MESTRADO EM ENGENHARIA
MECANICA E GESTAO INDUSTRIAL

-
2
>
<

o]
9

=

Q
2
S
o.

]
5
-

(/)]
<

OPT - Optimized Production Technology
Ensaio numa Industria de Componentes

Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Viseu

Ana Ricardina Fernandes Martins Tavares

Dissertagao de Mestrado

O Orientador
Professor Engenheiro Luis Manuel Goncalves Paiva

Viseu, Fevereiro de 2018




A
@ Mestrado em Engenharia Mecénica e Gestéo Industrial Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Viseu
|



A
pu
@ Mestrado em Engenharia Mecénica e Gestao Industrial Escola Superior de Tecnologia e Gestéo de Viseu

Agradecimentos

A realizacdo desta dissertacdo de mestrado cootou apoios e incentivos

fundamentais, sem 0s quais ndo se teria tornadivehse pelos quais estou eternamente grata.

Ao meu orientador, Professor Eng.° Luis Manuel gabres Paiva, pelas sugestdes
dadas, superviséo, conselhos, ensinamentos e pacigue fizeram com que a elaboracéo desta
dissertacdo se tornasse possivel.

Ao responsavel pelo acompanhamento do trabalhélufaPortuguesa, Eng.° José
Cunha, pelo seu apoio.

Aos meus pais, Acéacio e Luisa, pelos valores gadramsmitiram e pela forma como
me incutiram a alegria de viver e a capacidadeuteandesistir dos meus sonhos.

A minha irma Raquel, por toda a for¢ca que me dagms dias e por acreditar sempre
em mim, mesmo quando eu propria me esqueco deitacrétbr ser a minha companheira mais
sincera, nos bons e nos maus momentos.

Ao Paulo, por toda a sua paciéncia, apoio e ejaueato, pelo amor demonstrado no
caminho que ja percorremos juntos.

As minhas amigas Joana e Lena, pelo apoio e ¢wssedhdos.

A Huf Portuguesa, em especial ao Eng.° Pedro eéga Dr. Jon Velasco, pela
oportunidade concedida na realizacdo deste projasosuas instalacdoes, pelos conselhos e
sugestoes.

Aos meus colegas da Huf Portuguesa, especialmsmt&rnesto Antunes, Eng.°
Fernando Ramos, Eng.° David Pinheiro, Eng.° ldalBaidrigues, pelo apoio, acompanhamento
e ensinamentos que me transmitiram ao longo dedtalho e pelo incentivo dado.

A todos os colegas e professores com quem codunante o curso de Mestrado em

Engenharia Mecanica e Gestao Industrial.



A
o

% Mestrado em Engenharia Mecénica e Gestéo Industrial Escola Superior de Tecnologia e Gestédo de Viseu
|

Indice
FAY (= Yo [Tl 0 1= Y o TSRS iii
RESUIMO ittt b e b e e e e e e e e e s e e s s ara s v
FAN oy A - [ T OO TSP PPPTOVRPOPRINE vi
B R VoY 4 o To [ Tor- o TS PUPRRE 1
1.1. Objetivos dO Traballo ..........uiiiiiiei e e e e e e e e e e et re e e e e e e e eeabraaeeeeaeeean 1
1.2. Estrutura e Metodologia do Trabalno ..........eeeeiiiiiicciie e 2
B B =] o U U o TP PP 2
A A V=Y o T (o] Fo = = SRR 3
2. Alndustria da Montagem de Componentes AUTOMOVEIS ........cccuveeeeeiureeeeiiieeeeeireeeeecireeeeecireeeessareeaens 5
2.1. A Industria dos Componentes €M POrTUZAl........cceeiiiciieiieciiee e e 5
D N o [Vl oo o U= (U LY RS URR 8
T X - 1o [l 1Y A o TP P PO PP PSP 13
30 B 0o Vol <Y o Jo [ I8 o o o [N ok o USRIt 13
I ANV, 11 oo [o] [o =4 - TR I =T o TS SR 13
3.3. ATecnologia de Producao Otimizada........cccceeeeeeeciiiiiiee ettt e e et ee e e e e e e e e ee e 17
I AN N To T = o - T 2 U=T] d g Tolo =SSR 33
3.5. MRP Il - Manufacturing RESOUICe Planning........cccueiiiiiieiiiiiieecccieee et e e e e eeate e e senanee e 35
i O [-To o [l 2 ¥ Lo [ PO PSPPSR VRRTUPPRPRRPPON 39
4.1. A Fabrica e a Caracterizacdo das suas LINhas..........cceeeeeiiiiieiiiei ettt e 39
4.2. ENUNCIado dO Problema ....cooeeie ettt sttt s s e ne e s 41
4.3, ReSUITAA0OS OBTIOOS. ....eeeieieeiiie ittt ettt ettt et e s bt e e it e sabe e sneeesabeesabeeeaneeesaneeenns 54
LT €] o Tol V1o 1= J TSRO P PP PRSP 61
5.1, CONCIUSBES GEIAIS.....erverurietieiteeiitenite et et et e e st e st e st s bt e bt e bt e sbeesse e sae e et e ete e b e e sbeesaeesanesabeebeenneennes 61
5.2. Perspetivas de Desenvolvimento FULUIO .......ccoiciiiiiiiiiie ettt e et e s et e e 62
271 o] [ToT=4 =1 - TR 63
AANEXOS ..t eiteee ettt e e sttt e e sttt e e s bt e e e s et e e s h e et e e s n e et e e e R e Rt e e e n e et e e s R e et e e saR e Rt e e e R e et e e e Ren e e e aanreeeesanrneeesanrneeeaanee 64



A
77 . ) N .
@ Mestrado em Engenharia Mecénica e Gest&o Industrial Escola Superior de Tecnologia e Gestéo de Viseu

Resumo

A industria de componentes do sector automovelep@mente globalizada, assume nos
nossos dias um papel-chave na economia de varissspapresentando uma expansao notavel
nos ultimos 50 anos. Os mercados, cada vez majsrdrs no que diz respeito a qualidade e
rapidez de servico, impdem parametros e caradtasstoperacionais indissocidveis dos

elevados niveis de produtividade, patentes num@aoeca mundial cada vez mais competitiva.

As empresas que integram este sector industrialos@@mente pressionadas no sentido
da obtencdo de sucessivas reducdes de custos, ratalppaZom a manutencdo de elevados
padrées de qualidade.

O desenvolvimento de produtos inovadores, em paralem eficientes processos
produtivos, constituem também uma condicdo prinabradia obtencdo de uma garantida

notoriedade no mercado, sindbnimo de sobrevivérara gualquer empresa do sector.

Este documento pretendeu aprofundar e ligar os ettosc tedricos as praticas
operacionais na empresa Huf Portuguesa, projetanatiedimentos dirigidos a obtencédo de

melhorias de produtividade pela aplicacdo do mé@idd — Optimized Production Technology.

As melhorias alcancadas permitem concluir que @deOPT pode ter um impacto

positivo no aumento da produtividade de uma empresa

Palavras-chave: Componentes automoveis, optimizaggooducdo, produtividade, gargabptimized Production
Technology
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Abstract

The perfectly globalized component industry in #loéomotive sector is now playing a
key role in the economy of many countries, withemarkable expansion in the last 50 years.
Markets, which are increasingly demanding in teohguality and speed of service, impose
parameters and operational characteristics that irgeparable from the high levels of
productivity that are evident in an increasinglynpaetitive world economy.

Companies in this industrial sector are stronglgspured to achieve successive cost

reductions, in parallel with the maintenance ohhigiality standards.

The development of innovative products, in palalath efficient production
processes, is also a primordial condition in olagra guaranteed reputation in the market,

synonymous with survival for any company in thetgsec

This document aimed to deepen and connect theetiea concepts to the operational
practices in the Huf Portuguesa company, desigpingedures that aim to achieve productivity

improvements by applying the OPT - Optimized PraiduicTechnology method.

The improvements achieved allow us to concludettteOPT method can have a
positive impact on increasing the productivity afaanpany.

Keywords: Automotive Components, Optimization edduction, Productivity, bottleneck, Optimized
Production Technology.

vi
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1. Introducao

A Tecnologia de Producdo Optimizada, do ingl@stimized Production Technology
(OPT), € um sistema de planeamento de producdo focadoigalmente na eliminagdo de
bottlenecks E um sistema de programacdo da producio que davaconsideracido trés
elementos basicos:

o 0 fluxo de matérias primas que passam por uma teharoducactiiroughpuj
> 0 stockexistente;

o 0s gastos operacionais.

Segundo o sisten@PT, para a empresa ganhar mais dinheiro, € necesg&ino nivel
da fabrica se aumente o fluxo de matérias primasy@smo tempo que se reduzansmekse
0sS gastos operacionais.

Sendo que o objetivo deste método é o aumentoicléneiia do sistema produtivo, ha
todo o interesse em avaliar a sua aplicabilidadgeani@brica de componetes automoveis, tendo

em vista a melhoria do seu desempenho.

1.1. Objetivos do Trabalho

A exemplo de todas as empresas, o principal obgeda Huf Portuguesa passa pelo
aumento sucessivo da sua rentabilidade, garantnaltaneamente a satisfacdo dos seus
clientes e acionistas.

A qualidade dos seus produtos e a fiabilidade do ss#vico, quando associadas a
maiores indices de rentabilidade, sdo potenciadt@asna maior competitividade nos mercados
em que opera, razdo porgue se cré que a utilizdgasistemaOPT podera constituir,
indubitavelmente, uma mais-valia no cumprimentonéks&o e objectivos da empresa.

A presente dissertacdo teve como principal objetivenquadramento e o estudo da
implementacdo de métodos de melhoria de produté@veéa da implementacdo @ T, numa

linha de montagem desta empresa de componenteayiaradveis.

Especificamente, neste trabalho pretende-se:

* Apresentar o métodoPT;
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* Avaliar a sua implementacdo numa linha de montagem;
* Implementar a metodologia;

» Fazer apresentacédo de resultados e a sua comparacao

Neste sentido, existiu a preocupacdo de informdosas departamentos da empresa
envolvidos, procurando garantir uma motivacdo euadpmento que possibilitasse uma
verdadeira simbiose entre o desenvolvimento dorfrd@balho e 0 aumento de produtividade
desejado na linha de producao a testar.

O projeto foi desenvolvido ao longo de um periodo gliatro meses, no ambiente
empresarial da empresa Huf Portuguesa, sediada @rdelR, inserindo-se no ambito da
Unidade Curricular de Dissertacédo/Projeto/Estade 6.2 edicdo do Mestrado em Engenharia

Mecéanica e Gestao Industrial, da Escola Superidredaologia e Gestéo de Viseu — ESTGV.

1.2. Estrutura e Metodologia do Trabalho

1.2.1. Estrutura

Este trabalho encontra-se dividido e estruturadeieoo capitulos.

No primeiro capitulo é feita a introducdo e brewsalicdo do tema da presente
dissertacdo. Neste capitulo est4 também preseatgscaicdo dos objetivos deste trabalho, bem
como a indicacdo do local do seu desenvolvimentoy lbomo a descricdo da estrutura do

trabalho e da metodologia adotada.

No segundo capitulo é feita uma breve caraterizaliidSector dos Componentes
Automoveis. Refere a importancia global do setdomdvel, passando pelas especificidades e
evolucéo do sector de componentes, até a apregderdagempresa Huf Portuguesa que acolheu

este trabalho.

No terceiro capitulo apresenta-se a revisao bidiara, iniciada com a apresentacao dos
conceitos dd_ean Manufacturingdado que o métod®PT se lhe encontra intrinsecamente
ligado. De seguida € entdo apresentada a metodalagi ecnologia de Otimizacao da Producao

propriamente dita. S&o também revistos os conceélitoJeoria das Restricbes, seguidos da
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descricdo do sistemslRP Il (Manufacturing Resource PlanningJado que é o sistema de

programacao da producéo usado atualmente na Huufgoesa

O quarto capitulo expbe o Caso de Estudo, com ariggs geral das linhas de
montagem da empresa, a identificacao e descricoaldema e a apresentacdo da metodologia
utilizada. Em concreto, € feita uma anélise a lildanontagem alvo do processo de otimizacgéao,
por forma a poder descrever as melhorias implerdastade acordo com as restricdes
identificadas e sugestdes propostas.

No quinto capitulo sdo apresentadas as princifaislusdes do trabalho desenvolvido,

com indicacdo de sugestdes ao nivel de acdes themach desenvolver no futuro.

De seguida é apresentada bibliografia consultacaglaboracdo deste documento, bem

COMO 0OS anexos.

1.2.2. Metodologia

Numa primeira fase deste trabalho foi efetuada pesguisa bibliografica sobre as
metodologias inerentes ao desenvolvimento dediallra. Foi feito também um estudo sobre as
principais carateristicas do sector automovel, especial énfase no sector dos componentes

em Portugal.

Na fase seguinte foram estabelecidos os protocodmessarios com a empresa e

escolhida a linha de producéo onde seria feitdudesiniciando-se o trabalho de campo.

O conhecimento profundo da realidade operacional lidha, bem como dos
constrangimentos produtivos e dos requisitos dalyiy foram o ponto de partida para a
implementacg&o da tecnologia de producéo.

Por ultimo, apls a identificacdo das areas e pastde seria necessaria e possivel a
otimizacdo, foi realizada a comparacdo e avaliagd® mesmas, para apresentacdo dos
principais resultados e conclusdes. Desta form@dg  trabalho realizado esta descrito no

presente documento.
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2. AlIndustria da Montagem de Componentes Automoveis

A industria automovel constitui uma industria coetaimente globalizada, com papel
chave nas economias e uma expansdo notavel noeosiltb0 anos, sendo associada
praticamente a todos os sectores da industriaforamsdora, nomeadamente, nos setores da
metalomecanica, borracha, eletrénica, téxtil, vidrplasticos. Ao longo das ultimas décadas,
este sector foi alvo de mudancas significativastota nivel tecnolégico como de organizagéo
industrial, pelo que a capacidade de adaptacdoxmgneias dos grandes construtores
automaoveis assumiu uma cada vez maior importancitoda a cadeia de abastecimento.

O sector do fabrico de componentes automoveis temocclientes principais 0s
fabricantes da industria automodvel, atualmente @memno reduzido, mas com uma elevada
capacidade negocial. Normalmente, este grupo detes € composto por empresas de grandes
dimensdes, com meticulosa capacidade de gestam elto nivel de exigéncia em termos de
gualidade e tecnologia. Grande parte das emprasaeator de montagem de componentes
trabalha no regime de producdast in time o que implica uma estreita cooperacdo e
comunicacao com os seus clientes, através de fentaminformaticas dedicadas.

O Grupo Volkswagen, Grupo PSA, GM Company, Ford Qamy, Fiat Crysler
Automobile, Toyota, Honda, Suzuki, Hyundai e Nisgmuram nos 10 maiores grupos de

indUstria automovel.

2.1. A Industria dos Componentes em Portugal

Segundo dados da AIMA (Associacdo dos Industrigs Aditoméveis), de 2002,
Portugal, entre os anos 1960 e 1974 e ainda sobgimneé do Estado Novo, podia ser
considerado, economicamente, um mercado proteditio. resultado de uma politica de
condicionamento industrial, assistiu-se a um cetondémico onde predominavam profundas
restricbes as importacdes. A Lei da Montagem v@emissa época impunha que os veiculos
montados em Portugal tivessem como destino o merdaterno. Para incentivar ao

desenvolvimento da indUstria, o Estado promoveseagido de direitos aduaneiros dos veiculos

! AIMA — Associacdo dos Industriais de Automéveiggem 2007, se juntou & ACAP — Associacdo do Camér
Automadvel de Portugal, originando a ACAP - Asso@méutomdvel de Portugal.
5
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montados no pais de acordo com o nivel de incogforanacional. Assistiu-se a uma
proliferacdo de unidades de montagem a nivel nakidanto através de operacdes de
investimento direto estrangeiro, como por de coogrde licenca dos principais grupos.

A partir de 1977 houve uma aproximacgado crescentee dPortugal e outros paises
europeus. No setor automovel, o Estado Portugugsilsaima politica que promovia as
exportacdes, mas que continuava a ser orientada rpstricdo a importacdo de veiculos
Completely Built Ugveiculos completamente montados no estrangeiro).

Foi efetuado por parte do Governo o lancamentondecancurso para a instalagdo de
construtores europeus e internacionais em Porteg@ndo a Renault e a Citroén na lista de
concorrentes. Em 1980 foi fundada a unidade de re®te de caixas de velocidade de Cacia
(Renault) e a linha de montagem de Setubal (Renault

No inicio da década de 90 assistiu-se a abertteasa do mercado portugués a Europa,
de forma cada vez mais significativa. O Projetoo&utopa foi um projeto estruturante de
investimento estrangeiro no sector automével entuBak, tendo-se estabelecido uma rede de
fornecedores de empresas de componentes de capifanal e estrangeiro. A indUstria de
componentes nacionais registou uma evolugao mosdiya, com um aumento do volume de
faturacdo de 900 milhdes de euros em 1989 para #di0tbhes de euros em 2001. As
exportacbes aumentaram no mesmo periodo de cerc&0demilhbes de euros para
aproximadamente 2 650 milhdes de euros. Desta farnsactor de componentes passou a ser
um dos sectores exportadores com maior importaneigel nacional, a par do sector téxtil e do
vestuario (opes, Bet al, 2014).

Atualmente, de acordo com a AFIA (Associacdo deriEabtes para a Induastria
Automovel), existem cerca de 240 grandes empresasedtor em Portugal, empregando
diretamente 46500 trabalhadores, o que represéhtdazindustria transformadora. Na figura 1
€ possivel visualizar 0 aumento de emprego na ind(do sector, desde 2010, sendo que &

apresentada uma estimativa para o ano de 2016.
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Figura 1: Evolugdo do nimero médio anual de emprego na Industria Automével em Portugal (AFIA, 2017)

A induastria de componentes automoéveis tem um pessfa no PIB, com 9 mil milhdes
de euros de volume de negdcios, distribuidos dairsiegforma pelas diferentes actividades do

sector:

MONTAGEM OUTROS
DE SISTEMAS 2%
7%

TEXTEIS E OUTROS
REVESTIMENTOS
S METALURGIA E
9 mil \ . METALOMECANICA
! ! 34%
PLASTICOS, milhoes
BORRACHA E
OUTROS euros
COMPOSITOS
19%
ELECTRICO E
ELECTRONICA
27%

Figura 2: Distribuicao do volume de negdcios por atividade (AFIA, 2017)

As exportacdes desta industria representam 14%exjasmtacfes nacionais de bens e

servicos.
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Na figura abaixo € possivel ver a distribuicéo géfica das empresas do sector.

LOCALIZACAO DAS FABRICAS (2016)
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Fonte: AFIA

Figura 3: Distribuicdao geografica das empresas da Industria do Sector Automavel (AFIA, 2017)

Importa, assim, tanto para as empresas do sedorp @ara a economia nacional,
explorar as possibilidades de aumento de compdttie. Como j& anteriormente referido, a
implementacédo do sisten@PT é uma das formas de aumentar os lucros colocamasesas

numa melhor posi¢cdo nos mercados.

2.2. A Huf Portuguesa

A empresa Huf Portuguesa pertence ao grupo Hufbiddks & First, com sede em
Velbert (Alemanha), encontrando-se localizada naaZtdustrial Municipal da Adica, em
Tondela, desde 1991.

O inicio da sua laboracéo teve lugar, provisorigmeem instalacdes com 85 @
apenas 11 colaboradores. Os sistemas de fechguanas Ford e General Motors foram os
primeiros componentes a ser produzidos, seguinanfsenecimento de componentes para 0s
modelos da Autoeuropa.

Hoje, a Huf ocupa uma &rea de 20000 com uma superficie coberta de 950f) uma

area produtiva de 5800%e emprega cerca de 500 colaboradores.
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Figura 4: Huf Portuguesa

A Huf Portuguesa constituiu o 4° investimento esjedro da Huf Hilsbeck & First e foi

a primeira empresa do grupo a produzir sistemaeaeaduras para o mercado francés (PSA

Peugeot Citroén). Em 2002, foi-lhe adjudicado umonoonceito de chaves, o que originou a

uma natural evolucao para implementacao da 12 pfird@arada para componentes electronicos.

No plano comercial, o grafico seguinte permite okeseo volume de vendas na ultima

década, sendo possivel identificar o periodo cporedente a crise econdmica do sector em

2009.
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Figura 5: Evolugao do volume de vendas



A
@ Mestrado em Engenharia Mecénica e Gest&o Industrial Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Viseu
|

Hoje em dia, a Huf Portuguesa exporta 100% da sodupdo, sendo que 85% dessa
producéo € para o mercado europeu. No gréfico isegéipossivel ver sharede clientes atual,
com destaque para os grupos PSA Peugeot CitroénABW Ford Motor Company.

Fiat paimler
Huf Group
5% -\ 2%\ '1

GM
2%

Figura 6: Distribuigcao dos clientes da Huf Portuguesa

A distribuicdo de vendas por paises pode obsesraagepresentacdo grafica seguinte,
com destaque para a Alemanha e Franca.

50%
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40%
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Germany France Spain Sweden Slovakia Brazil Mexico Italy Thailand  China Others

Figura 7: Distribuicdao das vendas por paises
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A Huf Portuguesa, tendo fornecido, ao longo dos &uanos, componentes para mais
de 55 milhdes de veiculos, conta com certificac&oBHAS 18001:2007 (Sistema de Gestao
da Prevencéo), ISO 14001:2004 (Sistema de Gestamefral), ISO 26262:2011 (Sistema de
Gestao de Seguranca Funcional de Produto), ISO12Z008 (Sistema de Gestdo de Seguranca
da Informacéo), ISO TS 16949:2009 (Sistema da Qadd).

No que diz respeito a sua gama de produtos, culmmerfierir os seguintes sistemas:
- Driver Authorization Systems
Sistemas de acesso e funcionamento do automovel.
- Car Access Authorization Systems
Sistemas de chaves e dispositivos de radio frexmé
- Power Tailgate Systems
Puxadores de porta-bagagens com ou sem camaisidencorporada.
- Mechanical and Electronic Locking Systems
Sistemas de fechaduras e sistemas de bloquemw@a da direcgéo.
- Door Handles Systems

Puxadores externos de portas.

11
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3. Estado da Arte

No capitulo que se inicia é feita uma revisdo doweitos e metodologias relacionados
com este trabalho. Sera apresentado o conceitaathi¢g@o, bem como a apresentacdo dos
conceitos dé.ean Manufacturingseguidos da descricdo do método de TecnologRralfucao
Otimizada. Também é abordada a Teoria das RedrigdsistemaMRP Il — Manufacturing

Resource Planning

3.1. Conceito de Producdo

A Producao pode ser descrita de uma forma muitplesntrata-se da transformacao de
entradasifiputy em saidasoytputy. As entradas sdo 0s recursos necessarios pasizc¢ao
da producao: as instalacdes, o capital, méo-de-tdmaologia, informacdes e matérias-primas.
As saidas sdo os resultados da transformacgdo quesdiizada no processo produtivo e
geralmente sdo caracterizados por produtos (b&g1sjcos e informacgoes.

Também pode definir-se como sendo uma atividadeamnbinacéo de fatores que tem
como finalidade satisfazer as necessidades humpodsndo ser vista como um processo de
criacao de valor.

3.2. A Metodologia Lean

O conceito deLean Manufacturing (producdo enxuta ou esbelta) surgiu durante o
periodo de reconstrucédo do Japao apés a SegunddeGealerra e foi desenvolvido por Taiichi
Ohno, Shingeo Shingo e Eiji Toyoda. E 0 nome quel&ao Sistema Toyota de Producao,
baseado numa abordagem sistematica para idengfielaminar os desperdicios. De acordo com
Toledo (2002), o pensamerigan pode ser entendido como a forma de produzir cadanais
com cada vez menos recursos e, ao mesmo tempajmprese dos clientes e oferecer aquilo

que estes realmente querem, tornando o traball®gatsfatorio e oferecendo retorno imediato

13
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sobre os esforcos da transformacdo dos desperditioslor. Esta metodologia esta presente

em todos os processos da Huf Portuguesa.

5.2.1. - Os Sete Desperdicios “Mortais”

O foco das empresas que usam esta metodologia léatemos sete desperdicios que

podem surgir aquando a producéo de um produtadbstde seguid@®hno, 1997):

1. Transporte

* Movimentos desnecessarios de material;

* Movimentos desnecessarios ferramentas ou equipasyent
Porqué?

* Mau planeamento da rota do produto;

» Fornecedores distantes da producao;

* Fluxo de materiais complexo;

* Maulayoutde equipamentos;

* Local de trabalho desorganizado.

2. Movimentacao nas operacoes

* Movimentos desnecessarios dos trabalhadores.

Porqué?

* Maulayoutde linhas e ambiente de trabalho desorganizado;
» Stockou postos de trabalho desorganizados;

* Instrucdes de trabalho n&o padronizadas ou nédoreemgidas;

* Fluxo de materiais no processo nao muito claro.

3. Stocks

» Stockexcessivo de produto final;
» Stockexcessivo de matérias-primas e outros elementos.
Porqué?

* Producao excessiva;

14
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Desequilibrios na linha;
Grande tamanho dos lotes;
Alto tempo entre o pedido e entrega do prodigad-time;

Alta taxa de retrabalho.

Excesso de Producéo ou Superproducéo

Produzir em maior quantidade que o necessario;

Produzir mais rapido que o necessario;

Porqué?

Incentivos e metas por volumes (de vendas, compagsmentos);
Aumento da capacidade do equipamento;

Desequilibrio na linha de producdo: Agendament@iéete/mudancas;
Mau planeamento de producéo;

Préticas contaveis de custos que incentivam o aondestocks

Espera

Ociosidade humana ou tempo de espera,;

Ociosidade de equipamentos ou tempo de espera;

Porqué?

Processos ou linhas desbalanceadas;

Forca de trabalho inflexivel;
Superdimensionamento da equipa;

N&o agendamento de maquinas para producao;
Tempos deetupdemasiado longos;

Falta de material ou atraso.

Processamento inadequado

Processo que nao agrega valor realizado pelo homem;

Processo que ndo agrega valor realizado pela m&quin

Porqué?

Falta de objetividade nas especificacdes do cliente

15



A
@ Mestrado em Engenharia Mecénica e Gest&o Industrial Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Viseu

* Mudancas frequentes na engenharia do produto;
* Qualidade excessiva (refinamento);
e Analise inadequada de valor;

* Instrucdes de trabalho mal elaboradas.

7. Defeitos

* Processamento na producéo de produtos defeituosos;

* Processamento devido ao retrabalho de produtogutedes;

» Materiais utilizados na ocorréncia de produtositiedeos e retrabalhos;
Porqué?

» Falta de objetividade na especificacdo do cliemeeadacdo ao produto;
» Processos incapazes;

» Falta de controlo de processo;

* Incapacitacdo de pessoas ou pessoas ndo qualificada

e Sectorizacao ou departamentalizacéo ao invés dielage total;

» Fornecedores desqualificados.

@

Stock
Processos

Figura 8: Os sete desperdicios mortais

E muito importante que ndo se perca tempo a ideatie classificar os diferentes
desperdicios, se ndo se tiver a intencdo de osnalinlsso seria também um desperdicio de

tempo e recursos.
16
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Resumindo,Lean diz respeito a obtencdo de materiais corretoslooal correto, na
quantidade correta, minimizando o desperdicio, séedivel e aberto a mudancas.

A aplicacdo desta metodologia nunca esta conclyidia, hA sempre algo possivel de
melhorar. A Huf Portuguesa conta com equipas dehari@l continua que procuram,
frequentemente e de forma sistematica, identifipartunidades para a aplicacdo dos conceitos
descritos. Todas as linhas de montagem contam patrotinadores”, responsaveis por garantir
gue as oportunidades de melhoria sdo identificamlamplementadas. Estas equipas sé&o
compostas por funcionarios da linha de montagemartiEmentos de Qualidade, Engenharia,
Gestao de Projetos, entre outros.

3.3. A Tecnologia de Produgdo Otimizada

3.3.1. Origem e Defini¢ao

A Tecnologia de Producdo Otimizada, do ing@ptimized Production Technology
(OPT), € um sistema de planeamento e producdo focadoigaimente na eliminacdo de
bottleneck§Mahmoud, A., 2015)

Este método de gestdo foi desenvolvido por peadaiss israelitas em 1978, do qual
fazia parte o fisico Eliyahu Goldratt, que acabauw per o principal divulgador dos seus
principios. Este método ¢ utilizado nas empresasgoma a aumentarem a sua rentabilidade a
partir da identificacédo, gestéo e resolucédo dos senstrangimentos. Apesar do home pelo qual
este método ficou conhecido, ndo é garantido cela,qua aplicacdo, se atinja a solugdo 6tima,
uma vez que se baseia na aplicacdo de procedimeetoisticos. AOPT tem como base o
pressuposto de que o principal objetivo das emgrésganhar dinheiro, e a producéo deve

contribuir para este objetivo atuando sobre trésehtos basicos:

o 0 fluxo de matérias primas que passam por uma teharoducactiiroughpuj
o 0 stockexistente;

° QS gastos operacionais.

O fluxo de matérias primas refere-se a velocidam® a qual o sistema gera dinheiro
através das vendas dos produtos. De salientadupe ge refere aos produtos vendidos, sendo

que os produtos acabados, mas nao vendidos, sEifickdlos comatock o stockcomporta
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todos os gastos realizados no processo de geragdialtkiro. Inclui matérias-primas, produtos
em vias de fabrico e produtos acabados n&o vendidoso referido anteriormente. Os gastos
operacionais sao todos o0s gastos no sistema prodpéra converter gtock em dinheiro,
excluindo o custo da matéria-prima, isto €, gastommn mao-de-obra, energia elétrica,
manutencao ou depreciacao.

Segundo o sistem@PT, para a empresa ganhar mais dinheiro, € necesg@ino nivel
da fabrica se aumente o fluxo de matérias-prirmasp@smo tempo que se reduzansitmskse
0s gastos operacionais.

O sistemaOPT considera que devem ser repensadas quatro arelsfantais: os tipos

de recursos, a preparacdo das maquinas, o tamashatels e os efeitos das incertezas.

3.3.2. O Conceito de Gargalo

Os bottlenecksem portugués “gargalos”, sdo constrangimentos oledgrum sistema
industrial, que limitam a capacidade final de pigdy isto €, a quantidade de produtos
disponibilizados, num determinado intervalo de teneviamente acordado e contratado pelo
cliente. Por exemplo, no caso de uma linha de ngemiacom uma capacidade de producédo de
500 unidades por hora, se 0 posto de embalagema dessma linha tiver uma capacidade de
400 unidades por hora, isto significa que néo gesdivel embalar todas as unidades produzidas
no tempo necessario. Este tipo de situacfes pogkcano armazenamento de unidades por
embalar, 0 que levard ao aumento custos de arnmaeet@ Por outro lado, se o posto de
embalagem fosse dimensionado para 600 unidadekopay o gargalo seria o posto anterior,
resultando na ociosidade do posto de embalagera: pesto ficaria parado “a espera” de
unidades. Isto significa que o capital investidtags a ser subaproveitado e um consequente
aumento de custos fixos de producdo. Assim sendapacidade de producdo de toda a linha
tem apenas a capacidade do seu gargalo. E o edofimed que marca a cadéncia de uma linha
de montagem.

Um outro tipo de gargalo muito comum na indUstoadctor é o atendimento ao cliente,
havendo indicadores nos portais de clientes exds$ara a avaliagdo deste servico.

O gargalo que provoca um maior nivel de ociosidagdeque se encontra no inicio do
processo produtivo, pois é aquele que mais vai¢tapas etapas seguintes. Ja uma ociosidade
préxima do final do processo é muito prejudiciahauvez que é aquela que implica maiores
custos: as unidades foram produzidas, houve gastoadéria-prima e energia, a mao-de-obra
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foi alocada mas, devido ao gargalo, as pecas mamfeendidas, ndo houve geracao de receitas
e 0S envios ao cliente sdo postos em causa.

A ideia de que a venda do produto possa sebaitienecké um pouco controversa mas,
havendo uma restricdo no escoamento dos produteséhtambém uma restricdo a entrada de
receitas. Ndo adianta que o processo tenha umaeg@pacidade produtiva, se ndo houver
fluxo de saida de unidades da producdo.

3.3.3. Os Principios do Métod®PT

Neste método € de extrema importancia entendetacioramento entre oS recursos-
gargalo e recursos ndo-gargalo. Os recursos podemngendidos como quaisquer elementos
necessarios a producdo de um produto: pessoapaewgntos, instrumentos de medi¢cdo ou
espaco fisico em si. Conhecer a relagdo entrecossies, gargalo e ndo-gargalo, € de extrema
importancia quando se programam as atividadesquoraf a atingir os objetivos daPT. Para
melhor ilustrar esta necessidade, sdo apresent@okiso casos, sendo que o recurso “A”
representa um recurso gargalo, com uma disporadgidie 200 horas por més, sendo que a sua
procura é também de 200 horas por més (a proctaladim mercado representa uma completa
utilizacdo deste recurso, que fica ocupado por todeu tempo de disponibilidade), e o recurso

B, com uma disponibilidade de 200 horas por mé&s& procura de 150 horas por més.

Caso 1l

A — B

100% 75%

Figura 9: Caso 1 (Workshop Optimizagdo do Processo Produtivo, Huf Portuguesa, 2015)

Neste primeiro caso, toda a producao passa palosetA” antes de chegar ao recurso
“B”. O recurso “A”, por ser gargalo, ndo consegueduzir o suficiente para que o recurso “B”
esteja constantemente a trabalhar, o que resultaoci@sidade deste recurso, ficando
subaproveitado.
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No segundo caso, na figura 10, toda a producé&ams “B” para “A”. O recurso “A”
é utilizado a 100% e, havendo matéria-prima dispné possivel aumentar a disponibilidade
do recurso “B” também para 100%. No entanto, e gajquke um dos objetivos daPT é
aumentar o fluxo, ao mesmo tempo que se reduzemstss destocke operacionais, chega-se a
conclusao de que “B” s6 deve estar ativado 75%edotempo pois, se estiver ativado acima
disso, resultaria na formacéo si®ckde processo entre o recurso “B” e o recurso “Afnse
aumentar o fluxo de producéo, que esta limitado pEdurso “A”.

Caso 2 Caso 2

A |[&——— B A |e—— B
=y
Stock

100% 75% 100% 75%

Figura 10: Caso 2, sem e com formacdo de stock (Workshop Optimizagdo do Processo Produtivo, Huf
Portuguesa, 2015)

No caso 3 os recursos “A” e “B” ndo sdo dependentesdo outro mas, por sua vez,
alimentam uma estacdo de montagem que dependeles.ad recurso “A” é utilizado 100%
do seu tempo e se o recurso “B” for utilizado ntpis 75% do seu tempo, existe a criacdo de
stockentre “B” e “Montagem”, pois este Ultimo postodbmitado pelo recurso “A”, que é o
recurso gargalo deste processo.

Caso 3 Caso 3
Montagem Montagem
/N V-
A B A B
100% 75% 100% >75%

Figura 11: Caso 3, sem e com formagdo de stock (Workshop Optimizagao do Processo Produtivo, Huf
Portuguesa, 2015)
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Segundo &PT, o recurso “B” ndo deve ativado acima dos 75%, fpama a evitar
custos destock

Na situacdo do caso 4, os recursos ndao dependemiounnitro nem alimentam uma
estacdo comum, mas sim alimentam procuras indeptagjesendo que convém lembrar que a
procura do recurso “B” € de 150 horas por més.eéNeaso o recurso “A” pode ser utilizado a
100%, mas o recurso “B” s6 pode ser utilizado a tha#sua disponibilidade, sob pena de criar
stockde produto acabado. Este produto ficaria em armazéguardar o seu escoamento para o
mercado. A procura “B” € limitada e, para a atendslizar o recurso “B” a 75% do seu tempo

de disponibilidade € suficiente para satisfazeioayra de 150 horas por més.

Caso 4 Caso 4
Procura “A” Procura “B” Procura “A” Procura “B”
g
A B A B
100% 75% 100% >75%

Figura 12: Caso 4, sem e com formagdo de stock (Workshop Optimizagao do Processo Produtivo, Huf
Portuguesa, 2015)

Como consequéncia dos casos descritos e, dadoum@ Imha de producdo surgem
sempre imprevistos, o importante € equilibrar adlde matérias-primas e ndo a capacidade de

producao. Assim sendo, desta premissa surge oipsipréncipio, do qual derivam os restantes:

o 1° Principio: Balancear o fluxo e ndo a capacidade

Sendo que a capacidade esta sujeita a imprevistogportante é conseguir fazer com

gue o fluxo esteja equilibrado, ou seja, encontnarequilibrio na forma como a empresa
gera dinheiro e outros recursos. Isto € feito ifleahdo os gargalos no sistema, pois sao
estes que limitam a cadéncia do sistema.
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o 2° principio: O nivel de utilizacdo de um nao-ghraeio € determinado pelo

seu proprio potencial, mas por outras restricoesistoma

Um recurso néo-gargalo pode ser restringido pourses gargalo ou imposi¢des do
mercado.

Tal como ilustrado na Figura 12, a utilizacdo desursos ndo-gargalo deve ser
determinada pelas restricdes do sistema. Nos dasbe 3, a utilizagdo é limitada pelo
recurso gargalo. No caso 4, é pelas necessidadesedmdo, 0 que leva ao seguinte

principio:

o 3° principio: Utilizacdo e ativacdo de um recurd8o 830 sindnimos

A luz do métoddDPT, ha que distinguir entre a “ativagdo” de um resuws “utilizag&o”
de um recurso.
Os recursos devem ser ativados apenas na medidguemncrementarem o fluxo

produtivo, ficam parados sempre que atingirem addpde dos gargalos.

A ativacdo de um recurso nao-gargalo (o seu usu dis limitacfes impostas pelos
gargalos) so serve para cr&ock o que aumenta 0s gastos operacionaisstod&
Segundo oOPT, os recursos nédo-gargalo devem ser programados l@se nas

restricbes do sistema.

o 4° principio: Um imprevisto/aperfeicoamento de umsurso gargalo afeta

todo o sistema

Ja que sao os recursos gargalo que limitam todsteng, qualquer alteracdo na sua

capacidade sera refletida no restante sistema.
Segundo o métod@PT, ndo ha qualquer beneficio em reduzir os tempqeelgaracao

(set-up dos recursos produtivos sem fazer distincdo emicarsos gargalo e recursos nao-

gargalo. A figura da pagina seguinte ajuda a perceste principio.
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X ‘ Tempo de Tempo de ‘
preparagao processamento
Recurso gargalo
Y ’ Tempo de Tempo de Tempo de ‘
preparagao processamento | ociosidade

Recurso ndo-gargalo

Figura 13: Recurso gargalo vs. recurso ndo-gargalo (Workshop Optimizacdo do Processo Produtivo, Huf
Portuguesa, 2015)

Como um regurso gargalo é, por definicdo, um recsesn tempo de ociosidade, isto é,
nunca fica parado, o tempo disponivel nesse redlivéte-se em duas componentes: 0 tempo
deset-up,ou tempo de preparagé@o tempo de processamento. Se se conseguir eizanagm
tempo deset-up o recurso terd mais disponibilidade para o psmmento de material. E
importante frisar que tempo de processamento ganhorecurso gargalo significa tempo de
processamento ganho em todo o sistema produtivis, @@® recurso gargalo que limita a
capacidade de fluxo do sistema global.

No caso de economizar o tempo sk-upde um recurso ndo-gargalo, isto leva a um
aumento no seu tempo de ociosidade, ja que, porighd, o tempo de processamento de um
recurso ndo-gargalo é limitado n&o pela sua dipglm@de, mas por outra restricdo dos sistema.

Isto leva-nos ao principio seguinte.

o 5% principio: O aperfeicoamento de um recurso reétgajo € uma ilusdo

O aperfeicoamento de um recurso ndo-gargalo aurdeatstock ja que 0S recursos

gargalo ndo vao conseguir absorver esse ganho.
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o 6° principio: O lote de transferéncia ndo pode reaior que o lote de

processamento

Lote de processamento é aquele a ser processadonpoentro de trabalho entre duas
preparacdes sucessivas.
Lote de transferéncia € a quantidade de itensfénathes de um centro de trabalho para

outro.

No métodoOPT, o tamanho destes lotes ndo tem de ser iguale mhutlote de
processamento ja processado pode ser transferidoapastacdo seguinte, o que permite a
divisdo de lotes e a possivel reducédo do temp@sleagem dos produtos pela fabrica.

Neste método, o tamanho dos lotes de processamedéovariar ao longo do processo,

0 que elimina a restricao de que o tamanho dodete ser o mesmo em todas as operacdes. Se
assim fosse, existiriam dificuldados no calculotadmanho desse lote, uma vez que, para um
processo que necessite de varias maquinas em sequgtamanho de lote para cada maquina
poderia ser distinto. A figura seguinte ilustraaestimizacdo do tempo de passagem dos

materiais pela fabrica.

Operagdo 1
Lote de transferéncia
igual ao lote de
= processamento
Operagao 2
Operagdo 3

tempo

Figura 14: Tamanho dos lotes de transferéncia igual aos lotes de processamento (Workshop Optimizacido do
Processo Produtivo, Huf Portuguesa, 2015)
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Operagdo 1
Operagdo2 Lote de transferéncia
diferente do lote de
processamento
Operagdo 3

tempo

Figura 15: Tamanho dos lotes de processamento diferente do dos lotes de transferéncia (Workshop
Optimizagdo do Processo Produtivo, Huf Portuguesa, 2015)

E possivel ver que, com lotes de transferéncia reengue o lote de processamento, o

tempo de passagem de materiais se torna mais deduzi

o 79 principio: Os lotes de processamento devemag&neis e nao fixos

Num recurso gargalg os lotes devem ser suficientemente grandes parianizar os
tempos unitérios de preparacao.
Em recursos néo-gargalo os lotes devem ser pequenos para reduzir osscdegtock

em processo e agilizar o fluxo de producao dosalesg

Em todos os processos produtivos existem eventestos, pois sdo sistemas complexos
e onde é dificil antecipar onde esses eventos ¢@iway. Assim sendo, € necessario identificar e
proteger os pontos frageis ou criticos do sistefanaioria das operagdes necessarias a
producdo de um componente varia de acordo com ustrébdicdo estatistica, isto €, para a
mesma operacao, o tempo que esta demora € difgr@entada vez que ela é executada. Esta
variagdo nos tempos de processamento pode dev@eseexemplo, a inconsisténcia de
operadores, limites de capabilidade dos equiparmeato micro-paragens. Estas variagbes
podem ser minimizadas recorrendo a manutencao rirexedos equipamentos mais regular,
formacdo dos operadores, uniformizacdo dos métdddsabalho, entre outras. No entanto, &
impossivel eliminar a componente aleatoria dos tamge execucdo das operacdes. As

flutuacdes estatisticas sdo incontornaveis, emrmoaianenor grau de disperséo, e afetam as
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operacdes executadas. Se as operacdes produtisesmfoisoladas umas das outras, as
flutuacdes tenderiam para zero, isto €, os atrdsosertos ciclos iriam ser compensados por
avancos em outros. Na realidade, o processo pvadétieito de operagdes que dependem entre
si, 0 que faz com que os atrasos se propaguentiqigade montagem. Como as operacdes sao
dependentes umas das outras, um atraso de 30 ssegumgosto 1 faria com que o0 posto 2 sO
pudesse iniciar a sua tarefa 30 segundos mais tarde

A possibilidade de ter tamanhos de lotes de praocessto variaveis faz com que o
impacto destas incertezas possa ser contornado.

o 8° principio: Os recursos gargalo, além de defmie fluxo do sistema,

também definem os sea®cks

Para permitir a maxima utilizacdo dos recursos ajargreduzindo seu impacto no
sistema), deve-se programar a producdo de acomoasorestricdes, como também projetar
stocksde seguranca em pontos estratégicos, por forsw@aa bs recursos criticos das flutuacdes
estatisticas que foram propagadas pelos recursesaljmentam o0s recursos gargalo. Por
exemplo, cria-se urstockde seguranca antes do recurso gargalo, para\prgualmente, este
nao fique parado por falta de material. A prograoate chegada de material ao recuso gargalo
é feita de forma a que esse material chegue detadmitempo — tempo de seguranca — antes do
instante em que O recurso gargalo esta programad® ipiciar 0 processamento. Assim,

gualquer atraso que tenha sido originado nos pastteriores, pode ser absorvido por este
tempo de seguranca.

o 9° principio: A programacao de atividades e a ddpde produtiva devem

ser consideradas simultaneamente e ndo sequencialme

Considerando as limitagOes de capacidade dos oecgesgalos, o sisten@PT decide
por prioridades na ocupacao destes recursos epasemna sequéncia definida, calcula

como resultado dead timegtempos de producéo) e, portanto, pode programéroma

producao.
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3.3.4. Como funciona @©PT - Método Tambor-Pulmé&o-Corda

Um dos grandes pontos fortes da tecnologia de p&mdotimizada € a forma como é
feita a programacédo das atividades, baseada nespnioipios apresentados anteriormente.

Num ambiente produtivo existem sempre restricoes dpvem ser consideradas, tais
como: restricbes de mercado, de fornecimento, mitigas da propria empresa ou por
capacidade do processo. Mesmo néo existindo gargadis, haverd sempre recursos restritivos
criticos (RRC), que controlam o fluxo e deveraamestncronizados com 0S outros recursos,
tornando possivel dessa forma controlar stacks existentes. Esta sincronizagdo com o0s
restantes recursos é conhecida como “método tambor@o-corda” (Schragenheim e Ronen,
1990).

Os intervenientes neste método e o seu funcionansé@ntdescritos de seguida:

* Tambor
O tambor é o recurso gargalo, o RRC. Este nome-slevao facto de tambor estar
associado com a ideia de ritmo, e o ritmo de unergehado processo produtivo é
marcado pelo recurso gargalo. Sendo que este éto ge menor capacidade e que, por
isso, deve trabalhar durante todo o tempo disphnivaitmo de todo o processo
produtivo serd determinado por este posto.

Para os postos de trabalho a montante do postalgatgabalhar com um ritmo mais
intenso sé fard aumentar ostocks intermédios, desnecessarios e com custos
relacionados, dado que o posto gargalo nado terdcickgale de processar os produtos a
esse ritmo.

Por outro lado, para os postos de trabalho a jesamtposto gargalo, trabalhar a um
ritmo menor que o gargalo significara reduzir aatae producdo em relacdo ao posto

gargalo e, consequentemente, reduzir a taxa deigiodio sistema como um todo.

e Pulmao

Uma falta de material no posto gargalo ira geraa yparagem no posto gargalo e,
consequentemente, uma reducdo da producdo. Poa faravitar que tal aconteca, é
admitido que o posto gargalo trabalhe com um rdeaitockintermédio maior do que

NOS outros postos.
2/
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O custo consequente stockde materiais € admitido, pois € compensado pelomoa
aproveitamento do posto gargalo. A esttick“extra” € dado o nome de pulmao, pois é
um stock fundamental para que o posto gargalo aé®m paso surja um imprevisto nos

postos a montante.

e Corda

A corda € a maneira pela qual o tambor, ou o pgstgalo, dita o ritmo da producéo,
ligando o pulméo, ou astock de abastecimento do posto gargalo, as operacoes

anteriores no fluxo das operacdes.

No caso de o pulméo estar desabastecido, as opsragteriores devem fabricar para
reabastecer estgtock Quando ostock estiver novamente preenchido, as operacdes
anteriores sao interrompidas, de forma a evitadyg@o em excesso, acima do que o
posto gargalo seria capaz de processar. A cordanii@ “puxar’” a producdo para
abastecer o pulméo, ao ritmo do tambor.

Considerando uma linha produtiva simples com, wotitle exemplo, dez postos de
producao, isto é, dez recursos e o quinto recuiderdificado como sendo o recurso restritivo
critico, aOPT comeca pela programacdo desse RRC. Este € oaejquesestara a marcar o
ritmo, € o recurso tambor. A programacéo é feita parregamento do RRC, de acordo com a
sua procura total, de maneira a atingir o fluxo iméx nesse recurso. Em simultaneo é
estabelecida a melhor sequéncia dos trabalhos,uentognadas de decisdo sdo necessarias de

acordo com as datas dos pedidos.

De seguida, ha que proteger o RRC das possivaigéras que podem por em risco a
chegada de material para o trabalho executado r®. BR se constatar que uma incerteza tem
probabilidade elevada de afetar o abastecimen®RRI0, como a paragem de uma maquina de
grande sensibilidade, sendo que a sua reparagamdarhoras (duragédo normal de um turno),
h& que planear a chegada de material proveniessa eiedquina com um turno de antecedéncia.
Desta forma é criado ustockde seguranca temporarionfe buffef — o pulméo do recurso
gargalo, em que os produtos que integram etiek estdo sempre a mudar, mas a sua

quantidade sera sempre a quantidade processadéodmras.
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Na fase seguinte, ha que usar o RRC para progm@snastantes recursos. Os recursos a
jusante sdo controlados diretamente pelo RRC, lpe rharca o ritmo, uma vez que € o RRC
gue os abastece e estes s6 podem processar oaimaterilhes chega e a cadéncia que lhes
chega. Este tipo de recursos nao tém uma utilizdedt00%, ja descrito no subcapitulo 5.3.3,

pelo que néo terdo problemas em processar o mMajeeahega do recurso gargalo.

Os stocksintermédios sdo também controlados pelos RRCyéxrda corda. Btock
intermédio fica “ligado” por uma corda néo elasticarimeira operacéo do processo produtivo.
Assim, as matérias-primas s6 sdo “chamadas” papimaeira operacdo quando forem
necessarias para serem processadas, de acordoscoetessidades futuras de chegada de
material acstockprotetor do RRC. Desta forma, evita-se que o velaestestocksultrapasse
as quantidades predeterminadas, quando se comaitiees possiveis incertezas que podem
afetar os recursos a montante do RRC.

A figura seguinte ilustra este método:

kA
aja

Figura 16: Método tambor-pulmao-corda (Workshop Optimizagdo do Processo Produtivo, Huf Portuguesa,
2015)

Tambor

Pulmao

Existem dois algoritmos distintos para implemeat@PT. Embora exista, por parte das
empresas que utilizam este tipo de gestdo de pliodugna certa reserva em divulga-los, os
seus principais pressupostos sao ja conhecidos.
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No primeiro algoritmo, a sequéncia de programadialece a um algoritmo que néo é

publico, no entanto as empresas que detém osodiiaibrmam que leva em conta:

» As datas de entrega dos pedidos;

* A conveniéncia na reducdo da quantidade de prepsage maquinas
(reducéo de tempo detup;

» Situacdes em que um RRC alimenta outro RRC;

» Situacbes em que um RRC faz o processamento de deaisim
componente do mesmo produto;

*« O estado das ordens de fabrica.

No segundo algoritmo, 0s recursos nao criticos ss@cronizados ao ritmo da@PT,
levando a minimizacéo dasocks
No exemplo seguinte, o0 RRC encontra-se num ramo alineenta diretamente a

montagem final.

¢]

<
i#

[wo] [w] [Me]  vertagon

W Buffer secundario
v Buffer dorecursogargalo

Processamento em recurso n3o gargalo

@ Processamento em recurso gargalo

SXOROJORO
<

Sincronizagdo

O 050.0
e

’

v
\

S2OZOROR<FOXOFO,

Figura 17: Légica do método tambor-pulmao-corda (Workshop de Optimizacdo do Processo Produtivo, Huf
Portuguesa, 2015)

E também necessario acautelar os ramos que nio BRC, caso contrario, o material
processado pelo RRC poderia ter de esperar paracggado por M3, no caso de haver algum
atraso nos ramos sem RRC.
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Tal como ja referido, um dos objetivos @®T é o aumento de fluxo, definido como a
passagem de material vendido pelo sistema produtissim sendo, ®PT tenta acelerar ao
maximo a concluséo das ordens, processadas peldsMRRa tal, ®PT define alguns pulmbes
secundariostime bufferssecundarios) que protegem as datas de entreg&fiamao cliente e
o fluxo de todo o sistema. Estdéme bufferssecundarios deverdo ser compostos pelas pré-
montagens que se irdo juntar ao material montadim @eno do RRC. A finalidade desta
estratégia é garantir que o material vindo do RR@rsformado em fluxo o mais rapidamente
possivel, isto é, transformar-se em fluxo venditip se sujeitando a eventuais incertezas que
possam a surgir nos ramos sem RRC, que prejuditaimaximizacdo de fluxo pretendida. O
tamanho destesime buffersrelaciona-se com a probabilidade da ocorrénciaedentos

aleatdrios e pela natureza destes.

3.3.5. O Processo de Decisao

Para uma correta gestdo do sistema produtivo, asandétodoOPT, ha que
identificar as restricdes do processo. De seghi@lgue explorar essas restricdes, isto €, retirar o
maximo partido delas. Isto significa, por exem@lminar as perdas de tempo nas maquinas-
gargalo. Como referido anteriormente, os gargalascam o passo do processo — definem o
fluxo da producéo e dastocks pelo que todas as decisdes devem ser em fungagadgalos,
pois sdo estes que definem também a ocupacdo dasoe ndo-gargalo. Na etapa seguinte
deste processo procura-se relaxar o recurso gaigalcé, aumentar a sua capacidade, através
de, por exemplo, realizar horas extra ou criar uma adicional. E muito importante que este
passo seja dado apdés a exploracdo destes recpmsspodem existir aumentos de custos
operacionais. A medida que a capacidade do posfalgaaumenta, pode deixar de ser o posto
restritivo e dar lugar a outro. Neste caso, é rattm passo inicial, passando a ser identificado

e explorado o novo recurso critico do sistema.
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3.3.6. Os Beneficios d@PT

De acordo com Kubasakova, I. e Ivankova, K.(2008)beneficios basicos da
implementacéo do sisten@PT podem ser vistos no aumento do desempenho ediknefa do

sistema de producdo. Apos a implementacdo do sasdéhi, esta previsto verificar-se:

e Um aumento no volume de producdo com os mesmosspecde até 10%,
e Uma diminuicédo do nivel do inventario em até 20%,
* Uma reducgédo nos custos de até 7 - 10%,

* Reducao dos prazos de producdo em 20-30%.

Para além dos beneficios acima listados, o sis@lapode também influenciar
no aumento do nivel de desempenho da organizag&gpgrmite-lhe o aumento da capacidade
de se concentrar nos negocios e problemas-chasmplesa.

3.3.7 As desvantagens daPT

Sendo que ®PT é um sistema computadorizado, a tomada de dea@séiesentralizada,

0 que faz com que os operadores tenham pouca malgenanobra. Desta forma, a forca de
trabalho podera sentir-se menos comprometida cambjetivos de producéao.

Uma outra desvantagem é o elevado precosaftware OPT Sendo umsoftware
“proprietario”, existe uma dependéncia da emprédizadora para com o seu fornecedor, pois
tera de ser adaptado de acordo com as suas espadifis. Adicionalmente, software OPT
por norma nao @ser friendly apesar de o fornecedor se estar a esforcar panéver este
problema, ele ainda esta atras da concorrénciag,qoon exemplo, MRP L.

Uma dificuldade do métodOPT é a identificacdo dos recursos gargalo, ja queasui
fatores podem contribuir para mascarar gargalodadeiros, como lotes excessivos, praticas
tradicionais na produgéo, entre outros. Se o garfgalerradamente identificado, o desempenho
do sistema fica comprometido.

OPT é um sistema que requer uma certa habilidadetianatio programador, o que
exige treino extensivo e perfeita compreensao dasipios envolvidos.

O OPT como sendo um novo método, que vai implicar semprédancas, pode levantar

resisténcias a sua adoc¢ao por parte de pessoasesiaisntes a mudanca.
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Este método pode levar a que o nivel de desempeaticional seja prejudicado (por
exemplo, o indice de ocupacgdo de equipamentos)eadioorar o desempenho do sistema nas
novas medidas.

3.4. A Teoria das Restri¢coes

A Teoria das Restri¢cdes, conhecida con@C (Theory of Constrainjsfoi concebida na

década de 1980, pelo fisico israelita Eliyahu GatdBaseia-se em trés pressupostos:

* Uma organizagdo possui uma meta a ser atingida;
* Uma organizagédo € mais que a soma de suas partes;
* O desempenho de uma organizacdo € limitado poragoweriaveis, ditas

restricbes do sistema.

Existem cinco etapas decorrentes desses presssipadgatificacdo as restricbes do
sistema; decisdo de como explora-las; subordinagidudo a decisdo anterior; elevar as
restricbes do sistema e voltar a primeira etapap@mitir que a inércia cause uma restricdo do
sistema.

Nesta fase da dissertacdo, estas etapas e corjéeitds sdo novidade. De facto, foi a
teoria das restricdes que originogajtware OPT

Também na literatura sobre BOC se encontram as definicdbes de indicadores de

desempenho semelhantes aos referidos anteriormente:

* Rentabilidade: O indice de rentabilidade relaciseazom o tipo de retorno da
empresa, podendo ser relativamente as suas veawkasgeus ativos, patriménio
liquido, bem como o valor das suas ac¢fes. Mostdamo, a capacidade de
geracado de resultados da organizacdo. Os pringipicsadores de rentabilidade
sdo: margem operacional, margem liquida, retormwesativo, giro do ativo e
retorno sobre o capital proprio.

» Despesas operacionais: todo o capital gasto naforamacdo dosstocksda
empresa em produtos e/ou servicos para a geracawmdgEm de contribuicédo.
Envolve processos que agregam valor ao produtigeerf’rocessos que nao

agregam valor devem ser eliminados.
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» Stocks todo o dinheiro imobilizado pela empresa em bgoe podem ou
poderiam ser comercializadas. Ggtocks incluem ndo apenas os itens
convencionais (matérias-primas, produtos em vias fal@ico e produtos

acabados), mas também edificios, terrenos, frataraavel, equipamentos.

3.4.1. Implementagao daOC

A TOCpode ser aplicada em trés niveis de tomada deddesci
1. Producéo, através da eliminacdo de gargalos fisprogramacao e gestdo de
stocks
2. Rentabilidade, através do aperfeicoamento das @cisobre processos que
afetam o grau de rentabilidade;
3. Processos, através da eliminacdo de restricoelanéas.

A sua implementacédo é feita através dos cinco pgssceferidos (capitulo 5.3.5 — O
Processo de Deciséo), pelo que neste capituloando o detalhados. A figura seguinte ilustra

estes cinco passos:

Melhoria Identificar o
continua gargalo

Elevar a Explorar as
restricao restrigdes

Figura 18: O processo de decisdo da TOC
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3.4.20PT eTOC

Apds o estudo mais aprofundado destes dois cosceftoou claro que estédo
intrinsecamente ligados. ®PT é um software que ajuda a implementar parte do conceito
da Teoria das Restricdbes na programacao dos recukaito resumidamente, a diferenca
entreOPT e Teoria das RestricOes € que a Teoria das Restrié bastante abrangente, com
diversos conceitos, e@PT é umsoftwarede programacédo da producdao.

Neste trabalho, uma vez que ndo é possivel adquisoftware em questdo, serdo
identificadas os constrangimentos da linha de pgr@dem estudo e a sua exploracao sucessiva.

3.5. MRP II - Manufacturing Resource Planning

O MRP Il € um sistema de planeamento de recursos produtivoglamente
implementado nas empresas, ja desde os anos 70.

Tem como principal objetivo o cumprimento dos psde entrega dos pedidos dos
clientes, com a menor formacéo steckpossivel. Isto é conseguido através do planeantento
aprovisionamento e producao dos pedidos, para gf@s ecorram no momento exato e apenas
nas quantidades necessarias. Isto €, nem maisneeos, nem antes, nem depois.

E feita uma breve descricdo deste sistema de plerda, uma vez que, atualmente, o

planeamento da producéo na Huf Portuguesa assdnmtaeste sistema.

3.5.1 Como Funciona MRP 11

O MRP Il é um sistema hierarquico de administracdo da gémjiem que os planos de
producado de longo prazo sdo sucessivamente deballpad forma a chegar ao planeamento de
componentes e maquinas. Os sistefi&P Il estdo disponiveis no mercado sob forma de
pacotes informaticos, geralmente divididos em mdslutom diferentes funcdes e relacionados

entre si.

De acordo com Vollmann et al. (1988) e Corréa en&a(1996), MRP Il é composto

por cinco modulos principais:

1. Planeamento da producado: tem como funcéo auxildecegsdo dos planeadores
guanto aos niveis agregadosstieckse producéo periodo a periodo, baseando-se
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também em previsdes de necessidades agregadas (léverocura do conjunto
de produtos). E o nivel mais agregado de planeandmproducio e, por isso,
pela agregacdo e moderada quantidade de dadoshadietsl presta-se ao

planeamento de mais longo prazo.

Planeamento-mestre de producdasgter Production ScheduleMPS: é uma

versdo desagregada do plano de producdo, ou sejastabelecimento de um
efetivo plano de producdo de itens finais para tarfu E um plano para a
producdo de produtos finais, periodo a periodoMPS tem em conta as
limitacdes de capacidade, identificadas de formdéan agregada, auxiliado por
um mecanismo chamad®CCP (rough-cut capacity plannig que é parte do
modulo de planeamento das necessidades de capacdadPS é constituido

por registos com escala de tempo que contém, pda produto final, as

informacdes de procurastockdisponivel atual.

. Célculo das necessidades de materdiatérial Resource Planning MRP): de

forma semelhante ao que ocorre colrMBS o MRP também se baseia num
registo basico que representa a posicdo e 0s ptamsespeito a producao e
stockde cada item, seja ele um item de matéria-prieraj-acabado ou acabado,
ao longo do tempo. Este registo é chamado regésicdd doMRP periodo a
periodo MRP time-phased recoyd O MRP programa as suas ordens de
producdo sem verificar, durante o processo de anaagao, a disponibilidade ou
nao de recursos produtivos para executar as oegsamadas, ao considerar
que a capacidade de producdo do sistema em quéstdaofinita’. As
consideracdes de capacidade sédo feitas por um mdlolo, chamad@RP, ou

modulo de planeamento das necessidades de capacidad

. Célculo das necessidades de capacid&hpdcity Requirements Planning

CRP: o planeamento da capacidade de producédo € t@ortmmte como o
planeamento dos préoprios materiais. Sem a provladmapacidade adequada, os
beneficios de um sistema de administracdo ndo saléancados na sua
totalidade. E feita uma avaliagido préviaromgh-cut capacity planningcujo

objetivo € localizar inviabilidades de determingad@ano mestre de producédo que
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sejam identificaveis a partir de calculos simpleageegados. Nao encontrada
uma inviabilidade evidente do plano mestre de pgadueste é entdo explodido
pelo méduloMRP em termos das necessidades de componentes, gseando
ordens de compra e de producéo para os itensiparés. Com base na explosao
detalhada e utilizando informacdes a respeito @dsiros de producédo e do
consumo de recursos produtivos por item, o mOdLRP calcula, periodo a
periodo, as necessidades de capacidade produsvigricha detalhada, o que
permite a identificacdo de ociosidades ou excess@apacidade e possiveis
insuficiéncias.

5. Controlo da fabrica3hop Floor Control - SFIC 0 médulo de controlo de fabrica
€ responsavel pela sequenciacdo das ordens, poo cenproducdo, dentro de
um periodo de planeamento e pelo controlo da pémjugo nivel do chéo-de-
fabrica. E um modulo que procura garantir que ofguplaneado sera executado
da forma mais fiel possivel ao planeado. As priisigntradas para o modulo de
controlo de fabrica usam algoritmos de programdigéia, com base em regras
de sequenciamento, para proceder ao carregametdthad das ordens nos
recursos dentro de um periodo de planeamento mirdefiquéncias preferenciais

para a execucgdo das ordens nos centros produtivos.

3.5.2 As vantagens do MRP 1l

Wassweiler (1994) refere que o MRP Il tem sido utaa grandes contribuicbes para a
administracdo da produgé@o nos ultimos anos, pousemeétodo efetivo de planeamento de
todos os recursos da producdo. Uma das princigaitagens deste sistema € a sua natureza
dindmica, uma vez que reage muito bem as alteratéado em conta a situacdo mundial, com
cada vez mais competitividade e com um ambienta vad mais turbulento, a capacidade de
adaptacdo a mudanca € uma mais-valia. Pode palgoesimples, mas a mudanca de um item
de um programa-mestre pode afetar centenas ourgslltle componentes. Sem um sistema
como oMRP Il seria muito dificil ver um impacto como este.

O MRP 1l é um sistema que disponibiliza uma grande qualdidke informacédo a um
ndmero alargado de utilizadores. Esta interligadd@anformagdes tem um potencial enorme e

pode trazer grandes beneficios para as empresasiligem este sistema.
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3.5.3 As limitacdes do MRP 1l

O MRP Il baseia-se num programa informatico grande, comptesaro que, em geral,
nao permite ser facilmente adaptado as necessidagesificas da empresa. Mesmo que tal seja
possivel, exige muito esforco e despesas por fartgilizador. Devido a estas dificuldades, o
que geralmente acontece, é a adaptacdo da empressteana e ndo o contrario. Por varias
vezes encontra-se informacdo que, se uma emprasar qmplementar no sistema, seria
necessario um esforgco de pré-organizacao tal quinal, poderiam prescindir do sistema.

E um sistema que obriga os seus utilizadores ansemdito disciplinados no que toca a
procedimentos de entrada de dados, ja que depeofi;gamente destes, por ser altamente
computadorizado. Neste sistema ha uma quantidademen de dados que deve ser
disponibilizada de forma sistematica e exata.

Santos da Silva (2012) refere que se trata tam@mmdsistema passivo, no sentido de
aceitar de forma cega os parametros (tempos darnago de maquina, niveis docksde
seguranca, niveis de refugos — material inutilizddeante o processo produtivo, etc.), ndo
guestionando o seu utilizador sobre incongruéraiaselhorias destes parametros.
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4. Caso de Estudo

4.1. A Fabrica e a Caracterizacdo das suas Linhas

A Huf Portuguesa conta com diversas linhas de mgemade diferentes tipos de
componentes com diferentieyoutse, na sua maioria, elevado grau de automatiz&gabjeto
deste estudo foi uma linha recente e, portanto, o potencial de melhoria. A linha em
questao produz componentes de acesso mecanicosadamente um sistema de ignicdo e um

sistema de fechadura de portas. As figuras seguimbstram os componentes mencionados.

Figura 19: Sistema de ignicao

Figura 20: Sistema de fechadura de porta
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As linhas da Huf Portuguesa seguem o pensaniezdn focando-se na estandardizacdo e
organizacdo de processos, e buscam constantemetfiteiracdo de desperdicios através das
equipas de melhoria continua. Todos os funciongramem apresentar sugestdes de melhoria
que, ao serem provadas eficazes e implementadxadsgem em prémios de desempenho. Isto
faz com que uma filosofia de otimizacdo de recumsgaocessos seja transversal a toda a
empresa e continuamente implementada.

O fluxo de materiais é feito de forma continua,dées sua rececéo até a transformacgéo
em produto acabado. O ritmo da transformacéo desagiais € definido pelas necessidades
dos clientes.

Como ja referido, o grau de automatizacdo nasdighelevado, sendo que a maior parte
delas conta com postos completamente automaticos.

Actualmente, cada linha produz apenas para umteli@do havendo linhas partilhadas
por diferentes clientes, o que permite a confiddittade de produtos e processos.

Dependendo dos pedidos do mercado, a fabrica fuaciturante 24 horas por dia,
distribuidas em 3 turnos de 8 horas, sendo quéjalés elevadas necessidades de produgéo por
aumento de pedidos de cliente, também labora awdsiente aos fins-de-semana. Cada linha
existente tem os seus chefes de linha, um em oaua, fjue faz a ponte com o chefe de turno e
estes, por sua vez, com o chefe de producéo.

Em termos ddayout na Huf Portuguesa encontram-se trés tipos: em rétangulares
ou em “O”, e em serpentina ou em “S”. O tipolaguta adotar é definido na fase de projeto e
depende de varios fatores: nimero de postos dallicah instalar, do espaco fisico disponivel,
tipo de equipamentos a instalar, sendo que podetimkas mais ou menos automatizadas, com
equipamentos de maiores ou menores dimensodes, sianaa a percorrer (tanto pelos
operadores como movimentacées de material), e demasido requisitos de seguranca que
garantam a protecédo dos funcionarios que a operam.

O nuamero de operadores numa linha, tanto na fagerajeto como na de melhoria
continua, depende do grau de automatizacdo dg Istba, esta diretamente relacionado com o
namero de posto manuais existentes. Também a dadatde postos automatica é de extrema
importancia para a obtencdo deste numero, pois mesnpostos completamente automaticos
tém paragens repentinas e necessitam de pequenasdas. Também pecas que possam ser
rejeitadas por determinada maquina automatica podmmssitar de uma recuperacao, feita por
operadores, no momento. A perce¢cdo do numero deadipes € resultado da experiéncia

acumulada ao longo de mais de 25 anos de produgéde, se iniciou com linhas
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predominantemente manuais, até aos dias de hope om postos automaticos e semi-
autométicos estdo em maioria. O nimero de opermdar@a linha é predefinido, retirando um
posto ao numero de postos manuais de toda a Imfia ¢nde n € o nimero de postos manuais
previstos). Este sistema assegura a rotatividadmda duas horas dos operadores pelos
diferentes postos, com maiores necessidades dengeeBumana, o que quebra a monotonia das
tarefas repetitivas que possam existir nesses dston como por imposicao de necessidades
de ergonomia, de maneira a que o0 operador na@ estenesma posiCao e a executar 0 mesmo
tipo de movimentos por demasiadas horas. No entantevido a experiéncia adquirida ao
longo dos anos, sabe-se que deve ser adicionadoumapperador por cada oito equipamentos
automaticos que existam na linha, de maneira direxis recursos humanos disponiveis, para
gue a sua auséncia de um posto manual, pelas@ag recuperacoes, nao prejudique o fluxo

produtivo da linha.

Cada posto de trabalho, seja ele automatico, setoivetico ou manual, conta com uma
folhna de instrucbes, em que a operacdo esta @geseriesquematizada. Os postos semi-
autométicos e manuais contam também com informagéoe ergonomia, evidenciando as
articulacbes mais afetadas durante o processo deagem. A organizacéo e limpeza dos postos
de trabalho € também uma preocupacao geral, saredtodas as linhas sdo alvo de auditorias
5S, que verificam se esta metodologia esta a sdicgda, com vista a organizacdo e da
disciplina no local de trabalho. Assim, pretendegs® nas linhas se consiga uma maior
produtividade pela reducdo da perda de tempo gastprocura por objetos. Segundo esta
metodologia, s6 ficam no ambiente 0s objetos nécdesse ao alcance da mao. Pretende-se
também a reducdo de despesas e melhor aproveitardentnateriais, pois a acumulacao
excessiva de materiais estimula a desorganizacé@en@e-se também uma melhoria da
qualidade de produtos e servigos, a reducao dergesldo trabalho e uma maior satisfagéo das

pessoas com o trabalho.

4.2. Enunciado do Problema

Este trabalho teve como objetivo principal a aghoado métoddOPT — Optimized
Production Technologycom vista a otimizagdo de uma linha de montaggendo que nao é

possivel a implementacdo dmftware o trabalho focou-se na implementacdo do meétodo
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descrito no capitulo 3.3.5 — O Processo de Decis@ago na identificacdo dos recursos gargalo

e na sua exploragéo.
O trabalho foi dividido em trés fases:

1. Andlise da linha de producéo;
2. Apresentacdo e aplicacéo das possiveis solucoes;
3. Estudo do impacto das solu¢des implementadas.

Numa fase inicial, apos a instalacdo da linha, entiticacdo dos RRC foi feita
recorrendo a cronometragens presenciais na linipaodieicdo, com vista a obtencéo dos tempos
de ciclo de cada processo. Esta cronometragenalificile extrema importancia, pois permite
avaliar o estado de cada posto e afina-lo, antemider a primeira producdo em grande
quantidade, por forma a evitar assim o desperdieioomponentes. As afinacées consideradas
necessarias sao implementadas e confirmadas esptiteseguir-se para a fase seguinte, dando
inicio aos ensaios propriamente ditos. Apos a @dienos resultados do primeiro ensaio, foram
exploradas as possiveis melhorias a adotar, comegoipa multidisciplinar (departamentos de
Gestdao de Projeto, Engenharia Industrial, ProdugdQualidade). Apds essa analise, as
melhorias possiveis foram implementadas, tendo f@ita uma comparacdo com o estado
inicial, de maneira a comprovar a sua efetividadeaadoc¢éo de novas abordagens.

As cronometragens foram efetuadas de acordo comémmdd das Cronometragens,

descrito de seguida.

Em suma, este trabalho pretende verificar o estiadiinha de montagem, explorar as
suas deficiéncias, aplicar acbes de melhoria, cnéflas e responder a pergunta “Podera o
método de exploracdo de gargalos contribuir efagtente para melhorar a capacidade de uma

linha de montagem?”

4.2.1 Método das Cronometragens

O método das cronometragens foi introduzido petagira vez ha mais de cem anos
por Frederick Winslow Taylor, com a finalidade defidicdo de horarios para atividades de
fabrico e construcéo.
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Na industria e, em particular, na Huf Portuguesaméodo das cronometragens € o
método de medicdo do trabalho mais utilizado. $8ad medi¢cdes do tempo através do uso de

um cronémetro, junto aos postos de trabalho.

O método inicia com a identificacdo a operacdo anametrar. O analista devera
informar o operador das recolhas de tempos quefeaiar, por forma a ndo causar desconforto,
e ndo deverd interferir na rotina de trabalho deragbor, pelo que devera manter-se ligeiramente
afastado, mas perto o suficiente para que condagdificar as etapas da operagao.

A operacéo é entdo dividida em elementos. A praidipalidade da divisdo por etapas é
a verificacdo do método de trabalho e deve ser ativgh com a obtencdo de uma medida
precisa, havendo o cuidado de né&o dividir a operagd demasiados ou em poucos elementos.
A cronometragem de cada posto pode ser parcial omiincia, sendo que na parcial o

cronémetro é reiniciado em cada etapa.

De acordo com Stevenson (2015), o niumero de aiglesdeve ser cronometrado € uma
funcao de trés variaveis: (1) a variabilidade dosgos observados, (2) a precisdo desejada, e
(3) o nivel desejado de confianca para o tempoabaltho estimado. Muitas vezes, a precisdo
desejada é expressa como uma percentagem da médentpos observados.

O numero de ciclos de cada operacédo a ser croramoste determinado utilizando a

férmula seguinte:

= ()
a-x

Em que:
n = NUmero de observacdes necessarias;
Z = Coeficiente da distribuicdo normal padréo pana probabilidade determinada,;
S = Desvio padrao das observacgoes;
a = Precisao pretendida, em percentagem;
X = Média da amostra.

De seguida, o analista regista os tempos de exe@icalempo Observado” (TO), que
representa a meédia das observacdes feitas, e @mgam o ritmo de um trabalhador "normal®

(trabalhador representativo e qualificado), qué sefAtividade de Referéncia” (AR). Ao fazer
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esta comparacdo, o analista esta a fazer um “Jalgande Atividade”, baseado na sua
experiéncia, sensibilidade e conhecimento do psacesodutivo, havendo sempre uma maior
Oou menor componente subjetiva.

A atribuicdo deste fator de AR ao operador pretextieapolar os resultados obtidos (da
observacdo e medicdo de um operador em particp@@ a populacdo dos operadores
“normais”, obtendo assim um tempo padrdo univeri@aljui resulta o “Fator de Atividade”
(FA): o trabalhador “normal” tem um fator de ati&de igual a 100%, sendo que um trabalhador

lento tem um FA inferior a 100% e um operador rapemn um FA superior a 100%.

Trabalhador "normal"

M FA=100%
ﬁ

\ / \ /
vV V
Trabalhador "lento" Trabalhador "répido"
FA <100% FA>100%

Figura 21: A atividade de referéncia (Estudo dos Tempos, IST)

Como a atribuicdo do FA é subjetiva e algo difle@lmensurar, algumas diretrizes séo

mostradas na figura seguinte.

Qualificacdo do desempenho do operador na execucéo da actividade FA
(%)
Actividade nula 0
Actividade muito lenta (movimentos inabeis e hesitantes, executante desinteressado e 50
adormecido)
Actividade compassada (aparentemente lenta mas sem desperdicio de tempo, ritmo sem 75

pressa como o de um trabalhador ndo remunerado a peca)

Gestos vivos e precisos de um trabalhador remunerado a peca 100

Actividade muito rapida (seguranca, destreza e coordenacéo de movimentos superior a de 125
um trabalhador médio experiente)

Actividade excepcionalmente rapida (tarefa executada por perito, ritmo que ndo pode ser 150
mantido por muito tempo)

Figura 22: Qualificagdo do desempenho (Estudo dos Tempos, IST)
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Também os anos de experiéncia do operador ténéndla no seu desempenho, bem
como a destreza manual de cada pessoa ou a sueawofigica, caracteristicas que vao sendo
melhoradas com o tempo. Ja a disposicdo, entusiasmotivacdo, sdo fatores momentaneos
gue poderao alterar as cronometragens.

A atribuicdo do FA permite calcular o tempo noredio (TN), através da seguinte
formula:
TN = 70 x -4
= ><ﬁ
Onde:

TN = Tempo normalizado;
TO = Tempo observado;
FA = Fator de atividade;

AR = Atividade referéncia.

Na figura 23 encontra-se a folha de registo de tsnoilizada na Huf Portuguesa.
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Huf Portuguesa
o
Data:
Area: Maquina:
Operagdo: Referéncia:

N° Elementos do Ciclo AT/ AT/ AT/ A|T|/A|T|TN|K| F]|TT

1 111 1

2 111 1

3 111 1

4 111 1

5 111 1

6 111 1

Coef. de Recuperacido de Pessoas Coef. de Incidéncia de Maquina Tempo Total Observado
1. Supl. Constantes| 9 1. Supl. Constantes| 6 Producio Possivel (hora):l
2. Supl. Variaveis| 2 2. Supl. Variaveis| 3
FactrK%| 11 FacrK%| 9 Tempo s/ efeito

Figura 23: Folha de registo de tempos (Huf Portuguesa)

Em que,

T — tempo observado ou medido;

A — fator de atividade ou cadéncia observada peéoamlor;

TN — tempo normal, média dos tempos resultantdatdode atividade aplicado;

K — fator de correcédo de 11% para pessoas e 9% gayainas;

F — frequéncia (nUmero de vezes) com que um daaioeeito ocorre dentro de um ciclo;

TT — tempo total ou tempo padrdo de um dado eleanent

4.2.2 A Linha de Montagem

A linha de montagem onde este método foi ensaiadnglinha em “O”, o que significa
que o fluxo na linha € continuo. A figura seguiné@resenta a linha de montagem, com
ilustracdo dos seus postos automaticos e manwmggliente, a linha era composta por 18
postos de montagem, sendo que 9 eram de montagemah® 9 de montagem automatica.
Estes ultimos sdo postos que possuem um elevadadgrautomatizacdo, com varios testes de
correcta montabilidade implementadosPeka Yoke— que garantem o processamento de

material sem defeitos. Sendo que € uma linha dartamreduzido, a paragem de um destes
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postos afeta rapidamente os postos seguintespgbigfersde seguranca sao de tamanho muito

reduzido.

Oper: 140
Door- Assembly locking ring

Oper: 50

) Load components.

Oper: 205 (

Key set-Readn 1, printing barcode label

Ignition lock assembly 1st step

Oper: 200

Assemble ke\gt
r: 175
Ignition lock assembly 2nd step

r: 180 Oper.: 190
EOL - Ignition lock Assemble key bl

Polish and deburring
per: 90
Assembly of tumblers and springs (3rd cylinder or manual backup)

Figura 24: Layout da linha de montagem

4.2.3 O Processo de Montagem

O produto circula no sentido anti-horario, send@ ghegam a linha algumas pré-

montagens feitas em centros de trabalhos exteribi@dabela seguinte é feita a descricdo do

processo de montagem em linha.

Tabela 1: Processo de Montagem

n s Tipo de
Operagao Descrigao posto

40 Line server
50 Abastecimento de componentes Manual
70 Fresagem do c6digo mecanico no espadim Manual
80 Montagem de linguetas e molas Automatico
90 Montagem de linguetas e molas - Backup Manual
100 Polimento e remogao de rebarbas Automatico
110 Pré-montagem da porta e lubrificagdo Manual
120 Porta - Montagem do rolo e da mola de roda-livre Automatico
130 Porta - Montagem do coupling e driver Manual
140 Porta - Montagem do locking ring Automatico
150 Porta - Montagem e cravagao das plates Automatico
160 Porta - EOL Automatico
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170 Anti roubo - 1° passo de montagem Manual
175 Anti roubo - 2° passo de montagem Manual
180 Anti roubo-EOL Automatico
190 Montagem do espadim na chave flip Automatico
200 Montagem do espadim na cabega de chave de emergéncia Manual
205 Conjunto - Leitura dos cddigos mecénicos, impresséo do codigo de Manual
barras
210 Embalagem Manual

A linha iniciou com um turno de 8 horas, que inolu2 pausas de 5 minutos, 20 minutos

para almoc¢o e 5 minutos para limpezas/organizgg@agem programada).

4.2 .4 Estudo da Linha

Tal como referido no capitulo 5, subcapitulo 5.3.3) Processo de Decisdo, é de
extrema importancia identificar as restricdes ducesso. Para tal, foram registados os tempos
de ciclo de cada posto. De acordo com o volumeraato com o cliente, o tempo de ciclo
maximo permitido no processo é de 21 segundos.viagte € conhecido pdekt time que é o
ritmo a que as pecas tém de ser produzidas, ist@ éempo maximo de producéo de cada peca
permitido, por forma a cumprir com a demanda dentdi. Partindo deste resultado, todos os
postos de montagem com tempos de ciclo superioPdssegundos s&o vistos como recursos-
gargalo, que imperativamente terdo de ser expleraglootimizados, sob pena que néo
cumprimento com as entregas ao cliente e incomeioges penalizacdes por parte deste.

Para a obtencao da produtividade de cada postm fi@i#gos varios ensaios ao processo
produtivo, denominados deapacity Verification Os tempos de ciclo foram obtidos através de
cronometragens, descrito anteriormente. O tipordieotnetragem utilizado em cada posto foi a
cronometragem continua.

As etapas consideradas para cada posto esta@$isibéixo.

Tabela 2: Descricao do processo de montagem

OPERACAO DESCRICAO EQUIPAMENTO
40 Line server Automatico

40,1 | Setup da versao a produzir
50 Abastecimento de componentes Manual

50,1 | Cilindro do anti roubo

50,2 | Carcaca de porta
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50,3 | Cilindro de porta

90,4 | Espadins

70 Fresagem de cédigo mecéanico Manual

70,1 | Pegar no espadim e posiciona-lo na fresadora

70,2 | Iniciar o ciclo de fresagem do primeiro espadim

70,3 | Retirar espadim e colocar no tray

70,4 | Iniciar o ciclo de fresagem do segundo espadim

70,5 | Retirar espadim, colocar no tray e libertar para estagéo
seguinte

80 Montagem de linguetas e molas Automatico

80,1 | O robot agarra o cilindro de porta e de ignigao, coloca-0s no
tabuleiro e introduz as molas e linguetas

80,2 | Teste dtico para verificar presenca de todos os componentes,
o robot coloca os cilindros novamente no tray e liberta para
estagdo seguinte

90 Montagem de linguetas e molas - Backup Manual

90,1 | Retira cilindros do tray e verifica presenga de componentes.
Repde componentes em falta.

90,2 | Coloca os cilindros no tray

90,3 | Liberta para estagéo seguinte

100 Polimento e remogao de rebarbas Automatico

100,1 | O manipulador retira os espadins do tray, introdu-los no
polidor, aguarda e retira-os.

100,2 | O manipulador introduz o espadim de porta no cilindro de porta
e coloca o espadim de anti roubo na ranhura.

100,3 | Liberta para estagdo seguinte

110 Pré-montagem de porta e lubrificagao Semi-
automatico

110,1 | Aplicagdo automatica de lubrificante na carcaga (no tray)

110,2 | O operador posiciona o cilindro no dispensador

110,3 | O dispensador lubrifica o cilindro com centoplex

110,4 | O operador pega e posiciona o casquilho no dispensador de
lubrificagdo de casquilho

110,5 | O equipamento lubrifica o casquilho com berulub

110,6 | O operador pega no cilindro e no casquilho e introduz o
primeiro no segundo

110,7 | O operador introduz esta pré-montagem na carcaca

110,8 | O operador liberta para a estagéo seguinte

120 Porta - Montagem do rolo e da mola de roda-livre Automatico

120,1 | O robot coloca na carcaga o rolo e a mola na posigao correta.
Verifica com sensor ético

120,2 | Liberta para estagdo seguinte

130 Porta - Montagem do coupling e driver Manual

130,1 | O operador pega e monta o coupling e o driver

130,2 | O operador coloca os componentes no tray

49



A
o

% Mestrado em Engenharia Mecénica e Gestéo Industrial Escola Superior de Tecnologia e Gestédo de Viseu
|

130,3 | O operador liberta para a estagao seguinte

140 Porta - Montagem do locking ring Automatico

140,1 | O robot retira do tray para o equipamento de montagem

140,2 | Introduz e posiciona o locking ring

140,3 | Liberta para estagdo seguinte

150 Porta - Montagem e cravagao das plates Automatico

150,1 | O robot retira do tray para o equipamento de montagem

150,2 | Introduz e posiciona as plates. Faz a cravagéo das plates

150,3 | Liberta para estacdo seguinte

160 Porta - EOL Automatico
160,1 | Verifica presenga de componentes e faz controlos
dimensionais
160,2 | Liberta para estacdo seguinte
170 Anti roubo - 1° passo de montagem Manual

170,1 | Pega no cilindro e no casquilho e lubrifica-os

170,2 | Pega no cilindro e no casquilho e introduz o primeiro no
segundo e comprime.

170,3 | Pega na mola e na cover, posiciona no cilindro e comprime.

170,4 | Pega na housing, lubrifica e coloca sobre a pré-montagem
anterior.

170,5 | Liberta para estacdo seguinte

175 Anti roubo - 2° passo de montagem Manual

175,1 | Pega na pré-montagem da estagéo anterior

175,2 | Pega e monta o lock slide e a leaf spring

175,3 | Posiciona no equipamento para montar a lock washer

175,4 | Liberta para estagdo seguinte

180 Anti roubo-EOL Automatico

180,1 | Testa angulos de funcionamento e torques

180,2 | Gravacao da data de produgéo

180,3 | Liberta para estacdo seguinte

190 Montagem do espadim na chave flip Automatico

190,1 | O robot pega no container e no espadim € move-0s para 0
equipamento

190,2 | Inicia ciclo de introdugao do pino de fixagao

190,3 | Liberta para estagdo seguinte

200 Montagem do espadim na cabega de chave de emergéncia | Automatico

200,1 | O robot pega na cabeca de chave e no espadim e move-0s
para o0 equipamento

200,2 | Inicia ciclo de introducao do pino de fixacdo

200,3 | Liberta para estagao seguinte

205 Conjunto - Leitura dos cédigos mecanicos, impressdao do | Manual
coédigo de barras

205,1 | O operador pega nas chaves e introduz no leitor, para
confirmar a variante e o cddigo mecanico

205,2 | O equipamento imprime a etiqueta. O operador retira da
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impressora

205,3 | O operador prende a etiqueta nas chaves com um key strip
205,4 | Liberta para estagéo seguinte
210 Embalagem Manual

210,1 | O operador confirma que a etiqueta com o codigo de barras
esta presa as chaves

210,2 | Retira os componentes do tray e coloca em saco de plastico

210,3 | Coloca em caixas de acordo com instru¢do de embalagem

Para andlise do cumprimento das necessidades algeclioi usado demplate das
paginas seguintes, pertencente a empresa.
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Huf Portuguesa fu

O Seu Parceiro para o Car Access, Security and Immobilization - CASIM

Capacity Verification - Run & Rate

Product Information Customer demands Capacity revision records
Caztomes | x- 0/ week 0 Volumes Dae Comments

Dtz AR | y-Deyzwesk
Cztomer 7| 2- Dally nees
Ha PN Vourre snusl

1. Planned Capacity
Working piace cod.
Shifvaay

HourShift

C Progr. Swps (minushiey:
Progr. Mant panuzae
Days / week

Real used time raeen)
KRB0

Production losts / Shift
Set up; redll, etc (min.)
Change 100l (min.)
Inspacions (min)

Non prog. Stops (min.)
Lost NOUrsiweek §=G-r-1"A"De0)
Availadility ye-yE

»

o

X e« =T OM

Quality racio (%)
% SC73D « rework
Quality (%) [100-RQ)

-

Planned cycle time / Capacity
CE Demanded Cycle (zeg) [E™300000K°Y]
M Safe cycle (zeg) RCE-CETII0N]

Il. Capacity verification - Run & Rate
Duration of the observation (min.)

N Time

01 Proge. S0ps (reen., meist)

02 Change tools

P NOt Progr. S10ps (deescsouns)

Motive for non programed S10ps

verifiedf Quantities
Q Parts produced (Totl)
R Scrap parns
S REWOTKEd Parts petest, me inouting)
T TOTAL GOOD PARTS -2
Motives for Rejections

U Actual cycle (zeg sen INOFrE00]
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Hl. Capacity Analysis
V Prod. / shilft/ week JE300000reaTy

W Prod. / shi/ cay v

Z Cusiomer needs/ Day
AA % above/bellow Cust. needs/day way

IV. OEE - Overall Equipment Effectiveness
AB Availadiity % pN-O-FUNOT

AC Eficency % e anne01-02-71e08
AD Quality % mot
OEE % jaz"acan

BOTTLE NECK Capacity Analysis (day) - Planned /Achieved

% Customer need /Day

[—— R Oudy Ony

Figura 25: Template de andlise de cumprimento de necessidades de cliente

Este template calcula a capacidade de producdo necessaria paex face as
necessidades de cliente. Sendo que o volume cashira de 800.000 conjuntos por ano, no
decorrer de 48 semanas de cinco dias, € neceggé@dozir 3333 conjuntos por dia, sem
defeitos e sem paragens de equipamentos, o quécsiga umOverall Equipment Efectiveness
(OEE) de 100%. A empresa considera um OEE de 8%¥s@as calculos, 0 que se traduz na
necessidade real de produzir 1278 conjuntos pootur

Na seccao | deemplateé feita a planificacdo da capacidade. Séo listadgsostos de
trabalho com o seu codigo correspondente, inseriddmero de turnos previstos, 0 numero de
dias de trabalho por semana, nimero de horas poo,tpausas e tempos de manutencéo
programada. Apresenta também um campo para sereanghidos o0s tempos detup
manutencdes nao programadas, alteracdes de mageinaspecdes. De acordo com a
experiéncia em processos semelhantes, é assumaléamende retrabalho em cada posto. Séo
assim calculados o indice de Qualidadeaki timee o safe cycle Este ultimo representa o
tempo necessario de producédo, considerando os ge@soducdo contratados com o cliente,
normalmente 15% acima do valor médio de pedidasenaindo ainda o OEE de 85%.

Na seccao seguinte demplateé preenchido o tempo de duragcdo do ensaio pragutiv
tempos e nimero de paragens programadas e nad@paias reais, alteracdes de maquina,
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guantidade de pecas produzidas, pecas rejeitagigas petrabalhadas e é calculado o tempo de
ciclo real.

Na seccédo lll é feita a andlise da capacidade,cqueara os valores obtidos com as
necessidades, sendo visivel em percentagem o gestatacima ou abaixo dessas necessidades.

Na seccao IV é calculado o OEE de cada posto.

No final esta destacado o posto gargalo, assim camsua capacidade face as
necessidades do cliente, e é feita uma representpéfica do desempenho de cada um dos
postos.

4.3. Resultados Obtidos

Tal como referido anteriormente, na fase maisahida instalacdo da linha sao feitas as

cronometragens de cada posto. Os resultados oletositram-se na tabela seguinte:

Tabela 3: Resultados das cronometragens para obter tempos de ciclo

Huf Portuguesa %

Data: outubro 17

N° de st . . - - Ciclo %
Posto Operacio Codigo| Tipo Designagao / Operagéo Real Prod./ h DIPost Pessoas

1 50 3136 | M |C3r9adecomponentes(housinge |, o0 | 770 100 1,0
cilindro)

2 70 3052 M Fresadora de chaves (avan¢o a 22,90 157 100 10
9mm/m)
Mont de molas e linguetas (s6

3 80 3137 A cilindro porta) 522 690 10 0,1

4 100 3138 A Polidor de espadins 15,73 229 10 0,1
Lubrif e montagem de cilindro e

5 110 3139 M casquilho 20,67 174 100 1,0

6 120 3140 A [Montagem de rolo e mola 14,71 245 10 0,1

7 130 3141 M Pré montagem de acoplamento e 5,95 605 100 10
alavanca

8 140 3142 A Montagem da grupilha 842 428 10 0,1

9 150 3143 A |Mont e cravacdo das laminas 15,51 232 10 0,1

10 160 3144 A [EOL 12,46 289 10 0,1
Leitura chaves e impressao e

1 205 3150 M anilhamento de etiqueta 16,20 222 100 1,0

12 3131 M  |Inspeccdo final (manual) 9,62 374 100 1,0

13 210 3151 M  |Embalagem 10,37 347 100 1,0
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Esta tabela é obtida através do preenchimentootlzasfde registo de tempos, da Figura
23, para cada posto em analise. A informacéo detallde cada posta estd presente em anexo.
Nesta fase apenas foram considerados os postos d@fgurados, os restantes postos ainda
estavam em fase final de instalacéo.

Deteta-se ja a partida a necessidade de optimizarsto de fresagem, acima dos 21
segundos.

Os resultados do primeiro ensaio estéao representadfigura 26.

De salientar que a analise conta com dezassetagdest;, pois 0s postos n® 4Qire
Server— Setupda versdo a produzir e n°® 90 — Montagem de lirguetmolas — Backup néao
foram considerados para andlise. No momentoCdgpacity Verification a linha estava
completamente carregada, por forma a identificafod@a mais realista cada recurso gargalo.

Em anexo encontra-se@mplateusado devidamente preenchido.

BOTTLE NECK Capacity Analysis (day) - Planned /Achieved

OP9

3000 2861

un un un
2435 2435 2435 22

% Customer need /Day

TSNS e % g e g

i0nnanae

oP9 oP10 OP11 OP12 OP13 OP14 OP15 OP16 OP17

0 Prod/shftiday Daty Oty

Figura 26: Resultados do primeiro Capacity Verification

E notdria a necessidade de otimizacdo de todos®s) pois todos se encontram
aquém das necessidades. Em particular, a operdc¢@oque corresponde a operacdo 150 da
Tabela 2 - Descricdo do Processo de Montagem, goesapenas produzir apenas 47,2% da
quantidade necessaria para satisfazer as necessidiadliente.

Por forma a facilitar a consulta, a tabela seguiatea correspondéncia entre niamero

de operagdo déapacity Verificatiore nUmero de posto, com a sua descri¢ao.
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Tabela 4: Correspondéncia entre operagao de Capacity Verification e niimero de posto

OP. CAPACITY VERIFICATION | N2 DE DESCRICAO DE POSTO
POSTO
1 3136 Abastecimento de componentes
2 3052 Fresagem de cédigo mecanico
3 3137 Montagem de linguetas e molas
4 3138 Polimento e remocao de rebarbas
5 3139 Pré-montagem de porta e lubrificacdo
6 3140 Porta - Montagem do rolo e da mola de roda-livre
7 3141 Porta - Montagem do coupling e driver
8 3142 Porta - Montagem do locking ring
9 3143 Porta - Montagem e cravagao das plates
10 3145 Anti roubo - 12 passo de montagem
11 3146 Anti roubo - 22 passo de montagem
12 3147 Anti roubo - EOL
13 3148 Montagem de espadim na chave flip
14 3144 Porta - EOL
15 3150 Conjunto - Leitura dos cddigos mecanicos,
impressao do cddigo de barras
16 3131 Inspecao final
17 3151 Embalagem

Inicialmente estava prevista a montagem de umaectiavemergéncia (operacao 200)
mas, devido a estratégias de reducdo de custaajrfonada pelo cliente. O posto de inspeccao

final ndo estava previsto inicialmente, tendo sidtroduzido para o primeirdCapacity

Verification

No seguimento dd&Capacity Verification em que séo identificados t®ttlenecksdo
processo, é feita uma listagem que identifica aégsoe as melhorias a implementar, por forma
a explorar odottleneckddentificados. Na pagina seguinte é possivel sesighes de melhoria

identificadas.
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Tabela 5: A¢oes de melhoria identificadas apos o primeiro Capacity Verification

Huf Hulsbeck & Furst

7.

OPEN POINTS LIST (OP-List) [ Actvies compieted | [ Problems jeoparoizes S0P |
Customer: Cliente | Project No.: Drawn up by: Gestor de Projeto
Vehicle type: Modelo [ XXX XXX Complete for the first time: 27-10-2017
Project descr.: Locksets Updated:
$ |z Ss%
s| 8 e (8.3 . ¥ $%
£z g Description of the problem §§3 ss Action / Solution gs .—!.ii §
E 8 s § 8 - g L 3 s a @
o 0 o o
1 Fissucions corm inkadsos confEo 26-10-2017 G;s;::e Fechar o acesso ao interface desnecessario. Eng. Processo | 30-10-2017 3
. Comprar 200 compactos sem fungdo elétrica para ajuste de
F compax =
2 :n‘:c::m i ‘:’: p:l:’:oc"";‘:?so 26-10-2017 G“‘“;e p & preparag3o. Comprar Compras cwas | 3
pana aps P! proje funcionais para capacity verification.
Chefes de
3 Operarios tinham que trabalhar em mais que 26-10-2017 Gestor de |Equipa definida e com fomu;io tem de estar na linha Turmo oW 45 3
um posto, resultando em atrasos = B projeto  |durante o capacity verification. Recursos
Humanos
Resp.
Processo de rejeicio ndo respeitado. o que Gestor de [Melhorar os procedimentos de rejeicdo e dar formagdo aos Qualidade
4 e 26-10-2017 Cw 44 3
originou perda de capacidade projeto  |operadores Resp.
Resp.
Pecas manipuladas com feramentas nio Gestor de [Melhorar os procedimentos de rejeicdo e dar formagdo aos Qualidade
5 . 26-10-2017 Cw 44 3
permitidas projeto  |operadores Resp.
Producdo
Erros de abastecimento de molas na Gestor de |Comgir o processo de abastecimento de molas para evitar
10-2017 . Proce W 44
o fresadora 20-30-20 projeto  |que pegas NOK percorram toda a linha. Eng 50 d s
7 EOL do anti roubo com muitas paragens 28-10-2017 G:;:{':e ls\louzurleomalr - g30 de pegas depois de OK dado pela Eng. Processo CW 45 3
Gestor de Melhorar equipamento de leitura no posto 3150; duplicaqéo Eng. Processo
8 Tempos de ciclo muito elevados nos postos | 26-10-2017 eto do posto de montagem de anti roubo; melhorar processo de Resp. CwW 44 3
Proj lubrificagio do cilindro (3130) - Target 20 secs Produg3o
" - Gestor de .
9 Capacity Verification nio foi bem sucedido 28-10-2017 projeto Fazer novo capacity verification Huf- PT CwW 45 3

Depois de implementados os pontos identificados,noro Capacity Verificationfoi

realizado, sendo 0s seus resultados apresentadeguida.

BOTTLE NECK Capacity Analysis (day) - Planned /Achieved

OP9 us

000 | aes2 ES TR C TR TR ) a2
48

w87 390
| O o O s I e P
% Customer need /Day 2000
200
1000
0OP8. orP7 P8 o, oP10 OP11 OP12 OP13 OP14 OP15 OP16 OP17

oP1 oP2 oP3 ors oPs
o Proasnficsy — A S

3761 761 3761

=TTl

¢
|8

Figura 27: Resultados do segundo Capacity Verification

De salientar a melhoria significativa dos postosgemnal, muito gracas a experiéncia e a-

vontade adquirido pelos operadores de linha, bemoqgoela disponibilidade dedicada de cada
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um deles aos postos de montagem manual. Tambénergiear uma grande melhoria no
desempenho dos postos de montagem do anti-rouloyemque foram duplicados, sendo que
anteriormente cada posto apenas fazia uma montagemnal do componente.

N&o obstante, neste segundo ensaio ainda é visiveécessidade imperativa de
melhorias, nomeadamente no posto de fresagem esto e cravacao das plates da porta, com
uma capacidade abaixo das necessidades do clrarzéoee 2,6%, respectivamente (na folha de
resultados este valor é arredondado a unidade)aso da fresadora, foi verificado que, ao
diminuir o tempo de fresagem e, consequentemerntampo de ciclo, a qualidade do corte era
comprometida pela existéncia de vibracdes. Paracisolar este problema terdo de ser
adquiridas novas fresas, com maior robustez, ponda garantir a qualidade do produto e as
necessidades do cliente. No posto de cravacaolaas foram verificadas varias paragens por
erro de cravacao, uma vez que a maquina ndo caasagoduzir os componentes por forma a
assegurar a funcdo dos mesmos. Apos analise peédotaeento de Qualidade de Processo, tal
deveu-se a um lote com uma percentagem elevada&ges mdo conformes, que nao foram
detetadas aquando a rececdo do material. As peceausa foram reclamadas.

A semelhanca do caso anterior, foi elaborada usta tom as acbes correctivas a

aplicar, presente na tabela seguinte.

Tabela 6: A¢6es de melhoria identificadas apds o segundo Capacity Verification

Huf Hulsbeck & Furst

7.

OPEN POINTS LIST (OP-List) [ Aotvites compiied
Customer: Cliente I Project No.: Drawn up by: Gestor de Projeto
Vehitle type: Modelo I XXXX. XXX Complete for the first time: 14-11-2017
Project descr.: Locksets Updated:
o ® £ S
z > < s . . 25
o | o o 2 2 @ k- 2
Elz|2 Description of the problem = E 3 § H Action / Solution g 2 £33 ‘;f
1 o - [= -] 2 ° o L = O © 3
e|® |8 e° £ £ e gg »
a a 0 [ 8c8

Fresador: m tem) icl masi =
esadofa com;tempo de ciclo demasiado Gestor de [Testar novas fresas que nao comprometam a qualidade do

1 elevado (3052) 13-11-2017 projeto |corte com tempo de fresagem mais curto Eng. Processo | 30-11-2017 3
= Resp.
Plates fora de especificacdo, resultando em Gestor de |Reclamar plates. Fomecedor tem de entregar plates OK
5 aragens do osti dle crgvacio (3143) 14-11-2017 rojeto ara r()m:o capacity verification e Qualidade CW 49 B
parage! P ¢ proj para p! pacity Resp. Compras
. x Gestor de . \
9 Capacity Verification ndo foi bem sucedido 18-11-2017 Fazer novo capacity verification Huf- PT CwW 51 3

projeto

A implementacdo das ac¢les identificadas levou atiggm doCapacity Verification

cujos resultados sdo apresentados na figura 28.
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BOTTLE NECK Capacity Analysis (day) - Planned /Achieved
S0
OP 13 .
mmummmmmmmﬁ“—mw_'wm
ikl reEnmnnoa
% Customer need /Day 300
8,7% -
1000
0

L 2 | o2 oP3 oeL oPs oPs oe7 oes P9 OPW OP11 OP12 OP13 0P OPIS OP¥ OPTT

[— a2 U ——— Daby O&f

Figura 28: Resultados do terceiro Capacity Verification

No terceiro e ultimoCapacity Verificationefetuado, verifica-se que a linha esta,

finalmente, preparada para fazer face as necesgsididcliente.
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5. Conclusoes

5.1. Conclusoes Gerais

O trabalho desenvolvido permitiu fazer a identg@a dos recursos gargalo de uma
linha de montagem do sector de componentes datiredé#aitomdével, fazer a exploracéo de
cada um deles e obter assim uma maior cadénciali® Ipermitindo o fluxo continuo de
materiais no seu processo produtivo.

Sendo o principal objetivo desta dissertagdo aemphtacdo da metodologiaPT,
com o foco na identificacdo e exploracdo dos resugargalo, considera-se que o objetivo foi
cumprido. Através deste trabalho foram identifiea@s problemas que punham em causa a
performanceda empresa face aos requisitos do cliente, seadpapds a implementacdo das
solugdes identificadas, estas mostraram-se efectemdo que, apOs o terceiro ensaio, a
capacidade da linha ja se encontra acima das mdagss do cliente, ndo havendo a necessidade
de introduzir um quarto turno de trabalho, o qeiltaria em gastos muito elevados.

No terceiro ensaio, com a implementacdo das aci@edificadas € possivel verificar
gue a linha fica balanceada, néo existindo recuzsostempos de ciclo superiorestakt time,
nem comtempos de ciclo demasiado diferentes entre siréRailtaria em ociosidade de postos,
mesmo que acima da cadéncia necessaria, 0 quécsigaisubaproveitamento dos recursos.

Tal como ja referido, é de salientar o a-vontade dperadores na linha durante o
segundo e terceiro ensaios, resultante ndo so rdéigidzacdo com o0s equipamentos, mas
também gracas ao sentimento de espirito de equipae desenvolveu durante este processo,
como do sentimento de pertenca ao projeto, umawens operadores da linha participaram na
construcdo da listagem de a¢des de melhoria.

As listagens de acdes de melhoria, originalmentengihds, encontram-se disponiveis
para consulta para todo o Grupo Huf, permitindadilpa de conhecimentos e as que licdes
aprendidas com estes ensaios se possam considedarthas de montagem semelhantes nas

fabricas Huf de todo o mundo.

Em particular, identificou-se que o posto de fresag3052) € um posto sensivel,
devido aos seus componentes com tempo de vidacomassdo que desejavel. Como medida de

otimizacdo de maior investimento desta linha, e adsta a solucionar a longo prazo este
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problema, foi adquirida uma nova fresadora, comaotdcnologia e que permite fazer face a
incrementos de produgéo.

No caso do posto de cravacaopitesda porta (posto 3143), para além da reclamacao
dasplatesao fornecedor, foi iniciada uma alteracdo de engea na carcaca de porta, que
permite absorver pequenos desvios dimensionaiglatese obter uma cravacao mais eficaz.

Assim sendo, com os resultados obtidos, é possésgonder afirmativamente a
pergunta colocada no subcapitulo 6.2., “Podera todnéde exploracdo de gargalos contribuir

efectivamente para melhorar a capacidade de uima die montagem?”.

5.2. Perspetivas de Desenvolvimento Futuro

A Huf Portuguesa aposta continuamente no desemvehto de aplicacbes que
permitem a avaliacdo do seu desempenho, sendo desemvolvimento de umsoftwareque
permita a analise mais detalhada das causas qam lag paragens dos equipamentos, bem
como as causas de rejeicdo de componentes, sermaistalia para compreender 0 processo
produtivo e poder atuar de forma mais célere no dasdeteccdo de ineficiéncias. Os dados
resultantes deste estudo, bem como a forma deteg pbderdo ser utilizados como forma de

confirmar e testar esse tipo de aplicagdo, em artébedntrolado.

62



A
@ Mestrado em Engenharia Mecénica e Gest&o Industrial Escola Superior de Tecnologia e Gestéo de Viseu

Bibliografia

Apresentacdes Institucionais - 2016, Huf Portuguesa

Associacao Nacional do Ramo Automoveltp://www.site.aran.pt/index.php/estatisticas

Barnes, R. MEstudo de movimentos e de tempos: projeto e medidabalho Tradugdo da 62 edicdo americana.
S&o Paulo: Blucher, 1977

Comunication on Progress — 2016, Huf Portuguesa

Costa, L. F., & Arezes, P. M. (2003). Introducadestudo do Trabalho. Guimaraes.

Kubasakova, I; Ivankova KConstraint Management System — Optimized Produdtemhnology (OPTR010;
Lopes, B.; Barros, J.; Teixeira, M.; Santos, D.{rdi, W.; Moura, P — A Industria Automdével em Pggdl-
Impacto na Economia Portuguesa; Faculdade de Eagerda Universidade do Porto, 2014

Mahmoud, A. Optimized Production Technology (OPZ015, University of Technology Baghdad — Iraq
Miyake D. I., Técnicas de Gerenciamento de Opemagiguistriais, Escola Politécnica da USP, Depanionge
Engenharia de Producéo

Ohno, Taiichi, 1997, O Sistema Toyota de ProducAtm da Producéo em Larga Escala, Editora Bookman;
Santos da Silva L., Planejamento dos Recursos aeifstaira — MRP I, 2012, Centro Universitario Lemdmda
Vinci - UNIASSELVI

Schragenheim, E; Ronen, B.Drum-Buffer-Rope Shopfldentrol, Production and Inventory Management daljr
1990.

Stevenson, WOperations Managemer2015, 12 Edition, New York, McGraw Hill

Toledo L., 2002, Proposta de roteiro de implemeidaips conceitos de manufatura enxuta baseado iogielon
corporativo, Tese de M. Sc, Universidade Federdiajiebd, Itajuba, Minas Gerais, Brasil.

University of Washington, http://courses.washingeolu/ie337/OPT.pdfconsultado a 31-10-2016
Wassweiler, William R., “MRP Il in Perspective”. APS - The Performance Advantage, Janeiro 1994

http://www.blogdaqualidade.com.br/sistema-opt-optad-production-tecnologyt consultado a 03/03/2017

http://www.administradores.com.br/artigos/tecnoddgpt-optimized-production-tecnology-gestao-a-pate-

gargalos/45113/
— consultado a 27/05/2017

http://www.bwsconsultoria.com/2011/01/teoria-dastieoes-toc.html — consultado a 03/06/2017

http://www.ilos.com.br/web/teoria-das-restricoesipipais-conceitos-e-aplicacao-pratiea¢onsultado a
03/06/2017

https://pontotga.wordpress.com/2014/04/02/os-7stigge-desperdicios consultado a 03/06/2017

http://www.polimeroseprocessos.com/imagens/tempodest pdf — consultado a 04/06/2017

https://www.jn.pt/economia/interior/setor-automovale-59-do-pib-9048347.html consultado a 16-01-2018

http://www.afia.pt/index.php?option=com_content&agiew&id=28&Itemid=42&lang=pt_PTF consultado a 16-
01-2018

63



A
@ Mestrado em Engenharia Mecénica e Gestéo Industrial Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Viseu
|

Anexos

64



A
@ Mestrado em Engenharia Mecanica e Gest&o Industrial Escola Superior de Tecnologia e Gestéo de Viseu

Anexo 1 — Folha de registos e céalculo de temposdelo

Huf Portuguesa ”‘,
Data:
Area: Maguina:
Operagao: Referéncia:

N° Elementos do Ciclo AT AT/ A|T|A|T|A|T|IN|K| F|TT

1 1.11] 1

2 1.11] 1

3 1.11] 1

4 1.11] 1

5 1.11] 1

6 1.11] 1

7 1.11] 1

8 1.11] 1

9 1.11] 1

10 11| 1

1" 11| 1

12 11| 1

Coef. de Recuperagio de Pessoas Coef. de Incidéncia de Maquina Tempo Total Observado
1. Supl. Constantes| 9 1. Supl. Constantes| 6 Producio Possivel (hora)|:|
2. Supl. Variaveis| 2 2. Supl. Variaveis| 3
FactorK% | 11 FactrK%| 9 Tempo s/ efeito
Observacdes:
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Anexo 2 — Fatores de Correcao

Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Viseu

Huf Portuguesa
Coeficientes de Recuperacao de Pessoas
1. Supiementos Conatantes H M
Necesscaces pessoars S| 7
Base por cansago <
g .
A Por trabainar de pé
B Por postura anormal
Ligsramante ncomoda 0ol 1
Incomoda (ncinaco) 2| 3
MU InCOmoda (e58cado, fechato) 7|7
C Uso da forga (levantar, trar, puiar & empurrar)
25Kg 0] 1
5Kg 1] 2
75Kg 2| s
10Kg 3| &
125Kg G
15Kg 5| 8
175Kg 7| 10
20Kg 3| 18
D lluminag3o (Din 5035-2)
Ligsiramente adaxo 005 lux <10% 0] o0
Bastante oo 005 kx <25% 2
Adsolutaments nsuficene <50% 5| s
E Condigdes Atmoaféricas (calor e humidade)
12 ... Miicalonas / am2 / segundo
10 Milcalonias / cm2 / segundo 3| 3
8 Milicalonas / cm2 / segundo 0] 10
6 Milicalonias / cm2 / segunco 21| 2
5 ... Miicaionas / a2 / segundo 31| 3
F Concenirag3o Intensa
Tradaiho Ge cena precisao 2
Trabalho Ge precis30 & Cansatvo 2
Tradaiho Ce Grande Precsao & muitd cansaivo s
G Ruido
Contnuo of| o
Intermazne & forte 2] 2
Intermitents & muito fons 5| s
Estndents & ore s|s
H Tensal mental
Tradaiho bastants compiexo 1] 1
ot ¢ a
(atenc3o dWisca entre MuDS ODjECS)
MU complexo 8| 8
I Monotonia
Tradaiho 3igo mondtono oo
Tradaiho bastante mondtono 1
Tradalho muito mondtono 4| &

He

Coeficientes de Incidéncias de Maquina

. Suplsmentos Conatantas

Avanas ou Bihas

Operagdes em vazio & Pequenas Paragens

Ajustes e set-ups (ACEM0s Parametos, mud. ce fermam.)

Frequénda Daixa € Fapica execuci0

Frequéndia DIl € kenta SXECuca0

Frequénda Sievaca € rapica exeacio

Frequénda eevaca € BNt execuco

Requer um especalisa

wnin|lwinlo

Defertos 08 quahdace

REGUDEracan pouco frequente

Recuperacio muto frequente

Recup. muito fequants Ou feprocessamento

Pode sef realizada pelo 0parador

ACes505 13081S & 02 020UC30 perceptivel

Acessos dHoas & 02 0200530 imperceptivel

Muio compiexo (> 3 6 mov.)

|:Ivav':'mis
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Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Viseu

Anexo 3 — Célculo dos tempos de ciclo

Huf Portuguesa

He

Nao pesei 0 tempo de movimentacao de embalagem.

Data: 2-out-17
Area Maquina: 3136
Operagdo: Carga de componentes (housing e cilindro) Referéncia:

N° Elementos do Ciclo AiTIAITEAITIAITIAIT]JIN| K FLTT
1 - o o 100 § 408§ 100 § 415 8 100 § 353 % 100 § 363§ 100§ 43| - . s
- " 100 ] 444§ 100§ 2758 100 § 203§ 100 § 428 § 100 § 3¢ [ '

2 1" 1
<3 T WU SRR SRR SR SR 5 1 1
S T SRUPUOR. SNSRI SRR SIS SO — IRT 1
5 " 1
6 —igue . —_ IRT 1
7 111 1
8 . - 1 1
9 1" 1
10 11 1
1 IR} 1
12 CLTTT T wndunnmdunnnnhumunhunnndmunndunnnnlonnnn m 1
Coef. de Recuperagao de Pessoas Coef. de Incidéncia de Maquina Tempo Total Observ
1. Supl. Constantes| s 1. Supl. Constantes| & Produgao Possivel (hora)
2. Supl Variaves| 2 2. Supl. Variaveis| 3
Factor K%| 11 FactorK%| s Tempo ¢/ efeito
Obs.:
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Huf Portuguesa ”“

Data: 2-out-17
Area Maquina: 3052
Operagdo: Fresadora de chaves (avango a 9mm/m) Referéncia:
N° Elementos do Ciclo A TIAITEAITIAITIAIT]IIN|( K| FTT
_ 100 § 21,76 100 § 21,308 100 § 2087 100 §21,81§ 100 § 2028
1 Fresagemcecoisespadins 00000 feeseeesmedommmmd oo o e e o 200 18| 1 J22%

100 § 2108§ 100 § 2083§ 100 §2085f 100 §2037§ 100 § 2032
2 m 1
3 mn 1
4 n 9
5 n 1
6 wnndn - (R
7 wede i 1
8 g R . e 111 1
9 wandn (AL
10 1R} 1
1 (R} 1
12 Ll o o o0 0 00 0 o o o o o 1 1

Coef_de Recuperago de Pessoas Coef. de Incidéncia de Maquina Tempo Total Observadof z25q]
1. Supl. Constantes| s 1. Supl. Constantes| ¢ Produgao Possivel (hora)
2. Supl Variaves| 2 2. Supl. Variaveis| 3
Factor K%| 11 FactorK%| o Tempo ¢/ efeito
Obs.:
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Huf Portuguesa ”“

Data: 2-out-17
Area Maquina: 3137
Operagdo: Mont de molas e linguetas (so dilindro porta) Referéncia:
N° Elementos do Ciclo A TIAITEAITIAITiAT]HIN| K FLTT
100 § 465§ 100 § 472
1 #vontgem de moias e inguetas (Ccio compieto) — T o e e wend 470 | 111 1 522
2 T P AT, AT ST T SO 11 1
3 . CET T SRR COEEEE GRS SR mm 1
4 o v e T T AT ST ST T 11 1
5 o o s o e o o 0 o 1 1 1 0 11 1
6 RN S S - - 1.1 1
7 SET CETS TR SO e e m 1
8 e 10 s N R AT ST ST 11 1
9 . - e - 11 1
10 s P e - 1.1 1
1" e T - 1 1
12 wunn wunhnmunhunnndfmunndfunnnnionnnn mnm 1
Coef. de Recuperagao de Pessoas Coef. de Incidéncia de Maquina Tempo Total Obsetv
1. Supl. Constantes| s 1. Supl. Constantes| & Produgao Possivel (hora)
2. Supl Vaniaves| 2 2. Supl. Variaveis| 3
FactorK%| 11 FactorK%| o Tempo ¢/ efeito
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Huf Portuguesa ”ﬂ

Data: 02-10-2017

Area Maquina: 3138
Operagao: Polidor de espadins Referéncia:
N° Elementos do Ciclo A TIiAITEAITIAITiAT]IIN| K| FTT
. 100 § 1424} 100 § 1229
1 Poicorde espodns 2epadng) 0 feeeesdeee 3 1443 | 109 1 15,73
100 § 1435§ 100 § 1443
28 e A 1| 1
3 peeeedeeeeafeeaee e, v s v e v v o v e 1m| o1
4 —— 11 1
5 —— 11 1
6 ——— s 11 1
7 o v ol 0 0 . 1" 1
8 S — L | o
9f e 1m| 1
10F e L 1m| 1
"n: ieeesdeeee 3 11 1
12 11" 1
Coef. de Recuperagao de Pessoas Coef. de Incidéncia de Maguina Tempo Total Obsefv
1. Supl. Constantes| 9 1. Supl. Constantes| & Produgao Possivel (hora)
2. Supl Variaves| 2 2. Supl. Variaveis| 3
Factor K%| 11 FactorK%| s Tempo &/ efeito
Obs.:
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Huf Portuguesa ﬂ“

Data: 02-10-2017

Area Maquina: 3139
Operagao: Lubrif e montagem de cilidro e casquilho Referéncia:

N° Elementos do Ciclo A TIAITEAITIAITIAIT|IIN|(K]| FTT
1 fLubrificagdo ce Ciinar e casquilho, Colcag3o 100 § 1685 100 § 20818 100 § 2032 g ee | 11 1 12087

j32nr0 00 housing 100 § 1856% 100 § 1657§ 100 § 1853 -
2 e o oo o v e CETTN SUTRE b o e v - 1.1 1
K 25 J N  STSTSTSS. SYSSTSY. NPRorey. SRpSpapony. SpSpTS - mm 1
4 —— . S o o ven v 1.1 1
5 - w0 000 o8 0 00 00 00 00 o 00 200 00 00 - n 1
6 - 1.1 1
7 - 1.1 1
- 3 - S ETEE CURTEY R PEEE R " n 1
“ - - mnm 1
10 e wege - 1 1
1 e 1.1 1
12 wnmnnnnnannndunnmduaunonmuennnnn Hunnn " mn 1

Coef. de Recuperago de Pessoas Coef. de Incidéncia de Miquina Tempo Total Observado] 207
1. Supl. Constantes| s 1. Supl. Constantes| 6 Produgao Possivel (hora)
2. Supl Variavess| 2 2. Supl. Variaveis| 3
Factor K%| 11 FactorK%| ¢ Tempo ¢/ efeito
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Huf Portuguesa ﬂ“

Data: 02-10-2017
Area Maquina: 3140
Operacdo: Montagem de rolo & mola Referéncia:

N° Elementos do Ciclo A TIAITEAITIAITIAITJIN|(K]| F|TT
1 3won de roko & mola e S S - - 1325 11 1 1471

ogen 100 § 13,18 . :
2 J . STTIE, SR Sy P ST, o m| o1
3 R S m| o1
4 - 1 1
5 DT S Mmoo
6 . - m| o1
7 e 1.1 1
8 - 1.1 1
9 wenndune 11 1
10 g 1.1 1
1" g KT 1
12 o - wiun m 1

Coef. de Recuperagao de Pessoas Coef. de Incidéncia de Maquina Tempo Total Observ
1. Supl. Constantes| 9 1. Supl. Constantes| ¢ Produgdo Possivel (hora)
2. Supl Variaves| 2 2. Supl. Variaveis| 3
Factor K%| 11 FactorK%| s Tempo ¢/ efeito
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Huf Portuguesa ”"

Data: 02-10-2017
Area Maquina: 3141
Operagdo: Pré montagem de acoplamento e alavanca Referéncia:
N° Elementos do Ciclo A TIAITEAITIAITIAITJIN|(K]| F|TT
Ac.m;aeptéposoommpamew.m 100 § 446 § 100 § 643 "
1 indo coloca aves) o P e s 5% | 11 1 535
2 N - n 1
3 - 11 1
4 CEEEL S m 1
5 P o 1.1 1
6 1.1 1
7 s 11 1
8 R 11 1
9 o m 1
10 B IR} 1
1 Sy S 1.1 1
12 wunmdunnn wnnluunn m 1
Coef. de Recuperagao de Pessoas Coef. de Incidéncia de Maquina Tempo Total Obsew@
1. Supl. Constantes| 9 1. Supl. Constantes| & Producao Possivel (hora)
2. Supl Variaves| 2 2. Supl. Vaniaveis| 3
FactorK%| 1 FactorK%| ¢ Tempo ¢/ efeito
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Huf Portuguesa ”“

Data: 02-10-2017

Area Maguina: 3142
Operagdo: Montagem da grupilha Referéndia:
N° Elementos do Ciclo A TiIAITEAITIAITiAT]JIN|lK FQTT
1 buon . 100 § 772§ 100 § 784§ 100 § 75¢ O
et 100f 768§ 100§ 78 e '
2 e v v - P ST 1m| o1
3 — R~ 1 1
4 — o 11| 1
5 1.1 1
6 i - 1m| o1
T8  ieessdeesssdeennduened - 1.1 1
8 [ N— o 1m| o1
9 m| o1
10 P v mm 1
1 - i ST 1 1
12 . e wunmdn CCCTTTS PR m 1
Coef. de Recuperagio de Pessoas Coef. de Incidéncia de Maquina Tempo Total Observado_s.]
1. Supl. Constantes| s 1. Supl. Constantes| 6 Produgao Possivel (hora)
2. Supl Variaves| 2 2. Supl. Variaveis| 3
Factor K%| 11 FactorK%| o Tempo ¢/ efeito
Obs.:
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Huf Portuguesa ”l‘

Data: 02-10-2017
Area Maquina: 3143
Operagao: Mont e cravagao das laminas Referéncia:
N° Elementos do Ciclo A TIAITEAITIAITIAIT]IIN| K| FTT
- . 100 § 14215 100 § 1400§ 100 § 1526
1 $vontgem e gavagdo de Bminas w2z 108 1 fisst
100 § 13664 100 § 13418 100 | 1488
2 11 1
3 . Y SR S— - IR
B 11 1
5 o e IR
6 IR
7 1 1
8 IR
9 o m 1
10 11 1
1" 1 1
12 S whnunmdnunnn il e 1 1
Coef. de Recuperagio de Pessoas Coef. de Incidéncia de Maquina Tempo Total Observado s51]
1. Supl. Constantes| 9 1. Supl. Constantes| & Produgdo Possivel (hora)
2. Supl Variaves| 2 2. Supl. Variaveis| 3
Factor K%| 11 FactorK%| ¢ Tempo ¢/ efeito
Obs.:
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Huf Portuguesa ”“

Data: 02-10-2017

Area Maquina: 3144
Operagdo: EOL Referéncia:
N° Elementos do Ciclo A TiAITEAITIAITIAIT|IIN| K| F|TT
100 § 11173 100 § 11358 100 § 11225 100 § 1258
1 Endoiine uste e 0 101 s o e 143 109 1 1245
100 11,30 100 117 100 n2
2 - B o m 1
3 e - — 1.1 1
< oo 1 1
5 be ve m 1
6 m 1
7 - 1 1
8 n 1
9 i 1
10 e ve 00 00 m 1
11 SN 1.1 1
12 wnnnnunnndunnndnnnmdonnn o wnlun m 1
Coef. de Recuperagio de Pessoas Coef. de Incidéncia de Maquina Tempo Total Observadof 122
1. Supl. Constantes| 3 1. Supl. Constantes| & Produgao Possivel (hora)
2. Supl Vanaves| 2 2. Supl. Variaveis
Factor K%| 1 FactorK%| s Tempo ¢/ efeito
Obs.:
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Huf Portuguesa ”"

Data: 02-10-2017

Area Maquina: 3150
Operagao: Leitura chaves e impressao e anilhamento de etiqueta Referéncia:
N° Elementos do Ciclo A TIAITEAITIAITIAIT|IIN| K| FTT
1 Posiciona chaves nos leitores, impame label @ 100 § 14023 100 § 1331 - 1458 111 1 1620
i3 100 § 1580§ 100 § 152¢
2 - m| o1
3 - - ml o1
4 o 1 1
5 - m| o1
6 1 1
7 1.1 1
8 oo m| o1
9 m| o1
10 " 1
1 (KT 1
12 TS T T O we IR} 1
Coef. de Recuperagao de Pessoas Coef. de Incidéncia de Maquina Tempo Total Obsefv
1. Supl. Constantes| 9 1. Supl. Constantes| & Produgdo Possivel (hora)
2. Supl Varaves| 2 2. Supl. Vanaveis| 3
FactorK%| 11 FactorK%| ¢ Tempo o/ efeito
Obs.:
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Huf Portuguesa ”“

Data: 02-10-2017

Area Maguina: 3131
Operag3o: Inspecgao final (manual) Referéncia:
N° Elementos do Ciclo A TIAITEAITIAITiAT]IIN| K| FTT
100 § 7,38 § 100 § 932
1 §Teste da porta COm UM Chave G2 IMDOS 05 A0S fmevem B O ges | 109 1 | 9s2
100 § 9,19

2 e o 1 e T 11| 100

3 M-S SR, RS [Stn S, |E—— yo— m| o1

4 . I AT SN T -, m| 1

5 e e v o 1 s 1 o v 0 0 1 0 e 0 0 m| o1

6 e . - m| o1

7 e . - m| 1

8 SR m| 1

9 — m| 1

10 e 0 10 - 1.1 1

1 —_— - " 1

12 LU PP PP CE R PR PP DR CER R ST ‘ ‘1 1

Coef_de Recuperago de Pessoas Coef. de Incidéncia de Maquina Tempo Total Observado_s5]]
1. Supl. Constantes| s 1. Supl. Constantes| & Produgao Possivel (hora)
2. Supl Variavess| 2 2. Supl. Variaveis| 3
Factor K%| 1 FactorK%| ¢ Tempo ¢/ efeito
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Huf Portuguesa ”“
Data: 02-10-2017
Area Maquina: 3151
Operagdo: Embalagem Referéndia:
N° Elementos do Ciclo AiTIAITEAITIAITiA;TJIN|] K FLTT
100 § 852 § 100 § 10,12
1 s | 111 1 1037
100 § 938

2 e v e B T ETTE SETTE SUTRE 1.1 1

3 - R} 1

4 o s o 0 o 0 0 0 0 1.1 1

5 (Spp—— in 1

6 1.1 1

7 1.1 1

8 s o0 00 00 0o 1 1

9 "o m 1

10 - 1 1

1 " 1

12 o 00 0 00 00 000 000 o o o o e 11 1

Coef. de Recuperagio de Pessoas Coe. de Incidéncia de Maquina Tempo Total Observado[ o=
1. Supl. Constantes| o 1. Supl. Constantes| & Produgdo Possivel (hora)
2. Supl Variaves| 2 2. Supl. Variaveis
Factor K%| 11 FactorK%| ¢ Tempo ¢/ efeito
Obs.:
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Anexo 4 —Capacity Verifications

Huf Portuguesa /7

O Seu Parceiro para o Car Access, Security and Immobilization - CASIM

Capacity Verification - Run & Rate

Product Information Customer demands Capacity revision records
Customer | x-Qtd / week 16.667 Volumes Date Comments
26-10-2017 Date R&R |y - Daysiweek 5 800.000 26-out-17
Several | Customer PN | z - Daily needs 3.333
Several Huf PN Volume anual 800.000

I. Planned Capacity op1 [op2] op3] ops Jops] ope [or7 ] ors | orsJortofortiJorr2]or13]orta]oris]orie] ori7

Working place cod. 3136 | 3052 | 3137 | 3138 | 3139 | 3140 | 3141 | 3142 | 3143 | 3145 | 3146 | 3147 | 3148 | 3144 | 3150 | 3131 | 3151
A Shiftday 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
B Hour/Shift 738 | 738 [ 738 | 738 [ 738 | 738 [ 738 | 738 | 738 | 738 [ 738 [ 738 [ 738 | 738 | 738 | 738 [ 738
C Proge. Stops (minshi): 30 30 | 30 30 30 | 30 | 30 | 30 [ 30 | 30 [ 30 [ 30 [ 3 [ 3 [ 3 | 3 | 3

Progr. Maint.(min sni) 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
D Days/ week 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
E Real used time (veel) 1015 | 1015 [ 1015 | 1015 | 1015 | 1015 [ 1015 ] 1015 ] 1015 ] 1015 1015 ] 1015 | 1015 | 1015 | 1015 | 1015 | 101,5

[A*(B4C/60))'D]

Production losts / Shift
F Set up; refill, etc (min.)
G Change tool (min.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H Inspections (min) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 Non prog. Stops (min.) 0 0 5 0 0 5 0 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0
J Lost hoursiweek ((FGeH+)A'DI0) 00 | 00 | 13 00 00 | 13 J oo ] 13 ] 13 ] 00 ] 00 ]oo] 13 ]o00o] 0o o00f] 00
K Availability (€ye 100% [ 100% [ 99% [ 100% | 100% | 99% [ 100% | 99% [ 99% [ 100% | 100% [ 100% | 99% [ 100% [ 100% | 100% | 100%

Quality racio (%)
RQ % scrap + rework | 01% Jo1% | 1% | 01% Jo1% ] o1% [ o1% [ 1% [ o01% ] 01% [ 01% | 01% | 1% | 01% | 01% | 01% | 01% |
L Quality (%) [100-RQ] | 100% | 100% | 99% | 100% | 100% | 100% | 100% | 99% [ 100% [ 100% [ 100% | 100% | 99% | 100% | 100% | 100% | 100% |

Planned cycle time / Capacity

219 [ 219 [ 214 | 219 | 219 | 216 [ 219 | 214 | 216 | 219 [ 219 | 219 [ 214 [ 219 | 219 | 219 | 219
204 | 204 | 199 | 204 | 204 [ 201 [ 204 [ 199 [ 201 | 204 | 204 | 204 | 199 | 204 | 204 | 204 | 204 |

CE Demanded cycle (seg) [E*3600/X°K'L]
M Safe cycle (seg) [(CE-(CE'71100)]

Il. Capacity Verification - Run & Rate
Duration of the observation (min.)

N Time 120 120 | 120 120 120 120 | 120 | 120 | 120 30 30 30 40 101 101 101 101
01 Progr. Stops (interv., maint)
02 Change tools
P Not Progr. Stops (oreakdowns) 3 6 12 19
[Exos[Bloe [Sensor g [Encrava
restarted [screen- position passador
Motive for non programed stops restart door on
BP
Verified Quantities
Q Parts produced (Total) 182 170 170 170 165 165 160 160 155 60 60 60 95 196 205 205 205
R Scrap parts
S Reworked parts (re-test, ret. Ijout ine) 1 3
T TOTAL GOOD PARTS [aR5] 182 170 170 170 165 165 160 160 155 60 60 60 94 193 205 205 205
Motives for Rejections
U Actual cycle (seg fpar) (N-0-P)'60Q) 39,6 413 | 402 424 436 43,6 450 | 450 | 418 30,0 30,0 30,0 133 30,9 296 296 296
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Huf Portuguesa

O Seu Parceiro para o Car Access, Security and Immobilization - CASIM

Capacity Verification - Run & Rate

lll. Capacity Analysis
vV Prod. / shift/ week €'36001(N-0)'60) 9232 | 8623 | 8623 | 8623 | 8370 | 8370 | 8116 | 8116 | 7862 | 12174 | 12174 | 12174 | 14304 | 11632 | 12355 | 12355 | 12355
W Prod. / shift / day (vv) 1846 | 1725 | 1725 | 1725 | 1674 | 1674 | 1623 | 1623 | 1572 | 2435 | 2435 | 2435 | 2861 | 2326 | 2471 | 2471 | 2471
Z Customer needs / Day 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333
AA % above/bellow cust. needs/day Wz) 45% | -48% | 48% | -48% | -50% | -50% | -51% | -51% | -53% | -27% | -27% | -27% | -14% | -30% | -26% | -26% | -26%
ort1 [op2| or3| op4 [orP5| ors | or7 | ors | org | or10| oP11 | oP12| oP13]| OP14 | OP15]| OP 16 | OP 17
3136 | 3052 | 3137 | 3138 | 3130 | 3140 | 3141 | 3142 | 3143 | 3145 | 3146 | 3147 | 3148 | 3144 | 3150 | 3131 | 3151
IV. OEE - Overall Equipment Effectiveness
AB Availability % (N-O-Py(N-O1) 100% 98% | 95% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 90% | 100% | 100% | 100% | 53% | 100% | 100% | 100% | 100%
AC Eficiency % [(CE"ay(N-01-02-P)'60)] 55% 53% | 53% 52% 50% | 50% | 49% | 48% | 52% | 73% | 73% | 73% | 162% | 71% | 74% | 74% | 74%
AD Quality % (110 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 99% | 98% | 100% | 100% | 100%
OEE % [A8'AC'AD) 55% | 52% | 51% | 52% | 50% | 50% | 49% | 48% | 47% | 73% | 73% | 73% | 84% | 70% | 74% | 74% | 74%
BOTTLE NECK Capacity Analysis (day) - Planned /Achieved
4000
3000 2861
35 35 2435 un un un
% Customer need /Day ad
20 | 6 s as s 671 en ten g
0
oP1 oP2 oP3 oP4 oPs 0P8 oP7 oP8 oP9 OP10 OP11 OP12 OP13 OP14 OP15 OP16 OP17
== Prodishitday . Dty Ob,
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Capacity Verification - Run & Rate

Produot informason Customer demangs Capasity rewizica reoords
Catomer |- Qo v 16.087 Volumes Cee Caonrrent
13112077 Onte Tt |y -Dmnvns s 820.000 1300017
Serml Cutomer 1% | 2 - Doy amc 3313
Senm g™~ 3 s &0

L Pamned Capaony oF 1 OP2 | OF3 oF s oPS | OorPe 7| 0P| OPS |OPW|OP11|OPIZ|OP13| OPIS|OPIS| OP16| OP 17

Woscng piece cod. 3138 3082 | 1w 3138 3130 | 3940 | 3147 | 3042 | 3943 | 3145 | 3948 | 3147 | 3948 | 3944 | 3150 | 3131 | M5t
A Sadey 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
8 ourIam 738 | 738 | 738 | 738 | 738 | 738 | 738 | v3a | 738 | 7 FEAEEAEAEAE 38| 78
C Mg taps meangl 0 » 30 30 3N 0 0 k) 0 » 0 0 » 0 » 0 0

Progr. Usint jme e 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
O Deys/week H H H H H H S H H H H S H H s H H
£ Real used Sme i) ws WS | W01 ws 1015 | 1S | 1015 | 1015 | 1015 | 1015 | 01 S| 1015 | 1015 | 1015 | 1015 | %015 | 1015

AR

Progucson losts / Shit
F Setup;rsefil, o fmin)
Q@ Change Lol (rein) 0 0 H 0 H 0 < 0 0 : 0 H 0 0 o 0 e
H nspections (ran) 0 0 0 0 < 0 e 0 0 e 0 ¢ 0 0 ] 0 ]
1 Nonpeog. Stes (ren) ] 0 S 0 e H e S e 0 0 S 0 o 0 e
1 LOSt Rourshweel |7 e ra e [ 0 | 13 00 00 | 2| 08 | 3| '3 oo | o] on | 3.2 ] o0 ] oo o8| 0p
X Avaiztily pan 100% | 100% | 9% 100% 100% | 0% | 100% | o0% | 0% | 100% | 100% | 100% | 0% | 00N | 100% | 100% | 100%

Quality r30i0 (%)
RO % 300p = reacek 01% 01% % 01% 01N | 01N 1% " 0% | 8% | 018 1% " 0% | 1% | 018 | 0%
L Quality (%) [100-RQ) 100% | 100% | 0% 100% 100% | 100% | 100% | 6% | 200% | 100% | 100% | 100% | 0% | 9C0% | 100% | 100% | 100%

Planned sysie tme / Capaoity
CE Demanded Cycle peg) F™300000| T EAEAE R EE IR R E e R e e e EeEEn
M Safe CyTie pwg) L1 204 204 we 204 04 20,1 204 "we 20,1 04 04 204 " 204 204 04 204
I Capaoty Verifisation - Run & Rate

Durason of e 0bzervation imin)
N Time 120 120 120 120 120 12 120 120 120 » ) 0 < 101 © 101 el
O1 Proge. S52 pew, mar)
02 Change 2ot
P Not Proge. S1003 Pewicownt 1 H 2

Motwe o non programed siops
Q Parts produced (Tom) 82 22 352 382 352 358 338 300 3% o5 s 420 120 312 312 312 312
R Sceppers
S Rewomed poms peimt wt nd el 1 3
T TOTAL GOOD PARTS gy o 2 382 82 352 88 335 300 30 es " 0 19 e 2 n n2
Motves o Rggectons

U Actual oyole g bat IO 200 22 | N 205 205 08| 15| 200 218 169 185 180 190 BA we w4 N
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Capacity Verification - Run & Rate

WL Capacity Analysia

V Prod. / SR WeeK JE000 e T 18261 | 16333 | 17855 | 17855 | 17855 | 17754 | 16993 | 18261 | 16232 | 19276 | 19276 | 20290 | 18109 | 18623 | 18803 | 18803 | 18803
v Prod./ st/ a3y vy 3652 | 3267 | 3571 | 3s71 | 3571 | 3551 | 3399 | 3852 | 3246 | 3855 | 3855 | 40ss | 3822 | 3725 | 3761 | 3761 | sven
Z Customer needs/ Day 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3833 | 3383 | 3383 | 3333 | ssss
AA % 3bove/beliow Cust. needsiday W % | 2% % . % | 2% | 3% : % ] Y Y

oP1 oP2 | OP3 oPs OPS | OP6 | OP7 | OP8 | OPS |OP10| OP11 | OP12| OP13| OP14 | OP 15| OP 16| OP 17
3136 | 3052 | 3137 3138 3133 | 3140 | 3141 | 3142 | 3143 | 3145 | 3146 | 3147 [ 3143 | &L | 3180 | 3131 | 31

V. OEE - Overall Equipment Effectivensas

AB Avaibiity % proPmoT 100% | 9% [ 100% | 100% [ 100% | 100% | 100% [ 100% [ 96% | 100% | 100% | 100% | ss% [ 100% | 100% | 100% | 100%
AC EfGency % [CEomnotaesrag 109% | 99% | 105% | 107% | 107% | 105% | 102% | 107% | 100% | 116% | 116% | 122% | 113% | 113% | 113% | 113% | 113%
AD Qualty % may 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | so% | 99% | 100% | 100% | 100%
OEE % p&ac2y 109% | 9% [ 105% | 107 [ 107% | 105% [ 102 [ o7 | 9e% | 116 | 11e% [ 1225 [ roes | niz [ raas | e | 11e%
BOTTLE NECK Capacity Analysis (day) - Planned /Achieved
S0
OP9 s

m
L — na
% Customer need /Day 20
200
00
°

OP1 ©OP2 OPI OP4 OPFS oFs - 2 OFE OFP) OPW OPY1 OP12 OP3 OPH OPIS OCPIE OPYT
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Capacity Verification - Run & Rate

Product ] Capacity revision records
Cutomer | x-Ond/ weex 16.667 Voiumes Date Comments
20-12-2017 CaeRSR | y-Omywess 5 800.000 20-0e2-17
Several Custommer PN | 2- Delly sees 3.333
Several g PN Voure el 800000

L Planned Capacity oP1 | or2 | oP3 | oPs | ors | ors | op7 | 0P8 [ oPs [oPt1o|oP11| oP12 | OP13| OP1s| OP1S| OP 16| OP 17

Viorking piace cod. 3136 | 3052 | 3137 | 3138 | 3139 | 3140 | 3141 | 3142 | 3143 | 3145 | 3146 | 3147 | 3148 | 3142 | 3150 | 3131 | 3151
A Shiftday 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 E) 3 3 3 3
B HourShift 738 7,38 738 738 738 | 738 738 | 738 738 7,38 738 | 738 738 | 738 | 738 | 738 | 738
C Proge. Si0ps (ransey: 30 30 30 30 30 0 30 0 0 30 30 30 30 30 30 30 30

Proge. Maint jmezne 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
D Days/week ] 5 S s 5 s S s 5 5 5 s s S 5 5 5
E Real used ime praesy; 1015 | 1015 | 1015 | 1015 | 1015 | 1015 | 1015 | 101,5 | 1015 | 101,5 | 1015 | 1015 | 1015 | 1015 | 1015 | 1015 | 1015

KBORND]

Production losts / Shift
F Setup; refll, etc (min.)
G Change tool (min.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H Inspections (min) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 Non prog. Stops (min.) 0 0 S 0 0 5 0 S 5 0 0 0 S 0 0 0 0
J Lost hoursiweek [ o-+-r"Do3) 0,0 00 13 00 00 13 00 13 13 00 0,0 0,0 1,3 00 0,0 00 0,0
K Availability pese) 100% | 100% | 99% | 100% | 100% | 99% | 100% | 99% | 99% | 100% | 100% | 100% | 99% | 100% | 100% | 100% | 100%

Quality racio (%)
RQ % SCr3p = rework 01% | 01% | 1% 01% | o1% | ot% [o1% [ 1% [o % [ o | o | o | 1% | 0% | 0% | 01% | 01%
L Quality (%) [100-RQ) 100% | 100% | 99% | 100% | 100% | 100% | 100% | 99% | 100% | 100% | 100% | 100% | 99% | 100% | 100% | 100% | 100%

Planned cycle time  Capacity
CE Demanded Cycle (ze5. [E320000CY 219 | 219 | 214 219 29| 216 | 219 | 218 | 216 | 219 | 219 | 219 | 214 | 219 | 219 | 219 | 218
M Safe Cyce (3eg) ICECE10%] 204 | 204 | 199 204 204 | 201 | 204 | 199 | 201 | 204 | 204 | 204 | 199 | 204 | 204 | 204 | 204
IL Capacity Verification - Run & Rate

Duration of the observation (min.)
N Time 120 120 | 120 120 120 120 | 120 | 120 | 120 30 30 30 20 101 101 101 101
©O1 Progr. SpS frien., maiet)
02 Change tools
P Not Progr. Sops meesscers) 1 1 1

Motive for non programed SIops

Verified Quantities
Q Parts produced (Total) 350 359 | seo 35 30 | 360 | 358 | 360 | 380 35 95 100 | 120 | 312 | 812 | 312 | 312
R Scrap pans
5 Reworked parts petext st o ine) 1 2
T TOTAL GOOD PARTS lo#] 350 359 | 3se0 359 350 | 360 | 358 | 360 | 30 | s 95 100 | 119 | 310 | 312 | 312 | 312

Morives for Rejections

U Actual cych cegpen NG00 200 195 | 200 199 200 | 200 | 201 | 200 | 200 | 183 | 185 | 180 | 195 | 154 | 194 | 194 | 194
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Capacity Verification - Run & Rate

I8, Capacity Analysis

v Prod./ shift/ week JE"3000UN-OreaTE 18261 | 18210 | 18261 | 18210 | 18261 | 18261 | 18160 | 18261 | 18261 | 19276 | 19276 | 20290 | 18109 | 18683 | 18303 | 18503 | 18803
w Prod./shift/ aay v 3652 3642 | 3652 3642 3652 | 3652 | 3632 | 3652 | 3652 | 3855 | 3855 | 4058 | 3622 | 3737 | 3761 | 3761 | 3761
Z Customer needs / Day 3333 3333 | 3333 3333 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333 | 3333
AA % 3bove/Delow Cust needsiday W 0% % % 3% 0% % 9% 0% 6% 6% % % % % 13%

OP1 OoP2 | OP3 oPs OPS | OP6 | OP7 | OP8 | OP9 | OP10| OP11| OP12 |OP13 | OP14 | OP1S| OP 16 | OP 17
3136 3082 | 3137 3138 3138 | 3140 | 3141 | 3142 | 3143 | 3145 | 3146 | 3147 | 3143 | 314 | 3150 | 3131 | 3151

IV. OEE - Overall Equipment Effectiveness

AB Av3iladiity % prORINOT 100% | 99% | 100% | 9%% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 98% [ 100% | 100% | 100% [ 100%
AC Eficiency % [ceomporcerraal 109% | 110% [ 107% | 110% | 109% | 108% | 109% | 107% | 108% | 11e% | 11e% [ 122% | 110% | 113% | veas [ sk [ nis%
AD Quality % o 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 99% | 99% | 100% | 100% | 100%
OEE % [Ag'Ca0) 109% | 109% | 107% | 109% | 109% | 108% | 109% | 107% | 108% | 11e% | 11e% | 122% | 108% | 112% | 11an [ sk [ sk
BOTTLE NECK Capacity Analysis (day) - Planned /Achieved
00

OP 13

R e
% Customer need /Day 200

00

00

oP1 P2  OPF3 OP:  OPS o OP7 0P8 OP9) OPW OP11 OPI2 OP13 OPI4 OPIS OFPIS OPYT

[—— L e Dy 0§
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