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Resumo

A Faurecia - Assentos de Automoveis Lda. ¢ uma das empresas do grupo multinacional
Faurecia, especialista em encostos de cabeca e braco, espumas e mecanismos de assentos para
automovel. O Sistema de Exceléncia Faurecia (FES) ¢ uma ferramenta de melhoria continua,
comum a todo o grupo que define a visdo, a pratica e o método de trabalho para ser atingida a
exceléncia ao nivel da qualidade, custos e entregas. O FES implica a implementacdo e
aperfeicoamento continuo de processos, integrando ferramentas e técnicas adequadas,
adaptadas das metodologias Lean.

O presente trabalho teve como objetivo inicial o acompanhamento e a implementacdo de
metodologias Lean, nomeadamente ao nivel dos 5S, sistema kanban, filosofia just-in-time,
poka-yoke, hoshin, standardized work e layout.

A introducdo de maquinas automatizadas em determinados pontos das linhas de producao
traduz-se numa diminuicdo de tempos, designadamente de transporte e entrega, o que podera
revelar-se uma estratégia interessante na logistica de uma empresa.

A avaliagdo da possibilidade de automatizagdo e evacuacdo de trés linhas de producao de
apoios de cabega em assentos de automdveis constituiu o objetivo principal deste projeto. Os
sistemas Automated Guided Vehicle (AGV) e Autonomous Mobile Robot (AMR) foram
considerados, sendo descritos os novos layouts requeridos, assim como as estruturas
dindmicas necessarias a implementacdo dos mesmos.

Palavras chave: Faurecia, Metodologias Lean, Automatizacao, AGV e AMR.






Abstract

Faurecia - Assentos de Automoéveis Lda. is one of the companies of the multinational group
Faurecia, specialized in headrests and armrests, foams and mechanisms to the seat of cars.
The Faurecia Excellence System (FES) is an improvement tool common to the whole group
that defines the vision, practice and working method to achieve excellence in terms of quality,
costs and deliveries. The FES implies the implementation and improvement of processes
integrating appropriate tools and techniques, adapted from the Lean methodologies.

The present work had the initial objective of monitoring and implementing Lean
methodologies, namely the 5S, kanban system, just-in-time, poka-yoke, hoshin, standardized
work and layout.

The introduction of automated machines at certain points on production lines means a
reduction in time, namely transport and delivery, which may prove to be an interesting
strategy in a company's logistics.

The evaluation of the possibility of automation and evacuation of three production lines of
headrests in car seats was the main objective of this project. The Automated Guided Vehicle
(AGV) and Autonomous Mobile Robots (AMR) systems were considered, describing the new
layouts required, as well as the dynamic structures required to implement them.

Keywords: Faurecia, Lean Methodologies, Automation, AGV ¢ AMR.
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1 Introducao

11 Enquadramento do Tema

O Mestrado em Engenharia Mecéanica lecionado no Instituto Superior de Engenharia de
Coimbra, ISEC, no segundo ano curricular permite a escolha entre trés opgdes,
designadamente dissertacdo, estagio e projeto. Apos a escolha da modalidade estagio iniciou-
se a pesquisa de empresas ligadas ao sector automdvel, atendendo ao gosto pessoal, interesse
por automoéveis e desejo em contribuir de algum modo para a construgdo e melhoria destes.
Concluida a pesquisa e o envio de curriculos, aguardou-se por respostas tendo surgido a
possibilidade de efetuar o estdgio na empresa Faurecia - Assentos de Automodvel, Lda. com
instalagdes em Sdo Jodo da Madeira.

Assim, no ambito do Mestrado em Engenharia Mecanica, area de especializagdo “Construcao
e Manuten¢ao de Equipamentos Mecanicos” do ISEC, o presente relatorio pretende descrever
as principais atividades desenvolvidas ao longo de oito meses de trabalho na Faurecia -
Assentos de Automovel Lda.

O estagio realizou-se no departamento de Production Control and Logistic (PC&L) com um
tema relacionado com a automatizagdo e evacuagdo das linhas de producdo de apoios de
cabeca em assentos de automoéveis, tendo sido possivel a ligagdo aos departamentos de
logistica e produgdo da empresa, num trabalho de base em engenharia mecéanica.

A logistica ¢ um departamento extremamente importante em qualquer indistria a nivel
mundial, uma vez que compreende o sistema de organiza¢do do fluxo de informagdes,
materiais e pessoas, através de um conjunto de estratégias que visam conduzir as organizagdes
empresariais de forma agil e eficaz. Algumas etapas da logistica incluem a atencdo as
informagdes, gestdo de stocks, armazenamento, gestdo de compras, transportes, estratégias
financeiras e conhecimento das quantidades de produto acabado.

A Faurecia - Assentos de Automoveis Lda. na sua atividade diaria recorre as metodologias
Lean, sendo seguido o Sistema de Exceléncia Faurecia (FES). Assim, iniciou-se este trabalho
com a pesquisa e aprofundamento de informagdo relativa as metodologias Lean, de modo a
melhorar a compreensdo das mesmas e a capacitacdo para o acompanhamento e
implementagdo dessas metodologias ao longo deste estagio.

A introducdo de maquinas automatizadas em determinados pontos das linhas de producao
traduz-se numa diminuicdo de tempos, designadamente de transporte e entrega, o que podera
revelar-se uma estratégia interessante na logistica de uma empresa. A pesquisa de informacao
relativa a veiculos guiados autonomamente existentes no mercado foi efetuada no ambito
deste trabalho. Os conhecimentos adquiridos foram usados na avaliagdo da possibilidade de
implementa¢do de AGVs (Automated Guided Vehicles) ou AMRs (Autonomous Mobile
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Robots) na melhoria da automatizacdo e evacuagdo das linhas de producdo de apoios de
cabeca em assentos de automoveis.

1.2 Objetivos e Metodologias

Com este estagio pretendeu-se consolidar a formacdo académica em contexto laboral e
aprofundar os conhecimentos na area do controlo de producdo e logistica, sendo uma mais-
valia para o enriquecimento pessoal e o desenvolvimento de diversas competéncias. O estagio
curricular € uma componente importante na formagdao académica e profissional no que
respeita ao conhecimento da realidade industrial e a integracao em equipas de trabalho.

Todas as metodologias usadas na Faurecia - Assentos de Automoveis Lda. sdo enquadradas
na metodologia Lean. Nesse sentido, tornou-se necessaria a pesquisa e aprofundamento dos
aspetos relacionados com esta tematica de modo a melhor compreensao do funcionamento da
empresa, nomeadamente do Sistema de Exceléncia Faurecia (FES).

Este projeto envolveu dois objetivos concretos, sendo o objetivo inicial o0 acompanhamento e
a implementagdao de metodologias Lean, nomeadamente ao nivel dos 5S, sistema kanban,
filosofia just-in-time, poka-yoke, hoshin, standardized work e layout.

O objetivo principal foi a avaliacdo da possibilidade de automatizagdo e evacuagdo de trés
linhas producao de apoios de cabeca em assentos de automoveis. Atendendo a este proposito,
o trabalho foi desenvolvido no departamento PC&L que € responsavel por tudo o que entra e
sai da empresa, ou seja, atua desde a entrada da matéria prima até a saida do produto acabado.
A pesquisa de informacao relacionada com Automated Guided Vehicle (AGV) e Autonomous
Mobile Robots (AMR) foi efetuada de modo a possibilitar a aquisicdo de conhecimentos que
permitissem o estudo das necessidades da empresa e a interagdo com fornecedores.

1.3  Estrutura do Relatério de Estagio

Este relatorio estd dividido em cinco capitulos. No capitulo 1 - Introducdo, surgem o
enquadramento do tema, os objetivos e as metodologias, assim como a estrutura do relatorio.

No capitulo 2 - Grupo Faurecia ¢ apresentado o local de estagio, a Faurecia em Portugal, o
Grupo Faurecia e o Sistema de Exceléncia Faurecia (FES).

No capitulo 3 - Enquadramento Tedrico sdo referidos aspetos relevantes relativos as
metodologias e conceitos Lean, Automated Guided Vehicle ¢ Autonomous Mobile Robot de
modo a permitirem uma melhor compreensao do trabalho experimental efetuado.

O capitulo 4 - Desenvolvimento do Projeto, compreende o trabalho experimental efetuado,
dividido em trés fases: fase inicial, implementacao de metodologias Lean e automatizagdo de
linhas de producao.

O capitulo 5 - Conclusao e Perspetivas Futuras refere as principais conclusdes do trabalho e
trabalhos a efetuar num futuro proximo decorrentes dos resultados atingidos no presente
projeto.
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Capitulo 1 - Introducédo

As referéncias bibliograficas usadas na fundamentacdo dos aspetos abordados, incluindo no
trabalho experimental constituem a parte final do relatdrio.



2 Grupo Faurecia

2.1 Local de Estagio

O presente Estadgio Curricular decorreu na Faurecia - Assentos de Automodvel Lda., empresa
do Grupo Faurecia, situada em S3o Jodo da Madeira. A empresa dedica-se a produgdo de
espumas para assentos frontais e traseiros, acessorios € encostos de cabeca e brago para
automoveis.

Esta empresa estd equipada com 2 linhas de injecao de espumas, 4 linhas de injecdo (in-situ),
4 méquinas de corte (Computer Numerical Control, CNC) e 330 méquinas de costura. Integra
1148 colaboradores e 4 unidades de produg¢do (UAPs). A empresa tem 36 clientes, 135
fornecedores, 1221 referéncias, uma frota de 24 carros ¢ 1457 referéncias enviadas. Nos
processos de espumas possui 5 clientes e 7 fornecedores, e produz 15000 partes por dia.
Adicionalmente, nos acessorios conta com 12 clientes, 16 projetos e produz 35000 partes por
dia. As espumas e acessorios produzidos sdo utilizados em automdveis de marcas/modelos
bem conhecidos, tais como Peugeot 508, Megane, Renault Talisman e Volkswagen Polo.

A Faurecia - Assentos de Automovel Lda. estd dividida em vdarios departamentos,
nomeadamente Recursos Humanos, Financas, Higiene e Seguranca no Trabalho, Tecnologia
Informatica, Engenharia do Produto, Engenharia do Processo, Controlo de Producgdo e
Logistica, FES, UAP1, UAP2, UAP4 e UAPS (Faurecia, 2018).

Em relacdo a organizagdo hierarquica, a empresa apresenta 5 niveis, designadamente diretor
da fabrica, responsavel da UAP, supervisor, responsavel pelo grupo de trabalho, Grupo
Auténomo de Produgdo (GAP lider), operador

2.2 Apresentacao do Grupo Faurecia

A Faurecia ¢ um grupo multinacional Francés fundado em 1997 pela fusdo de duas empresas
francesas, a Bertrand Faure especialista em assentos para automoével e o grupo Ecia, grande
fornecedor de sistemas de escape, sistemas de interior e blocos frontais (Figura 1) (Faurecia,
2018).

‘Faurecia
iInspiring mobility

Figura 1 - Logotipo da empresa Faurecia (Faurecia, 2018).

O grupo Faurecia em 1998, com a aquisicdo da empresa AP Automotive Systems tornou-se
numa das maiores empresas no fabrico de assentos de automoveis na Europa e nos Estados
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Capitulo 2 — Grupo Faurecia

Unidos da América, possuindo 32 mil colaboradores e uma faturagdo de 4 mil milhdes de
euros.

Atualmente, o grupo Faurecia com sede em Franga, estd presente em 35 paises por todo o
mundo, possuindo uma rede de 300 unidades de produgdo, centros de pesquisa e
desenvolvimento, com 100 mil colaboradores. Este grupo ¢ lider global nas suas trés areas de
negdcio, ou seja, em assentos, sistemas interiores e tecnologias de controlo de emissdes de
gases para automoveis.

No grupo Faurecia a expansio internacional ocorre diariamente (Figura 2, Tabela 1). Na Asia,
o grupo tem operado na China hd mais de 15 anos, estabelecendo aliangas estratégicas com os
fabricantes de automoéveis chineses, como o Geely (atual dono da Volvo) e, recentemente,
com o grupo Xuyang tendo também centros tecnoldgicos de ultima geracdo em Minbei e
Xangai.

Na Coreia do Sul, o crescimento da Faurecia ¢ impulsionado pelas relagdes estreitas com o
fabricante de automoveis coreano Hyundai-Kia, possuindo ja trés locais tecnoldgicos de
controlo de emissdes no pais.

Na Tailandia as tecnologias de controlo de emissdes ja estio bem estabelecidas e o grupo
continua a crescer. Na India, a Faurecia continua a expandir a sua base industrial.

Em finais de 2012, na América do Norte o grupo possuia quinze novos locais, ou seja Estados
Unidos, México e Canada.

Entre 2012 e 2014 o grupo abriu uma fabrica de produgdo, um centro de investigacdo e uma
sede de negdcios de tecnologias de controlo de emissdes de gases no Brasil e América do Sul.

Pt S

Ameérica do Norte

g,

¥,

Figura 2 - A Faurecia no mundo.
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Tabela 1 - A Faurecia no mundo.

Local Presenca da Faurecia

110 inddstrias;

13 centros de pesquisa;

Europa
55800 colaboradores;
51% do total de vendas agregadas ao grupo.
61 industrias;
10 centros de pesquisa;
Asia

16500 colaboradores;

17% do total de vendas agregadas ao grupo.

39 industrias;

4 centros de pesquisa;

América do Norte

20100 colaboradores;

28% do total de vendas agregadas ao grupo.

25 industrias;
3 centros de pesquisa;
6300 colaboradores;

4% do total de vendas agregadas ao grupo.

2.3 Faurecia em Portugal

Em Portugal, o Grupo Faurecia estd presente em quatro distritos, designadamente Aveiro,
Braganca, Viseu e Lisboa, onde dispdem no total de sete empresas.

Em Aveiro, mais especificamente em Sdo Jodo da Madeira, existem duas empresas, a
Faurecia - Assentos de Automovel Lda. e a Faurecia - Sistemas de Escape. Em Braganca
existe a Faurecia - Sistemas de Escapes Portugal, Lda. Em Viseu esta presente em duas
empresas, na EDA, Estofagem de Assentos, Unipessoal Lda. e na SASAL, Assentos para
Automovel SA. Por fim, em Lisboa existe a Faurecia - Sistemas de Interior Lda. e a
VANPRO - Estofagem de assentos (Figura 3).
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Faurecia — Assentos de
Automovel Lda.

Faurecia — Sistemas de Escape

Faurecia — Sistemas de
Interior Lda.

VANPRO

2.4 Sistema de Exceléncia Faurecia (FES)

Figura 3 - A Faurecia em Portugal.

Faurecia — Sistemas de
Escapes Portugal, Lda.

EDA, Estofagem de
Assentos, Unipessoal, Lda.

Sasal, Assentos para
Automovel SA.

O Sistema de Exceléncia Faurecia (FES) ¢ uma ferramenta de melhoria continua, comum a
todo o grupo, baseado na for¢ca dos colaboradores e na integragdao dos fornecedores. Este
sistema define a visdo, a pratica e o método de trabalho para ser alcancada a exceléncia em
termos de qualidade, custos e entregas. O FES implica a implementacao e aperfeicoamento
continuo de processos, integrando para tal, ferramentas e técnicas adequadas (Faurecia, 2018).

Este sistema esta divido em seis subsistemas, designadamente lideranga, desenvolvimento,
producao, cliente, fornecedor e o envolvimento das pessoas como mostra a Figura 4 (Santos,

2008).
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parceria com o fornecedor
implicacdo do empregado

Figura 4 - Sistema de Exceléncia Faurecia (Santos, 2008).

O subsistema lideranga tem como fungao criar as condigdes adequadas para o grupo atingir os
objetivos definidos. O desenvolvimento pressupde o estudo/evolucdo ao nivel de
componentes, processos e servigos de forma metodica. A producao € responsavel por criar as
condigdes necessarias para o cumprimento de prazos de entrega e por assegurar os niveis de
qualidade desejados pelo cliente. O subsistema cliente compreende a construgao de relagdes
com os clientes baseadas na compreensao, identificacdo de necessidades e obtencao de novos
contratos. Por outro lado, o que diz respeito ao fornecedor abrange a sele¢dao de fornecedores
de acordo com a capacidade de fornecimento das matérias-primas com qualidade, custos e
prazos adequados. Por ultimo, surge o envolvimento das pessoas que tem como principal
objetivo a promog¢ao da autonomia nos grupos de trabalho de modo a serem atingidos os
resultados pretendidos e, eventualmente, a promogao da melhoria dos mesmos.

Os aspetos considerados devem possibilitar a cada interveniente e equipa a autoavaliacdo do
respetivo desempenho e a constru¢do do percurso de melhoria continua conducente a
exceléncia. Esta construgdo ¢ exequivel através do processo Plan, Do, Check, Act (PDCA), a
partir de métodos de trabalho experimentados e da partilha de conhecimento de cada
colaborador da empresa.

Na implementacdo do sistema FES, cada fabrica dispde de quatro suportes essenciais,
designadamente:

Employee Empowerment (EE) - que se centra no trabalho de equipa, avaliagdo da
performance, melhoria continua, melhoria de fluxos de comunicacdo e diminui¢dao de niveis
hierarquicos na empresa.

Production System Efficiency (PSE) - que se centra na organizacao e eficiéncia da producao,
melhoria continua, melhoria do processo, redugao de desperdicios.

Quality System Efficiency (QSE) - assegura a qualidade dos produtos, autocontrolo, paragem
ao defeito e garante que nenhuma peca nao conforme chega ao cliente.

Production Control and Logistics (PC&L) - que garante os fluxos de materiais entre células
de producao, a eficiéncia dos abastecimentos e a melhoria continua em termos logisticos.



Capitulo 2 — Grupo Faurecia

As ferramentas Lean que mais se destacam na Faurecia sdo os 5S, o sistema kanban, a
filosofia just-in-time, poka-yoke, hoshin, standardized work, e a importancia do layout
(Faurecia, 2011).



3 Enquadramento teérico

3.1 Metodologias e Conceitos Lean

A metodologia Lean foi usada pela primeira vez na indastria automoével japonesa mais
especificamente na Toyota, na década de 1950, logo apos a Segunda Guerra Mundial, foi
apresentada como um sistema robusto, eficiente e em constante atualizacdo, tendo sido
designada de Toyota Production System (TPS). A Toyota foi a organizagdo que demonstrou
possuir técnicas, modelos de gestdo e producdo mais eficazes e a sistematizacdo dessas
praticas com foco integrado nos ciclos de producdo e consumo, evitando desperdicios,
eliminando as ndo conformidades e, assim os principais problemas industriais. Este sistema de
producdo surgiu de Kiichiro Toyoda, reflectindo-se em seu pai, Sakichi Toyoda, um
revolucionario e inventor nas formas de produ¢ao (Tabela 2).

Fujio Cho trabalhou com Taiichi Ohno na integracdo dos métodos, sistemas e programas
chegando a Presidente da Toyota e ficando deste modo o sistema conhecido como “Casa do
TPS”. Assim, o sistema representa-se esquematicamente como uma casa, onde o telhado
mostra as metas a atingir, designadamente melhor qualidade, menor custo, menor tempo de
entrega, melhor seguranca e moral elevada. Para se atingirem estas metas ¢ necessario seguir
a filosofia Toyota (Toyota Way), a gestao visual, os processos estaveis e padronizados e, por
fim, a produ¢do nivelada (Heijunka). Todas estas operagdes em busca da eficicia sdo
sustentadas por quatro pilares com métodos, sistemas e programas, cujo objetivo final ¢ a
melhoria continua (Black et al, 2013).

Os quatro pilares que vao ao encontro da melhoria continua sdo o just-in-time, o jidoka
(automacdo), pessoas e trabalho de equipa e reducdo de desperdicio como se pode verificar
pela Figura 5.
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Tabela 2 - A¢des que desencadearam o aparecimento do TPS (Rodrigues, 2014).

Responsaveis do Toyota Epoca Descricao
Production System

Sakichi Toyoda 1867-1930 Inventou a primeira maquina elétrica de fiar no
Japdo e posteriormente uma maquina de fiar
automatica que identificava os desvios ou erros de
operagdes, revolucionando a industria téxtil no final
do século XIX, vendida por seu filho, Kiichiro
Toyoda a empresa Platt Brothers.

Kiichiro Toyoda 1894 - 1952  Kiichiro Toyoda em 1933 criou a Toyota Motors
Corporation com os recursos financeiros obtidos na
negociacao com a Platt Brothers. Sempre com ideias
e métodos para reducdo de desperdicios.

Eiji Toyoda 1913 Levou para o Japdo questionamentos e ideias que
motivaram o aparecimento do Toyota Production
System apoOs as visitas a plantas automobilisticas
norte-americanas.

Taiichi Ohno 1912 -1990 Considerado o criador do Toyota Production
System, desenvolveu o sistema de produgdo da
Toyota e o just-in-time.

Shigeo Shingo 1909 - 1937 Autor de varios livros e responsavel pelo
desenvolvimento de varias técnicas utilizadas
atualmente no mundo produtivo, sendo uma delas a
troca rapida de ferramentas.

Fujio Cho 1937 Responsavel pela criagdo da Casa do TPS,
apresentou e sistematizou de forma objetiva todas as
acoes, métodos, sistemas e programas do TPS.

Na década de 1980 este sistema da Toyota comegou a ser utilizado como Lean Manufacturing
pelo professor James P. Womack do Instituto de Tecnologia de Massachusetts que tornou a
cultura Lean conhecida mundialmente (Womack, 1990).

O termo Lean foi criado de modo a traduzir uma metodologia mais universal para aplicagao
em qualquer tipo de empresa, focada na padronizacdo e organizacdo de processos de modo a
minimizar desperdicios, ou seja, tudo o que acrescenta custos € ndo acrescenta qualquer valor
ao produto (Monden, 2012).

A redugdo de desperdicios ¢ possivel com a implementagdo de procedimentos mais simples e
eficientes em todas as etapas, desde a producdo até ao transporte. A empresa deve
compreender bem a solicitagdo/interesse do cliente e concentrar os seus esfor¢os em satisfazé-
lo adequadamente de modo que o produto ou servicos superem as expectativas,
proporcionando valor com desperdicio zero.

11
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A adocdo do Lean nas empresas torna-as capazes de responder mais rapidamente as
mudangas no cenario econémico, as exigéncias e aos perfis de clientes, mantendo a qualidade,
a custos baixos e tempo de produg¢do reduzidos.

Melhor Qualidade — Menor Custo — Menor Tempo de Entrega — Melhor seguranca—
Moral Elevado

Por meio da redugdo do fluxo de produgido para eliminagao de desperdicios

JUST - IN - TIME Pessoas ¢ Trabalho de Equipa JIDOKA
s  Selegio
*  Objetivos comuns . Pamdas_
e Plecrendo ¢ Tomada de decisio automaticas
takt time ¢ Formagao de e Andon
polivaléncia

e Fluxo continuo e Separagao de
‘ pessoas-maquina
o Sistema pull

e Troca ripida de Melhoria Continua SAEIetECEo e ctoe

ferramenta (TRF) e Controlo de
{ostst qualidade
e Logistica '
integrada Redugio de Desperdicios * ﬁﬁiugiob?:n?;;g(?n
s (Genchi Genbutso Porqués)
* 5 Porqués
* Visdo para o
desperdicio
* Resolugio de
Problemas

Produgdio nivelada (HELTUNKA)

Processos Estiveis e Padronizados

Gestio Visual

Filosofia Toyota (The Toyota Way)

Figura S - Casa TPS (Rodrigues, 2014)

Para melhor compreensao do TPS existem catorze principios basicos divididos em quatro
grupos denominados 4P’s, filosofia (philosophy), processos, parceiros e problemas.

A filosofia orienta toda a organizagdo ao associar de forma eficaz os objetivos dos valores,
visao de futuro e missao (portal-gestao, 2015).

O processo ¢ analisado por meio de sete principios:

e Fluxo do processo continuo: mostra problemas que devem incluir e alinhar os
objetivos e as estratégias organizacionais para todos os niveis e setores da
organizagdo, incidindo na relagdo entre fornecedor e cliente, procurando valor no
fornecedor e atendendo ao valor imediato do cliente, através da gestdo estratégica de
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processos. Para atingir este principio, a organizagdo e o layout da linha podem usar-se
o programa 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke) e as células de produgdo,
respetivamente.

Sistema puxado evitando a superproducido: o sistema usado para a produgdo
puxada € o kanban e no aumento da eficacia com a coleta de insumos ¢ utilizado o
milk-run. Este sistema tem inicio no momento em que ¢ acionado pelo cliente, uma
vez que deve surgir com as especificacdes e o valor que o cliente pretende no
momento e na quantidade desejada ndo havendo a superproducao do mesmo.

Producao nivelada: também conhecida pelo termo heijunka, consiste em nivelar a
carga de trabalho por meio da coordenacdo de todas as unidades, equipamentos e
equipas de trabalho.

Cultura da qualidade: o sistema Lean tem como principal foco a produgdo correta da
primeira vez, sem retrabalho. Para solucionar problemas de forma rédpida e eficaz,
garantindo a integridade de produtos semifinalizados deve recorrer-se ao poka-yoke e
0 jidoka (automagao).

Padronizacio para melhoria continua e aprendizagem: a padronizacdo sé ¢
possivel apos a estabilizacdo das acdes, sendo necessario definir o ponto 6timo para
cada acao com base nas melhores praticas.

r

Controlo visual: a observagao ¢ a melhor acdo para a identificagdo de provaveis
falhas, sendo uma medida simples e eficaz para utilizagdo em organizagdes que
procuram o sistema Lean. O programa 5S, poka-yoke, jidoka e alguns elementos ou
etapas do TPM e do kanban sdo tteis no controlo visual.

Tecnologia alinhada aos processos e funcionarios: a tecnologia ¢ procurada pelas
organizagdes Lean; as tecnologias tém de ser adaptadas a cultura e ao modelo de
gestdo de cada organizacao, a TPM, a troca rapida de ferramenta (TRF) e a jidoka
(automacao) sao exemplos de que as carateristicas e tecnologias dos equipamentos
necessitam da participacao das pessoas para a obtengdo de bons resultados.

Desenvolvimento de lideres: os lideres devem conhecer completamente todas as
atividades operacionais e divulgar os principios da organizagao.

Desenvolvimento de pessoas e equipas: toda a cultura da organizagdo deve ser
partilhada e entendida por todos; os colaboradores e as equipas devem conhecer muito
bem as suas atividades, mas também estarem envolvidos e terem responsabilidade nas
restantes atividades da organizacao.

Cooperagio e respeito: tem que existir cooperagdo e respeito entre parceiros e
fornecedores, partilhando o conhecimento e estabelecendo um ambiente de
cooperagdo e estabilidade.

Participacdo nos problemas e acdes: a participacdo pessoal deve fazer parte da
cultura de cada executivo, lider ou colaborador.

13
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e Decisoes e implementacées: o tempo de decisdo ¢ longo, porque todos os envolvidos
nos processos devem participar ou contribuir com dados ou informacdes para as
decisdes. No entanto, apos a decisdo o tempo de implementagao deve ser rapido.

e Aprendizagem: ¢ o foco das organizagdes. Este processo € vinculado a aspetos da
cultura e organizacgao e as melhores praticas.

Os principios apresentados anteriormente podem ser considerados como um estudo para
organizacoes que pretendem implementar o sistema Lean. A aplicacdo da metodologia Lean ¢é
efetuada através de sistemas, métodos e programas que permitem a sua implementacao e
manutencdo. A abordagem a algumas dessas ferramentas, designadamente 5S, sistema
kanban, filosofia just-in-time, poka-yoke, hoshin, standardized work, e layout, sera efetuada
de seguida (Rodrigues, 2014).

311 58

A metodologia 5S tem como principal objetivo a melhoria da produtividade de pessoas e
organizacoes através da otimizagdo da area de trabalho. Essa otimizagdo visa a diminui¢ao do
tempo necessario para aceder aos objetos necessarios a realizacdo da funcao, a melhoria da
qualidade dos produtos e servicos, a seguranca, a motivagao e a satisfacdo dos colaboradores
no seu ambiente de trabalho (Colin, 2013).

A designacao 5S surgiu das iniciais de cinco palavras japonesas cujos conceitos € objetivos
sdo apresentados.

1. Eliminar (Seiri) - Consiste na identificagdo, classificagdo, separagdo e eliminagdo nos
locais de trabalho de todos os materiais que se apresentem como desnecessarios.

2. Organizar (Seiton) - Os materiais necessarios tém de estar organizados em locais
apropriados, de modo a serem encontrados facilmente para assim evitar perdas de
tempo e movimentos desnecessarios.

3. Limpar (Seiso) - Identificacdo, eliminagdo ou reducao das fontes de sujidade e riscos
de seguranca nos locais de trabalho, garantindo que tudo se encontra em perfeito
estado de utilizagdo, facilitando a detecao de qualquer tipo de anomalia.

4. Normalizar (Seiketsu) - Consiste na identificacdo de elementos a controlar
visualmente, seguida da definicdo de uma norma de funcionamento e das tolerancias
correspondentes, criagdo de dispositivos de controlo visual em cada caso e, por fim,
defini¢do de procedimentos corretores a aplicar em cada situagao.

5. Disciplinar (Shitsuke) - Trabalhar sempre de acordo com as normas estabelecidas,
comprometendo todos os intervenientes em manter ¢ melhorar o nivel dos 58S.

A implementacdo dos 5S ¢ a base para a melhoria dos processos pela procura e introdugdo de
boas praticas de modo a manter um local de trabalho limpo, organizado, com layout adaptado
as necessidades e de facil gestao.
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Este processo pode ser monitorizado por um operador no que respeita a organizagdo e
limpeza, pois visualmente conseguem-se identificar anomalias, desvios e necessidades de
alinhamento. Na Figura 6 surge um exemplo relativo a aplicagdo dos 5S, onde a defini¢do de
um local para colocagdo de um caixote de lixo e a identificagdo com linhas (zoning) no chao
dessa zona permite a facil detecdo visual do mesmo facilitando a manutencdo da limpeza e
organizag¢do do local pelos utilizadores.

Depois dos 58

P
'./_r'-' -

PERET L Sl

Figura 6 - Implementacio dos SS (Sstoday, 2018).

As vantagens da utilizacdo dos 5S incluem uma maior organizagdo, limpeza e otimizagdo dos
espacos, a reducdo de desperdicio e motivacao das equipas de trabalho. Estes aspetos sdo a
base para uma correta implementacao de outras metodologias Lean.

3.1.2 Sistema Kanban

Kanban ¢ uma palavra japonesa com o significado “cartdo” ou “etiqueta” que ¢ utilizada
como base para um correto funcionamento da producgdo just-in-time (JIT). O interesse do
kanban centra-se na identificagdo visual da necessidade de produgdo (kanban de produgdo) ou
de aprovisionamento de pegas (kanban de levantamento) (Figura 7).

Area de Estocagem

Hora da Entrega
[ A l I ’ - ’ | Fabrica Central
Idfentifi

/a‘;ﬁ da Toyola Molors
Numero do ltem e

@::. 53018-600/1 | e

o1 Womedoen Usado sm 1]

Linha de pressio do radiador fCarro tico (1)
Tipo de caixa

Fundigéo specia
Ohashi -
Capacidade
Prateleira n® dacaixa 3() 5 0
1 — Embaixo

Kanban de pedido de pegas

Figura 7 - Exemplo de um kanban utilizado pela Toyota (leanti, 2013).

Relativamente ao kanban de producdo, a informacdo destina-se apenas a produ¢do e devem
surgir em unidades de conten¢do numa forma que permita a sua rapida identificagdo. Os
kanban de levantamento sdo etiquetas destinadas a logistica, referem.se ao levantamento de
material e devem ser utilizados no quadro de nivelamento, contém a referéncia do
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componente, nome da linha na qual vai ser efetuado o levantamento, quantidade e forma de
acondicionamento (Macedo, 2011).

Existem varios modos de criar kanban, designadamente cartdes, marcas no solo, codigos de
barras, ou chips RFID. De um modo geral, tal como ja referido, a informagdo a ser colocada
inclui o seguinte: referéncia e denominagdo do produto, tamanho do lote de transferéncia,
gama de embalagem do produto e localizagao.

3.1.3 Filosofia Just-In-Time

A filosofia just-in-time surgiu com Kiichiro Toyoda apos a visita a fabrica da Ford, em
Detroit, nos Estados Unidos da América. Esta filosofia tem por objetivo controlar os stocks
em todas as estagdes de trabalho, reduzindo o desperdicio nas linhas de produgdo. Esta
filosofia foi inicialmente implementada numa oficina da Toyota para gerenciar o aumento das
pecas necessarias no momento e quantidade desejada.

O just-in-time (JIT) tem sido implementado em muitas organizagdes de diversos sectores
orientando sistemas, métodos e programas para viabilizar o sistema Lean Manufacturing. A
principal carateristica desta filosofia ¢ trabalhar com a produgdo puxada ao longo do processo,
Todo o material que € necessario para a producdo s6 ¢ solicitado se realmente existia
necessidade da sua utilizagdao, ndo acumulando stocks.

A implementacao do just-in-time pressupdem a busca de ambiente de trabalho limpo e
organizado, sistemas a prova de falhas humanas, menor tempo de preparagao da maquina,
zero stock em todo o processo, zero defeitos, zero desperdicios e qualidade total no produto
que se esta a desenvolver. A casa TPS tem como um dos pilares o just-in-time (Colin, 2017).

3.1.4 Poka-Yoke

O poka-yoke é um termo que tem o significado de “a prova de erros” e consiste num conjunto
de procedimentos e/ou dispositivos cujo objetivo ¢ detetar e corrigir erros em processos antes
que se transformem em defeitos percebidos pelos clientes. Este conceito parte do principio
que, a falha humana ¢ inevitavel.

Os erros que podem ser evitados por meio do poka-yoke incluem a montagem incorreta de um
componente ¢ o esquecimento da fixacdo de uma peca. Na Figura 8 surge um exemplo
simples de aplicacao do poka-yoke, onde a utilizagdo da cor ajuda a garantir que o operador
ndo se engane na tarefa a efetuar e simultaneamente seja rapido.
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EB[o

Figura 8 - Exemplo de poka-yoke (lean-fabrica, 2012).

Existem duas categorias de poka-yoke, designadamente a categoria de prevengdo e a categoria
de detecdo. A categoria de prevencdo estd relacionada com os métodos que evitam a
ocorréncia do erro, enquanto a categoria de dete¢do tem a ver com a utilizagdo de dispositivos
que interrompem o processo ou emitem um sinal, tal como, o som de um alarme ou o
aparecimento de uma luz (Marques, 2014).

3.1.5 Hoshin

Hoshin (bussola, em portugués) ¢ o modo como a empresa procura € executa a sua estratégia.
No desenvolvimento dessa estratégia ¢ necessario ter um plano contendo objetivos claros,
acoes, prazos, responsaveis e indicadores precisos. Os lideres, em conjunto com todos os
colaboradores dos diferentes departamentos devem procurar solugdes com base em agdes
simples que permitam a eliminagdo de desperdicios e a melhoria dos fluxos. Desdobrar a
estratégia implica o conhecimento necessario para estabelecer relagdes claras entre os
indicadores, de modo que os resultados obtidos em pequenas tarefas diarias sejam refletidos
no proximo indicador acima e assim sucessivamente, até serem atingidos os principais
objetivos da organizacao (leanti, 2013).

No caso da organizacdo de uma linha de produgdo, deve considerar-se a melhoria da
qualidade controlando essencialmente a parte humana e o redimensionamento da linha de
modo a adaptar-se as necessidades do cliente. Os desperdicios mais significativos numa agao
hoshin sao referidos em seguida (Kesterson, 2015).

Sobreproducio - Surge quando se pretende que os equipamentos a trabalharem no méaximo
da sua capacidade, consumindo recursos e produzindo em excesso. Assim, com alguma

frequéncia produz-se sem ser necessario ou em maior quantidade do que ¢ solicitado,
resultando numa organizagdo em fluxo “empurrado”.

Stock - Excesso de matéria-prima e de produto acabado armazenados demasiado tempo nas
instalacdes da empresa, o que significa desperdicio.

Material nao conforme e recuperagdes - A produgdo com imperfei¢des ¢ um desperdicio
de recursos e de tempo, dado que o produto ¢ geralmente rejeitado ou retrabalhado. Todos os
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colaboradores devem ser alertados para a importancia do autocontrolo, de modo a serem
identificadas o mais cedo possivel as causas das imperfeigdes.

Movimentos intteis - As movimentacdes devem ser reduzidas ao minimo através da simples
organizagdo do posto de trabalho e, por exemplo, da utilizacdo de racks de abastecimento.

Trabalhos desnecessarios - As operacdes que ndo se traduzem em valor acrescido ao produto
devem ser reduzidas.

Tempo de espera - As organizagdes procuram a maior produtividade dos seus operarios, pelo
que um operador parado ¢ um desperdicio, uma vez que nao estd a produzir.

Transporte - A deslocagdo de material ¢ uma atividade que ndo acrescenta valor apesar de
ser frequentemente necessaria. Caso ndo possa ser eliminada, deve tentar-se que seja minima,
recorrendo na maior parte das vezes a redefinicdes de layout ou até mesmo a alteracdo de
meios de transporte (Linkedin, 2016).

3.1.6 Standardized Work

Standardized Work (SW) ou trabalho padronizado consiste na descri¢do detalhada com
indicacao dos tempos de execucdo da sequéncia mais adequada de tarefas elementares a
executar pelo colaborador no posto de trabalho num dado momento. Nesta descrigdo surgem
as operagdes de controlo e transformacgdo, assim como os movimentos, deslocamentos e
outras agdes incluidas no tempo de ciclo. O SW ¢ definido com base no takt time, adaptado as
variagoes dos pedidos do cliente (Ohno, 1997).

O objetivo final do SW ¢ atingir os niveis de seguranca pretendidos, desempenho, qualidade e
produtividade ao longo da linha de produgdo. Nesse sentido, € essencial a eliminacao e/ou
redu¢do de movimentos desnecessarios, garantir a repetibilidade das operagdes e o uso correto
das maquinas e ferramentas necessarias as operagdes.

O trabalho padronizado ¢ constituido por trés documentos, designadamente:

e Instrucdo de trabalho - descricdo pormenorizada da forma de execugdao dos pontos
principais do processo, possuindo também os riscos de seguranca, e analisando os
controlos de qualidade de cada operagdo e a frequéncia correspondente.

e Lista de combinagdo de tarefas - descrigdo das tarefas elementares a serem executadas
pelo operador; tempo total do processo; frequéncia e tempo das tarefas periddicas.

e Tarefas elementares - esquema que associado ao documento “lista de combinacao de
tarefas”, possibilita ao colaborador o conhecimento do posto de trabalho no qual esta a
ser executada cada operacdo e respetivos movimentos a efetuar.

Nas linhas de produc¢do, os responsaveis pela implementacdo e cumprimento do SW devem
dar formagdo aos operadores, destacando-se as seguintes situacdes:

e novo operador num determinado posto de trabalho;

e apos situacdes de obtengdo de produtos ndo conformes devidas a falhas do operador;
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e apos atualizagdes significativas no trabalho padronizado (instrucdo de trabalho, tarefas
elementares e lista de combinacao de tarefas);

Os procedimentos do SW dependem e derivam dos métodos e ferramentas da metodologia
Lean, como por exemplo os 5S, dada a importancia da eliminacao e redugdo de desperdicios,
conduzindo a sua expressao maxima e fazendo mover um ciclo constante de melhoria
continua por toda a empresa.

3.1.7 Layout

O layout de uma empresa consiste no modo como as dreas estdo dispostas de forma a
aproveitar todo o espago disponivel da instalacdo industrial. Todas as empresas devem ter um
layout definido de modo a determinar a colocacdo de departamentos, grupos de trabalho,
estagdes de trabalho, maquinas e locais de stock dentro da instalacdo de produgao.

Um bom layout pode ser a origem de uma produgdo eficiente, pois determina como 0s
materiais, pessoas e informacdo se encontram e fluem no espaco ocupado. O objetivo ¢
organizar todos os elementos de forma a garantir um bom fluxo de trabalho ou um padrao de
trafego reduzido (Jacobs, F. R. et al, 2018).

Os aspetos que devem ser considerados na defini¢do de um /ayout adequado s2o os seguintes:

e Especificagdo dos objetivos e critérios a serem usados para avaliar o projeto. A
dimensao do espago necessario e a distancia que deve ser percorrida entre elementos
sdo critérios basicos.

e Estimativas de quantidade de produtos ou servi¢os no sistema.

e Requisitos de processamento em termos de nimero de operagdes e quantidade de
fluxo entre os elementos.

e Requisitos de espacgo dos elementos.

e Disponibilidade de espago dentro da propria instalacdo ou se for uma instalacao nova,
possivel configuragdo.

3.2 Automated Guided Vehicle (AGV)

A necessidade de redugdo da intervencdo humana nos sistemas flexiveis de fabrico, em
simultaneo com o desenvolvimento crescente ao nivel de tecnologias de navegacdo para
veiculos autonomos e do aumento da capacidade de processamento dos computadores, levou
ao aparecimento de robds moveis. Neste tipo de robds € possivel juntar num tnico dispositivo
de automacdo a mobilidade de um veiculo autébnomo e a capacidade de manuseamento e
manipulacdo dos robos. O Automated Guided Vehicle destaca-se pela elevada aplicagdo em
areas como a industria, a logistica e os servigos (Ullrich, 2015).
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3.2.1 Carateristicas do AGV

O AGV ¢ um rob6 movel utilizado para o transporte € manuseamento automatico. Em
sistemas de fabrico efetua a transferéncia de materiais entre varias maquinas, postos de
trabalho e locais de armazenamento. Na area da logistica, os AGVs estdo envolvidos no fluxo
de materiais entre os armazéns e os locais de rece¢do ou de expedicdo. As principais
funcionalidades que um AGYV pode desempenhar sdo:

e movimentacao autébnoma ao longo de um layout de trabalho, sem necessidade de
interven¢do humana;

e cxecucdo de movimentos entre dois pontos, selecionando um percurso e efetuando
esse deslocamento autonomamente, com paragens precisas na posi¢ao final onde
executa automaticamente a tarefa de carga ou descarga do material a transportar.

As dimensdes de um AGV podem ser varidveis situando-se entre um dispositivo pequeno
para o manuseamento de uma pec¢a de pequeno porte € um equipamento com capacidade para
transportar um contentor de vérias toneladas.

De modo a executar eficientemente as tarefas pretendidas o AGV ¢ equipado com diferentes
funcionalidades, designadamente sistema de navegacdo e de encaminhamento auténomo,
sistema de transferéncia de carga automatico, sistema de gestdo de trafego, detetores de
proximidade de obstaculos, entre outros.

3.2.2 Sistemas de Navegacgao

O percurso que um AGV pode seguir, fixo ou dinamico ¢ determinado por diferentes métodos
de navegacdao. A escolha do tipo de percurso ¢ condicionada por diferentes aspetos
relacionados com o custo de instalagdo, a flexibilidade do percurso e a eventual necessidade
de alteragao/expansao do sistema.

Como exemplo de um sistema de percurso fixo, destaca-se o sistema filoguiado, que tem sido
largamente utilizado devido a sua robustez e simplicidade. Neste sistema o AGV percorre
uma linha colocada no solo com carateristicas magnéticas, percorrida por corrente elétrica. A
linha magnética ¢ detetada por sistemas presentes no AGV que permitem o seu deslocamento
entre os diferentes pontos da linha correspondes ao percurso pretendido. Como desvantagem
do sistema, destaca-se a complexidade em reconfigurar o layout, tornando-se inadequado para
empresas que necessitam frequentemente de alteragdes no mesmo.

Nos sistemas de percursos dindmicos surgem a navegacao por laser e GPS, mais complexos
que os do sistema fixo, mas apresentando maior flexibilidade ao nivel de alteracdes no layout
e nas capacidades de movimentagdo. Destaca-se o sistema de navegacdo por /aser, que tem
substituido o sistema filoguiado, no qual o AGV possui um laser scanner que efetua um
varrimento rotativo detetando a localizacdo de elementos refletores existentes no layout. A
alteracdo da colocagdo de elementos refletores e a reprogramagao da configuragdo do AGV
permitem a fécil reconfiguracao do layout (Rocha, 2001).
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3.2.3 Configuragdes

Os AGVs apresentam uma configuracdo mecanica geralmente classificada em duas
categorias:

e unidirecional - possui uma roda dianteira de tragdao/direcdo, que se movimenta roda
sobre si propria, € um eixo traseiro fixo;

e bidirecional - possui duas rodas de tragao/direcdo e duas rodas loucas, que permitem a
deslocacdo do AGV com a mesma eficiéncia em todos os sentidos (cantos superior €
inferior direito da Figura 9), ou uma configuragdo de movimento diferencial (canto
inferior esquerdo da Figura 9).

(=
Sraar- D lwis

T hres whiesl I* Steer- Drive

conflgurathon

DT Dorlwa

Figura 9 - Sistemas de tracio/direcio.

A alimentagao do AGV ¢ efetuada por baterias recarregaveis, geralmente baterias de chumbo-
acidas ou de niquel-cadmio, sendo estas ultimas usadas quando o tempo de carga ¢ um fator
critico, uma vez que possibilitam o carregamento com correntes muito acima da corrente
nominal, necessitando de menos tempo do que as baterias de chumbo.

As baterias podem ser carregadas de forma manual (Figura 10 - A), automatica (Figura 10 -
B) ou por troca das baterias (Figura 10 - C).
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o~ & U

A B C

Figura 10 - Formas de carregamento de baterias de AGVs (asti, 2018).

Com o objetivo de evitar danos no AGV e proteger o meio circundante, incluindo pessoas e

maquinas, 0 AGV possui dispositivos de seguranga:

e para-choques e botdes de pressdo de emergéncia (estrategicamente colocados), que

acionados originam a paragem imediata do AGV;

e detetores de proximidade frontais e laterais (ex. sonares), que determinam a

diminui¢do ou a interrupcdo do movimento do AGYV, por aproximagdo de um

obstaculo;

e sinalizagdo luminosa e acustica, forma de indicar as pessoas a presenca do AGV.

A transferéncia de carga ou descarga de um AGV ¢ realizada através de sistemas

transportadores por tapetes ou rolos, dispositivos de elevacao, garfos telescopios, entre outros,

selecionados de acordo com os materiais a serem manuseados (Rocha, 2001).

3.2.4 Controlo de AGVs

O funcionamento de um AGV passa por um controlo a bordo ou centralizado de modo a

permitir a coordenacdo de movimentos entre 0 AGV e outros dispositivos de manuseamento

de materiais ou outros AGVs. Os mais frequentes sdo sistemas centralizados, nos quais existe

um computador central responsavel pela coordenagdo das operagdes de todos os AGVs com

capacidade para resolver em tempo real diversas situagdes das quais se destacam:

e gestdo de trafego - gestdo do layout dos AGVs, impedindo as colisdes entre AGVs ou

de AGVs com outros equipamentos, detetando e resolvendo situacdes de discrepancia

de tempos resultantes da ocupagao de determinadas zonas do layout por situagdes de

conflito;

e controlo e monitorizacdo dos veiculos - monitorizagdo e resposta a situacdes

envolvendo o funcionamento dos AGVs, designadamente bateria descarregada,

acionamento de um botdo de emergéncia, erros no sistema, entre outros.

e interface com a camada de controlo superior - ligagdo entre o sistema de controlo do

AGV e o controlador externo, com vista a rececdo de informagdo para a realizacao

e/ou cancelamento de tarefas; a sincroniza¢ao dos AGVs com dispositivos externos de

manuseamento e transferéncia de carga (por ex. brago de um robd, estrutura

automatizada e tapete de rolos) durante operagdes de carga e descarga.
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A avaliagdo do desempenho de um AGYV inclui a cadéncia (nimero médio de tarefas
realizadas pelo sistema em funcdo da unidade tempo), o tempo médio de atendimento de uma
tarefa (tempo médio de espera de uma tarefa até ser realizada) e a taxa de utilizacdo do AGV
(tempo em que o AGV se encontra a realizar tarefas de movimentacao) (cmayor, 20018).

Tal como referido os AGVs tém sido amplamente utilizados, desempenhando uma enorme
variedade de tarefas. No sentido de responder de forma cada vez mais eficiente as
necessidades e novos desafios da industria, tém sido alvo de estudos e desenvolvimentos
tecnologico levando nos ultimos anos ao aparecimento do Autonomous Mobile Robot (AMR).

3.3 Autonomous Mobile Robots (AMR)

O Autonomous Mobile Robot (AMR) desempenha tarefas semelhantes a um AGV. No
entanto, o0 modo de operagdo ¢ completamente diferente, em vez de usar uma infraestrutura
(fitas magnéticas, elementos refletores, etc.), todo o planecamento sensorial do percurso ¢

efetuado a bordo pelo robo apds a definigao prévia de acordo com o trabalho a efetuar (IPLA,
2018).

O equipamento possui em redor sensores, geralmente scanners de area, sensores laser difusos
e camaras, capazes de detetarem o ambiente.

Um AMR quando instalado ¢ movimentado em torno da planta de forma a fazer o varrimento
de toda area através dos seus sensores. Apos reunir todos os dados, o equipamento cria um
mapa virtual da planta. Deste modo, o AMR adquire a capacidade de se movimentar de
acordo com o pretendido sem necessidade de uma infraestrutura sensorial, para além disso
consegue com muita facilidade a apreensdo de um novo mapa. Com esse mapa interno, o robd
consegue navegar por uma determinada area criando os seus proprios percursos € ajustando-se
as mudangas ocorridas.

O robd usa algoritmos diferentes para a localizacdo e navegagdo, geralmente designados de
algoritmos SLAM: Localizagdo e Mapeamento Simultaneos. Para facilitar a localizacdo do
AMR, o software pode reconhecer determinados elementos do ambiente, possuindo uma
determinada particularidade em varios pontos da planta.

Na Tabela 3 surge a comparagao entre o0 AGV e o AMR considerando varios aspetos,
designadamente a navegacdo, o comportamento aos obstadculos, a flexibilidade,
expansibilidade e carregamento.

23



Automatizagdo ¢ Evacuagdo das Linhas de Producao

Tabela 3 - Comparacio entre os equipamentos AGYV e AMR (Mobile-Industrial-Robots, 2017).

AGV AMR
Navegacio Infraestrutura: fita Navegacao sem rotas.
magnética e elementos Detec¢do efetuada a bordo.
refletores.
Obstaculos Provocam a paragem do Contorna os obstaculos e
AGV. encontra o melhor percurso
de acordo com o seu mapa
interno.
Flexibilidade Novas rotas e infraestruturas Remapeamento facil e
a serem instaladas. aprendizagem de novos
destinos e metas.
Expansibilidade Possivel adi¢ao de novas Gestao através da adi¢ao ao
rotas e unidades. pacote do software da frota.
Carregamento Docking Station Docking Station

As diferengas mais significativas entre um AGV e um AMR centram-se no facto de o AMR
ndo usar uma estrutura para navegar € poder encontrar novos percursos por conta propria. A
necessidade de coexistirem no mesmo espaco robds e pessoas tem levado a escolha de AMRs
no setor industrial, uma vez que sdo capazes de perceber quando objetos € humanos estao nas
proximidades (crossco, 2018).
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4 Desenvolvimento do projeto

4.1 Fase Inicial

O estagio na Faurecia iniciou-se com a apresentacdo dos varios departamentos, do modo de
funcionamento e das regras de seguranca da empresa. Em simultaneo foi definido o tema de
estagio a desenvolver e solicitado o acesso a documentos internos.

O estagio decorreu no departamento de Controlo de Produ¢do e Logistica, pelo que houve
necessidade de conhecer todos os locais ligados a este departamento, nomeadamente os
armazéns de recegdo, picking, rolos, paletizacao e expedi¢do. Assim, os primeiros dias foram
passados nos varios armazéns o que permitiu ficar com uma ideia do modo de funcionamento
dos mesmos.

A visita ao armazém de rececdo foi efetuada com o responsavel pelo Grupo Auténomo de
Producao (GAP Lider) que explicou o modo de funcionamento deste local e a sequéncia de
acdes que ocorrem na entrega do material na empresa. Posteriormente, foi possivel verificar
na pratica o seu funcionamento. A sequéncia de operagdes ¢ a seguinte: o camido com
material vindo do fornecedor ao chegar a empresa, da entrada na portaria e recebe ordem para
entrar ou aguardar. No caso de receber a ordem para entrar, dirige-se a rececdo onde todo o
processo ¢ verificado (confirmacdo do material que se encontra no camido relativamente ao
contetido da fatura). Apds esta verificagdo e se tudo estiver correto ocorre a descarga dos
componentes para o armazém de rececdo e ¢ efetuada a verificacdo fisica do material
novamente de acordo com a fatura. Inicialmente, todos os materiais sdo descarregados para
um local de rapida descarga e quando ndo ha camides a descarregar organizam-se esses
materiais em locais proprios mass storage. Seguidamente, os materiais sdo colocados no
picking, local onde sdo organizados em estruturas dindmicas de modo a ser simples e rapido o
acesso aos mesmos para utilizacdo na producdo. Sempre que hd necessidade de uma
referéncia de material nessa estrutura ocorre a reposi¢do da mesma. Todo o material que entra
e sai do picking ¢ controlado através do armazém de recegao.

O departamento de produgdo para produzir as pegas solicitadas pelos clientes necessita de
materiais proprios para o efeito que se encontram no armazém do picking. Existem small-
trains, comboios logisticos, que fazem a ligagdo entre o picking e as linhas de producdo a fim
de repor o material em falta e remover as caixas dos vazios, ou seja as caixas que possuiam o
material que foi usado pela produgdo. Genericamente, a transferéncia entre o picking e as
linhas de producdo ocorre da seguinte forma: no momento em que o operador que circula no
small-train recolhe as caixas dos vazios, utiliza um leitor de cddigo de barras para registar as
referéncias dessas caixas de modo que a impressora existente no picking imprima a lista das
necessidades da linha de produgdo para o ciclo seguinte a efetuar pelo comboio logistico. O
processo ¢ repetido sucessivamente durante o periodo de funcionamento das linhas de
producao.

25



Automatizagdo e Evacuacdo das Linhas de Produgdo

Todas as passagens do small-train sao registadas de modo a ser efetuada a comparagdo dos
tempos de ciclo previsto e real num quadro de seguimento de ciclos (Figura 11).

Figura 11 - Quadro de seguimento do small-train.

Apds o periodo inicial e, uma vez que se aproximava a data de uma auditoria FES,
era necessario que tudo estivesse a funcionar de acordo com as regras e procedimentos internos da
Faurecia, pelo que colaborei na realizagdo de diversas tarefas, incluindo ao nivel da
implementagdo de metodologias Lean, tais como 5S e sistema kanban. Posteriormente a
auditoria, continuei a colaborag@o ao nivel destas e de outras metodologias, incluindo filosofia
Just-in-time, poka-yoke, hoshin, standardized work e layout. De seguida, sdo descritas
algumas situagdes exemplificativas do trabalho efetuado neste ambito.

4.2 Implementagcao de Metodologias Lean

A Faurecia - Assentos de Automovel, Lda. definiu como missdo para 2018 manter-se “como
fabrica benchmark em inje¢ao de espumas, corte, costura e inje¢ao de acessorios com base na
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qualidade, inovagdo e otimizag¢do de processos, apostando em pilares s6lidos associados a
solugdes digitais e aplicacdes automaticas”. Nesses pilares encontram-se a seguranca,
qualidade, entregas ao cliente, eficiéncia e digital transformation, que assentam no Sistema de
Exceléncia Faurecia.

As metodologias Lean sdo transversais aos diferentes pilares, pelo que a sensibilizacdo,
formagdo e implementagdo continua destas metodologias sdo fundamentais para a empresa
atingir a missdo definida. Este trabalho pretendeu dar um contributo a este nivel, sendo
referidas algumas praticas nas quais estive diretamente envolvido e exemplos de outras
situacdes em que foi necessario aprofundar o meu conhecimento.

4.21 Implementagao da Ferramenta 5S

A colaboragdo ao nivel da implementacdo da ferramenta 5S ocorreu desde o inicio deste
estagio, ao nivel da organizagdo, limpeza e normalizacdo dos corredores entre as linhas de
produgdo e os armazéns de paletizagdo. Neste ambito, destaca-se o trabalho efetuado ao nivel
de zoning, de modo a garantir que todas as areas estejam devidamente identificadas numa
perspetiva de melhoria continua.

Relativamente aos corredores entre as linhas de producdo houve necessidade de fazer
alteracdes e melhorias. Destaca-se o exemplo ilustrado na Figura 12 como resultado da
deslocagdo de um conjunto de contentores de lixo para outra zona devidamente identificada e
a substituicdo de caixas de cartdo de grandes dimensdes utilizadas para a colocagdo de pecas
deformadas por uma zona de contentores de metal para o mesmo efeito. Nesse sentido, houve
necessidade de retirar todo o zoming existente, repensar a nova disposi¢do e proceder a
colocacdo de um novo zoning. Esta redefinicdo permitiu eliminar os contentores de lixo de
modo a tornar o espago mais adequado as operagdes realizadas no mesmo e evitar a facil
degradacdo das caixas de cartdo.
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Figura 12 - Redefini¢io do zoning num corredor entre linhas de producio.

Durante este estdgio, o armazém de paletizacdo sofreu melhorias relacionadas com a
substituicdo do pavimento (incluindo pintura) pelo que houve necessidade de colocacdo de
um novo zoning, apo6s a redefini¢do do layout da area, nas quais tive a oportunidade de
colaborar. As alteracdes introduzidas permitiram uma divisdo mais otimizada da area,
contribuindo para a sua melhor organizagao (Figura 13).

Figura 13 - Layout definido no armazém de paletizagao.

4.2.2 Implementagédo do Sistema Kanban

Na preparagao da empresa para obtengdo de bons resultados no ambito da auditoria FES,
houve necessidade de implementar algumas melhorias ao nivel da gestdo visual dos materiais
nos armazéns, nomeadamente no picking. Nesse sentido, foi efetuada uma analise prévia dos
materiais que existiam em cada divisao das prateleiras das estruturas metalicas de modo a
identificar as referéncias dos mesmos. Com base nesse levantamento, foram elaborados
cartdes de identificagdo visual contendo os ultimos 4 ou 5 digitos das referéncias para
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colocacdo numa zona de facil visualizagdo pelo operador nesse posto de trabalho. Os cartdes
visuais tipo A5 possuiam os digitos a preto e tamanho adequado para serem visiveis a pelo
menos 5 metros de distancia (Figura 14).

Deste modo, pretendeu-se reduzir o tempo de procura do material pelo operador do small-
train, pois ndo € necessaria a deslocacdo as diferentes se¢des das estruturas para identificar a
referéncia pretendida diminuindo assim o tempo de ciclo.

Figura 14 - Identifica¢do visual no armazém de picking.

Posteriormente a auditoria FES continuou-se a implementacao de kanban, designadamente no
armazém dos rolos. Na sequéncia das identifica¢des coladas no solo apresentarem desgaste
rapido devido a circulagdo principalmente dos porta-rolos e da maquina de lavar o chao, assim
como de essas informagdes conterem apenas os ultimos 4 digitos da referéncia do rolo de
forma visivel a distancia, a zona (uma das seis zonas definidas no armazém, zona A, B, C, D,
E, F) e a referéncia completa do material apenas visivel na proximidade ao local, houve
necessidade de alterar o sistema de identificagdo dos rolos.

Iniciou-se o processo com a colocacdo de tubos em altura (tubos amarelos na Figura 15) para
passar um cabo de aco de forma a conseguir-se pendurar as novas identificacdes.
Simultaneamente efetuou-se uma andlise prévia dos rolos que existiam em cada divisdo das
seis zonas de modo a identificar as referéncias e a localiza¢do (zona, fila e posi¢do) dos
mesmos. Com base nesse levantamento, foram elaborados cartdes tipo A5 de identificacdo
visual contendo os ultimos 4 digitos (visiveis a distancia), designacao e localizacdo. Tal como
na situagdo anteriormente referida, o objetivo imediato desta ag¢do foi facilitar a visualizacao
pelo operador que abastece a linha de corte da producdo. Para além disso, pretende-se agilizar
o método de procura do rolo por parte da logistica (informagdo digital da localizagdo exata do
rolo) e reduzir o tempo de entrega deste a linha de producao.

29



Automatizagdo ¢ Evacuagdo das Linhas de Producao

Figura 15 - Implementacio de kanban no armazém de rolos.

4.2.3 Implementacado do Poka-Yoke

A implementagdo do poka-yoke também passa pelo departamento PC&L, embora de modo
diferente ao da producgdo, mas sendo igualmente importante para evitar erros que se podem
transformar em defeitos percetiveis aos clientes.

Destaca-se, como exemplo, a instru¢do de trabalho para colocacdo de apoios de cabeca de
automoveis em caixas para o transporte desde a empresa ao cliente. Como se pode observar
pela Figura 16, os apoios de cabecga sao colocados em sacos plasticos individuais de modo a
evitar a exposi¢cdo ao po e humidade, e impedir que o tecido esteja em contacto direto com a
caixa e o separador de cartdo; sdo adicionados separadores de cartao para evitar que a parte
metalica do assento marque o tecido do encosto adjacente; e ainda o botdo do encosto, como
indicado na imagem, deve ser colocado sempre virado para cima de modo a nao ficar
danificado (se o botdo estiver virado para baixo pode ficar riscado).

BOTAO VIRADO
PARA CIMA EM
TODOS OS APCS

Figura 16 - Exemplo de poka-yoke na empresa.
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4.2.4 Implementacado de Hoshin

Tal como referido anteriormente, na Faurecia o departamento PC&L, onde se inseriu este
estagio ¢ responsavel entre outros aspetos pelo controlo da producdo e respetiva gestdo de
stocks, pelo que a implementacdo da ferramenta hoshin € extremamente importante neste
ambito. Destaca-se o contributo deste trabalho ao nivel da reducdo de movimentos inuteis e
trabalhos desnecessarios por parte dos operadores.

As instalagdes da empresa incluem diferentes niveis (varios pisos), sendo necessarias
plataformas elevatorias e tapetes para a circulacdo da matéria prima e do produto acabado em
todo o fluxo. Nas linhas de producao que se situam no piso superior a zona de armazenamento
temporario das pecas deformadas (scrap) de toda a empresa, existiam inicialmente apenas
dois contentores de scrap, uma vez que o restante espaco estava ocupado por contentores de
lixo. Os contentores de scrap nao eram suficientes para a quantidade resultante da produgao
de um dia de trabalho, pelo que era necessario efetuar o transporte desses contentores para o
piso inferior varias vezes ao dia e a troca pelos contentores vazios que la existiam, € em
seguida colocar os contentores cheios na zona de armazenamento temporario do scrap. A
repeticdo deste procedimento, movimentos da plataforma elevatoria, resultava num
desperdicio de tempo € num aumento de manutencao a plataforma.

No sentido de melhorar toda esta circulagao de contentores decidiu-se refazer o layout das
zonas afetas aos contentores (Figura 12). Assim, transferiram-se os contentores de lixo do
piso superior para o piso inferior, compraram-se contentores de lixo com menores dimensoes,
definiu-se uma area menor para o lixo, uma vez que nesta zona a producao de lixo ¢ baixa e
aumentou-se a area de contentores de pecas deformadas no piso superior.

Como consequéncia ocorreu uma reducdo de movimentos e trabalho desnecessario dos
operadores na zona correspondente. Estas alteragdes sao exemplificativas de acdes hoshin
visando a melhoria continua da empresa envolvendo os operadores.

4.2.5 Standardized Work

O trabalho efetuado na Faurecia obedece a regras que vao de encontro ao standardized work.
O departamento PC&L tem como fungdo a realizagdo de instrugdes de trabalho para o modo
de posicionamento de pecgas (encostos de cabeca e brago, acessorios € assentos em espuma)
em caixas e sacos, assim como para a forma de colocagdo das caixas nas paletes (paletizagao)
para envio aos clientes, e consequentemente a formagao dos operadores para a realizagdo das
operagoes pretendidas.

Nesse sentido, foram efetuadas inimeras instrucdoes de trabalho e regras de paletizagao,
designadamente quando surgia um novo projeto ou uma mudanga no modo de colocagao das
pecas na caixa/saco, ou na colocacao das caixas na palete.

As instrucdes de trabalho eram constituidas por informagdes relativas ao modo de colocagao e
acondicionamento do material nas caixas/sacos de acordo com os resultados obtidos nos
ensaios anteriormente efetuados para cada situacdo, de modo a evitar que as pegas chegassem
aos clientes nao conformes (Figura 17).
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A regra de paletizagao consiste num documento onde esta explicito o modo de colocacdo das
diversas caixas nos diferentes tipos de paletes. Na elaboracao desse documento € necessario
considerar aspetos relacionados com a forma de realizagdo dessas operagdes pela empresa e
também as informacdes enviadas pelos clientes relativas ao modo como pretendem que o
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Figura 17 - Exemplo de uma instruc¢io de trabalho (excerto).

material seja recebido (Figura 17).
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ApoOs a formagao dos operadores, a instrucdo de trabalho e/ou a regra de paletizacao ¢
arquivada na zona onde ¢ efetuado esse trabalho.

4.2.6 Layout

Os aspetos relativos ao layout estiveram na base da implementa¢do na empresa de outras
metodologias Lean anteriormente referidas e nas quais este trabalho deu o seu contributo. A
alteracdo da disposi¢do de equipamentos ou outros elementos de apoio as tarefas a realizar
implicam geralmente a redefinicdo das areas correspondentes e conhecimentos relativos ao
desenho de um /layout adequado.

Para além da implementacdo de metodologias Lean, o outro objetivo principal deste estagio
relacionava-se com a automatizacao de linhas de producdo, designadamente a implementacao
de estrutura dindmicas e de AGVs/AMRs, abordado nos tdpicos seguintes. Foi necesséria a
analise inicial da area onde seriam efetuadas todas essas alteragdes e a definigdo de um novo
layout. Dos aspetos considerados destacam-se a dimensdo do espaco necessario, a dimensao
dos elementos, a configuragdo e o fluxo de pessoas, de porta-paletes e de small-trains.

4.3 Automatizacao de Linhas de Produgao

A missdo da Faurecia - Assentos de Automovel, Lda. para 2018, tal como referido
anteriormente apresenta a transformagdo digital como um dos pilares essenciais. Os
AGVs/AMRs (Figura 19) encontram-se entre as prioridades, sendo necessaria a colocacdo de
novas estruturas dindmicas de forma a permitirem a implementagdo destes sistemas
automatizados.

A B
Figura 19 - Ilustracio de um AGV (A) (cmayor, 2018) e de um AMR (B) (mobile-industrial-robots, 2017).

431 Primeira Fase da Implementagao

Apos a tomada de decisdao do Grupo Faurecia relativa a implementacao de AGVs, a Faurecia -
Assentos de Automovel Lda. decidiu iniciar o processo com o estudo das infraestruturas onde
sera efetuada a colocagdo destes sistemas envolvendo varios departamentos, nomeadamente o
FES, as unidades producdo (UAPs) onde serdo colocadas as estruturas dindmicas ¢ o PC&L
onde serdo colocados os AGVs.
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Destaca-se o facto de ter sido decidido iniciar-se a implementacdo de AGVs pelas linhas 4, 7
e 8, pertencentes a UAP1 e UAP2 (Figura 20).

Figura 20 - Layout das linhas 4, 7 e 8.

Neste ambito foi organizado um workshop envolvendo os responsaveis pela implementacao
dos sistemas, do qual surgiu um documento elaborado com a contribui¢do de todos os
presentes, onde constavam aspetos relacionados com os locais onde serdo instalados os AGVs
e as estruturas correspondentes, designadamente a produtividade das linhas de produgao (total
de caixas/hora), distancia a percorrer, quantidade de caixas a transportar em cada ciclo,
velocidade tedrica a que os AGVs poderdo circular, nimero e tempo de paragens e trafego
(previsao do tempo de paragem do AGV devido a presenga de obsticulos na zona de
passagem). A Tabela 4 sumariza essa informag¢ao, onde o total de caixas/hora representa a
quantidade de pegas de produto acabado que as maquinas no seu melhor desempenho
produzem por hora, considerando a capacidade de cada caixa de seis pecas. A distancia total ¢
a distancia entre cada linha de producao e o local definido para deixar as caixas e o percurso
de regresso até¢ ao ponto inicial. A quantidade de caixas por atrelado, nimero de paragens e
tempo de paragem (tempo necessario de recolha e evacuacdo das caixas) foram predefinidos
atendendo ao espaco fisico existente para efetuar estas operagdes e ao fluxo de small trains.
Para a linha 4 definiu-se duas caixas por atrelado uma vez que esta € a que se encontra mais
perto do local de destino. O momento de paragem do AGV na recolha das caixas sera
aproveitado para efetuar o carregamento das baterias.

O tempo de ciclo por hora foi obtido com base na Equag¢dao 1 que incluiu os valores dos
parametros atrds definidos € o tempo que o AGV demora nos ciclos (distancia percorrida,
velocidade, nimero de paragens, tempo das paragens e o trafego - passagens de small-trains,
pedes que abastecem as restantes linhas de produgdo e o espaco dedicado ao circuito do
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AGYV). O ntimero de AGVs por linha resulta do quociente do valor do tempo de ciclo por hora
e 3600 segundos (1 hora).

Caixas Distanciatotal
Tempo de = Wﬂpamggng ¥ Tempo de paragem )
= —amar X 1)
CI'CIO ]] Calras -
/ atrelado Trafego

Pela aplicacdao da quacao 2, tal como se pode verificar na Tabela 4, para as linhas 4, 7 e 8§ em
estudo, verifica-se que sao necessarios 0,69; 0,85 e 1,02 AGVs, respetivamente, para garantir
que o numero total de caixas que saem por hora, em cada uma das trés linhas de produgdo de
encostos de cabeca para automoveis, ¢ recolhido e colocado no transportador que segue para o
armazém de paletizagdo. Pelo que, ¢ necessario um total de trés AGVs de banda magnética.

, Tempo de ciclofh
N9de AGVs/Linha = (2)
3600

Tabela 4 - Parametros considerados no estudo inicial do calculo do nimero de AGVs.

. Tempo Tempo | njo

Dist. Cxs./ de Vel | Trifego | ge N de

Linha | Cxs./h | total Paragens AGYV . AGV/
AGV paragem (%) ciclo/h

(m) ®) (m/s) ®) Linha
4 90 14 2 2 15 1 80 2475 10,69
7 90 52 3 2 15 1 80 3075 0,85
8 90 68 3 2 15 1 80 3675 1,02

Para além disto, as principais conclusdes a que se chegou no workshop foram as seguintes:

layout - o corredor principal devera ser ampliado a partir da linha 7 até a zona
onde se encontra a UAPS (unidade de produgdo de espumas);

linhas 7 ¢ 8 - AGV bidirecional devido ao acesso limitado, a ser efetuado
apenas numa zona, devido a passagem de small-trains e corredores estreitos;

linha 4 - estudo do modo de ligagdo do AGV a estrutura dindmica, ponto mais
critico do projeto;

estudo do modo de carregamento automatico das caixas vazias durante o
processo de evacuacao de produto acabado;

cada AGV carregard um carrinho de 2 niveis com transportador, para evitar o

trabalho por gravidade.

Ficaram também decididas as etapas a realizar para a concretizacdo da implementacao,

nomeadamente:
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e estudo do layout;

e estudo e desenho da estrutura dindmica para as linhas de producao;

e estudo do modo de colocagao das caixas vazias nas estruturas dinamicas;
e calculo do custo final;

e reunido com fornecedores de AGVs.

Na sequéncia das decisdes tomadas no workshop, decidiu-se iniciar o processo de
implementagao dos AGVs e estruturas dindmicas necessarias para efetuar as operagdes entre
AGV e linha de producao, nomeadamente as transferéncias de caixas de produto acabado.
Nesse sentido, foi necessario elaborar um documento com varias informagdes de forma a
servir de base no contacto com possiveis fornecedores. Nesse documento constavam para
cada linha de produgdo, as dimensdes do espaco da fabrica, das caixas a serem a transportadas
pelo AGV, esbogos exemplificativos do tipo de estrutura pretendida, entre outros aspetos.

Em seguida sdo apresentadas para as trés linhas de producao, linhas 4, 7 e 8, as carateristicas
das estruturas dindmicas e dos respetivos AGVs. Destaca-se o facto de nas trés linhas as
estruturas atualmente existentes funcionarem por gravidade.

Linha 4

Estrutura dindmica/AGV

Na linha 4 ¢ necessaria uma estrutura dindmica automatizada em dois dos trés niveis (altura
total 1500 mm), de modo que a paragem do AGV na linha, no primeiro nivel o AGV receba
todas as caixas de produto acabado (Figura 21 - A) provenientes dos oito alimentadores
operados por quatro colaboradores e no segundo nivel o AGV entregue as caixas vazias
fechadas (Figura 21 - B) e estas cheguem de alguma forma (sistema automatizado) aos quatro
colaboradores dos mesmos alimentadores. O terceiro nivel destina-se as caixas vazias de
cartdo que continuardo a chegar ao colaborador de forma manual e dinamica. Atendendo a
que cada caixa tem dimensao 600x500x314 [mm], a estrutura devera ter pelo menos 5460 mm
de comprimento (d1 na Figura 22), sendo que atualmente tem 6250 mm.

A largura total da estrutura ¢ de 1700 mm que inclui o local para o operador colocar a caixa e
efetuar o suas tarefas ndo comprometendo a ergonomia.

36



Capitulo 4 — Desenvolvimento do Projeto

Figura 21 - Caixas de produto acabado (A) e caixa vazia fechada (B).

A estrutura dindmica para aplicar no AGV devera ter dimensdes de 1200x500 [mm] e a altura
tem de ser em conformidade com a altura do segundo nivel (d4 na Figura 22).

LINHA 4

Figura 22 - Estrutura dinimica a implementar na linha 4.

Na linha 4, o AGV tem de ser bidirecional e andar na lateral (omnidirecional ou de outro
modo semelhante e mais economico, Figura 23). Este transporta 2 caixas cheias no primeiro
nivel de altura, um peso nao superior a 12 kg e duas caixas vazias no segundo nivel de altura.
Foi solicitado a verificacao das hipoteses existentes para o AGV carregar as caixas de produto
acabado e descarregar as caixas vazias em simultaneo fazendo a paragem fora da estrutura
(exemplo linha 7 e 8, Figuras 24 e 26) ou encostar debaixo da estrutura (exemplo linha 4,
Figura 23).
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Figura 23 - Representacao do percurso do AGV 1 na linha 4.
Linha 7

Estrutura dindmica/AGV

Na linha 7 € necessaria também uma estrutura dinamica com oito alimentadores para a mesma
dimensao das caixas da linha 4, atualmente possui 5740 mm.

A largura total da estrutura ¢ de 2200 mm (pode ir até ao 2400 mm, d6 na Figura 24), com o
local para operador colocar a caixa.

Tal como referido no caso da linha 4, a estrutura da linha 7 também devera ter trés niveis de
altura sendo dois deles automatizados.

Na linha 7 o acoplamento entre 0 AGV e a estrutura devera ser feito do lado esquerdo como
mostram as Figuras 24 e 25.

A estrutura para aplicar no AGV devera ter dimensdes de 1800x500 [mm], dimensao
adequada para transportar 3 caixas.

LINHA 7

Figura 24 - Estrutura dinimica a implementar na linha 7.

Na linha 7, 0 AGV tem de ser bidirecional e transportar 3 caixas sendo a dimensdo da caixa a
mesma que a da linha 4. Foi solicitado verificar as hipoteses existentes para o AGV carregar
as caixas de produto acabado e descarregar as caixas vazias em simultaneo efetuando esse
processo do lado esquerdo da estrutura (Figura 25).
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Figura 25 - Representacio do percurso do AGV 2 na linha 7.

Linha 8

Estrutura dindmica/AGV

Na linha 8 a estrutura devera ser semelhante a da linha 7, mudando apenas o local de
acoplamento entre AGV e estrutura (neste caso o AGV passa para o lado direito da estrutura)
como se pode ver nas Figuras 26 e 27.

LINHA 8

Figura 26 - Estrutura dinimica a implementar na linha 8.

Na linha 8, o0 AGV devera ser semelhante ao da linha 7 mudando apenas a zona de paragem,
passando assim para o lado direito da estrutura (Figura 27).
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T ‘

Figura 27 - Representacio do percurso do AGV 3 na linha 8.

Na Figura 28 surge o /ayout completo das linhas 4, 7 e 8, apresentando simultaneamente os
percursos a efetuar pelos trés AGVs a implementar.

Figura 28 - Layout geral da fase inicial.

De forma a otimizar todo o processo destas trés linhas de produgado, foi necessario encontrar
um sistema automatizado para a colocagdo das caixas vazias no AGV. Atualmente, existe
disponivel no mercado este tipo de sistemas. No entanto, da pesquisa efetuada verificou-se
que nenhum desses sistemas era adequado a movimentacdo de caixas vazias (Figura 21 - B)
que se encontram em paletes (Figura 29), mas sim de outros materiais, como por exemplo a
despaletizadora que surge a Figura 30.
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Figura 29 - Palete de caixas vazias, fechadas a colocar no AGV (A - caixa vazia e fechada).

Figura 30 - Exemplo de despaletizadora disponivel no mercado (ipla, 2018).

Tendo como base o sistema da Figura 30, uma das hipdteses colocadas foi o carregamento do
AGV com caixas vazias através de um tapete automatizado com a altura do segundo nivel da
estrutura do AGV, em simultineo com o descarregamento no tapete das caixas de produto
acabado (Figura 21 - A). Esta hipdtese permitiria uma otimizagao do tempo, dado que o AGV
nao iria fazer outra paragem. Na Figura 31 surge o layout adequado, no qual se pode verificar
a presenga da palete dos vazios do lado esquerdo do robd (a roxo) que retirard as caixas vazias
da palete para um tapete automatizado (tapete vazios) que por sua vez colocard essas caixas
no segundo nivel da estrutura acoplada ao AGV. O “Tapete” tem a fungdo de transportar as
caixas de produto acabado que se encontram no primeiro nivel da estrutura acoplada ao AGV
para o armazém de expedigao.
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Despaletizador

_+_

Figura 31 - Layout com despaletizadora - op¢io 1.

Outra possibilidade seria 0 AGV passar pelo local onde se encontraria a despaletizadora e ai
fazer o seu carregamento (Figura 32), o que iria implicar mais uma zona de paragem
aumentando assim o tempo de ciclo do AGV. No entanto, esta abordagem teria como
vantagem o facto de as operacdes nos tapetes (“Tapete dos vazios” e “Tapete”) serem menos
complexas, uma vez que no “Tapete” seria apenas necessario o acionamento do mecanismo
do primeiro nivel da estrutura do AGV, efetuando apenas a operacao de transferéncia das
caixas de produto acabado e no “Tapete dos vazios” seria apenas necessario o acionamento do
mecanismo do segundo nivel da estrutura, efetuando somente a transferéncia das caixas vazias
para o AGV.

Figura 32- Layout com despaletizadora - op¢ao 2.
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Em sintese, a implementagdo de AGVs para a recolha de produto acabado e reposi¢do de
caixas vazias s6 ¢ possivel com a implementacdo da despaletizadora, uma vez que na sua
auséncia apenas ¢ possivel implementar o AGV para a recolha de produto acabado.

Apoés a definicdo das especificagdes dos AGVs e respetivas estruturas dindmicas foram
contactados varios fornecedores e discutidos todos esses aspetos em fun¢do das operagdes a
efetuar pelos AGVs pretendidas pela empresa. Como resultado de varias andlises e trocas de
opinides verificou-se que a implementacao de trés AGVs ndo era suficiente para responder as
necessidades das linhas de producdo. Por outro lado, a reposi¢do das caixas vazias ndo seria
possivel, dado ser um projeto que requeria mudangas muito significativas envolvendo custos
elevados, sendo economicamente desfavoravel. Desta forma, decidiu-se que a implementagao
dos AGVs seria apenas para a recolha do produto acabado. Esta conclusdo resulta de a
existéncia de apenas um percurso para os trés AGVs nao ser suficiente para evacuar todas as
caixas das linhas de produgdo, assim como a quantidade de caixas por cada AGV ser reduzida
e de apenas existir um tapete de evacuacdo para o armazém de expedicdo o que torna o
processo complicado ndo sendo possivel dois AGVs em simultaneo efetuarem a descarga das
caixas de produto acabado.

Nesta fase, foi solicitado aos fornecedores contactados o orgamento para a implementacao dos
trés AGVs guiados por fita magnética no pavimento (preco da montagem, colocag@o no local,
software de cada AGV); do carregamento das baterias dos AGVs a efetuar de preferéncia na
zona da estrutura dindmica (local onde o AGV vai estar mais tempo parado, linhas 4, 7 e 8);
dos custos das estruturas dinamicas a implementar nas trés linhas de producao, sendo que dois
teriam de ser automatizados; e das estruturas para montar nos AGVs de modo a possuirem
dois niveis de altura.

Efetuou-se um novo layout de modo a aumentar o nimero de caixas de produto acabado por
AGV e avaliar a possibilidade de colocacdo de um segundo tapete para o armazém de
expedicao.

4.3.2 Segunda Fase da Implementagao

Atendendo as consideracdes anteriormente referidas efetuaram-se alteragdes a informacao
contida na Tabela 4, surgindo a Tabela 5 com a informacgdo atualizada. A diminui¢ao da
velocidade do AGV para valores inferiores a 1 m/s (linha 4 - 0,45 m/s - linha mais préoxima do
ponto de descarga, Tapete; linha 7 - 0,5 m/s; linha 8 - 0,65 m/s) levou a um aumento muito
significativo do tempo de ciclo tornando a implementagdo invidvel, pelo que se decidiu
aumentar simultaneamente o nimero de caixas por atrelado.

Esta ultima alteracao levaria a necessidade de aumentar o tamanho da estrutura acoplada ao
AGV, diminuindo o espago livre destinado ao percurso dos AGVs. Por outro lado, atendendo
a existéncia de apenas um circuito ¢ somente um ponto de descarga (Tapete) para os trés
AGVs, o tempo de paragem de cada AGV em cada linha de producao dependeria do tempo
necessario ao percurso do AGV que estivesse a efetuar a operacao de entrega de caixas de
produto acabado no momento, o que resultaria num aumento do tempo de ciclo de cada AGV.
Assim, decidiu-se avaliar a possibilidade de obtencdo de um maior espago na planta da
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empresa, o que foi conseguido permitindo verificar a possibilidade de obtencdo de dois
percursos distintos para os trés AGVs e a implementacdo de mais um tapete para transportar o
produto acabado até ao armazém de expedi¢do. Nesta situagdo, a colocagdo de um segundo
ponto de descarga (Ponto de descarga 2) e a existéncia de mais um percurso para os trés
AGVs, permitia a alteragdo da percentagem do trafego, passando as linhas 7 e 8 para 90% e a
linha 4 para 60%, dado que ¢ o local mais préximo do ponto de descarga podendo o AGV
passar mais tempo parado, uma vez que precisa de menos tempo para efetuar o percurso
(Tabela 5).

Tabela 5 - Parametros considerados no estudo da fase 2 do calculo do nimero de AGVs.

Dist. Cxs./ :: TP el Trafego :Z PO N de

Linha | Cxs./h Z:;ll AGY Paragens paragem ,(AHSS\; o ciclos/h A.GV/

®) 9 | Linha
4 90 14 3 2 15 0,45 | 60 3055 0,85
7 90 52 4 2 15 0,5 90 3350 0,93
8 90 68 4 2 15 0,65 | 90 3365 0,93

Na Figura 33 ¢ apresentado o novo layout ja com os dois percursos para os trés AGVs e os
dois pontos de descarga. Os valores numéricos a branco que surgem na figura sdo as
distancias de seguranga em milimetros entre os AGVs e os small trains. Destaca-se o facto de
esta nova abordagem permitir o aumento de uma caixa por atrelado de AGV.

Figura 33 - Layout com passagens definidas para os AGVs.

A anélise das especificagdes dos AGVs e estruturas dindmicas por parte dos fornecedores e a
visita dos mesmos a empresa para avaliarem o local de implementacao levou as consideragdes
que sao referidas de seguida.
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Os fornecedores, conhecendo agora o local e tendo em atengdo a configuracdo do layout,
curvas a efetuar pelos AGVs, zonas de paragem e possiveis paragens de emergéncia
calcularam a velocidade possivel dos AGVs e o valor obtido foi de 0,35 m/s. Como pode ser
verificado pela Tabela 6, esta velocidade leva a um aumento no nimero de AGVs por linha
(valores superiores a um, nas linhas 7 e 8), sendo necessario analisar/alterar novamente os
restantes parametros (Tabela 6).

Tabela 6 - Parametros definidos e obtidos pelos fornecedores apos visita a Faurecia.

. Tempo Tempo 0

Dist. Cxs./ de Vel | Trifego | ge N de

Linha | Cxs./h | total Paragens paragem AGV ciclos/h AGV/
[

(m) AGVY ©) (ms) | (70) ) Linha
4 90 14 3 2 15 0,35 | 60 3500 0,97
7 90 52 4 2 15 0,35 |90 4464 1,24
8 90 68 4 2 15 0,35 | 90 5607 1,56

Os tempos de ciclo de trabalho, tempo de paragem e tempo de carregamento da bateria do
AGV (carregamento online) indiciavam a necessidade de aumentar o nimero de caixas de
produto acabado por AGV para oito. O tempo de funcionamento dos AGVs tem de ser
definido para a situagdo que implica um maior nimero de horas de trabalho, ou seja, trés
turnos continuos, embora, atualmente as linhas 7 e 8 trabalhem os trés turnos e a linha 4
apenas dois turnos. O tempo total de paragem das linhas de producdo para os 3 turnos em
funcionamento continuo ¢ de aproximadamente 8100 segundos, incluindo o tempo de
mudancga de turno, lanche e almogo. O tempo de carregamento online do AGV ¢ de 10800
segundos, pelo que o tempo de paragem total ndo ¢ suficiente para o carregamento do mesmo.

A Tabela 7 mostra o efeito do tempo de carregamento online no numero de AGVs por linha,
sendo que o tempo de ciclos por hora aumenta 112,5 segundos. O tempo de carregamento de
bateria por hora (t1) ¢ de 450 segundos, o tempo de paragem das linhas de producdo por hora
(t2) € de 337,5 segundos e At ¢ a diferenga entre t1 e t2.

Tabela 7 - Efeito do tempo de carregamento online no nimero de AGVs por linha.

Tempo de Tempo de paragem At Tempo de N° de AGV/
Linha | carregamento de das linhas de ciclos/h (s) )
baterias/h (t1) (s) producio/h (t2) (s) ) Linha
4 450 337.5 112,5 3612,5 1,05
7 450 337.,5 112,5 4576,3 1,3
8 450 337.5 112,5 5719,6 1,6
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Em alternativa é possivel efetuar a troca de baterias pelo método convencional existente em
equipamentos elétricos, a qual terd de ser efetuada por um colaborador. Este método ndo foi
solicitado desde o inicio pelo facto de implicar a existéncia de um local apropriado para o
armazenamento das baterias e seus carregadores. Esta situagdo além de ter custos associados,
nomeadamente baterias extras e um espago padronizado de acordo com as normas de higiene
e segurancga, proximo dos circuitos dos AGV, implica ainda tempo gasto nas operagdes de
mudanga das mesmas.

Atendendo as consideragdes anteriormente referidas, a correta implementagdo dos trés AGVs
implica os valores dos parametros que se encontram na Tabela 8.

Tabela 8 - Valores dos parametros para a implementacio otimizada dos trés AGVs.

. Tempo Tempo 0
Dist. | ./ de Vel. Trafego | At de N de
Linha | Cxs./h | total Paragens aragem AGV ciclos/h AGV/
(1)
m) |[AGY PATAEE | sy | %) © Linha
(s) (s)
90 14 8 2 15 0,35 |23 112,5 | 3536 0,98
90 52 8 2 15 0,35 | 58 112,5 | 3576 1,0
90 68 8 2 15 0,35 | 73 112,5 | 3569 0,99

A implementagdo de AGVs com capacidade para 8 caixas implicaria dimensdes de
2000x1200 [mm] no caso do transporte de caixas num sé nivel de altura, o que era impossivel
devido a falta de espago. No caso de estruturas com dois niveis de altura, o tamanho da

estrutura ja iria diminuir, mas ndo permitiria a entrega das caixas vazias as linhas de produgao
pelo AGV.

Em sintese, a implementagdo dos trés AGVs de fita magnética estaria associada a varias
alteragcdes, nomeadamente a colocagdo do segundo ponto de descarga, os dois percursos dos
AGVs, um local padronizado de carregamento das baterias e a colocagdo da estrutura
dindmica automatizada nas linhas de producdo levando a custos elevados devido a sua elevada
complexidade.

Atendendo a importancia e a todos os custos envolvidos neste projeto, seria adequado efetuar
ensaios antes de proceder a implementacao propriamente dita. Esses ensaios ndo se
apresentavam de facil execugdo, uma vez que era necessaria uma preparacao prévia do local
relativamente elaborada, incluindo a colocacdo da fita magnética e a programagdao do
software, tudo isto envolvendo custos adicionais sem retorno garantido para empresa.

Todo o conhecimento adquirido ao longo deste estudo permitiu verificar o estado da arte
relativamente aos AGVs e a outros equipamentos mais avangados existentes atualmente no
mercado, nomeadamente os Autonomous Mobile Robots.
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4.3.3 Terceira Fase da Implementagao

No sentido de avaliar a possibilidade de implementagdo de AMRs na empresa foi contactado
um fornecedor deste tipo de equipamentos e enviada a informagdo anteriormente usada no
contacto com os fornecedores dos AGVs, presente na Tabela 4. Para além disso, foi
questionada a possibilidade de utilizar um AMR para ensaios na empresa de modo a facilitar a
percecao das tarefas a efetuar.

Apos troca de informagdo com o fornecedor de modo a esclarecer questdes relacionadas com
aspetos do funcionamento do AMR e das tarefas a desempenhar, nomeadamente relativas ao
peso das caixas a transportar, tempo de autonomia e modo de carregamento das baterias o
fornecedor enviou uma proposta. A questdo do peso a transportar pelo AMR ¢ um fator
importante dado que a capacidade maxima destes equipamentos ¢ de 500 kg e no caso do
AMR ser adequado a carga a transportar, a escolha do modelo depende desse valor.

A proposta enviada pelo fornecedor incluia as seguintes especificagoes:
e valores de renting;
e trés AMRs;
e solucao com duas baterias por unidade;
e trés unidades de estacdo de carga elétrica automatica;

e uma unidade de sistema de gestdo de frota (fundamental, visto os equipamentos
partilharem o mesmo espago da fabrica).

Para além disso, o fornecedor disponibilizou-se para trazer o equipamento para realizar os
dois ensaios solicitados, sendo que um dos ensaios permitia verificar o tempo de ciclo do
AMR entre a linha de produgdo e o ponto de descarga e o outro verificar a possibilidade de
um colaborador realizar o trabalho em duas linhas de produ¢ao em simultaneo.

Os requisitos solicitados pelo fornecedor para efetuar os ensaios na empresa foram a
preparacdao de uma estrutura para colocacdo das caixas de produto acabado, neste caso para
quatro caixas sobrepostas duas a duas, um computador ou um tablet para ligar a propria rede
do AMR disponibilizando um dashboard simples a criar pelo fornecedor no setup da prova de
conceito para selecdo da missao a executar.

De modo a agendar os ensaios preparou-se a estrutura em madeira solicitada com os quatro
pontos de fixag¢ao a acoplar no AMR (Figura 34).
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A B C

Figura 34 - Estrutura para os ensaios do AMR na Faurecia (A - vista lateral, B - parte inferior e C - parte
superior).

No dia dos ensaios foi necessario acoplar a estrutura em madeira ao AMR trazido pelo
fornecedor (Figura 35), fazer todo o varrimento da zona onde o AMR iria operar de forma a
existir um layout definido pelo seu proprio software onde apenas o fornecedor iria dar
permissao ao AMR para operar nas zonas pretendidas. Assim, desta forma o AMR s6
circularia pelas zonas definidas e em caso de necessidade (existéncia de um objeto no trajeto
do AMR) poderia circular pelas zonas que foram definidas como trajetos alternativos.

Figura 35 - AMR preparado para ensaios.

ApOs a preparagdo prévia, foram iniciados os ensaios tendo sido propostas as missoes
seguintes:

Ensaio 1 - Pick posi¢do A — Entrega (ponto de descarga) — Pick posi¢ao A
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Neste ensaio o AMR teve dois pontos de paragem, o Pick posi¢do A (zona junto a linha §,
linha de produgdo) e a Entrega (ponto de descarga) e transportou quatro caixas (Figura 36).
Foi possivel verificar que o AMR efetuou o trabalho de acordo com o requerido.

Figura 36 - Ensaio 1 do AMR.

Ensaio 2 - Pick posi¢do A — Pick posicao B — Entrega (ponto de descarga) — Pick posigado
A

Neste ensaio o AMR teve trés pontos de paragem, o Pick posicao A (zona junto a linha 8), o
Pick posicdo B (zona junto a linha 7) e a Entrega (ponto de descarga) e transportou doze
caixas (Figura 37). Foi possivel verificar que apenas um colaborador conseguiu colocar todas
as caixas de produto acabado que saiam das linhas 8 e 7 no AMR e que este com um peso
aproximado de 144 kg efetuou o percurso de forma eficaz.

Figura 37 - Ensaio 2 do AMR.

Um dos aspetos importantes a considerar nos AMR ¢ a autonomia das baterias. A ficha
técnica refere a possibilidade de existéncia de duas baterias, op¢do pretendida para a Faurecia,
correspondentes a autonomia por bateria de 10 horas ou 15 quilémetros de trabalho em
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esforco, sendo necessario em média 1 hora e 45 minutos para o seu carregamento, ou seja, um
total de 3 horas e 30 minutos por AMR (2 baterias). Este tempo de carregamento, podera ser
uma limitacdo a implementagdo, indo ao encontro do que acontecia com os AGVs
anteriormente referidos.

O AMR utilizado nos ensaios efetuados possuia no inicio a bateria 100% carregada. Os
ensaios duraram 8 horas, compreendendo a programacgdes e definicdes dos percursos (2
horas), assim como as operagdes de teste. No final dos ensaios verificou-se que ainda existia
uma autonomia de 50%, o que se mostrou desempenho interessante para o trabalho a efetuar.

Apos verificacdo no local do desempenho do AMR usado nos ensaios, das necessidades
concretas da empresa em termos de seguranca, especificagdes do local e das operagdes a
efetuar pelo AMR, o fornecedor enviou um or¢amento final incluindo um AMR do modelo
mais adequado, com duas baterias, uma camera fopview, uma estacdo de carga elétrica
automatica e uma interface I/O por bluetooth. A cadmara topview serve para antecipar paragens
caso um operador ou outro componente surja a frente do AMR e ndo seja detetado pelo laser
do mesmo, por exemplo um operador inclinado, situacdo na qual o AMR s6 deteta as pernas e
a camera antecipa a detecdo, uma vez que se encontra focalizada para cima, levando o AMR a
desviar-se. A interface I/O por bluetooth serve para prever cendrios de simples integracdo dos
AMRs com os semaforos, transmitindo um sinal digital aos seméforos que se traduz num
sinal luminoso que ird fornecer aos condutores dos comboios logisticos a informacdo de
paragem ou passagem do respetivo comboio.

Atendendo a que ambos os ensaios correram como era pretendido e os custos envolvidos,
decidiu-se avancar com a implementagdo de um AMR para a linha 8 de modo a confirmar na
pratica se as operagdes pretendidas eram efetuadas com 100% de eficacia.

Visto que na Faurecia a intera¢do entre maquina e pessoa nio € possivel, por questdes de
seguranga, houve necessidade de continuar a pensar numa estrutura dindmica para a linha 8,
onde o primeiro AMR sera implementado, mas mais econémica e menos automatizada que no
caso anteriormente definido para os AGVs. No entanto, o estudo dessa nova estrutura
dindmica j4 ndo faz parte do trabalho desenvolvido ao longo deste projeto.

No caso de se confirmar o bom desempenho do AMR que serd implementado na linha §,
serdo posteriormente implementados os restantes AMRs nas linhas 7 e 4.

50



5 Conclusao e Perspetivas Futuras

O presente trabalho realizado no departamento Controlo de Produgdo e Logistica da Faurecia
- Assentos de Automovel, Lda. permitiu a continuagdo da implementacdo de agdes de
melhoria continua no ambito do Sistema de Exceléncia Faurecia, ou seja, metodologias Lean,
designadamente 5S, sistema kanban, filosofia just-in-time, poka-yoke, hoshin, standardized
work e layout.

A missdo da empresa para 2018 incluia a transformagdo digital como um dos pilares
essenciais. Este projeto inseriu-se nesse ambito, de modo que foi avaliada a possibilidade de
automatizacdo e evacuagdo de trés linhas producdo de apoios de cabeca em assentos de
automoveis, que incluiu estudos com AGVs e AMRs.

O processo iniciou-se com o estudo de implementagdo de AGVs e das estruturas dindmicas
necessarias para efetuar as operagdes entre AGV e linha de producdo, nomeadamente a
transferéncia de caixas de produto acabado. Nesse sentido, foi necessario elaborar um
documento com varias informacdes de forma a servir de base no contacto com possiveis
fornecedores. Nesse documento constavam para cada linha de produgdo, as dimensdes do
espaco da fabrica, das caixas a serem a transportadas pelo AGV, esbogos exemplificativos do
tipo de estrutura pretendida, entre outros aspetos.

Apoés troca de informacgdo e discussdo com fornecedores foi possivel verificar que a
implementagdo dos trés AGVs de fita magnética estaria associada a véarias alteragoes,
nomeadamente a colocagdo de um segundo ponto de descarga, dois percursos para os AGVs,
um local padronizado de carregamento das baterias e a colocacdo da estrutura dindmica
automatizada nas linhas de produc¢do implicando custos elevados devido a sua elevada
complexidade.

Atendendo a importancia e a todos os custos envolvidos neste projeto, seria adequado efetuar
ensaios antes de proceder a implementacdo propriamente dita. Esses ensaios ndo se
apresentaram de facil execucdo, uma vez que era necessaria uma preparagao prévia do local
relativamente elaborada, incluindo a colocacdo da fita magnética e a programagdao do
software, tudo isto envolvendo custos adicionais sem retorno garantido para a empresa.

Todo o conhecimento adquirido ao longo deste estudo permitiu verificar o estado da arte
relativamente aos AGVs e outros equipamentos mais avangados existentes atualmente no
mercado, nomeadamente os AMRs. No sentido de avaliar a possibilidade de implementagao
de AMRs na empresa foi contactado um fornecedor deste tipo de equipamentos e enviada a
informacao necessaria e questionada a possibilidade de utilizar um AMR para ensaios na
empresa de modo a facilitar a percecao das tarefas a efetuar.

Atendendo a que foi possivel efetuar os ensaios com o AMR e que estes correram como
pretendido, assim como os custos envolvidos, decidiu-se avangar com a implementag¢ao de um
AMR para a linha 8 de modo a confirmar na pratica que as operagdes pretendidas eram
efetuadas com 100% de eficécia.
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Por aspetos relacionados com seguranca, sera necessaria uma estrutura dindmica para a linha
onde o primeiro AMR sera implementado, mas mais econémica e menos automatizada que no
caso anteriormente definido para os AGVs. No entanto, o estudo desta nova estrutura
dindmica ja ndo faz parte do trabalho desenvolvido ao longo deste projeto, mas serd efetuado
no futuro préximo.

No caso de se confirmar o bom desempenho do AMR com a estrutura dindmica adequada que
sera implementado na linha 8, serdo posteriormente implementados os restantes AMRs nas
linhas 7 e 4.
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