Montagem e verificacdo da 12 Peca 3 4
Consulta da lista de pecas da nova OP 1 2
C2 | Preparacéo do material (MTO's + componentes) 5 15
Abastecedor
C3 | Transporte em paletes até a linha e descarga 2 10
C4 | Recolha de paletes com material da OP anterior 2 10
D1 |Deslocacéo a linha para verificar SKU 0,5 1
D2 |Deslocacao até a zona de ferramentas 05 1
D3 | Procura das ferramentas e colocacéo no carro de setups 1 15
D4 |Transporte das ferramentas até a linha de montagem 05 1
D5 | Remocéo das ferramentas da OP anterior 25 6
D6 |lInstalagdo e afinacdo das ferramentas 5 7
D7 |Instalagdo das aparafusadoras e bits de aperto 3 5
D8 | Afinac&o do teste de estanquidade 4 15
D9 | Acompanhamento do teste da 12 peca 1 2
D10 | Verificagao de binarios e preenchimento da FLOAP 2 3
D11 | Transporte das ferramentas da OP anterior e arrumacao 15 25
D12 | Deslocacéo a linha para recolher carro de ferramentas 0,5 1
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Apesar de néo intervir de forma direta nas atividades de mudanca de componentes
e ferramentas, a TL possui uma funcédo crucial na preparacdo das OP e na
coordenacao das suas equipas, juntamente com a equipa de afinadores, de forma que
0s setups sejam realizados de forma eficiente. Deste modo, as tarefas por si
desempenhadas sdo consideradas como parte do processo de setup, embora a
duracdo das mesmas nao possua grande relevancia em termos praticos. Ainda assim,
0s principais fatores que determinam a duracao dessas atividades séo:

» Ocupacédo de equipamentos do CI: desde computadores, impressora de
papel ou impressora de etiquetas, por serem equipamentos partilhados entre
as varias TL’s de cada stream;

» Distancia entre o Cl e a linha de montagem: apesar de o Cl estar localizado
numa zona central, € principalmente a distancia entre este e a linha de
montagem em questdo que afeta a duracdo das atividades desempenhadas
pela TL, tais como o transporte dos documentos de apoio a producdo ou a
deslocacao para o encerramento/ativacao das OP.

No caso das operadoras de montagem, a variabilidade dos tempos observados €,
normalmente, relativa a 2 principais fatores:

» Diferenca de material entre as OP: quanto maior esta diferenca, maior o
numero de componentes que necessitam ser contados e colocados na palete
para devolucdo, e consequentemente, maior o nimero dos mesmos que
necessitam ser confirmados e dispostos nas rampas de abastecimento;

» N° de operadoras na linha: tendo em conta que podem estar a operar entre 2
e 3 operadoras na linha de montagem, esta pequena diferenca faz variar a
duracédo das atividades desempenhadas.

Apesar disso as operadoras de montagem, por estarem sempre presentes na
linha, sdo o Unico elemento que acompanha todo o setup, facilitando a coordenacao
das operacdes de mudanca de componentes e ferramentas.

by

Os tempos das tarefas do Abastecedor, a semelhanca das operadoras de
montagem, também possuem impacto direto pelo nUmero de componentes diferentes
entre as OP e consequentemente a quantidade de paletes a transportar.

Ja o Afinador é aquele que possui um maior leque de tarefas a desempenhar, e
neste caso, os fatores diferenciais entre os tempos de execucao das tarefas assentam
em 2 fatores:

» Numero de ferramentas que necessitam ser trocadas: a cada troca de
ferramenta esta associado um tempo minimo de desacoplamento e
acoplamento da ferramenta a bancada de trabalho bem como a remocéo e
ligacdo de tubos de ar que permitem o seu correto funcionamento. Para além
disso é preciso considerar o tempo de preparagdo e transporte das
ferramentas, que esta diretamente associado a este fator;
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» Dificuldade em afinar o teste de estanquidade: o principal desafio dos
afinadores ao realizarem os setups é o teste de estanquidade, uma vez que &
0 equipamento que necessita de um maior niumero de ligacdes e de tubos a
bancada e também o que necessita de um maior nimero de afinacdes de forma
a garantir o bom funcionamento do programa de testagem.

De forma a simplificar a analise, o conjunto de todas as tarefas realizadas ao longo
de um setup podem ser subdivididas em 3 principais grupos (desconsiderando o seu
executante) tal como € possivel observar na Tabela 10.

Tabela 10 - Duragdo média aproximada dos 3 principais grupos de tarefas desempenhados ao
longo do setup.

Grupo de tarefas At (min.)
Contagem e devolucéo de material 9
Transporte, confirmacéo e disposicdo de material 25

Preparacdo, substituicdo, afinagdo e verificacdo de

: 38
ferramentas/teste de estanquidade

Relativamente aos tempos totais de setup cronometrados, foi possivel observar
de forma expectavel a diferenga entre a duragdo média dos “setups de componentes”
e “setups de ferramentas”. Para além disso, foi também visivel a diferenca entre o
tempo de setup medido e o tempo registado pelas operadoras no E-plant (ver Tabela
11), revelando ndo s6 as falhas nos registos de paragem anteriormente abordadas,
mas também o facto de as tarefas executadas pelos varios intervenientes nao serem
reguladas pelo registo de paragem em si. Ou seja, 0 executante apenas realizara uma
determinada tarefa no momento mais oportuno, independentemente de a producéo
na linha de montagem correspondente ter ou ndo terminado — um claro sinal da falta
de organizacéo e de coordenacdo das varias atividades de setup.

Tabela 11 - Duragdo média aproximada (em minutos) dos 2 tipos de setup, E-plant vs Real.

E-plant - At (min.) Real - At (min.)
Setup de N
58,5 64
Ferramentas /\
Setup de
19,5 29
Componentes QQ

Através da analise das Tabelas 10 e 11 é possivel constatar o elevado tempo
despendido com as atividades de troca de ferramentas executadas pelo Afinador, que
consequentemente fazem prolongar o tempo do setup. Também é possivel concluir
gue a existéncia de varios intervenientes no processo atraves da realizacéo de tarefas
paralelas permite condensar o tempo total do setup, que apesar de ser um tempo
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consideravel, € menor do que se fossem realizadas todas as tarefas de forma
sequencial. Um exemplo pratico € o caso das operadoras de montagem, que pelo seu
maior numero, conseguem realizar as varias tarefas de setup a si incumbidas, em
paralelo, reduzindo drasticamente o tempo de execuc¢do caso apenas existisse uma
operadora por linha (& semelhanca do Afinador e do Abastecedor, que trabalham
individualmente).

Deste modo, fazendo uma representacdo das atividades dos varios
intervenientes, é possivel obter um cronograma aproximado do setup (Fig.43),
permitindo uma visualizacdo mais intuitiva de todas as tarefas executadas.

A Team Leader (TL)
Operadoras de Montagem
Abastecedor
Afinador

Etapa Preliminar

PRODUCAO X PRODUCAO Y

SETUP

Figura 43 - Cronograma de atividades desempenhadas pelos elementos intervenientes do
setup na “Etapa Preliminar”.

4.3.2 Etapal- Separagdo em Setup Externo e Interno

Ao analisar o cronograma da “Etapa Preliminar” (Fig.43) € possivel constatar que
algumas das atividades séo realizadas em simultaneo com a producao da OP anterior
(representada como “Producgao X”). Exemplos disso sao as tarefas de preparacao da
OP elaboradas pela TL (A1 a A5) ou ainda a preparacdo do material por parte do
Abastecedor (C1 a C3). Apesar disso, e como foi dito anteriormente, as atividades
desempenhadas pelos varios intervenientes do setup néo sdo reguladas pelo registo
de paragens do E-plant, ou seja, nada impede que as tarefas Cla C3 e D1 e D2 sejam
realizadas depois do término da “Produgéo X".

O principio da “Etapa 1” consiste precisamente na coordenacgao das atividades de
forma a realizar tarefas “fora” do setup, com o objetivo de reduzir ao maximo o tempo
efetivo de paragem. Assim, foram analisadas individualmente cada uma das
operacOes executadas de forma a classificd-las consoante a possibilidade de
pertencerem ao setup externo (fora do tempo de paragem) em detrimento do setup
interno (dentro do tempo de paragem). Os resultados desta classificagcdo sao
apresentados na Tabela 12.
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Tabela 12 - Classificacao das tarefas desempenhadas por cada um dos intervenientes ao longo

do setup, como setup interno ou externo.

Setup
Funcéo Tarefa
Int. | EXxt.
Al |Encomenda de MTO's ao Armazém X
A2 | Comunicac¢éo do setup aos Afinadores X
TeanzTISader A3 | Comunicagdo do setup ao Abastecedor X
A4 | Preparagéo e transporte dos documentos da nova OP X
Encerramento e ativacdo da nova OP X
Contagem do material da OP finalizada X
Colocacgéo do material nas paletes X
Limpeza/arrumacéo da linha de montagem X
Confirmagé&o do material da nova OP X
Disposicao do material nas rampas de abastecimento X
Colocagédo do carimbo no teste de estanquidade X
Montagem e verificacdo da 12 Peca X
Consulta da lista de pecas da nova OP X
C2 | Preparacéo do material (MTO's + componentes)
Abastecedor
C3 | Transporte em paletes até a linha e descarga X
C4 | Recolha de paletes com material da OP anterior X
D1 |Deslocacéo a linha para verificar SKU X
D2 |Deslocacao até a zona de ferramentas X
D3 | Procura das ferramentas e colocacéo no carro de setups X
D4 |Transporte das ferramentas até a linha de montagem X
D5 |Remocéo das ferramentas da OP anterior X
D6 |lInstalagdo e afinacdo das ferramentas X
D7 |Instalagdo das aparafusadoras e bits de aperto X
D8 | Afinac&o do teste de estanquidade X
D9 | Acompanhamento do teste da 12 peca X
D10 | Verificagao de binarios e preenchimento da FLOAP X
D11 | Transporte das ferramentas da OP anterior e arrumacao X
D12 | Deslocacéo a linha para recolher carro de ferramentas X
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As principais diferencas apos esta classificacdo, relativamente a “Etapa
Preliminar” podem ser observadas na Figura 44.

A Team Leader (TL)
Operadoras de Montagem
Etapa L Abastecedor
Afinador

PRODUGAO X PRODUGAO Y

Inicio SETUP Fim SETUP

Figura 44 - Cronograma de atividades desempenhadas pelos elementos intervenientes do
setup na “Etapa 1”.

No caso da TL e das operadoras de montagem, a distribuicdo das suas
atividades manteve-se inalterada, no entanto o mesmo ndo acontece com O
Abastecedor e o Afinador.

O primeiro, viu a sua tarefa de “Transporte em paletes até a linha e descarga” do
novo material, relegada para setup interno, uma vez que dada a falta de espaco na
linha de montagem para absorver, em simultaneo, o material de ambas as OP, faria
mais sentido realizar a tarefa C4 (“recolha de paletes com material da OP anterior) em
primeiro lugar. Com isto seria possivel evitar os constrangimentos das zonas de
passagem provocados pelo excesso de paletes, eliminando situaces como as
apresentadas na Figura 41. Para além disso, a repeticdo alternada entre as tarefas
C3 e C4 foi eliminada, de forma a nao incorrer em desperdicios de excesso de
movimentacdo. Deste modo, todo o material excedente da OP anterior deve ser
primeiramente transportado de uma so6 vez até ao Armazém, e em sentido contrario o
material da nova OP deve ser trazido para a linha de montagem de igual forma.

Ja no caso do Afinador, as alteracfes dizem respeito as atividades de preparacéo
e transporte de ferramentas (D3 e D4), uma vez que séo tarefas que podem ser
realizadas antes do inicio da paragem.

Noutro caso, a tarefa de verificacdo do binario das aparafusadoras e
preenchimento da FLOAP (D10) diz respeito a setup interno, apesar de em grande
parte das vezes ser realizada pelos afinadores depois de terminado o setup. O motivo
desta tarefa dever ser realizada antes da montagem da 12 peca é precisamente a
necessidade das aparafusadoras no seu melhor estado de funcionamento, mesmo
antes de iniciar a montagem de forma sistematica. O objetivo da 12 peca é de servir
como produto referéncia, algo que ndo se comprovaria se fosse montado com
equipamento mal inspecionado.
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4.3.3 FEtapa2 - Conversao de Setup Interno em Externo

7

Uma vez separadas as atividades em internas e externas, € necessaria a
continuagao das melhorias do processo de forma a reduzir o tempo de setup interno,
e com isso é essencial eliminar/reorganizar a0 maximo estas atividades de forma que
ocupem o menor espaco temporal possivel dentro do setup.

Um dos grandes constrangimentos na realizacdo dos setups € a tarefa de
‘contagem do material da OP finalizada” (tarefa B1) por parte das operadoras de
montagem. Apesar de ser uma operacgao importante para a correta gestdo de stocks
do Armazém, ndo acrescenta valor algum ao processo, sendo um desperdicio de
sobreprocessamento e incorrendo em custos produtivos que o cliente final ndo estaria
disposto a pagar caso Ihe fossem cobrados. Desta forma, é essencial arranjar forma
de repensar a realizacéo desta operacao, uma vez que ocupa grande parte do tempo
efetivo de paragem.

No caso da aplicacdo correta da metodologia SMED, todos os desperdicios
devem ser prontamente eliminados, e neste caso, embora a atividade de “contagem
de pecas sobrantes” deva prevalecer (tendo em conta o processo atual), esta deve
ser realizada em contexto diferente da montagem, por exemplo, quando o material &
recebido no Armazém, por parte de operadores designados especificamente para esta
tarefa. Assim, a tarefa B1 foi eliminada da lista de atividades internas das operadoras,
sendo excluida do processo de setup.

Outro desperdicio presente nas atividades desenvolvidas pelas operadoras é a
“confirmacdo do material da nova OP” (B4), uma vez que se trata novamente de
“sobreprocessamento” e aliado a isso, uma atividade custosa para a empresa. Ainda
assim, esta atividade numa primeira instancia pode ser realocada para setup externo
aquando da “preparagéo do material” por parte do Abastecedor. No entanto, o objetivo
principal seria a sua futura eliminacao, pela otimizacdo do processo de abastecimento
das linhas de montagem de forma a descartar a necessidade desta operacao.

A Team Leader (TL)
Operadoras de Montagem
Etapa 2 Abastecedor
Afinador

PRODUGAO X PRODUGAO Y

Inicio SETUP Fim SETUP

Figura 45 - Cronograma de atividades desempenhadas pelos elementos intervenientes do
setup na “Etapa 2”.
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4.3.4 Etapa 3 - Otimizacédo dos Setups Externo e Interno

Com a correta definicdo da sequéncia das varias atividades de setup, é entédo o
momento de otimizar cada uma destas de forma a reduzir o seu lead time, e com isso
reduzir o tempo efetivo de paragem. Tendo em conta o elevado tempo necessario
para a realizagdo de tarefas associadas a substituicdo e afinacio de ferramentas de
montagem, as atividades desempenhadas pela equipa de afinadores foram alvo de
um maior numero de propostas de melhoria.

Ao analisar estas atividades foi possivel verificar a existéncia de desperdicios
produtivos muitas vezes incorridos de forma desnecessdaria ou que poderiam ser
prontamente eliminados com a ado¢édo de medidas simples e imediatas. Exemplo
disso é a tarefa D1 de “deslocacdo a linha para verificar SKU” utilizada pelos
Afinadores como forma de saber quais ferramentas sdo necesséarias a montagem. A
reunido de informacao relativa a ferramentas e parametros de afinacdo num suporte
informatico permitiria a identificacdo instantdnea consoante o produto a montar,
evitando assim o desperdicio de movimentacdo desnecessaria, que deve ser
prontamente eliminado. Para além disso, permitiria um apoio constante aquando da
realizagéo do setup, evitando incertezas relativamente aos pardmetros de montagem
e assim reduzindo o tempo total das atividades.

Outra situacao de desperdicio de movimentagcdo é a deslocacdo do Afinador a
linha de montagem apds a realizacdo do setup de forma a recolher o
“carro de ferramentas”. A existéncia de 2 carros (Fig. 38) aquando da realizagao dos
setups obriga ao duplo manuseamento e ao duplo transporte até a linha de montagem
em questédo, o que duplica o tempo de movimentacéao do Afinador, tanto no inicio como
no final do setup. Deste modo € necessario eliminar esta necessidade (tarefa D12)
seja pela criagcdo de um sé carro polivalente ou pela utilizagdo de um “cinto de
ferramentas” com o material necessario.

Dentro de todas as tarefas executadas pelo Afinador destaca-se o excesso de
tempo tomado pela “procura de ferramentas” (tarefa B3), muito devido a falta de
organizagéo e de definicdo de zonas de armazenamento fixas para as ferramentas de
montagem, situacéo referenciada no Subcapitulo 4.1. Desta forma devem ser criadas
zonas de armazenamento especificas e associadas as ferramentas correspondentes
de forma que estas possam ser consultadas informaticamente e assim evitando 0s
tempos de movimentacdo e de espera inerentes a este problema.

Outros problemas que necessitam ser resolvidos relativamente as atividades
desenvolvidas pelos afinadores séo:

» Falta de coordenacao de atividades: quando a TL comunica a equipa de
afinadores a existéncia de um setup, ndo é transmitida nenhuma informacéo
relativa a hora exata em que se da o encerramento da OP anterior. Desse
modo, os Afinadores acabam por nunca estar presentes na linha de montagem
em questao no exato momento em que se da inicio ao setup interno, de tal
forma que o mesmo é prolongado por via deste problema de falta de
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coordenacdo de atividades. Para resolver isto, seria necessario criar um
sistema de monitorizacdo na linha de montagem, que consoante as pecas em
falta para o término da OP e o tempo de ciclo de cada peca, estimasse uma
hora prevista para a conclusédo da producéo.

O excesso de movimentacao dentro da linha de montagem: seja para ir
buscar uma chave ao carro de ferramentas ou para desligar um tubo nas
traseiras da bancada, os Afinadores percorrem grandes distancias durante a
realizacdo do setup interno. Para contrariar este problema, o “cinto de
ferramentas” seria, mais uma vez, a solugdo mais rapida. Como estratégia a
longo prazo, deveria ser repensado o layout atual das linhas de montagem de
forma a facilitar o processo, por exemplo, pela colocacdo de tomadas de ar
comprimido no interior das bancadas (ao invés das traseiras).

A falta de standards das bancadas: que obriga a adaptacao de ferramentas
e com isso ao prolongamento do tempo de afinacéo. A falta de um padrao no
gue toca as bancadas da linha de montagem provoca o prolongamento de
tarefas de instalacdo de ferramentas gracas a constante necessidade dos
Afinadores em adaptar a ferramenta de montagem, seja pela colocacdo de
diferentes parafusos, pela abertura de furacdes extra, etc. E urgente a
redefinicdo e standardizacdo das zonas de encaixe das ferramentas bem como
a utilizacado de sistemas de engate rapido de forma a resolver esta questao.

O excesso de interrupcdes de trabalho: causado pelas chamadas da TL para
comunicar avarias ou setups que necessitam ser realizados. S&o varias as
situacdes em que o Afinador interrompe a instalacdo de uma ferramenta por
via de atender o telemdvel da empresa, o que ao longo do dia de trabalho faz
acumular uma grande quantidade de tempo nao produtivo. A utilizacdo de
sistemas de comunicacdo “maos livres” por radiofrequéncia, evitando a
interrupcdo da tarefa em questdo, € uma forma de atenuar significativamente
este problema. O mesmo pode ser aplicado aos abastecedores, que por nao
possuirem nenhuma forma de comunicacéo a distancia, por vezes torna dificil
a troca de informacfes com a TL.

Falta de gestéo de bits e aparafusadoras: gracas a quantidade de linhas de
montagem existentes no departamento e ao nimero de bits e aparafusadoras
necessarios para a producdo em cada uma destas, a gestdo destes
equipamentos € de extrema dificuldade, tornando dificil o seu rastreamento e
gestdo de stocks. Deste modo, € comum existirem situa¢gfes de falta deste
material na ferramentaria da montagem, o que faz prolongar o tempo de setup.

Falta de conhecimento das ferramentas e parametros de montagem: dada
a carga cada vez maior de produtos, muitas vezes sao produzidos SKU’s sem
ser dado nenhum suporte informativo acerca destas informacdes, originando
complicagcbes seérias nas producdes seguintes e elevando drasticamente o0s
tempos de paragem.
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Relativamente as atividades desempenhadas pelo Abastecedor destaca-se 0
problema na coordenacao das atividades de preparacao/transporte do material, muito
gracas a falta de zonas de staging no Armazém que permitam a reunido conjunta de
todo o material da OP (MTQO’s + componentes). Isto leva, muitas vezes, a execucéo
destas atividades de forma iterativa e repetitiva, uma vez que todo o material da OP
nado pode ser transportado numa Unica palete (a ferramenta de trabalho dos
Abastecedores € um porta-paletes), originando excesso de movimentacdo. A
existéncia dessas zonas permitiria a reducéo das deslocacdes e consequentemente
a reducéo do lead time das atividades C3 e C4.

Outro grande motivo da necessidade das zonas de staging diz respeito a
possibilidade de preparacdo do material das OP com antecedéncia, permitindo uma
maior organizacao das atividades dos abastecedores e evitar situacdes problematicas
em casos onde existam mais do que um setup em simultaneo.

Aquando do momento da colocac¢do do material nas rampas de abastecimento,
as operadoras de montagem veem-se muitas vezes perante situacfes de falta de
espaco que impossibilita a disposicao de todo o material. Para além disso, é visivel a
falta de standards no que toca as bancadas das varias linhas de montagem,
possibilitando o abastecimento de diferentes quantidades de linha para linha. Deste
modo, é necessaria a reducdo destes constrangimentos, por exemplo, pela
redefinicdo do layout das bancadas das linhas de montagem, permitindo a disposi¢cao
do material de forma mais simples e reduzindo o tempo despendido nesta tarefa.

No global, o conjunto de melhorias definidas nesta etapa e que permitem a
reducdo do tempo de setup podem ser consultadas de forma mais detalhada no
subcapitulo seguinte.

Na Figura 46 é possivel observar o cronograma final, apds a aplicacdo das 4
etapas da metodologia SMED.

A Team Leader (TL)
Operadoras de Montagem
Abastecedor
Afinador

Etapa 3

PRODUGAO X PRODUGAO Y

Inicio SETUP Fim SETUP

Figura 46 - Cronograma de atividades desempenhadas pelos elementos intervenientes do
setup na “Etapa 3”.
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4.4 Analise e Propostas de Melhoria

Terminado o processo de aplicacdo do SMED, foi possivel combinar um conjunto
de possiveis solucdes que permitem a execucao de um setup otimizado (Tabela 13).

Tabela 13 - Principais problemas e possiveis solu¢des que permitem a implementacéo de

melhorias do processo de setup. A

as solucdes posteriormente implementadas.

Tarefa Principais Problemas (desperdicios) Possiveis Solugdes
. Criar sistemas Poka-Yoke, de forma a
Geral | Falhas no registo das paragens no E-plant . :
garantir o registo de paragens corretamente
Desenvolver software de gestdo de tempos
Criar matriz de setups (relacédo entre SKU e
tempo de setup)
Geral Falta de estudo de tempos e de Sistema de contagem peca-a-peca
coordenacdo de atividades (monitorizac&o mais precisa do que o lote)
Criar reunides de inicio de turno para a
preparacgao de setups (TL's e Afinadores)
Utilizar cintos de ferramentas
Geral Excesso de movimentacédo do Afinador . _
era durante o setup interno Modificar o layout da linha de forma a
facilitar o setup de ferramentas
Geral Excesso de interrupcdes de trabalho Ut|||zar_ kits maos livres, de forma a
comunicar sem interromper a tarefa
B1 Contagem de material Realizar no armazém (setup externo)
(sobreprocessamento)
B4 Confirmacdo de material Atribuir ao Abastecedor (setup externo)
(sobreprocessamento)
B5 Falta de espaco para disposi¢cdo de material Redefinir e standardizar as bancadas
c2 Preparacao e transporte de forma iterativa Criar uma zona de staging no Armazém
c3 Excesso de transporte de paletes Utilizar um sistema de carruagem, para
(movimentag&o) transportar todo o material de uma so6 vez
D1 Deslocacgéo a linha para verificar SKU Criar suporte informatico com informacdes
(movimentacao) das ferramentas relativas ao SKU a produzir
D3 Procura de ferramentas (espera) Organizar e armazenar ferramentas
Criar mapas de produto (ferramentas,
parametros de montagem, programa de
teste, etc.)
Utilizar 2 afinadores em paralelo ou formar
D6 Excesso de tempo de instalagdo e afinacdo uma operadora por linha para dar apoio
de ferramentas Standardizar as bancadas e os sistemas de
fixacdo de ferramentas
Realizar manutencdes planeadas das
ferramentas de montagem
finach Criar guias de instalacdo de testes de
DS Excesso de tempo de afinacdo do teste de estanquidade

estanquidade

Standardizar as bancadas de teste
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A implementacédo destas solucfes, na sua totalidade, permitiria obter resultados
bastante positivos no que toca ao tempo médio das varias tarefas do setup, tal como
€ possivel observar no Anexo G.

No caso das tarefas de setup (unicamente externo) realizadas pela TL, a utilizacdo
de kits de maos livres por parte da sua equipa de abastecedores e da equipa de
afinadores, permitiria a reducdo do tempo despendido na comunicacao dos setups a
estes intervenientes. Apenas isso reduziria entre 2,1 e 5 minutos as atividades a si
incumbidas (ver Figura 47), o que resultaria numa reducdo média de 20%.

Team Leader (TL)

24
19
10,5 m Antes
8,4 .
. . o
min. max.

(Setup Externo)

At (minutos)
= = N N w
Ul o (6] o ol o

o

Figura 47 - Variacdo do tempo das tarefas de setup realizadas pela TL, apés a aplicacédo do
SMED.

Relativamente as operadoras de montagem (Fig.48), a conversao das atividades
Bl e B4 em setup externo e a redefinicdo das bancadas — de forma a aumentar e
otimizar as areas de disposi¢cdo de material — permitiria reduzir entre 9 e 28 minutos o
tempo global das suas tarefas (unicamente internas), uma reducdo média de 53%.

Operadoras de Montagem

At (minutos)
= N w iy a1 (o]
o o o o o o

o

48
19 20 m Antes
. : . o
max.

min.
(Setup Interno)

Figura 48 - Variacdo do tempo das tarefas de setup realizadas pelas operadoras de montagem,
ap6s a aplicacdao do SMED.
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A situacéo do Abastecedor por sua vez revela-se um pouco diferente. Tendo em
conta o facto de este ter absorvido a tarefa B5, mesmo com a criacdo de uma zona
de staging e com a utilizacdo de um sistema de abastecimento em carruagem, o tempo
global das suas tarefas aumentaria cerca 16%. Este aumento ndo se deveria, contudo,
a variacao das tarefas de setup interno, que seriam reduzidas em até 10 minutos, mas
sim as tarefas de setup externo, que aumentariam em ambas as situacfes (minimo e
maximo) cerca de 5 minutos, tal como € possivel observar na Figura 49.

Abastecedor
25 22
20
20 17
A
= 15
£ 11 10
é 10 m Antes
g 6 m Depois
5 I 4 4
) ] |
min. max. min. max.
(Setup Externo) (Setup Interno)

Figura 49 - Variacdo do tempo das tarefas de setup realizadas pelo Abastecedor, apés a
aplicacdo do SMED.

No caso do Afinador, o elevado niumero de solucfes aplicadas permitiria reduzir
de forma significativa o tempo global das tarefas realizadas, tanto em setup interno
como externo.

Relativamente ao primeiro, a utilizacdo de um afinador ou de uma operadora extra,
a criacdo de “Mapas de produto” (um documento com todas as informacdes
necessarias ao setup de ferramentas) e de guias de instalacdo de testes de
estanquidade, a standardiza¢&o das bancadas, a realizacéo de manutencéo planeada
as ferramentas de montagem e, por fim, a utilizacdo de kits de méaos livres e de cintos
de ferramentas, permitiriam uma reducao entre 6,5 e 17 minutos.

Quanto ao segundo, a utilizacdo de um suporte informatico com informacdes
relativas aos SKU’s a produzir (acessivel aos afinadores) e a organizacdo e
armazenagem das ferramentas de montagem levariam a uma diminui¢do de entre 3 e
17 minutos (ver Figura 50).

No global, a reducdo média expectavel para as tarefas realizadas pelo afinador
seria de, aproximadamente, 49%.
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Afinador
40 38
35
30
) 24,5
9 25 21
>
£ 20 17,5
S m Antes
=15 11 .
< 10 6.5 75 = Depois
- ma An HE
0 o
min. max. min. max.
(Setup Externo) (Setup Interno)

Figura 50 - Variacdo do tempo das tarefas de setup realizadas pelo Afinador, ap6s a aplicacdo
do SMED.

Analisando o tempo efetivo de paragem, ou seja, 0 setup interno, verifica-se uma
grande discrepancia relativamente a situacdo inicial (ver Anexo H).

Enquanto inicialmente a paragem era restringida pelo tempo de trabalho das
operadoras de montagem (ignorando a falta de distinc&o entre setup externo e interno
dos abastecedores e afinadores), com uma duracao de 19 a 48 minutos, esta passaria
a demorar entre 12 e 23 minutos, sendo agora o Afinador o elemento que tomaria
mais tempo na realizacdo das suas atividades (ver Tabela 14). Como é 6bvio, esta
situacao aplica-se apenas no caso do setup de ferramentas, uma vez que no setup de
componentes o afinador ndo intervém, passando este Ultimo a demorar entre 10 e 20
minutos.

Tabela 14 - Tempos de setup de ferramentas e de componentes antes e depois do SMED.

Antes - At (min.) Depois - At (min.) Variag&o
min. MAax. min. max. Média (%)
Setup de 19 48 10 20 -53%
Componentes
Setup de 19 48 12 23 _44%
Ferramentas

No global, o tempo médio de poupanca nos setups do departamento passaria a
ser de 50% dos tempos atualmente despendidos (de grosso modo), revelando ainda
a capacidade efetiva do SMED em atingir tempos de setup de 10 minutos, como é o
caso do tempo minimo no setup de componentes. Em relacdo aos outros casos seria
necessaria uma reaplicacdo da ferramenta ap0s a implementacdo de todas as
medidas propostas, de forma atingir, de forma continua, tempos de setup cada vez
mais reduzidos.
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CAPITULO 5
ESTUDO E IMPLEMENTACAO DE MELHORIAS

5.1 Definicdo de Melhorias a Implementar

Partindo do conjunto de melhorias apresentados anteriormente, resultantes da
aplicacdo do SMED, seria momento de analisar individualmente cada uma destas de
forma a verificar a sua viabilidade no contexto da empresa.

Um dos grandes entraves a implementacdo das melhorias no dia-a-dia do
Departamento de Montagem foi, sem davida, o elevado fluxo de material e de
pessoas, que deixava pouca margem de tempo e de capacidade para a realizacéo de
tarefas que, a partida, ndo contribuem para a produtividade instantanea das linhas de
montagem. Para além disso, a grande dependéncia e interacdo da Montagem com o
Armazém criava algumas barreiras a possiveis implementacdes de melhorias no
processo, mais concretamente no abastecimento e devolu¢cdo de componentes por
parte dos abastecedores.

Por conta da expansdo do Departamento de PVD, a Grohe passou ainda por
varias modificagcbes de layout que afetaram diretamente o Departamento de
Montagem. Este seria deslocado para a zona do Armazém, que por sua vez seria
subcontratado, em grande parte, a uma empresa de logistica responsavel pela
armazenagem e transporte de todo o material. Subsequentemente, seriam criadas
novas linhas de montagem manual e automatica, que aumentariam a capacidade de
producao, e ainda substituidas as linhas pré-existentes.

Deste modo, com base nestas varias barreiras e aproveitando esta fase de
modificacdo da empresa, foram definidos 2 projetos de maior escala, que englobaram
o maximo de melhorias possiveis, tal como é possivel observar na Tabela 15.

Tabela 15 - Descri¢cdo das melhorias a implementar nos 2 principais projetos.

Designacéao Melhorias

- Organizar e armazenar ferramentas;

“Projeto da Ferramentaria da | - Criar suporte informatico com informacdes das
Montagem” ferramentas relativas ao SKU a produzir;

- Realizar manutenc8es planeadas das ferramentas

de montagem;

- Modificar o layout da linha de forma a facilitar o
setup de ferramentas e de componentes;

g - Redefinir e standardizar todas as bancadas;
Montagem - Standardizar os sistemas de fixacao de
ferramentas;

“Extensédo do Layout da
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Para além destes projetos, que viriam a ocupar grande parte do tempo de estagio,
foram selecionadas 5 outras melhorias, passiveis de ser implementadas (pelo menos
de forma experimental) através da alocacdo de menos recursos:

>

Matriz de setup: criagdo de uma matriz de forma a relacionar o tempo
despendido entre transicoes de SKU'’s. Isto permitiria dar apoio aos VSM'’s no
momento de fazer o escalonamento das OP’s, com o objetivo de reduzir o
tempo de setup;

Mapas de produto: criagdo de documentos onde constem todas as
informacdes relativas a ferramentas de determinado SKU, tais como as
ferramentas de montagem e respetiva localizacdo (tanto de armazenamento
como de instalacdo na bancada de trabalho) aparafusadoras e respetivos bits
de aperto, programas de funcionamento de aparafusadoras elétricas, programa
e parametros do teste de estanquidade, entre outras informacgdes relevantes.
O objetivo dos mapas de produto seria a reducao das dificuldades do afinador
na hora de fazer a preparacéo da linha de montagem;

Cintos de ferramentas: aquisicdo de um cinto de ferramentas por cada
Afinador, de forma que estes possuam, junto a si, as chaves e equipamentos
mais utilizados no setup, evitando deslocagcbes desnecessarias até ao “carro
de ferramentas” e reduzindo ao maximo a deslocacdo do mesmo ao longo do
departamento;

Reunides de preparacdo de setup: criagcdo de reunides de inicio de turno,
entre afinadores e TL’s, com o objetivo de fazer um breve enquadramento dos
varios setups arealizar e respetiva transicao de SKU'’s. Isto permite uma melhor
organizacdo do trabalho dos afinadores, aumentando a eficiéncia das suas
tarefas (que ndo sdo apenas a realizacao de setups) e reduzindo também os
tempos de quebra por via da comunicacéo entre afinadores e TL'’s, ao longo do
tempo de trabalho;

Dashboard e contagem peca-a-peca: criagcdo de um sistema de contagem
peca-a-peca de forma a obter uma monitorizacdo real e global das pecas
produzidas em cada linha de montagem, possibilitando a previsdo do momento
em que se dé o término da OP (com base no tempo standard de producao de
cada unidade), e com isso melhorando a coordenacéo das atividades externas
do setup. Esta melhoria teria como objetivo a criagdo de um Dashboard num
sistema informatico, visivel na ferramentaria da montagem e acessivel a todos
os colaboradores, contendo ainda informagdes relativas aos SKU’s a produzir,
tais como desenhos técnicos, lista de pecas e ferramentas de montagem
associadas.

De seguida séo analisados individualmente cada um dos projetos e das melhorias
definidas, com o objetivo de demonstrar as varias fases de implementacgéo e o estado
de cada uma destas no final do estagio.
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5.2 O Projeto da Ferramentaria da Montagem

Um dos grandes problemas vividos no dia-a-dia do Departamento de Montagem
da Grohe é a grande quantidade de ferramentas de montagem que sdo desenvolvidas
a um ritmo crescente, tal é o grau de especificidade dos novos produtos.

Como abordado anteriormente, o processo de criacdo de ferramentas é realizado
por parte do Departamento de Engenharia, que tendo em conta a morfologia do
produto e as especificacdes relativas a sua montagem e testagem, projeta e constroi
as mesmas internamente. Depois disso estas sdo entregues na Ferramentaria da
Montagem, estando a Equipa de Afinadores responsavel pelo seu armazenamento e
manutencdo quando ndo estao a ser utilizadas em producéo.

Gracas a fatores tais como o elevado ritmo de trabalho da Equipa de Afinadores,
a falta de zonas de armazenamento, a falta de cddigos de identificacdo e a
variabilidade de tamanho e forma (que dificulta uma correta arrumacéo), as
ferramentas de montagem foram sendo acumuladas ao longo dos ultimos anos em
locais onde a falta da sustentacdo das metodologias 5S se torna visivel.

Deste modo, foi criado o “Projeto da Ferramentaria da Montagem”, em parceria
com o Departamento de Melhoria Continua, com o intuito de elaborar standards de
identificacdo, arrumacdo e manutencdo de ferramentas de montagem, reduzindo,
entre eles, o problema dos elevados tempos de setup. Para além destes objetivos, o
projeto incluia ainda a realocacédo da zona da Ferramentaria da Montagem para um
local de maior area, permitindo assim a centralizacao de todas as ferramentas.

5.2.1 Estado Inicial

Inicialmente, antes do projeto, ndo existia nenhum inventario de ferramentas
associadas a Montagem, estando as informacdes relativas a estas presentes em
bases de dados unicamente acedidas pelos colaboradores do gabinete de
Engenharia. Para além disso, apesar de grande parte das ferramentas possuirem um
cadigo individual de identificacdo (definido aquando do projeto das mesmas) este nao
era registado na ferramenta em questdo, tornando bastante dificii o seu
reconhecimento perante um conjunto de centenas de ferramentas. No fundo, havia
uma grande perda de informacdo entre a fase de projeto da ferramenta e a sua
utilizagdo em producao (Departamento de Engenharia e Montagem, respetivamente),
gerando equivocos constantes a Equipa de Afinadores.

A falta de espaco para tado grande quantidade de ferramentas levava ainda a que
estas fossem colocadas entre as linhas de montagem do stream correspondente, seja
em pequenos “carros de aluminio” (Fig.51) ou em “caixas de plastico”, levando a que
nao fosse garantida uma correta manutencdo das mesmas quando fossem
necessarias para producdo. As unicas ferramentas presentes na Ferramentaria da
Montagem encontravam-se armazenadas em condi¢des idénticas, sem identificacbes
nem posi¢des definidas, algo que dificultava a localizagéo da ferramenta necessaria.
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Figura 51 - Estado inicial de armazenamento das ferramentas da montagem.

De forma resumida, o conjunto de problemas registados inicialmente foram:
» Dispersao, desorganizacao e falta de identificagbes de ferramentas;

» Inexisténcia de um inventério de ferramentas atualizado;

Fluxo de informacéo ineficiente sempre que é criada uma ferramenta;
Inexisténcia de informacéo dos SKU’s associados a cada ferramenta;
Know-how totalmente reunido na Equipa de Afinadores;

Tempo de formacéao extremamente elevado (novos Afinadores);

5.2.2 Procedimento

Com o objetivo de reduzir/eliminar gradualmente este conjunto de problemas
inicialmente observados foi definido, no ambito do “Projeto da Ferramentaria da
Montagem”, um procedimento de varias etapas. A finalidade deste procedimento era
a criacdo de um inventario de ferramentas — inicialmente através de uma base de
dados em Microsoft Excel — contendo informagdes tais como:

» Cadigo de identificacao;
» Breve descrigdo da fungéo;
Stream;

Bancada e posto de trabalho respetivo;

Y V VY

SKU’s e “corpos” associados;
Posicdo de armazenamento;

Posteriormente, o objetivo seria introduzir este inventario em SAP de forma a tornar
a informacdo acessivel em todo o departamento e permitindo ainda a sua
disponibilizagdo a Equipa de Afinadores naquela que seria a sua nova zona a de
trabalho apos a realocacéo da Ferramentaria da Montagem.

De seguida sdo analisadas individualmente as varias etapas do procedimento.
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Registo de Ferramentas

Sem nenhuma informacéo sobre as ferramentas, o primeiro passo foi a recolha
manual aquando da produc¢do na linha de montagem através do preenchimento de um
documento pré-concebido para o efeito, com as informacdes necessérias a criagdo da
base de dados. Uma vez que grande parte das ferramentas ndo possuia forma de
identificacdo, era colocada uma etiqgueta com um codigo temporario, sendo que todas
as informacgdes eram associadas a este codigo, permitindo assim um correto registo
(Figura 52). Tendo em conta a existéncia de situacfes onde a mesma ferramenta é
utilizada em produtos diferentes, a cada uma destas corresponde um conjunto de
“corpos” e SKU’s associados.

00179 Centrador aperto castelo (Fixo) CA 1 1 400792238-400792338-406068138-406069138

HOGH180 Teste de ar (Fixo) CA 2 1 400792238-400792338-406068138-406069138
XOOGX 181 Centrador para bater manipulo (Fixo) CA 3 1 400792238-400792338-406068138-406069138
000183 Mddulo teste de ar CA no teste no teste 400792238-400792338

OO 184 Madulo teste de ar CA no teste no teste 400792238-400792338

H0G 207 Batente manipulo CA 3 1 64637138-65869138-400792338

W00 213 Médulo teste de ar CM no teste no teste  22002-32454000-32455001-30274A00-32321A02-32322
20000217 Torre aperto tubos (Fixo) CM 1 4 -07683DA3-076830C3-076830DL3-07683GN3-07683A03-
HOKX 218 Madulo aperto tubos CM na torre na torre  -07683DA3-07683DC3-07683DL3-07683GN3-07683A03
XOOKK 223 Mddulo teste de ar CM no teste no teste

XOOKK 224 Mddulo teste de ar CM no teste no teste

KOG 225 Madulo teste de ar CM no teste no teste  22002-32454000-32455001-30274A00-32321A02-32322
K000 227 Centrador aperto de tubos (Fixo) CM 2 1 -07683DA3-076830C3-076830L3-07683GN3-07683A03-
KOG 229 Centrador de Bica BR no teste no teste  45-409245145-18775000-31454145-409244A04-4092444
0O 298 Médulo Alavanca CZ 2 1

OO0 306 Madulo Alavanca CZ 3 1

0000 359 Centrador CA 02097538-02099538

HOOGO 360 Centrador CA 02097538-02099538

0000361 Centrador CA 02097538-02099538

K00 362 Centrador CA 02097538-02099538

Figura 52 - Excerto da base de dados de ferramentas de montagem.

Atribuicdo de Cédigos de Ferramentas

Uma vez registadas e etiquetadas todas a ferramentas de determinado stream,
seria momento de substituir os codigos temporarios por identificacfes permanentes.
Para tal foram selecionados um grupo de ferramentas de montagem iguais (apesar de
possuirem codigos temporarios distintos) as quais era atribuido um cédigo de
identificacéo final.

Este codigo, fornecido pelo Departamento de Engenharia, era obtido pela
verificacdo visual da ferramenta por parte do projetista responsavel e pela consulta
das informacdes relativas a mesma aquando da sua projecao e criacdo. Caso esta ja
possuisse um cédigo, o mesmo seria gravado na sua superficie, sendo removida a
etiqueta temporaria. Em situagfes onde ndo existisse um cédigo prévio, um novo era
gerado, seguindo-se 0 mesmo processo.

Por fim, era atualizada a base de dados com o novo cddigo seguindo-se a
repeticdo do processo a um novo grupo de ferramentas. Uma vez completada esta
etapa em um stream, dava-se inicio ao processo no stream seguinte, até se possuir
um inventario completo das ferramentas da montagem.

83



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

Armazenamento de Ferramentas

Apos a atribuicdo de codigos de identificacdo seria momento de criar zonas de
armazenamento especificas que facilitassem o processo de manuseamento e
manutengao das ferramentas.

Este processo teve inicio com a aquisicdo de 3 estantes metalicas a serem
instaladas na Ferramentaria da Montagem de forma a armazenar as ferramentas pré-
existentes (ver Figura 51, a direita). Estas estantes (Fig.53) possuiam a
particularidade de poderem ser inseridas plataformas através de guias metalicas, sob
as quais seriam colocadas de forma ordenada e definitiva as ferramentas de
montagem. As plataformas (ou pratos) removiveis em “rilene” — um material derivado
do nylon que possui propriedades de resisténcia e leveza interessantes para o efeito
— permitiriam um facil manuseamento bem como uma boa organizacao e limpeza da
area de trabalho, neste caso contribuindo para a manutencdo dos standards 5S na
Ferramentaria da Montagem (ver Figura 53).

Todos os pratos foram numerados de forma que cada ferramenta possuisse um
prato associado na base de dados, facilitando assim o trabalho dos afinadores no
momento de preparacdo do setup. Uma vez que a estante era composta por modulos
identificados alfabeticamente, foi possivel também associar o prato ao modulo em
questao, facilitando ainda mais o processo.

Figura 53 - Estantes de armazenamento de ferramentas (& esquerda) e exemplo de prato
com ferramentas (a direita).

O objetivo final seria a aquisicdo de um numero de estantes capaz de absorver
todas as ferramentas da montagem, passo esse que s6 poderia ser dado com a
realocacdo da Ferramentaria da Montagem e consequente aumento da area
disponivel.
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5.2.3 Ferramentas em SAP

Completado o procedimento padréo anteriormente apresentado, chegou o
momento de introduzir o conjunto das ferramentas inventariadas em SAP. Esta etapa,
realizada como apoio do Departamento de IT, seria o iniciar de uma nova metodologia
de trabalho: a adicdo de determinada ferramenta no sistema no momento da sua
criacdo (Departamento de Engenharia), permitindo fazer uma monitorizacdo ao
detalhe da tipologia e do nimero de ferramentas presentes no Departamento de
Montagem.

O primeiro passo com vista a execucao desta etapa passou pela preparacao de
uma nova base de dados, passivel de ser carregada em “batch” (em grande
quantidade) no sistema SAP, ao invés da introdugdo unitaria que 0 mesmo permite a
maioria dos utilizadores (s6 o IT tem a capacidade de fazer carregamentos em
“batch”). Esta nova base de dados continha novas variaveis, tais como uma descricao
em lingua inglesa — dada a universalidade do sistema dentro das unidades produtivas
da Grohe — e ainda, associado a cada cédigo de ferramenta, o stock disponivel de
forma a monitorizar a quantidade de ferramentas idénticas.

No futuro, o objetivo passaria pela associagao entre as OP e as ferramentas de
producdo necessérias, sendo possivel verificar em tempo real as ferramentas
utilizadas em cada linha de montagem e também as armazenadas. Isto permitiria que
os VSM’s conseguissem fazer o escalonamento da produgdo com base no numero de
ferramentas disponiveis, tarefa que atualmente é realizada muito por via da
experiéncia e que, por vezes, provoca mudancas inesperadas de OP por parte das TL
(quando os afinadores comunicam que ndo existem ferramentas disponiveis para

determinada producéo).

Associado a isto seria também possivel verificar a Ultima utlizacdo de
determinada ferramenta, faciltando o processo de descarte em caso de
obsolescéncia, e ainda criar alertas de manutencgéo ciclicos, prevenindo avarias.

5.2.4 Extensdo do Layout da Ferramentaria da Montagem

O grande impacto do Projeto da Ferramentaria surgiu ja numa fase final do estagio
com a realocacdo da Ferramentaria da Montagem para uma nova zona, 0 que
permitiria a implementagdo de inimeras melhorias de layout. Tal como é possivel
analisar na Figura 54, inicialmente eram muitos os problemas encontrados neste local:

» Falta de espaco para ferramentas de montagem e carros de ferramentas;

» Falta de espaco na bancada de trabalho (para a realizacdo de trabalhos de
manutencgao/reparagao em paralelo);

» Desorganizacdo dos armarios e consequente falta de espaco de arrumacao;
» Indameros problemas de circulagéo;

» Mau estado de alguns equipamentos.
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Figura 54 - Ferramentaria da Montagem, antes da implementacéo do projeto.

A realocacédo do layout permitiu uma extensdo de 48m? para 78m?, um aumento
de cerca de 63% da area inicial (ver Anexos | e J). Grande parte deste aumento seria
dedicado ao armazenamento de ferramentas de montagem, através da aquisicdo de
novas estantes.

A fase da realocacdo da Ferramentaria (Fig.55) teve inicio com a libertacdo do
espaco, anteriormente ocupado por linhas de montagem (movimentadas, entretanto,
para o Armazém através do projeto de extensdo da Montagem, a analisar de seguida)
e consequente pavimentacdo da area. Seguidamente deu-se o transporte de todos 0s
equipamentos, estantes e armarios para esta zona, segundo um novo layout
previamente delineado pelo VSM responsavel. E de salientar que todas estas
atividades foram realizadas sob a orientacdo do Departamento de Melhoria Continua
e com o apoio do Departamento de Manutenc¢éo da fabrica.

Figura 55 - Fases da realocacdo da Ferramentaria da Montagem: a) espacgo inicial; b)
pavimentacéo; c) transporte de equipamentos; d) novo espaco da Ferramentaria da Montagem.
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Ja na nova Ferramentaria da Montagem (ver Anexo ), haveria lugar para a
implementacéo de varias solucdes que permitiriam melhorar a preparacéao dos setups
e, aliado a isso, as condi¢des de trabalho da Equipa de Afinadores.

A mudanca mais impactante e que trouxe maiores beneficios ao funcionamento
da Montagem foi a centralizacdo de todas as ferramentas neste novo layout (com
excegao das LS’s, CTH’s e PM’s). Para tal, foi tracado um plano para a aquisi¢ao de
5 novas estantes, idénticas as 3 anteriormente adquiridas. No entanto, este plano viria
a ser alterado gracas ao surgimento de uma solucéo alternativa de um novo sistema
de estantes movedicas.

Este sistema, baseado na instalacdo de estantes sobre bases moéveis (charriots),
permitiria a duplicacdo da capacidade de armazenagem para 0 mesmo espaco (ver
Fig.56), tendo em conta que as estantes se encontrariam juntas, ndo existindo
corredores entre si. O principio de funcionamento seria a rotacdo de manivelas
individuais (localizadas na lateral da estante) que permitiriam a abertura de um dnico
corredor na estante pretendida (Fig.56).

Assim, ao invés da aquisicdo de 5 novas estantes foi requerido um orcamento
para a aquisicdo de 8, para que juntamente com as 3 ja existentes, fossem todas
adaptadas a este novo sistema movedico. Deste modo seria ainda possivel poupar o
espaco equivalente a duas estantes (cerca de 6m?) para utilizar na restante
organizacdo do layout, para além do aumento da area de armazenamento de
ferramentas em cerca de 9m? para |4 do projetado inicialmente.

Figura 56 - Esquematizac&o do novo sistema de armazenamento de
ferramentas baseado em estantes moveis.

Com o intuito de eliminar os problemas de circulagéo nas zonas de passagem, no
interior da Ferramentaria da Montagem, outra das grandes melhorias foi a definicao
de zonas de estacionamento dos carros de ferramentas. Esta nova area foi construida
através da marcacdo de 9 lugares (3 carros em cada um dos 3 turnos), sendo
associado a cada um destes um numero de identificacdo de forma a fixar o lugar de
estacionamento (ver Fig.57).

Deste modo, todos os carros estariam localizados fora da zona de circulagéo,
prevalecendo apenas os carros dos Afinadores do turno em funcionamento numa
zona de permanéncia temporaria (ver Anexo |).
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Figura 57 - Nova zona de estacionamento dos carros de ferramentas.

Servindo como diviséria da Ferramentaria da Montagem (entre a area de
armazenamento de ferramentas/carros e a zona de trabalho), foram instalados 5
armarios ao longo dos 5m de largura. Estes armarios — 4 deles adquiridos a um
fornecedor e um outro reaproveitado do layout anterior — permitiriam armazenar todos
0S componentes que outrora ndo teriam lugar de arrumacgédo. Este objetivo seria
alcancado ap6s um exaustivo processo de verificacdo e selecdo do stock existente de
forma a eliminar material obsoleto ou desnecessério, seguindo-se a identificacdo
através de etiguetas dos materiais armazenados. Todos os armarios foram
identificados alfabeticamente de forma a, no futuro, possibilitar a criacdo de indices
de armazenamento, associando o tipo de material ao armario correspondente e
reduzindo o tempo despendido em reparacdes e manutencodes.

Uma outra melhoria neste campo passou pela constru¢cdo de uma nova bancada
dedicada a manutencao/reparacdo de aparafusadoras, de forma a resolver os
problemas associados a falta de espaco de trabalho “em paralelo”. Esta modificacdo
tornou possivel a coexisténcia de duas zonas de trabalho, localizadas numa é&rea

central, tal como demonstra a Figura 58.

Figura 58 - Construgcdo de uma nova bancada de trabalho,
dedicada a manutencao/reparacéo de aparafusadoras.

88



Aplicacdo do SMED nas Linhas de Montagem da Grohe

Com o objetivo de facilitar a organizacédo dos setups a realizar ao longo do turno
foi instalado também um “Quadro de setups” (ver Fig.59), que permitiria a anotagéo
da transicao de SKU'’s a realizar, bem como o horario previsto. Este quadro faria parte
de uma melhoria proposta, a “criagdo de reunides de inicio de turno”, melhoria essa
analisada mais a frente.

Por ultimo seria instalado um E-plant (ver Fig.59) com o objetivo de possibilitar
aos Afinadores a consulta de informacdes relativas a ferramentas (introduzidas
anteriormente em SAP). Esta medida permitiria um facil acesso a todos os Afinadores
de informacdes essenciais a correta realizacdo dos setups, de maneira reduzir o
tempo de preparacao (setup externo).

Figura 59 - Novo layout da Ferramentaria da Montagem, incluindo o
"quadro de setups"” e um E-plant.

De forma a manter os standards ao longo do tempo — e indo ao encontro da correta
aplicacdo da metodologia 5S — todas as zonas e equipamentos do novo layout foram
delimitadas e identificadas através de marcag¢des de pavimento, bem como todos os
seus utilizadores diarios alertados para a importancia de registar qualquer situacéo
gue impossibilite o cumprimento desses mesmos standards.

Por ultimo, é de salientar que todas as melhorias implementadas relativamente ao
novo layout foram ao encontro das necessidades da Montagem bem como da Equipa
de Afinadores, que viu as suas condi¢des de trabalho melhorarem significativamente,
possibilitando uma melhor coordenacdo das atividades desempenhadas e uma
reducdo global dos tempos de paragem das linhas de montagem.
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5.2.5 Estado Final

Analisando o projeto no final do Estagio Curricular seria possivel tecer algumas
conclusdes relativamente ao estado do mesmo, bem como as melhorias efetuadas e
as que ficaram por desenvolver.

Na Tabela 16 € possivel analisar o estado de concretiza¢do do procedimento de
codificagdo e armazenamento das ferramentas de montagem dos varios streams.

Tabela 16 - Estado final das ferramentas da montagem.

Total de Ferramentas codificadas Ferramentas armazenadas
Stream | ferramentas

analisadas Quantidade % Quantidade %

CZ's 139 131 94 0 0
LB’s 155 155 100 122 79
TH's 23 13 57 0 0
BC’s 104 104 100 88 85
BR'’s 143 140 98 122 85
CM’s 23 16 70 2 9
CA’s 156 156 100 0 0
PM’s 51 31 61 0 0
LS’s 963 922 96 963 100
1757 1668 95 1297 74

Partindo da inexisténcia de um inventario foi possivel adicionar a base de dados
criada para o efeito um total de 1757 ferramentas de montagem. Apesar deste valor
nao corresponder ao total de ferramentas existentes, estima-se que o0 mesmo ronde
aproximadamente os 97%, uma percentagem bastante significativa. De entre as
ferramentas ndo analisadas destacam-se as pertencentes ao stream “CTH’s” e ainda
parte das pertencentes aos streams “CA’s”, “PM’s” e “TH’s”.

De todas estas ferramentas analisadas, cerca de 1668 foram devidamente
codificadas pelo Departamento de Engenharia, seja pelo proposito do projeto em si
(de codificar todas as ferramentas) ou devido ao facto de que as novas ferramentas
entretanto projetadas e langcadas para producéo ja possuissem um codigo associado
e gravado na mesma. Esta iniciativa foi criada com o objetivo de reduzir o nUmero de
ferramentas sem identificacdo e resolver o problema “na fonte”.

A principal razdo para a néo codificacdo de todas as ferramentas analisadas
deveu-se, em parte, a carga de trabalho do Departamento de Engenharia, que muitas
vezes se via obrigado a adiar tarefas relacionados com o Projeto da Ferramentaria em
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prol da execucao das atividades diarias da empresa. Ainda assim, considera-se 95%
um valor bastante aceitavel, no que toca a esta etapa do projeto.

Relativamente as ferramentas armazenadas estas rondam as 1297, o equivalente
a 74% do total. E de salientar que as ferramentas pertencentes ao stream “LS’s” néo
seriam armazenadas nas estantes adquiridas na ferramentaria da montagem, assim
como as das stream “PM’s”. Deste modo, pode-se concluir que apenas 45% das
ferramentas relativas ao armazenamento no novo layout possuem local de

armazenamento (correspondente as 3 estantes existentes).

O principal motivo para o ndo armazenamento de todas as ferramentas seria a
falta das estantes, uma vez que no final do estagio as mesmas se encontravam em
fase de aprovacdo de orcamento por parte do Departamento Financeiro. Uma vez
adquiridas, é expectavel que todas as ferramentas possam ser armazenadas,
sobrando cerca de 30% do volume total orcamentado para ferramentas futuras.

No que toca a fase seguinte do projeto, do carregamento da base de dados em
SAP, foram inseridas um total de 1579 ferramentas, equivalentes a 623 codigos
distintos. Este valor representa 90% do total das ferramentas analisadas, sendo os
restantes 10% relativos a casos em que, devido a alguns problemas informéaticos e de
compatibilidade, ndo puderam ser adicionadas numa primeira instancia.

Relativamente a fase de realocacdo da Ferramentaria da Montagem, esta foi a
gue causou maior impacto direto no fluxo de trabalho dos colaboradores, apesar de
nao ter ficado concluida. Ficariam a faltar a aquisicao e instalagéo do novo sistema de
armazenamento de ferramentas de montagem, para além do término das tarefas
relacionadas com a organizacdo do material consumivel dos armarios, assumindo-se
entdo um grau de execucao das tarefas de, aproximadamente, 80%.

No global, o estado final do projeto, relativamente ao grau de execucao das tarefas
a si inerentes, pode ser analisado através da Figura 60.

Codificacdo Armazenamento Realocagéo do
Layout

95% 74% 80%

Figura 60 - Estado final de execuc¢ao das vérias fases do Projeto da Ferramentaria da
Montagem.

No que diz respeito as melhorias obtidas com a implementacdo do procedimento
de codificacdo, armazenamento e carregamento de ferramentas em SAP, os
resultados foram bem visiveis. Para além da reducédo do tempo de setup externo
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diretamente associada a reducdo do tempo despendido na localizacao da ferramenta
correta, o facto de manter as mesmas numa zona fixa e estavel permitiria preserva-
las em boas condi¢des de funcionamento, algo que outrora ndo era garantido. Outro
motivo seria a realizacdo de manutencdes programadas, tornadas possiveis pela
informatizacdo e rastreamento em SAP, fator crucial também no correto
escalonamento das OP por parte dos VSM’s.

No caso da realocacao do layout da Ferramentaria da Montagem, os resultados
foram mais impactantes relativamente ao fluxo de trabalho e a organizacdo de
equipamentos e ferramentas. Seria expectavel uma reducéo do tempo de reparacao
e manutencdo dada a criacdo de uma nova bancada de trabalho, bem como a
organizacdo de todos os materiais consumiveis — que permitiria um melhor controlo
de stocks. Isto possibilitou a reducdo do tempo de paragem das linhas de montagem
e consequentemente o aumento da disponibilidade da Equipa de Afinadores para a
realizacdo de setups. Aliado a isto, seria possivel também uma melhor circulacéo de
material e de pessoas resultantes da definicdo das zonas de estacionamento, ja para
nao falar da centralizacdo das ferramentas em estantes movedicas, que para além de
facilitar a preparacdo dos setups, permitiria também uma maior concentracdo e
aproveitamento do espaco disponivel.

Relativamente a melhoria de estratégias de trabalho por parte das equipas de
engenharia e producdo, destacam-se a melhor comunicacdo de informacbes
relativamente a criagcdo de novas ferramentas, permitindo a atualizacéo de todas as
bases de dados antes sequer do langcamento das mesmas ferramentas na montagem.

No geral, a implementacdo de todas estas medidas resultaria numa satisfacéo
generalizada da Equipa de Afinadores e consequentemente dos restantes
colaboradores, por via da preocupacao dos dirigentes na garantia de melhores
condi¢cBes de trabalho. Ainda assim, ficariam por terminar algumas das atividades
propostas, detalhadas de seguida por ordem preferencial de realizacao:

» Finalizar o processo de aquisicdo das estantes movedicas e organizacao geral
do novo layout — concluindo a fase da extenséo da ferramentaria da montagem;

» Caodificar e armazenar as restantes ferramentas existentes no departamento;

» Atualizar todas as bases de dados existentes, bem como os dados
anteriormente inseridos em SAP — de forma a abranger todas as ferramentas;

» Associar informaticamente os cédigos de ferramenta a cada OP — permitindo
monitorizar ao detalhe as ferramentas utilizadas em cada linha de montagem e
facilitando ainda mais o trabalho da Equipa de Afinadores e VSM'’s;

» Definir planos de manutencao de ferramentas de forma automatica;

» Eleger equipas responsaveis pela manutencao de standards do novo processo.
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5.3 Extensao do Layout da Montagem

O Projeto de Extensédo do Layout da Montagem foi criado com o intuito de resolver
um dos atuais problemas da Grohe Portugal: a falta de espaco disponivel, tendo em
conta o crescente aumento do Departamento de PVD. Por via deste grande sucesso
dos produtos com revestimento, houve a necessidade de libertar espaco atualmente
dedicado ao Departamento de Montagem, possibilitando a aquisicdo de mais camaras
de PVD. Deste modo, o Armazém seria o local para onde parte das linhas de
montagem seriam realocadas (ver Anexos | e J), o que levaria a externalizacao do
mesmo recorrendo a uma empresa logistica, responsavel pelo armazenamento e
transporte de grande parte do material em stock.

Aproveitando esta fase de alteracdo do layout, foi proposta internamente a
melhoria dos standards das linhas de montagem. Assim, ao invés da simples
realocacao das linhas para uma nova zona, este projeto incluiria também a redefinicéo
da construcdo das mesmas, com o intuito de recriar a filosofia produtiva neste novo
layout. O principal objetivo seria, para além do aumento da produtividade, a melhoria
das condicdes de trabalho das operadoras de montagem, a melhoria do aspeto visual
da Montagem, a reducdo da quantidade de produtos defeituosos e por ultimo, mas
nao menos importante, a reducédo dos tempos de paragem para setup.

5.3.1 Estado Inicial

Inicialmente, e como ja referido em capitulos anteriores, os problemas de
circulagdo de materiais e pessoas eram bastante comuns no dia-a-dia do
Departamento de Montagem. Assumindo a necessidade de toda a movimentacéo
existente, é facil presumir que um dos grandes motivos para este tipo de problemas
era a falta de zonas de passagem mais largas, permitindo a circulagéo de pessoas e
de materiais em ambos os sentidos (Fig.61a). Outro motivo é a quantidade de paletes,
que por via da falta de espaco interior aos bordos da linha, era deixada nos corredores
(Fig.61b). No fundo, era claramente visivel a falta de espaco disponivel para a correta
realizacdo de todas as operacdes relativas a montagem dos produtos, tal como é
possivel observar na Figura 61c.

Figura 61 - Estado inicial das linhas de montagem: a) corredores estreitos; b) material nos
corredores; c) falta de espaco para a realizac&@o de todas as operacdes.
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No que toca ao interior das linhas de montagem, e as bancadas de trabalho em
si, a existéncia de problemas mantinha-se. Ao analisar a Figura 62 (a) é possivel
observar com clareza o reduzido espaco disponivel no seu interior de forma a permitir
a circulacao das operadoras de montagem. Para além disso, € bem visivel a forma
desorganizada com que eram dispostos 0s componentes nhas rampas de
abastecimento (dado o tamanho das mesmas) e a falta de zonas de paletes de produto
acabado, que obrigava a sua colocacao fora da zona dedicada ao efeito.

Relativamente a estrutura das bancadas, € possivel observar na Figura 62b a
forma limitada de rampas de retorno (utilizadas para o retorno de caixas de material
vazias) bem como a falta de aproveitamento do espaco disponivel por baixo da zona
de trabalho. Estas ultimas, por si s6, também se encontravam desorganizadas e em
mau estado de conservacao, dificultando a tarefa de substituicdo de ferramentas e
também o abastecimento correto dos componentes nas rampas defeituosas (Fig.62c).

Figura 62 - Estado inicial das linhas de montagem: a) falta de espaco de circulagéo; b) falta de
rampas de retorno e mau aproveitamento do espago; c) desorganizacdo e mau estado de
conservacédo das bancadas.

E de salientar que os casos observados apenas se referem a uma pequena
amostra, de tal forma que analisando as cerca de 50 linhas de montagem manual
como um todo, é possivel apontar facilmente a falta de standardizacdo de linha para
linha e a grande necessidade em definir estratégias de melhoria de organizacdo de
todo o layout das mesmas.

De forma resumida, a Tabela 17 apresenta as principais causas (relativamente ao
layout e as estruturas das bancadas de trabalho das linhas de montagem) tendo em
conta o tipo de problema resultante, seja na dificuldade na realizacdo de setups de
componentes, de ferramentas ou ainda outros relacionados com a produtividade,
ergonomia, etc.
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Tabela 17 - Problemas e respetivas causas associadas ao layout inicial das linhas de
montagem.

Problemas Causas

Falta de standardizacdo das bancadas de trabalho, incluindo
as ligacdes das bancadas dos testes de estanquidade

Falta de espaco de circulacao dentro da linha (causando
Dificuldade na realizagéo de setups constrangimentos na realizagdo do setup)

de ferramentas Desorganizacéo de cabos e tubos de ar (gerando
complicacBes na substituicdo de aparafusadoras)

Inacessibilidade e escassez das entradas de ar comprimido
(gerando complicacdes na substituicdo de aparafusadoras)

Falta de zonas para a descarga de paletes de material

Falta de rampas de abastecimento para a disposi¢éo de
Dificuldade na realizacso de setups todos os componentes

de componentes Falta de rampas de retorno (garantindo uma correta
separacao de caixas cheias e vazias)

Pouca autonomia dos bordos de linha (aproximadamente 1h)

Falta de zonas para a colocac¢éo de paletes de produto
acabado (originando problemas de circulag&o)

Falta de standardizacdo da posi¢édo dos instrumentos de

trabalho (pistola de ar, martelo, colas, camurgas, etc.)
Outros

Problemas de ergonomia (bancadas baixas e/ou
desniveladas, mau estado dos tapetes anti fadiga)

Elevada quantidade de produtos sucatados (resultantes da
falta de condicdes para a garantia do “one piece flow”)

5.3.2 Definicdo e Implementacdo de Melhorias

Partindo dos problemas anteriormente abordados e das causas associadas, foi
definido um plano de implementacdo de melhorias a realizar aquando da extensao do
Departamento de Montagem. Por se tratar de uma tarefa complexa e que coloca em
jogo bastantes varidveis em simultaneo, este plano sé seria implementado apés uma
minuciosa analise da situacdo da empresa, e em comunhdo com as atividades
desenvolvidas pelo Armazém e pela Manutencao, essenciais a correta execucao do
mesmo.

O primeiro stream a ser realocado seria o das CZ’s (o0 unico stream realocado e
presenciado no estagio), através do projeto e construcao das linhas de montagem,
individualmente.

Antes disso, seria necessaria a criagdo de uma matriz de produtos, permitindo
verificar os SKU’s produzidos na linha em questdo. Deste modo, poder-se-ia prever
todo o tipo de especificidades referentes as subfamilias existentes, permitindo a
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standardizacdo de todos os restantes elementos da linha. Por outras palavras, o
objetivo desta matriz seria a verificacdo de todas as particularidades referentes a
dimensdes de componentes, modos de operacao, tipos de ferramentas e parametros
de funcionamento, por forma a adaptar uma linha standard, previamente concebida, a
estas especificidades. Todas as alteracdes realizadas foram limitadas ao maximo, de
maneira a standardizar todos elementos possiveis, criando assim um padrdo base
uniforme em todas as linhas futuramente construidas.

De entre os requisitos do projeto prévio das bancadas de trabalho, constavam:

» Singularidade da bancada de trabalho (eliminando estantes ou elementos
moviveis separadamente);

Altura fixa de 80cm (ao encontro das medidas ergonémicas);
Rampas de abastecimento (em ambas as bancadas);
Rampas de retorno (em ambas as bancadas);

Rodas na base das bancadas (permitindo uma rapida reorganizacao do layout);

vV V VYV V VY

Zonas especificas para a colocacéo da 12 peca, caixotes de residuos e sucata,
caixa de manguitos, ventoinha, interruptores, entre outros;

Deste modo, todos estes fatores seriam tidos em conta no momento de iniciar a
construcdo das bancadas de trabalho através do software SolidWorks. Na figura 63 é
possivel observar um exemplo do projeto das bancadas de trabalho de uma linha de
montagem do stream das CZ’s.

Figura 63 - Exemplo do projeto de uma linha de montagem do stream das CZ's.

Uma vez elaborado o projeto em SolidWorks, e impresséo da listagem do material
de necessario, a equipa de afinadores estaria entdo responsavel pela construcao das
bancadas. Para tal, foi libertada a nova area de colocacdo do stream das CZ's
(anteriormente ocupada pelo Armazém) de forma a possibilitar a sua construgcéo, em
paralelo com as restantes tarefas desempenhadas diariamente pelos afinadores.
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Uma vez construido o “esqueleto” da linha de montagem (Fig.64a), esta foi
colocada no local previamente definido (Fig.64b), e apds as instalacfes basicas de
eletricidade, de rede e de ar comprimido, houve lugar a delimitacdo de todas as zonas
inseridas do layout. Para tal foram definidas 4 zonas destinadas a colocagcdo de
paletes de produto acabado bem como de 2 zonas utilizadas na colocacao de paletes
de material (Fig.64c). Isto para além das zonas dos caixotes de plastico e cartdo, e
ainda de uma pequena area alocada ao “carro de setups” utilizado para o transporte
de pequenas quantidades de material por parte das operadoras de montagem e/ou
abastecedores (ndo confundir com o “carro de setups” utilizado pelos afinadores).
Todas estas seriam devidamente identificadas de forma a nédo causar

constrangimentos.
- Teste de
Estanquidade

nnnnn

RAMPAS DE ABASTECIMENTO
RAMPAS DE RETORNO
ONYOLIY 30 SYdiNYY

cd ‘ td
OLNINWIIIISYEY 30 SYdINVY

EMBALAMENTO ‘LIMPEZA P1

El

Figura 64 - Etapas da definicdo e construcdo das novas linhas de montagem: a) construcéo do
“esqueleto”; b) colocacio da linha montada na nova zona das CZ's; c) novo layout.

Depois disto foram definidos, e posteriormente adquiridos a fornecedores, um
conjunto de elementos destinados a melhoria dos standards de operacéo das linhas
de montagem, entre eles:

» Suportes de garrafas de agua (operadoras) e de bisnagas de eletrélito
(utilizadas no teste de estanquidade);

» Suporte de inser¢des (para dispor os componentes de forma organizada nas
rampas de abastecimento);

» Tubo de ar enrolado (utilizado na pistola de ar comprimido);

» Caixotes de residuos e de sucata (permitindo a sua separacdo dos restantes
residuos, prevenindo erros);
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» Suporte de TPI's (permitindo a colocacéo da impressora de TPI's e de todos os
documentos afetos a OP (ver Capitulo 3) no mesmo local).

» Suportes de etiquetas (facilitando o processo de etiquetagem);
» Ganchos (especificamente utilizados para organizar os tubos de ar comprido);
» Suportes para material de limpeza;

Por fim, todas as zonas foram devidamente identificadas utilizando para o efeito
etiquetas de identificacdo. Apos o término de determinada linha de montagem, era
desmantelada a linha analoga (antiga) sendo o seu material reutilizado, tanto quanto
possivel, na construcéo da linha seguinte. Este processo foi entdo repetido até todas
as 9 linhas de montagem manual das CZ’s ficarem concluidas.

5.3.3 Estado Final

No final da implementacdo das medidas anteriormente definidas, e apds a
construcdo de todas as linhas de montagem destinadas ao stream das CZ’s, seria
possivel observar um conjunto de melhorias relacionadas com o processo produtivo,
nomeadamente na execucao dos setups.

Comparativamente com o0s problemas apresentados na Figura 61, é possivel
observar na Figura 65 a grande diferenca entre realidades, possibilitando agora uma
boa circulacdo de materiais e pessoas gragas ao alargamento dos corredores, bem
como o desimpedimento dos mesmos gracas a expansao da area dedicado a linha de
montagem (de 19m? para 28m?, em média), que permitiria a colocacédo de todo o
material dentro dos bordos de linha.

Figura 65 - Estado final das linhas de montagem: a) maior area dedicada; b) corredores largos
e desimpedidos; ¢) espago disponivel para a realizacdo de todas as operacdes.

Ao analisar a Figura 66a, é possivel verificar também o maior espaco dedicado a
circulacdo das operadoras de montagem dentro da linha, facilitando assim a
realizacdo de todas as operacdes (producao e setup).

Relativamente as melhorias relacionadas com a estrutura da bancada em si
(Fig.66a e 66b), destaca-se o aumento da area das rampas de abastecimento (de 3m?
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para 5,9m?, em média) e das rampas de retorno (de 1m? para 3m?, em média). Este
aumento das rampas de abastecimento permitiu reduzir o tempo despendido neste
processo, encurtando o tempo de disposicdo do material e garantindo também uma
melhor autonomia (montagem sem necessidade de reabastecimento a meio da OP)
da linha de montagem, que passaria sensivelmente para o dobro (de 1h para 2h).

Figura 66 - Estado final das linhas de montagem: a) maior espacgo de circulagéo; b) rampas de
abastecimento organizadas; c) criacdo de rampas de retorno.

A melhoria da qualidade de construcdo das linhas, possibilitaria a sua correta
manutencdo por maiores periodos, enquanto a redefinicdo de alguns elementos de
linha, a garantia de melhores condicfes de operacdo. Deste modo, seria possivel, por
parte das operadoras de montagem, a garantia de um bom fluxo produtivo, uma vez
estarem reunidas todas as condigdes para o “one piece flow”, o que impactaria
diretamente com a qualidade dos produtos, tendo a quantidade de sucata sido
reduzida logo nas primeiras semanas ap0s o arranque de funcionamento.

Por sua vez, permitiu a Equipa de Afinadores a reducédo do tempo de instalagéo
de ferramentas, gracas a standardizacéo de sistemas de fixacdo, e ainda a facilidade
na substituicdo de aparafusadoras advinda do reposicionamento das tomadas de ar
em zonas mais acessiveis e da utilizagdo de ganchos organizadores de tubo (Fig.67).

Figura 67 - Organizacéo dos tubos de ar comprimido, de ligacédo as
aparafusadoras: antes (a esquerda) e depois (a direita).

Para além das principais melhorias anteriormente apresentadas existiriam ainda
outras, tais como a ergonomia, por via da standardizacéo da altura das bancadas de
trabalho e do reposicionamento de alguns elementos da linha.
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E de salientar ainda que antes do inicio do funcionamento da nova area de
trabalho, todas as operadoras de montagem do stream CZ’s foram alvo de uma
formacéo 5S, promovida pelo Departamento de Melhoria Continua, facilitando assim
a adaptacao as novas condi¢des de trabalho e com o intuito de sensibilizar para a
manutencao dos novos padrdes de operacao.

Tratando-se este de um projeto de longa duracédo e de elevada complexidade,
ficaria ainda por realizar a aplicacdo do mesmo processo aos restantes streams do
Departamento. No entanto, tendo em conta o presente trabalho, pode-se considerar a
total conclusdo do projeto gracas ao cumprimento de todas as tarefas propostas no
gue toca ao stream das CZ’s (Fig.67).

- I e

Figura 68 - Vista superior do novo layout do Departamento de
Montagem, stream CZ's.

5.4 Outras Melhorias
5.4.1 Matriz de Setup

O escalonamento das OP pelas varias linhas de montagem por parte dos VSM’s
era realizado através da analise de varios fatores, tais como a urgéncia de producéo,
os niveis de stock de componentes, a disponibilidade das linhas de montagem, etc.
No entanto, um fator bastante relevante que nao é tido em conta — pelo menos de
forma sisteméatica — é a sequéncia de OP’s, que faz variar diretamente o tempo de
setup. Por outras palavras, o escalonamento de uma determinada OP pode fazer
sentido de forma a corresponder a prazos de entrega ou a libertar stock, no entanto,
a elevada disparidade de componentes e de ferramentas/parametros de montagem
em relacdo ao produto anterior provoca, por vezes, tempos de setup bastante
elevados.

100



Aplicacdo do SMED nas Linhas de Montagem da Grohe

Deste modo seria de bastante utilidade fornecer aos VSM’s um conjunto de
informacdes relativas aos tempos de setup de todas as transigdes de SKU’s do stream
correspondente, permitindo o escalonamento das OP de forma a reduzir ao maximo
essas mesmas disparidades e, consequentemente, 0 tempo expectavel de setup.
Uma das formas seria a construgao de uma “matriz de setup”, relacionando todos os
tempos de setup expectaveis dos varios SKU’s de determinado stream onde haja
alteragdes do corpo da torneira (“setup de ferramentas”).

De forma a simplificar a analise foi escolhido como alvo o stream “BC’s”. Tendo
em conta que, ainda assim, existiria uma grande quantidade de transices a analisar,
os tempos de setups utilizados seriam os recolhidos no E-plant e armazenados
informaticamente em SAP.

Assim, a construcdo da matriz de setup teve inicio com a analise dos tempos de
setups das transicdes efetuadas no ano de 2021, uma base de dados composta por
444 ocorréncias de paragens de setup, de entre as 646 situacdes de paragem
registadas no stream. O tempo relativo a setups (“paragem para preparagao”) era de
253,8 horas, 0 que corresponde a cerca de 50% do tempo total de paragem das linhas
de montagem do stream, tal como é possivel observar no grafico da Figura 69.
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Figura 69 - Gréafico de Pareto relativo as paragens registados no stream "BC's", no ano de 2021.
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De seguida, foram verificadas manualmente cada uma das ocorréncias de setup
de forma a identificar a transicdo de SKU’s correspondente. Das 444 ocorréncias
iniciais, foram identificados 143 “setups de ferramentas”, correspondentes a 7
referéncias de “corpos” diferentes.

O resultado foi uma matriz (7x7) dos tempos médios de setup de cada transacao
entre referéncias, ignorando as transicbes de corpos idénticos (na pratica
correspondentes a “setup de componentes”), tal como é possivel observar na Tabela
18. E de salientar também a inexisténcia de determinadas transacdes de SKU'’s
(assinaladas a amarelo) que, por determinado motivo, ndo ocorreram ao longo do ano
2021.

Tabela 18 - Matriz de setup, stream "BC's".

A DB Referéncia B
092020 092031 400451 408410 408412 408487 411728

092020 [ 285 - 423 354 549 348
092031 | 294 [ 216 306 428 . .

400451 55,5 - - 50,1 22,2 -
408410 55,8 50,4 32 30,2 70,4 54

408412 33 58,8 43,6 24,7 41,6 44
408487 46,2 - 50,4 - 57,6 52,2

411728 | 67,2 28.2 315 62.4 42,2 - !

A criacdo desta matriz de teste e observacdo dos tempos de setup presentes
permitiu a constatacéo de algumas conclusdes:

Referéncia A

» Tempos médios de setup coincidentes: ao observar os dados da Tabela 18
€ possivel verificar o grau de semelhanca relativamente aos tempos médios
registados aquando da aplicacdo do SMED (Capitulo 4);

» Inexisténcia de “efeito espelho”: os tempos de setup de uma dada transacéo
“AB” ndo sao idénticos a transacao contraria (“BA”), embora a quantidade de
componentes/parametros a alterar sejam as mesmas. Isto revela a falta de
standardizacdo de tempos de operacéo de setup;

» Limitacdo da amostra: a quantidade de setups analisados ndo revela ser
suficiente para a utilizacdo da matriz de forma sustentada. Seriam necessarios
mais dados através da analise de setups de anos anteriores, sem, no entanto,

utilizar dados de setups ja obsoletos gracas a modificacdo dos modos de
operacao.

Tendo em conta o elevado grau de dificuldade associado a elaboracéo deste tipo
de ferramentas de forma manual e continua, o grande objetivo seria a sua construcéo
automatica atraves da utilizacdo de um software dedicado ao efeito, que conjugasse
os dados fornecidos pelo “SAP” e que os fornecesse de forma pratica aos VSM’s.
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5.4.2 Mapas de Produto

O langcamento de um novo produto nas linhas de montagem ocorre através da
realizacdo de um ensaio inicial, momento em que varios elementos do Departamento
de Engenharia — responsaveis pela criacdo das ferramentas de montagem e pela
industrializacdo dos produtos — se retnem no ch&o-de-fabrica juntamente com
operadoras e afinadores. Neste ensaio séo experimentadas pela primeira vez, entre
muitas variaveis, as ferramentas e parametros de funcionamento, de forma a adaptar
caso necessario algum destes elementos e assim otimizar o processo produtivo desta
nova gama de produtos. No final de cada ensaio é disponibilizado as operadoras de
montagem um “manual de instru¢gées” contendo todas as informacdes relativas ao
processo de montagem, bem como um documento contendo 0s parametros de
funcionamento do teste de estanquidade a Equipa de Afinadores.

No entanto, o restante das informacdes necessérias para a realizagdo do setup
nao ficam registadas em nenhuma plataforma de consulta, de maneira que aquando
da realizacdo de uma producdo posterior, o afinador responsével vé-se obrigado a
obter este tipo de informacdes através da discussao entre os membros da sua equipa,
das operadoras de montagem ou ainda junto dos responsaveis da engenharia. Como
se pode calcular, este tipo de incertezas relativo aos parametros de funcionamento de
determinado produto provoca elevados desperdicios de espera e de movimentacao,
e consequentemente aumentam o tempo de setup.

De forma a resolver este problema seria necesséria a criacdo de documentos
onde constem todas as informacdes relativas a afinacao de determinado SKU. Estes
documentos denominados “Mapas de Produto” teriam como objetivo a reducdo das
dificuldades do afinador na hora de fazer a preparacao da linha de montagem e a
consequente reducao do setup externo.

Através de alguma pesquisa nos repositorios da empresa foi possivel constatar a
existéncia de alguns documentos (jA obsoletos) que em parte cumpririam estes
requisitos, nomeadamente ao nivel das ferramentas de montagem e respetiva posicao
de operagdo, mas numa quantidade residual. Um dos grandes problemas na
sistematizacdo destes documentos, a época, seria o grau de dificuldade na criacdo
manual e individual dos mesmos.

Deste modo, foi definida a criacdo de “Mapas de Produto” utilizando as
funcionalidades do Microsoft Excel, permitindo a construcdo automatica destes
documentos apos a introducao das informacdes numa base de dados. Embora (pelo
menos ao momento) essas informagdes fossem introduzidas manualmente, o facto de
nao ser necessaria uma formatacado manual e individual de cada documento permitiria
poupar bastante tempo na sua criacdo, bem como viabilizar a sua sistematizacéo no
processo de industrializacdo de cada SKU.
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O primeiro passo na implementacéo desta melhoria passou pelo levantamento de
todos os parametros de funcionamento essenciais. Deste modo, numa reunido em
conjunto com a Equipa de Afinadores e com o respetivo VSM foram definidos como
constituintes dos “Mapas de Produto” os seguintes parametros/informacoes:

» Caddigo e imagens do SKU respetivo bem como do “corpo” associado;

» Ferramentas de montagem (codigo e imagem) e respetiva localizacdo (tanto de
armazenamento como de instalacdo na bancada de trabalho);

A\

Aparafusadoras, binarios e respetivos bits de aperto;

A\

Programas de funcionamento de aparafusadoras elétricas;

A\

Programa e parametros do teste de estanquidade;
Programa e parametros do teste de agua (no caso do stream das TH’s).

Partindo deste conjunto de informacdes foi possivel elaborar um template
genérico, passivel de ser preenchido com as informacfes de cada um dos SKU’s do
Departamento de Montagem (Anexo K). O passo seguinte seria a automatizacao do
processo de introducao dos dados. Deste modo foram desenvolvidas varias “Macros’
em Microsoft Excel partindo de um layout previamente projetado, tal como € possivel
observar no Anexo L. Assim, o responsavel pela criacdo dos “Mapas de Produto”
conseguiria introduzir os dados no sistema de uma forma mais rapida e intuitiva, uma
vez que o programa faria a construcdo automatica do documento através da recolha
de informacdes (fotos, referéncias, parametros) nas bases de dados previamente
formatadas.

z

A semelhanca da melhoria da “Matriz de setup”, o stream de teste foi o das “BC’s”,
tendo sido elaborados varios documentos correspondentes a estes produtos.

Relativamente a trabalhos futuros, seria essencial o desenvolvimento de um
software dedicado, passivel de realizar a criacdo automatica de “Mapas de Produto”
e permitindo as equipas de engenharia lancarem o mesmo junto ao manual de
montagem. No final, esta operacdo deveria ser ampliada a todos os streams, de
maneira a sistematizar a utilizacao destes documentos no dia-a-dia dos Afinadores,
tornando impossivel a falta de conhecimento dos parametros de operacéo.

5.4.3 Cintos de Ferramentas

Um dos grandes problemas observados inicialmente ao longo da realizagdo dos
setups de ferramentas foi a elevada movimentacdo dos Afinadores, seja na linha de
montagem em si, como também ao longo do layout do departamento.

Esta movimentacdo dever-se-ia a dois grandes motivos. O primeiro era a
necessidade de transporte de 2 carros na realizacdo do setup: o “carro de setups”
(contendo as ferramentas de montagem necessarias) e o “carro de ferramentas”
(contendo todas as chaves e utensilios de trabalho do respetivo afinador). Isto levava
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a necessidade de uma dupla deslocacéao do Afinador entre a linha e a Ferramentaria
da Montagem, prolongando ndo s6 o tempo na realizacao das tarefas de setup, mas
também duplicando a fadiga do executante, pondo em causa a realizacao eficaz de
todas as tarefas ao longo do turno. O segundo motivo era a necessidade de
movimentacao continua dentro da linha de montagem até ao “carro de ferramentas”
(posicionado a entrada da linha) aquando da necessidade de um novo utensilio de
trabalho. Isto para nao falar da inexisténcia de um suporte proximo ao afinador, que
garanta o correto manuseamento de varios utensilios em simultaneo, resultando por
vezes em perda dos mesmos.

Deste modo, foi sugerida como melhoria a utilizagdo de “cintos de ferramentas”.
Estes equipamentos permitiriam ao Afinador possuir, junto a si, um conjunto de chaves
e utensilios capaz de garantir a realizacdo de um setup completo (salvo situacfes de
avarias, etc.) evitando a constante movimentagao do respetivo carro de “ferramentas”,
para além de servir de apoio ho manuseamento de varios utensilios em simultaneo,
evitando perdas.

A implementacdo desta melhoria foi iniciada com a aquisigdo de um “cinto de
ferramentas” de teste, bem como a selecao por parte dos Afinadores de um conjunto
de ferramentas, vistas por estes como essenciais na correta realizacdo de um setup.

Figura 70 - Cinto de Ferramentas de teste.

5.4.4 Reunides de Preparacado de Setup

Uma das medidas propostas (e posteriormente implementada) — iniciadas apos a
realocacdo do layout da Ferramentaria da Montagem — foram as “reunides de
preparacao de setup”. Esta melhoria consistiu na criagdo de uma reunido entre a
Equipa de Afinadores, TL’'s e VSM’s no inicio de cada turno, de forma a prever os
setups de ferramentas ao longo do mesmo e uma hora aproximada para a sua
ocorréncia.

O grande objetivo passaria pela organizacdo do fluxo de trabalho das vérias
equipas e a eliminacédo de barreiras de comunicacdo existentes entre a Equipa de
Afinadores e as TL's de todos os streams. Deste modo, ambas as equipas poderiam
organizar melhor as suas tarefas e, tendo em conta a hora prevista para a realizagao
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de determinado setup, dar inicio as atividades de setup externo de forma atempada,
reduzindo assim os tempos de inatividade.

Apesar do horario previsto por parte das TL’s servir apenas de referéncia, e muitas
vezes nao corresponder a realidade (gracas a determinados fatores imprevisiveis) a
criacado deste tipo de iniciativas permitiu a melhoria da organizacdo das tarefas de
todos os intervenientes do setup, a reducdo de desentendimentos entre equipas e
também a reducdo da quantidade de interrupcbes de trabalho (resultantes das
chamadas telefonicas para comunicacao de setups, anteriormente utilizadas).

Para além disto, esta reunido serviu também como um momento de “team
building”, de transmissdo de opinidbes e de comunicacdo de possiveis melhorias a
realizar, tendo mostrado a curto prazo resultados bastante significativos na melhoria
da qualidade do trabalho, principalmente da equipa de afinadores.

Figura 71 - 12 Reunido de preparacdo de setup.

5.4.5 Dashboard e Contagem Peca-a-peca

Para terminar, a melhoria com maior impacto nos setups de “ferramentas” viria por
fim a um dos grandes entraves na coordenacéo de tarefas por parte dos Afinadores:
a falta de um sistema de previsao de término de OP’s.

Inicialmente, dadas as imprevisibilidades do funcionamento da linha de montagem
(avarias, falhas de abastecimento, oscilacdes de cadéncia produtiva, etc.), ndo era
possivel prever com exatiddo um momento exato para o fecho da OP. Deste modo,
os Afinadores viam-se impossibilitados de organizar de forma sustentada o seu plano
de trabalhos, o0 que acarretava elevadas perdas produtivas gracas ao consequente
aumento do seu tempo de resposta. Embora as reunides de preparacdo de setup
tenham trazido mais valias a este nivel, haveria ainda lugar a melhorias no processo.

Com o intuito a resolver este problema foi desenvolvido um sistema de contagem
‘peca-a-peca”’ capaz de fazer uma leitura instantinea do numero de pecas
produzidas, em tempo real (através do registo da impressora de TPI's), em cada uma
das linhas de montagem, e de transpor essa informagéo para um “Dashboard” (ver
Anexo M) colocado de forma estratégica na Ferramentaria da Montagem (Fig.59),
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acessivel aos Afinadores. Todo este sistema foi desenvolvido internamente pelo
Departamento de IT e permitiria obter uma monitorizacdo mais ao detalhe da
guantidade de pecas produzidas até ao momento, o que juntamento com a velocidade
standard de producéo predefinida para determinado produto, conseguiria dar uma
previsdo mais realista do momento de conclusdo da OP. Isto permitiu aos afinadores
fazerem esse acompanhamento sem se deslocarem as linhas, o que garante uma
melhor gestdo do tempo e das tarefas, entre elas as tarefas de setup externo.

Para além desta principal funcéo, a este sistema foram ainda associadas outras
informacdes de suporte, tais como:

» N°da OP e lista de pecas;

» Ferramentas de Montagem: anteriormente carregadas em SAP através do
Projeto da Ferramentaria da Montagem. Este sistema possuia ainda uma
funcionalidade capaz de analisar, de entre as ferramentas necessarias a
préxima OP, quais as que se encontravam presentes na linha;

» Registos de paragem, motivos de paragem e tempos;

Futuramente, aquando do funcionamento de forma integral deste sistema, o
objetivo passaria pela eliminagdao das “Reunides de Preparagdo de Setup”, ou pelo
menos pela reformulacdo das mesmas, dado que a informacdo previsional seria
fornecida automaticamente pelo software, sendo desnecesséria a previsao realizada
pelas TL’s. Possiveis melhorias seria a incorporagcdo de mais informagdes relevantes
tais como os “Mapas de Produto” anteriormente desenvolvidos, ou ainda um sistema
de manutencao planeada das ferramentas de montagem.
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CAPITULO 6
CONCLUSAO

6.1 Sintese das Melhorias Implementadas

O presente relatério de estagio, para la de um primeiro contacto com a realidade
industrial, teve como principais objetivos: uma aplicacdo conceptual da metodologia
SMED num conjunto de genérico de linhas de montagem previamente selecionado
(através do cumprimento de cada uma das 4 etapas da metodologia), bem como a
implementacdo pratica de algumas das melhorias propostas, no dia-a-dia do
departamento de montagem.

bY

De forma geral, as melhorias implementadas com vista a simplificacdo das
atividades desenvolvidas ao longo do setup apresentaram resultados satisfatorios.
Embora os 2 principais projetos, dada a sua dimensé&o, tenham sido mais impactantes
na reducao do tempo efetivo de setup, as pequenas melhorias levadas a cabo ao
longo do estagio viriam (em parte) a trazer também alguns beneficios.

Dada a elevada variabilidade das mudancas efetuadas no departamento, néo foi
possivel quantificar de forma exata a eventual reducdo do tempo de setup resultante
das medidas implementadas. No entanto, estimam-se 0s seguintes valores:

» “Extensao de layout™ redugao do tempo de setup interno em cerca de 10% (no
stream CZ’s e, aquando do término do projeto, em todos os streams). Estes
valores estariam associados a melhorias, tais como:

- Aumento da area dedicada a disposi¢do de componentes;
- Aumento da area dedicada aos retornos de caixas vazias;
- Standardizacéo das bancadas de trabalho;

- Aumento da autonomia da linha de montagem;

- Desimpedimento de passagens e melhor circulagao.

» “Ferramentaria da Montagem”: redugéo do tempo de setup interno em cerca de
10% e do setup externo em 15%, com potencial reducéo de até 20% e 25%,
respetivamente, aquando do término do projeto. Estes valores estariam
associados a melhorias, tais como:

- Identificagéo de ferramentas de montagem;

- Organizacdo e armazenamento de ferramentas de montagem;
- Digitalizac&o das ferramentas em sistema;

- Associacao das ferramentas a OP;

- Manutencéo programada de ferramentas.
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» “Matriz de Setup”: reducdo do tempo de setup interno (de ferramentas) em
cerca de 4 a 6% (no stream BC’s e, aquando do término do projeto, em todos
0s streams). Estes valores estariam associados a melhorias, tais como:

- Reducédo do numero de ferramentas a substituir no setup;

» “Mapas de Produto”: reducédo do tempo de setup interno (de ferramentas) em
cerca de 5% e de setup externo em 7% (no stream BC’s e, possivelmente, em
todos os streams). Estes valores estariam associados a melhorias, tais como:

- Conhecimento da posi¢cao de armazenamento de ferramentas;

- Documentacao dos parametros de funcionamento da linha, relativo a
uma dada OP.

» “Reunides de preparagao de setup”: reducao do tempo de setup global (externo
+ interno) associado a melhorias, tais como:

- Reducédo do numero de interrupcdes do trabalho dos afinadores;
- Aumento da coordenacédo das atividades de setups de ferramentas.

» “Dashboard e contagem peca-a-pega”: reducdo do tempo de setup global
(externo + interno) associados a melhorias, tais como:

- Monitorizacdo em tempo real do estado das linhas de montagem,;
- Aumento da previsibilidade da ocorréncia de setup;
- Consulta de documentacéao/informacdes de apoio aos afinadores.

Negativamente, € de destacar o insucesso da melhoria implementada através da
utilizacao de “cintos de ferramentas”. Apesar do bom feedback inicialmente
transmitido por parte da generalidade dos afinadores, existiu alguma relutancia na sua
utilizacdo (ainda que experimental). De entre 0os motivos apontados incluem-se o
“‘desconforto da sua utilizacao”, a “falta de compreensao da nova medida”, entre
outros, revelando alguma falta de consciencializacdo do impacto benéfico que esta
melhoria poderia trazer ao seu dia-a-dia. Por estes motivos, a utilizacdo do “cinto de
ferramentas” viria a cair em esquecimento.

E de salientar que os valores acima apresentados foram estimados com base na
andlise da reducédo dos tempos médios de cada uma das atividades desenvolvidas
pelos intervenientes. Deste modo, ndo devem ser assumidos como realidade em cada
um dos setups posteriormente executados ja no final do estagio, dada a
imprevisibilidade relativa a realizagcéo das tarefas de setup nos tempos previstos.

Comparativamente com o0s valores demonstrados inicialmente através da
aplicacdo da metodologia SMED, estes ficariam um pouco aquém das expetativas
relativamente a eventual implementacao de todas as possiveis melhorias. No entanto,
analisando a percentagem de resolugcdo das melhorias implementadas pode-se
considerar um desempenho satisfatério da aplicacdo da metodologia no
Departamento de Montagem da Grohe.
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6.2 Desenvolvimentos Futuros

De forma geral, e para la do término das melhorias apresentadas no Capitulo 5,
os desenvolvimentos futuros relativamente a reducdo dos tempos de setup devem
passar por mudancas estruturais no que toca a introducdo de novos produtos na
producdo. Conforme presenciado ao longo do Estagio Curricular, o lancamento de
novos SKU's é uma situagao recorrente, assim como as chamadas “transferéncias”
dos mesmos de outras fabricas. Este € um problema bastante marcante no que toca
a definicdo de standards de producéo/operacdo, nomeadamente na realizacdo de
setups, uma vez que 0s seus intervenientes vém a complexidade do processo
aumentar de dia para dia. E urgente, portanto, a redefinicdo de normas de aceitacéo
de produtos na fabrica de Albergaria-a-Velha.

Outra melhoria passaria pelo aumento da digitalizacdo e controlo de tempos, ou
seja, pela monitorizacdo em tempo real do estado das atividades desenvolvidas por
cada interveniente ao longo do setup. Uma das formas de garantir isto seria pela
introducéo de controlos de processo, nomeadamente no momento de chegada/saida
de cada interveniente a linha de montagem, bem como do inicio/término de atividades
de setup externo. Deste modo seria possivel a contagem do lead time de cada
atividade, permitindo uma analise estatistica detalhada (e em massa) dos tempos de
setup associados a cada SKU e analisar desvios. O objetivo seria a investigacéo e
resolucao desses mesmos desvios, reduzindo de forma sustentada o tempo global de
setup de um dado produto.

Por ultimo, a descentralizacéo do trabalho de setup das linhas de montagem seria
uma das mudancas essenciais, que passa pela restricdo das tarefas realizadas na
linha de montagem apenas ao minimo essencial, e pelo foco nos aspetos de
preparacdo de material e ferramentas. Uma das formas de resolver este problema
passaria pela contratacdo de mais afinadores e abastecedores, de forma a garantir a
realizacdo de todas as atividades de setup externo sem colocar em causa a execugao
atempada do setup (interno). A realizacdo desta melhoria, em comunhdo com a
digitalizacao e introducdo de controlos de processo, permitiria uma reducao bastante
acentuada da quantidade de atrasos de inicio de setup por falta da realizacdo de
determinada tarefa de um destes 2 intervenientes.

6.3 Outras Atividades Desenvolvidas no Estagio

Para la do principal trabalho desenvolvido neste estagio, foram realizadas
algumas outras atividades, nomeadamente:

» Apoio em tarefas de ambito geral solicitadas pelos VSM'’s, relacionadas com a
producao;

» Acompanhamento de ensaios de novos produtos nas linhas de montagem,;
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» Estudo do funcionamento dos testes de estanquidade: com intuito de verificar
quais os parametros de medi¢cdo mais adequados a cada produto;

» Aplicacdo da metodologia 5S no gabinete;

» Presenca nos “briefings” semanais da empresa: onde sao discutidos os KPI’s,
novos projetos, bem como comunicados assuntos de ambito geral;

» Presenca nas reunides mensais dirigidas pelo diretor da fabrica;

» Participacdo num Workshop de Team Building com o objetivo de motivar as
pessoas para a resolugao de problemas do local de trabalho (“Lixil Voice”);

» Acompanhamento da inauguracdo do parque solar: com direito a visita do
Ministro do Ambiente, Duarte Cordeiro;

6.4 Reflexao Pessoal

Com a realizacédo deste estagio curricular foi possivel adquirir conhecimentos e
experiéncias acerca do funcionamento de uma empresa. Sendo este o primeiro
contacto com a mundo profissional e, nomeadamente, com a industria, serviu como
um ponto de referéncia bastante importante na cimentacdo de alguns conteudos
aprendidos em aula. Para além disso, permitiu desenvolver sentido critico
relativamente ao funcionamento dos varios departamentos bem como do processo de
fabrico.

Um dos maiores desafios seria, sem duvida, a gestdo de relacionamentos com
pessoas de varias areas e posicdes hierarquicas, dada a necessidade de adequar
discursos e filtrar informacdo de forma continua. Foi possivel constatar também a
elevada importancia da inteligéncia emocional e das soft skills no ambiente
profissional, tema muitas vezes abordado nos dias de hoje, no entanto fora do ambito
académico.

De forma geral, pode-se dizer que o presente estagio curricular constituiu uma
experiéncia enriquecedora de introdu¢cao ao “mundo” profissional, bem como uma
oportunidade para contribuir para a melhoria dos processos na Grohe Portugal.
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Anexo A - Cronograma das atividades do estagio
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Anexo B - Organigrama da Grohe Portugal

Aplicacdo do SMED nas Linhas de Montagem da Grohe
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Anexo C - Diagrama simplificado do processo produtivo
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Aplicacdo do SMED nas Linhas de Montagem da Grohe

Anexo D - Organizacdo do Departamento de Montagem
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Anexo E - Folha de Libertagdo/Acompanhamento da Ordem de Producéo
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Aplicacdo do SMED nas Linhas de Montagem da Grohe

Anexo F - Lista de Pecas
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Anexo G - Variacao do tempo das tarefas de setup apés o SMED

Antes Depois
At (min.) | At (min.)
Funcao Tarefa min max | min max
Al |Encomenda de MTO's ao Armazém 2 6 2 6
A2 | Comunicacéo do setup aos Afinadores 0.5 1 02 05
Team P
A3 | Comunicagédo do setup ao Abastecedor
Leader (TL) ¢ P 2 5 |02 05
A4 Preparacao e transporte dos documentos da nova
OoP 5 10 5 10
A5 | Encerramento e ativagdo da nova OP 1 2 1 2
At Total (setup externo) | 105 24 | 84 19
At Total (setup interno) ) ) ) )
% At médio -20%
Antes Depois
At (min.) | At (min.)
Fungéo Tarefa min max | min max
Contagem do material da OP finalizada 2 10 ) )
Colocagdo do material nas paletes 2 5 2 5
Limpeza/arrumacéo da linha de montagem 3 8 2 4
Confirmacéo do material da nova OP 5 10 ) )
Disposicdo do material nas rampas de
abastecimento 3 9 2 5
Colocacéo do carimbo no teste de estanquidade 2 1 2
Montagem e verificacéo da 12 Peca 3 4 3 4
At Total (setup externo) ) ) ) )
At Total (setup interno) 19 48 | 10 20
% At médio 53%
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Aplicacdo do SMED nas Linhas de Montagem da Grohe

Antes Depois
At (min.) | At (min.)
Funcao Tarefa min max | min max
C1 |Consulta da lista de pecas da nova OP 1 2 1 2
C2 | Preparacao do material (MTO's + componentes) 5 15 5 10
Abastecedor | C3 | Transporte em paletes até a linha e descarga 2 10 2 5
C4 |Recolha de paletes com material da OP anterior 2 10 2 5
B4 | Confirmag&o do material da nova OP . 5 10
At Total (setup externo) 6 17 | 11 22
At Total (setup interno) 4 20 4 10
% At médio 16%
Antes Depois
At (min.) | At (min.)
Funcéo Tarefa min max | min max
D1 |Deslocacéo a linha para verificar SKU 0.5 1 } }
D2 |Deslocacéo até a zona de ferramentas 0.5 1 05 1
D3 Procura das ferramentas e colocag&o no carro de
setups 1 15 1 3
D4 Transporte das ferramentas até a linha de
montagem 0,5 1 0,5 1
D5 |Remocéo das ferramentas da OP anterior 25 6 15 3
D6 |Instalacdo e afina¢éo das ferramentas 5 7 3 5
D7 |Instalacdo das aparafusadoras e bits de aperto 5 15 2
D8 | Afinacdo do teste de estanquidade 4 15 3 8
D9 | Acompanhamento do teste da 12 peca 1 2 1 2
D10 | Verificagdo de binarios e preenchimento da FLOAP 2 3 2 3
D11 Transporte das ferramentas da OP anterior e
descarga 15 25|15 25
Deslocacgéo a linha para recolher carro de
D12
ferramentas 0,5 1 - -
At Total (setup externo) | g5 245| 35 75
At Total (setup interno) | 175 38 | 12 23
% At médio -A7%
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Anexo H - Cronogramas de setup, antes e depois do SMED

TEMPOS DE SETUP ANTES DO SMED - MINIMO

PRODUCAO X PRODUCAO Y

10,5

TEMPOS DE SETUP ANTES DO SMED - MAXIMO

PRODUCAO X PRODUCAO Y

24

TEMPOS DE SETUP DEPOIS DO SMED - MINIMO

PRODUGAO X PRODUGAO Y

8,4

TEMPOS DE SETUP DEPOIS DO SMED - MAXIMO

PRODUGAO X PRODUGAO Y

19
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Aplicacdo do SMED nas Linhas de Montagem da Grohe

Anexo | - Layout da Ferramentaria da Montagem, antes do Projeto de Extensé&o
do Layout
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Anexo J - Layout da Ferramentaria da Montagem, apés o Projeto de Extenséao
do Layout
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Aplicacdo do SMED nas Linhas de Montagem da Grohe

Anexo K - Template "Mapa do Produto”

Stream

Mapa do Produto

Elaborado por: Data: Aprovado por:  Revisdo:

Designacéo

Caodigo

PRODUTO

(IMAGEM)

Designagao

Cadigo

FOTOGRAFIAS/IMAGENS

(IMAGEM)

Designacao

Cadigo

(IMAGEM)

BANCADA 1

BANCADA 2

Referéncia * Estante - Referéncia * Estante - Referéncia * Estante -
Prato - Médulo - Prato Médulo - Prato - Médulo -
(IMAGEM) (IMAGEM) (IMAGEM)

BANCADA 3

N° DE FERRAMENTAS

Referéncia * Estante - Referéncia * Estante -

Prato - Médulo - Prato - Médulo - B1P1 * -
B1P2 * -

B1P3 * -

Teste * -

Ferr. Ass. * -

(IMAGEM) (IMAGEM)

B3P1 * -

B3P2 * -

B3P3 * -

Referéncia * Estante - Referéncia * Estante - Referéncia * Estante -
Prato - Médulo - Prato - Médulo - Prato - Médulo -
(IMAGEM) (IMAGEM) (IMAGEM)
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FERRAMENTAS EXTRA

[Bacada | Poso | Bacada | Poso | Bacada | Poso |

Referéncia * Estante Referéncia * Estante Referéncia * Estante
Prato - Médulo Prato - Médulo Prato - Médulo
(IMAGEM) (IMAGEM) (IMAGEM)

PARAMETROS DE TESTE

APARAFUSADORAS
Posto * Posto Posto * Posto Posto * Posto
Binario * Binario Binario * Binario Binario * Binario
Cor Cor Cor Cor Cor Cor
BIT BIT BIT BIT BIT BIT
* * * * * *
Posto * Posto Posto * Posto Posto * Posto
Binério * Binério Binério * Binério Binério * Binério
Cor Cor Cor Cor Cor Cor
BIT BIT BIT BIT BIT BIT
* * * * * *

Posto * Posto
Programa * Programa
BIT - BIT -
* *
Posto * Posto
Programa * Programa
BIT - BIT -
* *
Posto * Posto
Programa * Programa
BIT - BIT -

130



Aplicacdo do SMED nas Linhas de Montagem da Grohe

Anexo L - Interface gréfica de criacdo de "Mapas de Produto”

Adicionar Produto X

—ID
Cddigo do Produto | Designacéo Produto | Desenho 3D |
Cddigo do Corpo I + -| Designacdo Corpo | Famiia I

— Ferramenta:

Adicionar cddigo da ferramenta utiizada no respetivo posto. Caso n3o se aplique, preencher com ™" e caso falte informagdo, preencher com ™",

Bancada 1 Teste de Estanquidade Bancada 3

Posto 1 I = - Teste I = - Posto 1 I = -
Posto 2 I = o Ferramenta I = o Posto 2 I = o
Posto 3 I = = Posto 3 I = =

— Ferramentas Extra

Mestes campos devem ser adiconadas ferramentas extra, sejam no mesmo posto dos representados anteriormente, seja em postos extra que existam na linha, Caso ndo
se aplique, preencher com ™" e caso falte informac3a, preencher com ™",

Ferramenta Extra 1 Ferramenta Extra 2 Ferramenta Extra 3
Bancada I - ,l Pcshol = ,I Bancada I = ,I Posto I - Bancada I = | Posto I -
Ferramenta I = vI Ferramenta I = = Ferramenta I = =

— MNotas
Qutras informaces.

Seguinte

UserForm2 X

— Testes de ArfAgua

Adicionar programa a utilizar nos testes, Caso ndo se aplique, preencher com ™" e caso falte informacdo, preencher com ™",

Teste de Ar * - Teste de Agua - -I

— Aparafusadoras

Adicionar aparafusadoras pneumaticas e elétricas. Caso ndo se aplique, preencher com ™" e caso falte informacdo, preencher com ™=,

Pneumaticas Flétricas

Posto Binério

=4
=l

Posto Programa Bit

Aparafusadora 1 Aparafusadora 1 I =

L]
L]
L

Aparafusadora 10

Aparafusadora 11

[- 5] =] =
fsfisadea 2l - S - =l - =l rosrafisadoraz [+ <] [ = [~ =
Aparafusadora 3 x - = - P

I _I I _I I _I Aparafusadora 3 I = ;I I * ;I I * LI
Aparafusadora 4 I = LI I = LI I = LI
Aparafusadoras  [= | [ = = [~ Aperafisadorad [ = | |- 2 I I
Aparafusadora 6 I = ;I I = ;I I = ;I Aparafusadora 5 I = LI I = LI I = ;I
Aparafusadora 7 I = ;I I = ;I I = ;I A R I < ;I I - ;I I - ;I
Aparafusadora 8 I = LI I = LI I = LI
Aparafusadora 9 I - LI I - LI LI

- =l [

I Sl

- B

Aparafusadora 12

Finalizar
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Anexo M - Dashboard da Ferramentaria da Montagem
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