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Resumo

Resumo

Numa Era cada vez mais informatizada, com o crescimento das empresas e 0
aumento da complexidade dos seus sistemas produtivos surgiram os sistemas de informacéo,
com o objetivo de agregar todos os elementos relevantes da empresa numa Unica base de
dados, de modo a efetuar uma gestdo mais eficiente dos negocios.

Baseado num destes sistemas de informacdo, surge o tema principal desta
dissertacdo, que tem como principal objetivo a otimizagdo e andlise dos dados obtidos
através do Manufacturing Execution System presente na Tridec, empresa que desenvolve e
fabrica sistemas direcionais e suspensdes para a industria de transporte de mercadorias.

Com o intuito de aumentar a fiabilidade dos dados obtidos foram identificadas
as debilidades no processo de registo de dados e implementadas medidas de modo a que este
seja feito de forma correta, permitindo efetuar uma anélise de custos e de desempenho mais
fidvel e precisa.

Um outro objetivo passou por fazer o ajuste do tempo padrdo de producéo das
pecas mais relevantes financeiramente para a empresa. Para tal foi necessario identificar as
pecas com maior peso na faturacdo da empresa, dividindo-as em classes, de modo a serem
estabelecidas prioridades. Ao realizar esta analise teve-se em conta a Lei de Parkinson, pelo
que esta foi feita de modo a ser estabelecido um tempo padrdo considerando as tarefas
realizadas com um bom desempenho.

Com o ajuste de tempos padréo e uma maior fiabilidade dos dados registados torna-
se possivel fazer um planeamento minucioso. Nesse sentido, foi também efetuado um estudo
de viabilidade para adquirir uma aplicacdo informatica que permita fazer o balanceamento

da producéo de forma detalhada e eficaz, resultando em ganhos efetivos de rentabilidade.

Palavras-chave: Manufacturing Execution System, Registo de dados,
Enterprise  Resource  Planning,  Desempenho,
Producao, Fiabilidade.
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Abstract

Abstract

In an increasingly computerized age, with the growth of the companies and the
increasing complexity of their production systems emerged the information systems, with
the aim to aggregate relevant data of the company in a single database, in order to make a
more efficient business management.

Based on one of these information systems, the main theme of this dissertation
arises, witch the main goal is the optimization and analysis of data obtained through the
Manufacturing Execution System present at Tridec, a company that develops and produces
directional systems and suspensions for the transport industry goods.

Aiming to increase the reliability of data obtained, the weaknesses in the data
record process were identified, and measures implemented in order to be done in the correct
way, thereby allowing accomplishing a reliable and accurate cost and performance analysis.

Another goal passed through the standard time adjustment of the most financially
important production parts of the company. To achieve this it was necessary to identify the
parts with the highest weight in the company’s turnover, dividing them into classes, in order
to establish priorities. By performing the analysis, the Parkinson’s Law was taken into
account, so it was made in a manner to establish a standard time considering the tasks carried
out with a good performance.

With the standard times adjusted and a greater reliability of recorded data it is
possible to make a more precise planning. In that direction, it was also conducted a feasibility
study to acquire a software application that allows to do a detailed and effective production

balancing, resulting in effective profitability gains.

Keywords Manufacturing Execution System, Data Recording,
Enterprise Resource Planning, Performance, Production,
Reliability.
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Introducao

1. INTRODUCAO

Com a globalizacdo os clientes comegaram a ter uma oferta de produtos nunca antes
vista, o que levou as empresas a apostar em segmentos especificos no mercado onde se
procura atender as necessidades particulares dos seus clientes; os denominados nichos de
mercado. O aumento do foco na satisfagdo do cliente levou a uma maior customizagido de
produtos, criando sistemas de produgao bastante complexos.

De modo a gerir de forma mais eficiente os sistemas de producdo surgiram sistemas
de informagao cujo objetivo passa por integrar toda a informacao relevante numa s6 base de
dados e diminuir custos empresariais através da melhoria nos seus processos. No entanto, se
as potencialidades destes sistemas nao forem bem aproveitadas, os seus beneficios poderdo
nao justificar o elevado investimento que estes representam.

A Tridec ¢ uma empresa que comercializa sistemas direcionais especializados para
veiculos comerciais, tendo como foco principal a satisfagdo dos clientes. Isto implica o
fabrico de produtos a medida do cliente, com grande variedade de solucgdes, originando um
sistema produtivo bastante complexo.

Para gerir a empresa de forma mais eficaz, esta possui sistemas de informagdo que
permitem a integracdo de dados dos varios departamentos, centralizando os seus dados
criticos e simplificando os seus processos. Um dos principais sistemas de informagdo ¢ o
Manufacturing Execution System, € tem como principal foco a obtencdo e monitorizagdo de
dados de produgio. E neste sistema que se ira focar este trabalho, procurando-se explorar as
valéncias e potencialidades do mesmo e fazer uso dos dados ja adquiridos para atualizar
tempos padrao de produgdo. Com o ajuste dos tempos padrio de produgdo pretende-se
avangar posteriormente para um planeamento em que seja feito o balanceamento da

producdo de forma eficaz, aumentando a eficacia do sistema produtivo.
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Introducao

1.1. Estrutura da dissertagcao

Além deste capitulo, onde foi feita uma primeira abordagem ao tema da dissertagao,
existem outros 6 capitulos.

No capitulo 2 ¢ feita uma introdugdo tedrica aos principais aspetos inseridos no
relatorio, nomeadamente, o sistema de planecamento de recursos da empresa, o sistema de
execu¢ao da manufatura e os métodos de definicao de tempos padrao.

O capitulo 3 é composto por uma apresentacdo da empresa em que decorreu o estagio
curricular, assim como o seu processo produtivo e o grupo empresarial em que esta se
encontra inserido. Neste capitulo ainda foram abordadas as expetativas e objetivos para o
estagio.

Nos capitulos 4, 5, e 6 encontra-se o corpo da dissertagdo, onde para cada capitulo
procurou-se descrever o ponto de situagao dos temas abordados na altura de inicio do estagio,
seguido das metodologias utilizadas para atingir os objetivos propostos assim como o0s
resultados obtidos para o trabalho desenvolvido.

O sumério e as conclusdes retiradas deste projeto estdo presentes no capitulo 7.

Luis Carrasqueira 10
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Fundamentagdo Tedrica

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Enterprise Resource Planning

Com o aumento da complexidade nas organizagdes e a necessidade de dar respostas
rapidas a um mercado cada vez mais competitivo, surgiram os sistemas Enterprise Resource
Planning (ERP).

O ERP ¢é um software de gestdo empresarial que permite agregar toda a informagao
operacional existente numa organizacdo, numa Unica base de dados, permitindo ter uma
visdo periférica e estratégica sobre toda a sua atividade, possibilitando uma gestdo mais
eficiente das varias areas do negocio.

Segundo (Monk & Wagner, 2009) um sofiware ERP suporta de forma eficaz os
processos do negdcio, integrando as vertentes de vendas, marketing, producdo, logistica,

contabilidade e recursos humanos (ver Figura 2.1).

Qo
=
~

]
~

L

T
=

Produgao
Logistica
Financas & Contabilidade

Figura 2.1 - Fluxo de informagdo com ERP. Adaptado de: Monk & Wagner, 2009
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Fundamentacgdo Tedrica

Os sistemas integrados de informacdo podem levar a que 0s processos de negdcio
sejam geridos de forma mais eficiente e com menores custos em 0posi¢do a sistemas que
ndo tenham essa integracdo. Além disso, os outros beneficios que os sistemas ERP podem
oferecer sdo (Monk & Wagner, 2009):

e Integracdo global facilitada: barreiras a taxas de cambio de moeda, linguagem e
cultura podem ser eliminadas automaticamente, de modo a que os dados sejam

integrados além-fronteiras;

e O ERP integra pessoas e dados, ao mesmo tempo elimina a necessidade de atualizar

e reparar muitos sistemas computadorizados;

e O ERP permite gerir operagdes, e ndo s6 monitoriza-las. O sistema tem todos 0s

dados de producdo, permitindo a gestdo focar-se na melhoria de processos.

2.2. Manufacturing Execution System

Apesar da abrangéncia dos sistemas ERP, existe a necessidade de uma solugao cujo
foco seja a componente produtiva ao invés de informacdo para gestdo financeira. Assim
surgiram os Manufacturing Execution Systems (MES), que preenchem a lacuna existente nas
tecnologias de informacgao entre a gestdo empresarial e a produgao.

Segundo a [Instrumentation, Systems, and Automation Society (ANSI/ISA—
S95.00.01-2000, 2000), a hierarquia associada a sistemas de controlo da manufatura e outros
sistemas de negdcio € constituida por quatro niveis (ver Figura 2.2), onde nos niveis 0,1 e 2,
encontram-se as funcdes de operacao, de supervisao de célula e de controlo do processo. No
nivel 4 encontram-se as funcdes centrais de gestdo financeira, vendas e marketing, compras
e gestdo dos recursos humanos, sendo normalmente representadas pelo ERP (Meyer, Fuchs,
& Thiel, 2009). No nivel 3 encontram-se as fungdes de sequenciamento das tarefas e de
coleta de dados produtivos, sendo o foco o processo atual de producao. Neste nivel encontra-

se 0 Manufacturing Execution System.
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Fundamentacgdo Tedrica

) Gestao
Nivel 4 .
Empresarial

Nivel 3 Gestao da

ive ~
Produciao

Controlo de

Niveis 0,1e 2 processo e Produgao

operacoes

Figura 2.2 — Modelo hierarquico segundo a Norma ISA S95

Um MES permite um controlo e registo de dados em tempo real do chdo de fabrica,
que podem ser analisados e integrados com outros sistemas de informag¢do. Assim, o MES
alimenta o ERP com informagao ¢ vice-versa.

Segundo a MESA (Manufacturing Execution Systems Association) (MESA
International, 1997), as principais funcionalidades que devem existir num MES sao:

< Alocacéo e estado de recursos;
Planeamento de operacoes;
Aviamento de unidades de producéo;
Controlo de documentos;
Aquisicdo de dados;
Gestao de recursos humanos;
Gestdo da qualidade;
Gestéo do processo;
Gestdo da manutencéo;

Rastreabilidade do produto e seus componentes;

O 0000 0ovuovoo

Anadlise de desempenho.
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Fundamentacgdo Tedrica

Os principais beneficios deste tipo de sistema sao (Meyer, Fuchs, & Thiel, 2009):

< Transparéncia na integracdo de dados: os sistemas atuais de producéo

geralmente ndo tém integracao total dos dados de modo a fazer uma
avaliacdo na sua globalidade;

< Reducdo de tempo gasto em processamento administrativo, planeamento de

producdo, set-ups, producdo e armazenamento;

< Reducdo de custos administrativos: através da reducédo de atividades

indiretas e de uso de papel,;

2 Melhor servigo ao cliente: com um MES ¢é possivel ter datas de entrega

fidveis e ter informacéo sobre o estado atual de qualquer encomenda;
< Maior qualidade: uma viséo integrada do controlo do processo suporta o

objetivo de uma producdo com zero defeitos;

O

Controlo de custos em tempo real;

< Aumento da produtividade dos operadores: um MES permite a aquisi¢cdo de

dados em tempo real necessaria para gerir a producdo com o menor nimero

de erros possivel.

2.2.1. MESeERP

Um dos problemas existentes nos sistemas ERP, em termos de produgdo, prende-se
com o facto de estes assumirem recursos infinitos. Outro dos problemas ¢ originado devido
as atualizagOes vindas do chdo de fabrica, assim como os dados enviados para o ERP nao
acontecerem em tempo real.

As aplicacdes MES preenchem essa lacuna visto que estas permitem as empresas ter
capacidade para monitorizar as atividades do chdo de fabrica em tempo real, assim como
determinar uma capacidade finita para planeamento, complementando o sistema ERP.

Coletivamente, estes beneficios permitem as empresas alcangar aumentos de
produtividade significativos, melhorar a satisfagio dos clientes e ter uma vantagem
competitiva no mercado (MESA International, 1997).

Na Figura 2.3 estdo expostas as funcionalidades dos sistemas ERP e MES, assim

como as possiveis trocas de dados entre os dois sistemas.
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P MES
_Previsdes -Demanda do produto
-Defini¢do de -BOM/ -Alocacao e estado
tos Desenhos/Programas de recursos
Pl car Recursos -Planeamento de
-Planeamento da —Processos 1
produgéo -Caracteristicas de op era(;oesd
-Definigdo do tarefas -Aviamento de
produto -Estado do inventario produtos
-Defini¢ao do -Instrugdes de trabalho -Controlo de
processo docqme?tos
-Planeamento de -Aquisicdo de
vendas e operagdes Ndados
-Gestdo de -Estado das ordens de -Gestao de tarefas
Recursos Humanos trabalho -Estado 510 WIP
-Gestao de stocks -Estado dos recursos, —Ges‘Fao da
-Compras tarefas e materiais qua}1Qade
-Distribui¢do -BOM/ -Analise de
Desenhos/Programas desempenho
atuais -Gestao de
-Processos atuais processos
-Rastreabilidade do -Rastreabilidade do
produto produto
-Desperdicio/Sucata -Gestio da
-Instrugdes de trabalho .
manutengao
Foco: Foco:
Cliente Produto
Local de decisao: Local de decisao:
Escritorio Chao de Fabrica

Figura 2.3 — Funcionalidades do MES e ERP e as possibilidades de troca de dados entre os sistemas.
Adaptado de: (MESA International, 1997)

Pela Figura 2.3 se percebe que o maior beneficio do MES esta na coleta de dados em
tempo real, permitindo que o ERP esteja atualizado com o processo atual, reduzindo lacunas
de informacdo que possam existir entre o chdo de fabrica e os escritorios, possibilitando

obter informacao atualizada e consequentemente fazer uma gestao mais eficiente.
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2.3. Medicao do trabalho e Tempo Padrao

A medicao de trabalho ¢ a aplicacdo de técnicas com o intuito de estabelecer o tempo
que um trabalhador qualificado demora a executar uma tarefa a um ritmo de trabalho
definido (Kanawaty, 1992).

A partir da medigao do trabalho € possivel estabelecer os tempos padrao necessarios
para realizar as operagdes. Define-se por tempo padrdo o tempo que um operador com
qualifica¢cdes medianas, a trabalhar a um ritmo normal, demora a efetuar uma tarefa usando
um método definido, tendo em conta a fadiga e as necessidades pessoais do operador, assim
como atrasos (Maynard & Zandin, 2001).

O uso de tempos padrao bem estabelecidos permite:

< Fazer um planeamento mais preciso;

< Gerir os recursos humanos de forma mais eficaz;

< Estabelecer o numero de estacdes de trabalho necessarias, otimizando
o fluxo de trabalho;

< Avaliar o desempenho dos operadores e estabelecer salarios a partir
dessa avaliacdo;

> Estabelecer orcamentos para os produtos e controlo de custo dos
mesmos;

< Alimentar os sistemas Materials Requirement Planning (MRP) com

dados.

2.3.1. Estimativa

Uma das maneiras de estabelecer tempos padrdo resulta de estimativas baseadas na
experiéncia de quem conhece o processo. Esta ¢ uma das maneiras menos fidveis para
estabelecer tempos padrio, sendo que a precisdo das estimativas depende da experiéncia de
quem faz a avaliagdo. No entanto, este método tem como vantagem o facto de ser de facil
aplicagdo, além que permite estabelecer tempos em atividades novas.

Outra das maneiras de se estimar o tempo padrao ¢ através do uso de dados historicos.
A grande vantagem deste método ¢ que permite analisar um largo conjunto de dados, que

estao ajustados a realidade da empresa, de uma forma mais rapida que outro tipo de métodos.
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Como desvantagem, os dados analisados por este método podem ndo ser fidveis, além que
0s imprevistos ndo sao contabilizados. Segundo Maynard e Zandin (2001), o maior perigo
de usar dados histdricos reside na Lei de Parkinson aplicada a engenharia industrial, que diz
que existe a tendéncia para prolongar o trabalho consoante o tempo disponivel (Parkinson,
1955). Assim sendo, os dados obtidos podem nao ser precisos caso a carga de trabalho seja

variavel.

2.3.2. Medicao e observacao direta

Outra forma de determinar tempos padrdo ¢ através da observacao direta, que pode
ser feita através de um estudo do tempo.

O estudo do tempo consiste em cronometrar os tempos de um trabalho ou tarefa,
dentro de certas condicdes especificadas, sendo feita uma analise de modo a obter o tempo
necessario para o operador executar a tarefa dentro de um ritmo definido (Kanawaty, 1992).
Este método ¢ bastante eficaz para tarefas com alto grau de repetibilidade e com tempos de
ciclo relativamente curtos, sendo que se torna dificil de gerir quando existe um elevado

numero de tarefas ndo repetiveis e com grandes tempos de ciclo (Maynard & Zandin, 2001).

2.3.3. Sistemas de tempo pré determinados

Este tipo de anélise consiste em decompor um trabalho ou tarefa num conjunto de
movimentos, atribuindo um tempo padrdo a cada movimento, sendo que o tempo atribuido
aum trabalho vai ser a soma dos tempo dos movimentos necessarios para completar a tarefa.

Este método tras varias vantagens, tais como:

¢ ldentificacdo de ineficiéncias no método de trabalho;

e Permite determinar o tempo de uma tarefa ainda na fase de projeto;

e Permite fazer analises ao layout do posto de trabalho, de modo a otimizar a
producéo;

Apesar destas vantagens, um estudo deste género, para ser bem aplicado necessita de
alguém que tenha experiéncia neste tipo de analise, detalhando ao maximo os movimentos,

e tendo em conta variaveis ndo dbvias, como objetos de peso varidvel e pisos nao nivelados.
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Além disso, o uso de um sistema pré determinado revela-se pouco eficaz em tarefas que

envolvam tempos de maquinas e de espera.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

No ambito da dissertacdo de Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial foi
proposto um estagio curricular na empresa Tridec — Sistemas Direcionais para Semi-
Reboques, Lda, que pertence ao grupo JOST. Este estagio teve como foco o aumento da
fiabilidade dos dados inseridos pelos operadores da empresa no Manufacturing Execution
System (MES), assim como a atualizacdo de tempos estimados de producédo no Bill of
Materials (BOM), presente no Enterprise Resource Planning (ERP), com o objetivo de
posteriormente alterar a forma como ¢ feito o planeamento da produgdo, tornando mais

eficiente o processo produtivo.

3.1. Tridec

A Transport Industry Development Centre, B.V (Tridec Holanda) iniciou a sua
atividade no ano de 1990 em Son, Holanda, com o objetivo de desenvolver e fabricar
sistemas direcionais e suspensdes para a industria de transportes (camides de transporte de
mercadorias). A partir de 1993 a empresa passa a estar ativamente presente nas mais
importantes feiras europeias de transportes. Face a um crescimento acelerado a empresa
expandiu-se para além fronteiras, tendo encontrado em Portugal as condi¢fes necessarias
para a sua expansdo, dando origem ao nascimento da Tridec — Sistemas Direcionais para
Semi-Reboques, Lda.

A Tridec em Portugal ¢ uma sociedade por quotas fundada em 2001, tendo a Tridec
Holanda como principal detentora do seu Capital Social. A Tridec em Portugal ¢ uma
empresa metalomecanica, localizada em Murtede, responsavel pela producdo dos
componentes a serem montados pela Tridec Holanda. Enquanto a Tridec em Portugal ¢
responsavel pela parte produtiva, a Tridec na Holanda ¢ responsavel pela concegdo e

desenvolvimento do produto, assim como vendas e montagem final.
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3.2. O Grupo JOST

No ano de 2008 a Tridec foi adquirida pelo grupo JOST, passando assim a fazer parte
de um grupo lider mundial na construcdo e distribui¢do de componentes para camides. O
grupo JOST tem varias instalagdes produtivas e subsidiarias espalhadas pelos 5 continentes.
O grupo JOST iniciou atividade em 1952 e atingiu uma posicao de lider de mercado
na producdo de componentes para veiculos comerciais. O seu sucesso baseia-se na
flexibilidade, conhecimento técnico, acdo empresarial e relagdo proxima com os seus

empregados.

3.3. Missao

A Tridec tem como missao produzir sistemas direcionais € suspensoes especiais que
aumentem o grau de manobrabilidade dos camides, tendo como objetivo o aumento da

eficiéncia da frota de transportes dos clientes.

3.4. Produtos

Os produtos da Tridec enquadram-se num nicho de mercado no sector da industria
de transporte, 0s quais sdo essencialmente desenvolvidos para 0 segmento do transporte
especial e destacam-se pela elevada capacidade que a empresa tem em os adaptar as
necessidades especificas de cada cliente, tornando-se muitas vezes em produtos unicos. A
utilizacdo das solugdes da Tridec permite, entre outros, a construcdo de veiculos maiores e
com maior capacidade, uma maior manobrabilidade, maior estabilidade, menor desgaste de
pneus e menores necessidades de manutencdo em relacdo aos sistemas de direcdo e
suspensdes convencionais.

Os produtos finais produzidos pela Tridec dividem-se em trés principais categorias:
sistemas direcionais mecénicos, sistemas direcionais hidraulicos e suspensdes. Na Figura 3.1

sdo apresentados exemplos de produtos fabricados pela Tridec.
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Figura 3.1 — Exemplo de produtos vendidos pela Tridec

3.5. Processo Produtivo

A Tridec Portugal produz principalmente componentes para serem posteriormente
montados pela Tridec Holanda, fabricando também alguns dos produtos finais. A unidade
produtiva esta dividida em cinco secgdes: soldadura, limpeza e acabamento, corte e
preparacdo, maquinacdo e montagem. Os equipamentos usados em cada sec¢do estdo

especificados na Figura 3.2.

‘ Secgao

1
1 1 1 1
B B 2

! ——————————
Magquinagdo Soldadura Montagem Consle Eimpezale
Preparagao Acabamento
——— r T T 1
i i | Maquinas i ~ [ Maquina de i i
Freza;gras Tzl;:gs de soldar :;T::;t:i; corte Plasma Serras Prensas Quinadeira Granalhadora
MIG/MAG e Oxicorte

Figura 3.2 — Equipamentos por sec¢ao
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Além destas cinco secgdes existe um armazém de produtos finais, varios armazéns
de produtos intermédios € moldes, um posto de controlo de qualidade, um posto de controlo
a rececao, um gabinete de manutengdo, um gabinete de producao e uma toolshop.

Todas as pecas acabadas sdo inspecionadas no posto de controlo de qualidade, assim
como as pegas subcontratadas no posto de controlo a rececdo. Na toolshop procede-se a
construgdo e reparagao de moldes para o setor da producao.

Como ja referido anteriormente, a Tridec adapta os seus produtos as necessidades
especificas dos seus clientes, tendo produzindo cerca de 1400 referéncias finais diferentes
s6 no ano de 2014.

O seu sistema produtivo ¢ do tipo job shop, que se caracteriza pela produgdo de
pequenos lotes de uma grande variedade de produtos com diferentes sequéncias de operagdes

(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2006).

3.6. Caso de estudo

O presente caso de estudo tem como principais objetivos o ajuste dos tempos teoricos
de producao, identificacdo de necessidades de melhoria no processo € o aumento da
fiabilidade dos dados obtidos por parte dos operadores através do sistema de execugdo da
manufatura presente na empresa.

De modo a aumentar o rendimento por parte dos operadores foi também proposto
fazer uma andlise de viabilidade para implementar um sistema de controlo visual, com
monitores espalhados em varios locais da fabrica, onde estariam visiveis os tempos padrao
de cada operacdo e a contagem em tempo real dessas mesmas operagdes.

Além do plano inicial proposto pela empresa foi feito um estudo sobre o possivel
retorno financeiro de aquisicdo de um software de planeamento que permita fazer o
balanceamento da producao.

O plano com os objetivos e medidas propostas pela empresa, assim como o plano de

acao definido pode ser visto no Anexo A.
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4. OTIMIZAGAO DO MANUFACTURING
EXECUTION SYSTEM

Neste capitulo vao ser apresentados os problemas encontrados no registo de
operagdes por parte dos trabalhadores, assim como as medidas implementadas para melhorar
a fiabilidade, aumentar o tempo de registo € melhorar a comunicagao entre o nivel de suporte
a manufatura e o nivel produtivo. Uma boa fiabilidade e um maior detalhe dos dados permite
uma correta contabilizagdo do work in process (WIP), ou seja, de todos os produtos a serem
produzidos ou a espera de serem produzidos. Além disso permite fazer analises precisas de

produtividade, assim como identificar problemas no chao de fabrica e potenciais desvios.

4.1. Processo de registo

Os operadores procedem ao registo das operagdes através de terminais
(computadores) que estdo alocados junto das diferentes sec¢des de producdo. Para iniciar o
registo de uma atividade o operador necessita de um documento que contém a sequéncia de
operagcdoes da peca/componente/subcomponente, assim como desenhos e comentarios
necessarios para a sua produgdo. O conjunto de documentos com todas as operacdes
necessarias para produzir a pega final ¢ denominado de Job (ver Anexo B). Todas as
operagdes incluidas no Job tém um codigo de barras correspondente, sendo que o operador
regista o inicio da operagdo no terminal através do codigo de barras, procedendo a execucao
da tarefa, sendo que apds a sua conclusdo dirige-se ao terminal e regista o fim da operacao,
assim como o numero de pecas produzidas e um comentario caso ache conveniente. A
peca/componente € o documento correspondente sdo entdo transportados para o posto de
trabalho encarregue de realizar a operacdo seguinte indicada no Job. Este procedimento
sucede-se até que a peca esteja concluida e aprovada pelo operador de qualidade, que
procede ao registo de pecas concluidas. Apos todas as pecas serem aprovadas pela qualidade,
0 Job é armazenado em stock ou expedido, sendo que em sistema fica automaticamente dado

como concluido.
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Ap0s este processo, sdo verificados todos os registos efetuados no Job, de modo a
encontrar anomalias com operacdes de subcontratagdo, as quais sdo contabilizadas no custo
das pecas. Todos os registos inexistentes ou com quantidades mal reportadas por parte dos

operadores sdo corrigidos manualmente.

4.2. Problemas existentes

De modo a identificar oportunidades de melhoria, verificou-se que existem os
seguintes problemas com registos:

2 Impossibilidade de registar acontecimentos ndo previstos nos Jobs, sendo que
imprevistos como avarias ou tempos de espera ficam contabilizados no tempo
do Job;

< Os registos séo corrigidos mas as causas ndo séo apuradas;

2 As folhas que acompanham a peca a ser produzida ndo tém qualquer tipo de
suporte, podendo facilmente desaparecer;

> Os comentérios efetuados pelos operadores, apesar de serem lidos, ndo sdo
analisados em conjunto de modo a estabelecer-se melhoria continua no chédo

de fabrica.

4.3. Medidas implementadas

4.3.1. Aumentar tempo e fiabilidade do registo

4.3.1.1. Aumento do tempo de registo

A maneira como o sistema era gerido ndo permitia que houvesse um controlo efetivo
sobre todas as atividades decorrentes no chao de fabrica, sendo que os operadores sé tinham
a possibilidade de registar atividades de producdo, set-up e retrabalho. Deste modo todos os
tempos indiretos ndo eram contabilizados. Assim, fez-se em conjunto com os chefes de
seccdo um levantamento das principais razdes de paragem na produgdo. Apos este
levantamento criou-se um conjunto de atividades no sistema, assim como uma lista com as

atividades criadas e correspondente cddigo de barras, que foi afixada junto dos terminais
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com as atividades (Ver Apéndice A). Além disso foi necessario adicionar a op¢ao de trabalho

indireto no menu para estes se registarem (Figura 4.1).

Log Out Start Preduction Activity Start Indirect .n'-‘u:.ti*.fit"
Clock QOut Start Setup Activity Start Rework: Activity
End Activity

Figura 4.1 — Opgoes de registo de operador no menu apos alteragdo

De seguida, os operadores receberam formacdo (ver Apéndice B), onde lhes foi
explicado o que se pretendia deles, os objetivos da introducdo deste método de trabalho,
assim como 0s erros mais comuns ja previamente identificados em termos de registo. Além
disso foi criado um Job ficticio para testar individualmente junto dos operadores a sua
apeténcia e para que este expusessem as suas davidas em relacdo ao sistema de registo.

De modo a incentivar os operadores a seguirem a politica de “8 horas de trabalho, 8
horas de registo”, foi implementado a afixacdo semanal de uma lista com a percentagem de
tempo de registo por operador (Figura 4.2), onde se aliou a gestdo visual ao espirito
competitivo dos operadores, resultando numa motivacdo extra para estes cumprirem 0s

objetivos.
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% T.Registo

182 96%
177 96%
831 95%

Figura 4.2 — Exemplificacdo da lista afixada com percentagem de tempo de registo dos operadores

4.3.1.2. Aumento da fiabilidade

Como ja foi referido anteriormente, todos os jobs que passam pelo controlo de
qualidade final sdo dados como concluidos pelo ERP. Com o intuito de melhorar a
fiabilidade dos registos, diariamente foram analisados os jobs terminados no dia anterior,
através de uma lista gerada pelo ERP, onde ¢ possivel verificar operacdo a operagdo, se
houve algum registo, quem efetuou a operagdo, quantas pegas concluiu e o tempo que
demorou a produzi-las (Figura 4.3). A partir dessa analise torna-se possivel verificar a
origem dos erros de registo, sendo que estes podem acontecer por falta de registo dos
operadores ou por deficiéncias na sequéncia de processo presente no BOM, onde estdo
presentes todas as operacdes necessarias para a producdo de uma pega, assim como tempos
padrdo das operagdes e materiais necessarios. Caso se verifique que se trata de um erro no
BOM, este ¢ reportado ao departamento de engenharia para proceder a alteragdo. Quando o
erro vem por parte do operador chamar-se-a a atencdo do mesmo, sendo que este tipo de
falha ocorre, geralmente, quando um operador abre mais que um job e por lapso ndo faz o

registo de um desses jobs.
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; ; ' ; ; 25-06-2015
Checklist time registration jobs o
PT043984 1 rodrigo 04-06-2015
Status: Open EstSetEstPrdActSetActPrd Desvio  Qty job Qty actual Complete
Assembly: 0603158  Lever R=95 $=450 T=110 M 1 Partnumber :§ il
10  Maquinar Victor 145 0,10 013 0,00 240 943 5% 1 1Verd T
075 19-06-2015 10,60 13,00  0.48 1 feitna2100
20 Soldar 0,25 0,13 0,00 0,00 GO 1 N RS T
30 Controlo Qualidade 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 1 1Verd; ©
041 22062015 11,32 1132 0,00 1 Quantiy Only
40 Subcontratagio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 PO 1 1Verd: T
19542 -36 1un 23-06-2015 GR-5292/15 24-06-2015 1
50 Controlo Qualidade 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 1 1¥erdi ©
108 T 1700 17,00 0,00 1 Quantiy Only
Assembly: 121688  Lever 5=450 R=95 T=110 W 1 Partnumber:603158
10 Soldar 015 0,25 0,00 142 255,0% 1 1Verd: T
831 1.18-06-2015 2157 2178 0,22 0
831 . . 18-06-2015 21,95 2207 0,12 0
831 JumL . . 19-06-2015 16,92 18,00 1,08 1

Figura 4.3 — Informagoes disponiveis apos o Job se encontrar concluido

Outro dos problemas para a falta de registo ¢ o facto de se perderem as folhas dos

Jobs no chao de fabrica, isto acontece porque as folhas sdo colocadas junto as pegas sem

qualquer tipo de suporte, podendo facilmente perder-se caso haja correntes de ar.

Para resolver este problema especifico, inicialmente pensou-se em usar imanes visto

as pecgas serem todas constituidas por materiais metalicos. No entanto, um iman sé por si nao

resolve o problema devido ao facto dos jobs com muitas folhas serem colocados em capas

de plastico. Desta forma, a solu¢@o apresentada passa por usar clips magnéticos (ver Figura

4.4), resolvendo o problema das capas de plastico e permitindo a mesma o uso de imanes.
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R S

Figura 4.4 — Job junto a pe¢a sem suporte (a esquerda) e com clip magnético (a direita)

4.3.1.3. Acompanhamento

Apds a implementagdo das medidas anteriormente referidas, foi necessario o
acompanhamento continuo dos operadores com o objetivo de garantir a meta estabelecida.
Assim foi criada uma tabela no software ERP que permite, em tempo real, ver em que
atividade/job cada operador esta registado ( Tabela 4.1), e através dessa tabela foi possivel

verificar faltas de registo por parte dos operadores e proceder a correg¢do junto destes.

Tabela 4.1 — Registo em tempo real dos operadores

tnidecpt-WholsHere: Summary

EmplD Clock In {Company) Clock In (Activity) Job it QOpr Indirect Code Part FartDescription QOperation Department  /
02 0800 133 0 0/ STID Produg2o montzge
13 0§01 133 PT043970 0 | B12643 | Steeringrod L1363 05 | MAG Produgo montzge
153 0800 ) PTO44214 ! 10 B07422 | Fifihwheel housing TD | MAG Produgo montzge
&7 0803 131 0 0 0TRS Produgo montage
(09 (500 1359 (] 0/ 0TRS Produgdo soldadura
m 1402 1402 011045-11 0 10 607417 | Steenngrod W l=sez | WLDG Produgdo soldadura
054 1146 1146 0 0 §TID Frodugdo soldadura
072 (302 102 0 0/0TRS Frodugdo soldadura
078 00 1358 0 0/ 0TRS Produgzo soldadura
(80 %00 1359 (] 0/ 0TRS Produgdo soldadura

Além desta tabela foi criada uma outra tabela dindmica, com o intuito de ver para

cada operador, a evolucao em termos de tempo de registo total (Figura 4.5), de modo a
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detetar os operadores com maiores dificuldades em atingir o objetivo de 98% de tempo

registado.

Evolugdo de registo por operador

Nome

Helder
Hugo
Humberto
lvan

Ivo

Jodo T
Jodo |

Joel

Jorge

Jorge

José
José

José [

Juan

Luis

100%

a5%

90%

85%

80%

75%

01-04-2015
07-04-2015
09-04-2015
13-04-2015
15-04-2015
17-04-2015
21-04-2015
23-04-2015
27-04-2015
29-04-2015
04-05-2015
06-05-2015
08-05-2015
12-05-2015
14-05-2015
18-05-2015
20-05-2015
22-05-2015
26-05-2015
28-05-2015
02-06-2015
04-06-2015
08-06-2015
11-06-2015
15-06-2015
17-06-2015
22-06-2015

£
&
E]
]

23-06-2015

Fotal

Figura 4.5 — Evolugdo diaria de tempo de registo (em percentagem) por operador

4.3.1.4. Resultados

Tempo de registo

Semanalmente foi calculada a média de tempo de registo de todos os operadores,

verificando-se que o objetivo de 2% de margem para tempo ndo registado foi atingido, sendo

que esse tempo se estabilizou em cerca de 1% (ver Figura 4.6).

10%
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6%
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6,2%

W14 W15 W16 W17 W18 W19 W20 W21 W22 W23 W24 W25 W26 W27 W28 W29 W30 W31 W34

1,8%
°1,5% 1,2%

Tempo nao registado[%]

B Tempo ndo registado por semana

Figura 4.6 — Percentagem de tempo nao registado de todos os operadores
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Fiabilidade do registo

Com o aumento da fiabilidade do registo, ¢ esperado que a variabilidade nos tempos
diminua, por isso fez-se uma andlise a uma familia de pecas, denominada de Levers, que
conta com 66 referéncias e 129 jobs desde janeiro de 2015 até julho de 2015, sendo que o
tempo de produzir uma pega ndo apresenta grande diferenca entre a totalidade das referéncias
(ver Apéndice C).

Assim, fez-se uma analise de variabilidade, usando o software Minitab 17, antes da
adi¢do de atividades indiretas no sistema de registo ¢ outra andlise apos a adi¢do dessas

atividades (ver Figura 4.7).

Tempos de producéo de Levers (Janeiro 2015 -Margo 2015) Tempos de producéo de levers(Abril 2015-Julho 2015)
Normal - IC de 95% Normal - IC de 95%
99 999
L] Média 04169 Média 04193
DeswPad 02333 DesvPad 0.1367
%5 N 18 9 N 8t
AD 3542 » AD 1032

valor-p <0,005 95 vdorP 0010

Percentagem
2
Percentagem
B

01
0.5 00 05 10 15 00 02 04 06 038 10

Tempo de execugdo por peca Tempo de execugio por peca

Figura 4.7 — Analise de variabilidade de Levers usando software Minitab 17

Através da analise da Figura 4.7 verifica-se que mesmo havendo um maior nimero
de Jobs de Levers efetuados ap0s as alteragdes no menu de registo, o desvio padrao em
relagdo a média de tempo de producdo € bastante menor, passando de 14 minutos para 8

minutos, representando uma menor variabilidade nos tempos registados.

Produtividade
Através da criacdo do menu com atividades indiretas, tornou-se possivel fazer
analises de produtividade de forma mais detalhada e precisa. Segundo a American National

Standard Institute (America National Standards Institute, 1983), a produtividade define-se
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pelos resultados qualitativos e quantitativos da entrada dos recursos. Assim, de uma maneira
simplista e tendo em conta que um dia de trabalho representa 8 horas para todos os
operadores, a produtividade ¢ a parte dessas 8 horas em que os operadores estiveram

efetivamente a trabalhar. Assim a produtividade pode ser calculada da seguinte forma:

L Tempo total de trabalho — Tempo improdutivo
Produtividade = (4.1)
Tempo total de trabalho

Tendo em conta a equagdo (4.1), fez-se semanalmente uma andlise sobre a
produtividade (Figura 4.8), sendo os resultados algo a ser considerado no planeamento de

modo a analisar a capacidade produtiva.

Pr()dutIV]dade [%] ® Produtividade Semanal

0,
100% ggo; 92% 92% 92% 93% 91% 89% 88% 88% 879 89% 879, 879% 89% 90% 91% g89% 89%

90% 81%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0

W14 W15 W16 W17 W18 W19 W20 W21 W22 W23 W24 W25 W26 W27 W28 W29 W30 W31 W34

X

Figura 4.8 — Analise de produtividade semanal

Da mesma forma foi vista, semanalmente, a distribuicdo de tempos improdutivos
(Figura 4.9), assim como os comentarios efetuados, de modo a que se possa identificar

oportunidades de melhoria na produtividade.
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Tempos improdutivos - W27

1%
° 0% 1% 39 3%

M Falta de Material
B Avaria

B Engenharia

B Manutengdo

H Sem Trabalho

B Limpezas

W Outros

Figura 4.9 — Exemplo de andlise da distribui¢do dos tempos improdutivos

4.3.2. Analise de Comentarios

O software MES utilizado pela Tridec permite que no fim de qualquer
operacgao/atividade se possa colocar um comentério, onde os operadores podem relatar
qualquer problema decorrente dessa mesma atividade. Assim a analise destes comentarios
pode tornar-se numa ferramenta eficaz para a melhoria continua, visto que permite verificar
problemas identificados pelos operadores, os quais, na sua maior parte, sdo de facil
resolucdo. Deste modo, foi feita diariamente uma filtragem de todos os comentarios, os quais
foram analisados semanalmente, através de uma reunido entre o chefe de produgdo e
planeamento, um funcionario pertencente ao departamento de Engenharia, os chefes de
seccdo e o autor deste texto.

Para cada comentério verificou-se a necessidade de se proceder a alguma ag¢ao, e caso
fosse necessario, estabelecia-se a pessoa responsavel para realizar a agdo, o que era
pretendido para a resolugdo do problema, o nivel de gravidade do problema (de 1 a 3, sendo
3 o nivel mais grave) e uma data de conclusdo de agdo. Um exemplo de duas ac¢des corretivas

decorrente de comentarios efetuados por operadores pode ser visto na Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 — Exemplos de agGes decorrentes de comentarios efetuados por operadores

Operador Comentario Data  |JOB Pega Descrigdo Gravidade |Acgdes Responsavel  [Conclusdo  |Acgdo Concluida Comentario adicional
+2 PCS NAO Ve'E'f;'C:rd Quando for Ja testado com bearing
. possibilidade )
CONFORME Bearing eye roduzida a
Tiago 08/abr | PT042303 | 613565 Mg ¥ 2 de melhorar Daniel/Joel 4 proxima eyes de dupla asa. Bons
MEXERAM DURANTE fixagdo da peca peca resultados
MAQUINACAO na maquina

CORTEI
MAIS 5
PECAS
PORQUE AS
OUTRAS
QUE FORAM

CORTADAS Nesta ref. Deve-
se usarvarao

80H11, Adquirir
material de
acordo com o

BOM do Job

NAO Brake lever
Joio  |gsTAVAM 20/abr | PT042551 | 610789 | LV-Oright
offset 70A

Foi feito teste -
alteragdo feita no BOM
dia 08-06-2015

Marco/Daniel w24
BEM E PARA
CORTAR
oMo
DIAMETRO
85MM E NAO
wmo
DIAMETRO
80MM

Com o intuito de incentivar os operadores a colocarem comentarios construtivos,
foram afixadas junto aos quadros presentes em cada sec¢do, os comentarios que levaram a
agoes corretivas.

Esta analise permitiu principalmente a corre¢do de vérios processos no BOM, no
entanto também levou a algumas melhorias no proprio processo, na gestdo de stocks e

também na detecao de falta de ferramentas.

4.3.3. Sistema de controlo visual

Uma das medidas propostas foi o estudo de viabilidade de implementa¢ao de um
sistema de controlo visual com monitores espalhados pelo chdo de fabrica com os tempos
de produgdo padrdo para cada operacdo e o tempo remanescente que os operadores
dispunham para concluir a tarefa dentro do periodo esperado. Com esta medida, o objetivo
passa por melhorar o desempenho dos operadores.

Tendo em conta que a producdo funciona por turnos e que muitas das pecas tém
tempos de producdo consideravelmente longos, na mesma operacdo pode se registar mais
que um operador, sendo que se o primeiro operador ndo realizar a tarefa com um rendimento

expectavel, o operador que ira terminar a tarefa estara sobre a pressdo de terminar a tarefa
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dentro do tempo esperado, o que podera levar a defeitos na peca e a efeitos negativos na
moral dos operadores. Assim decidiu-se em conjunto que esta nao seria uma medida a

implementar no chao de fabrica, visto que poderia trazer mais desvantagens que vantagens.
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5. ANALISE DE DESVIOS E AJUSTE DE TEMPOS
PADRAO

Neste capitulo pretende-se demonstrar o procedimento para a selecao das referéncias
sujeitas a alteragdes no seu tempo padrao de produ¢do, assim como a forma de alteragdo
deste tempo padrao nas mesmas. Com estas alteracdes pretende-se avangar posteriormente
para um planeamento feito de forma diaria, assim como ajustar o preco das pecas finais
vendidas consoante o seu tempo de producdo. Com o ajuste de tempos padrdo também ¢

possivel controlar, de forma geral e individual, os niveis de rendimento.

5.1. Referéncias a analisar

Com cerca de 1500 referéncias finais distintas vendidas no ano de 2014, tornou-se
necessario fazer uma sele¢ao das referéncias a analisar, assim foi feita uma analise ABC.

Uma anélise ABC consiste em dividir uma populagdo por classes (A, B e C),
consoante a sua importancia. A classe A corresponde a 80% de importancia para o parametro
que se pretende estudar, que geralmente representa 20% da populacao. Na classe B estdo os
itens que correspondem a 15% da importancia, que representam por norma 30% da
populacdo. Por fim na Classe C, onde esta 5% da importancia para o parametro analisado,
encontram-se os restantes itens, ou seja, cerca de 50% da populagdo.

Com base nestes pressupostos analisaram-se as referéncias finais vendidas em 2014,
as quais posteriormente se adicionaram as referéncias vendidas no primeiro semestre de
2015 (ver Figura 5.1), onde se verificou que das 1793 referéncias distintas produzidas, 158
referéncias (9% da totalidade das referéncias) correspondem a 80% da faturagdo, sendo que
se demonstra que uma minoria das referéncias € responsavel pela maior parte da faturacao
da empresa.

Das restantes referéncias, 380 (21% da totalidade das referéncias) representam 15%
da faturacdo da empresa e 1255 referéncias (70% da totalidade das referéncias)

corresponderam apenas a 5% da faturagcdo da empresa.
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Assim, estabeleceu-se que o objetivo seria a analise das referéncias que representam
80% da faturacdo da empresa (classe A), assim como todos os componentes pertencentes a
essas referéncias finais. Ficou também estabelecido que a analise das referéncias que
correspondem a 15% da faturagdo da empresa seria um objetivo secundario, sendo que os
restantes 5% foram descartados devido a escassez de dados histdricos para analise na maior

parte das referéncias, além da sua pouca importancia.

Curva ABC

120%

100%

80%

60%

Importancia [%]

40%

20%

0%
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Referéncias

Figura 5.1 — Curva ABC das referéncias faturadas de 01/2014 até 06/2015

5.2. Dados para a analise

Para a anélise dos tempos criou-se uma base de dados em Excel, usando os dados
histéricos de produgdo presentes na base de dados do ERP, trabalhando-os em tabelas
dindmicas.

Devido as constantes alteracdes que acontecem no chao de fabrica, como alteragdes
no processo produtivo e alteragdes dos recursos humanos na empresa, a analise de dados
torna-se de menor precisdo a medida que se analisam dados mais antigos. Assim, decidiu-se

que a analise seria feita a partir de Abril de 2014, visto que houve uma revisdo de processo
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a um grande numero de referéncias antes dessa data, sendo que a reduzida comparabilidade
desses dados poderia levar a conclusdes erradas.

A partir desses dados foi possivel verificar, para cada referéncia, o numero de
operac¢ao, o recurso utilizado, o nimero de jobs feito, o tempo que estava estimado para cada
operacao no BOM, o tempo total e por peca que demoraram efetivamente na produgao, o
desvio entre o tempo estimado e o tempo real, os tempos de set-up estimados e reais, o
numero de jobs, as quantidades produzidas em cada job e o desvio padrao em relagdo aos
tempos de producdo (ver Tabela 5.1). O desvio padrao ¢ calculado para analisar e remover
Jobs que apresentem tempos de produgdo por pega irrealistas.

Tabela 5.1 — Exemplo de dados obtidos para uma referéncia

30 ¢Numero de operacéo
MVG ¢ Recurso utilizado

Ref T.Estimado[h] T.Real[h] Desvio[%] T.E/Pecalh] T.R/Pecalh] T.Est.Setup[h] T.Real Setup[h] Nr. Jobs Qtd Média/Job Desvio Padréo
217397 ¢Referéncia a ser analisada

PT036136€Job 3:35:24  4:33:00 27% 0:08:29 0:12:00 00:45:36 00:33:00 1 20

PT036222 2:10:48  1:33:00 -41% 0:08:31 0:08:24 00:45:36 00:09:00 1 10

PT037032 3:35:24  2:30:00 -44% 0:08:29 0:07:07 00:45:36 00:07:48 1 20

PT037830 2:10:48  3:43:48 1% 0:08:31 0:22:23 00:45:36 00:00:00 1 10

PT038096 2:10:48  1:06:36 -96% 0:08:31 0:05:35 00:45:36 00:10:48 1 10

PT039406 1:19:48  1:48:00 35% 0:08:33 0:22:03 00:45:36 00:19:48 1 4

PT039458 2:10:48  1:48:00 -21% 0:08:31 0:08:49 00:45:36 00:19:48 1 10

PT039726 1:36:36 1:11:24 -35% 0:08:30 0:10:12 00:45:36 00:10:12 1 6

PT039947 2:10:48  4:19:12 98% 0:08:31 0:25:55 00:45:36 00:00:00 1 10

PT040249 2:10:48  2:30:00 15% 0:08:31 0:13:01 00:45:36 00:19:48 1 10

PT041978 6:42:36  5:45:36 -16% 0:08:30 0:07:28 00:45:36 00:31:48 1 42

PT042318 4:09:36  3:43:12 -12% 0:08:30 0:08:03 00:45:36 00:30:00 1 24

PT043468 3:35:24 4:29:24 25% 0:08:29 0:11:31 00:45:36 00:39:00 1 20 -
Resumo 2:53:49  3:00:06 4% 0:08:31 0:12:30 00:45:36 00:17:46 13 15 00:06:22

Através desta tabela, foi feito um resumo para cada pega final e todos os componentes
associados. Foi também criado um grafico para cada referéncia de modo a auxiliar a posterior

analise de uma forma mais visual (ver Figura 5.2).
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217397 ] Bolt plate cylinder support HF-E |
30
MVG
Ref. T.Estimado[h] T.Real[h] Desvio[%] T.E/Pecalh] T.R/Pecalh] T.E.Setup T.R.Setup Nr.Jobs Qtd/Job Desvio Padrdo
[217397 2:53:49  3:00:06 4% 0:08:31 0:12:30 0,76 0,30 13 15 00:06:22
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Figura 5.2 — Resumo de dados obtidos para uma referéncia

5.3. Andlise

Apos agrupar as pegas por familias procede-se a analise, em que o objetivo ndo passa
por ajustar para o valor médio de tempos de produ¢do, mas sim para um tempo que seja
atingivel com um rendimento regular, de modo a estabelecer um padrdo para avaliar e
melhorar o desempenho dos operadores. No entanto, ao fazer a analise desta forma, existe o
risco de alguns operadores ndo conseguirem atingir tal nivel de rendimento, visto que a
analise ndo tem em conta quem efetuou a tarefa. Este risco pode também ser visto como uma
oportunidade, visto que posteriormente € possivel fazer uma analise de desempenho por
operador, levando a identificacdo de necessidades de formacdo. Além disso, ao efetuar o
ajuste desta forma permite reduzir o erro que surge da lei de Parkinson, ja referida
anteriormente, sendo que os tempos mais demorados podem surgir de uma baixa carga de
trabalho.

De modo a fazer uma analise mais precisa, com um grau de confianc¢a de 95%, foram
retirados os jobs com valores superiores a dois desvios padrdo em relagao a média de tempos

de producao.
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Tempo estimado vs. Tempo Real
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Figura 5.3 — Analise de tempo para uma operagio

A titulo de exemplo, na Figura 5.3 0 tempo estimado é de 21 minutos por pega (linha
azul) e o tempo médio real é de 20 minutos por peca, no entanto verifica-se que existe um
namero elevado de Jobs a demorar cerca de 16 minutos por peca (linha verde), sendo que
este ird ser o novo tempo estimado para aquela operacdo. Apds a analise da referéncia,
efetua-se a mesma analise para todos os seus componentes e subcomponentes.

Uma das desvantagens deste tipo de analise prende-se com o facto de o processo nao
ser considerado. A existéncia de tempos reais constantemente acima do tempo padréo deve
ser verificada, sendo que as causas podem ser baixo desempenho dos operadores, tempo
padrdo mal estabelecido ou existéncia de debilidades no processo. A analise previamente
descrita tem em conta o desempenho dos operadores, minimizando o risco de ajustar o tempo
padrdo para um desempenho fraco. Assim, em casos em que 0 tempo esta constantemente
acima do esperado deve-se verificar se o problema esta no tempo padrdo ou no processo.

Para verificar as pecas que potencialmente necessitam de uma melhoria de processo,
fez-se uma andlise as pecas que pertencem a classe A (80% da faturacdo), e a todos 0s seus
componentes. Para decidir quais as pegas a observar estabeleceu-se que as pecas que em

média apresentassem um desvio superior a 20% seriam analisadas. Através de graficos
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analisou-se a evolucgdo cronolégica das pecas em termos de tempos de produgdo, o que

permitiu encontrar as referéncias com maiores desvios (Figura 5.4).

Desvio de tempo em relagdo ao tempo padrao por Job

angmDesvio[%] esl.sup
200%

. J Mv N

-50%
PTO35900 PT036147 PT036729 PT036917 PT037232 PT037587 PT038450 PT039230 PT040253 PT040839 PT041661 PT042431 PT042876 PT043198
Axle unit S400 A

Figura 5.4 — Desvio de tempo por Job de uma referéncia

Apos ter sido feita a andlise a todas as pecas pertencentes a classe de maior
importancia em termos de faturacéo, fez-se um quadro com um resumo das referéncias, onde

se verificou que 11 pecas possuiam desvios constantes acima do estimado (Tabela 5.2).

Tabela 5.2 — Resumo de pec¢as com desvios de tempo superiores ao estimado

Peca |2 Tempo Estimado[h] |§ Tempo Real[h] |Desvio médio/Job[%]
Bottom box wheelbox 3axle low left 021 W 124:33:36 172:36:36 39%
Top plate W 110:30:36 146:57:00 33%
Air bellow support HF-O right W 149:09:36 239:24:00 60%
Support Plate TR 126:56:24 163:16:48 29%
Sliding beam L=1180 W 166:15:00 216:09:36 30%
Upper beam HS/TR steering joints at 720 127:47:24 170:34:48 33%
Steering arm assy. HF-O 103:12:00 182:54:00 77%
Cross beam cylinder unit HF-O 114:30:36 224:57:00 96%
Triangle left HF-O 97:22:48 142:41:24 47%
Bottom box wheelbox 2-axle HF-O right W 193:37:12 257:05:24 33%
Axle unit S400 A 42:37:48 53:46:12 26%

Apos o levantamento destes desvios, os dados foram reportados ao Departamento de

Engenharia com o intuito de averiguar o processo de cada uma das pecas. Caso se verifique
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que ndo é vidvel uma melhoria no processo, ajusta-se o tempo padréo para 0s valores atuais

de producéo.

5.4. Alteragao

Apds a analise de uma familia de pecas, sdo enviados os dados para o0 Departamento
de Engenharia que valida e executa as alteragdes no BOM para todas as referéncias com
processos semelhantes, mesmo as que ndo tém histérico suficiente para analise. Ap6s 0s

tempos padrdo das referéncias serem alteradas no BOM, estas sofrem uma revisao no seu

preco.

5.5. Resultados

Com a adicdo de atividades indiretas no menu MES ¢é esperado que haja menos
variabilidade nos tempos de execucdo de tarefa (ja4 demonstrado no capitulo anterior).
Juntando essa menor variabilidade ao facto de haver um ajuste de tempos, € esperado que os
niveis de desempenho estejam mais proximos aos padroes estabelecidos. No total foram
vistas referéncias que correspondem a 93% da fatura¢do da empresa, sendo que um pequeno
conjunto de referéncias correspondentes a cerca de 2% da faturagdo, nao foi possivel analisar
visto que o processo sofreu varias alteragdes recentemente.

Com o objetivo de verificar se tal facto se confirma, fez-se uma anélise ao rendimento
semanal dos operadores no ano de 2015 (Figura 5.5), sendo que a adi¢do do menu de
atividades indiretas aconteceu na semana 15 e a alteracdo de tempos comecgou a ser feita
apds essa data. Através da andlise feita verifica-se que os Ultimos valores tendem a se

aproximar do desempenho padrao.
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Figura 5.5 — Desempenho semanal dos operadores
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6. SOFTWARE DE PLANEAMENTO

Neste capitulo procurou-se estudar a viabilidade de aquisicdo de um software de
planeamento diario através de uma analise de retorno de investimento. Para tal tiveram que
se fazer analises de produtividade, desempenho e ir a procura de outros beneficios que este
tipo de planeamento poderia trazer. Ao efetuar este estudo, as funcionalidades do software e
o seu custo de aquisi¢do ja eram conhecidas, sendo que o objetivo passa por justificar a

importancia e o retorno qualitativo e quantitativo que tal investimento pode trazer.

6.1. Analise ao planeamento efetuado na Tridec Portugal

Para fazer uma analise dos beneficios de se passar a fazer um planeamento diario em
detrimento do planeamento semanal efetuado ¢ necessario entender os problemas que
surgem na empresa ao fazer este tipo de planeamento.

Quando ¢ feito uma encomenda ao Departamento de planeamento de produgao,
verifica-se a capacidade produtiva disponivel para a semana de entrega pretendida. Caso haja
disponibilidade produtiva, regista-se a requisi¢do no ERP, que vai posteriormente originar
uma ordem de produg¢do, denominada de job. De referir que ndo existe nenhum mddulo no
ERP que faga balanceamento da producao e devido a complexidade do sistema produtivo da
Tridec em Portugal, ndo ¢ exequivel efetuar o balanceamento da producdo manualmente,
sendo que se verifica um grande aumento na carga de trabalho ao longo da semana.

ApoOs a semana estar planeada, os jobs sdo entregues em suporte de papel aos chefes
de secc¢do, que distribuem as folhas pelos postos de trabalho e decidem, baseados na sua
experiéncia, a altura em que cada produto ¢ produzido, sendo que t€ém como informagdo a
semana em que a pega deve estar concluida. E importante referir também que quatro vezes
por semana existe a subcontratacdo a uma empresa externa para efetuar tratamento
superficial térmico de varias pecas, sendo necessario também planear quais as pecas a ser
despachadas para o fornecedor.

Devido a complexidade do sistema de producdo da Tridec Portugal, ao planear a

producao de forma semanal surgem alguns problemas, tais como:
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<> Desconhecimento da distribuicdo diéria da carga de trabalho para cada posto
de trabalho, ndo permitindo uma gestdo eficaz dos recursos humanos;

S Néo planeamento das cargas a serem despachadas para tratamento
superficial térmico, levando a custos desnecessarios devido ao diferencial
entre carga contratada e carga utilizada;

S Maiores tempos de set-up, visto que apesar de algumas pecas de diferentes
jobs serem agregadas por molde, muitas outras nao o s&o;

< Nao cumprimento de datas de entrega.

6.2. Retorno Financeiro

6.2.1. Produtividade

Utilizando-se os dados obtidos através da adi¢dao de atividades indiretas no menu
MES, foi possivel verificar onde era gasto o tempo improdutivo. Assim foi-se a procura do
tempo improdutivo que surge devido a falta de trabalho e de material, sendo que se verificou
que os varios operadores que se encontram sem trabalho para fazer em vez de escolherem a
op¢ao devida (Sem trabalho), registam-se em limpezas, procedendo a limpeza do seu posto
de trabalho. Este tempo, no entanto, ¢ maior do que o necessario para limpezas, pelo que
pode ser reduzido.

Assim, usando dados referentes a dois meses, retirou-se os tempos gastos devido a
falta de trabalho e material, assim como o tempo gasto em limpezas, aos quais se
estabeleceram metas de reducdo desses tempos caso o planeamento seja feito diariamente.
Os resultados estdo presentes na Tabela 6.1. Tendo em conta uma média ponderada do custo
por posto de trabalho, em termos monetarios estima-se que a poupanga seja de 3200€

mensais.

Tabela 6.1 - Possiveis ganhos (horas) através da redugdo de tempo improdutivo com planeamento didrio
Horas/dia registadas

Atividades Abril Maio Média e Ganho [h]
indiretas reducao
Sem trabalho 3,69 | 1,36 2,52 100% 2,52
Limpezas 4,28 | 4,37 4,33 70% 3,03
Falta de material 0,12 | 0,87 0,49 98% 0,48

Ganho diario | 6,03

Ganho mensal 120,69
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6.2.2. Desempenho

Tendo em conta a lei de Parkinson, que diz que existe a tendéncia de ajustar o tempo a
carga de trabalho existente (Parkinson, 1955), foi-se a procura de diferencas de rendimento
dos operadores consoante a carga de trabalho semanal.

Sendo que o planeamento efetuado na Tridec ndo permite fazer o balanceamento da
producdo de forma eficaz, existe a dificuldade de gerir os recursos humanos através das
cargas de trabalho semanais. Com o software de planeamento a carga de trabalho diaria é
conhecida, pelo que se torna possivel saber o nimero de operadores necessarios em cada
seccdo de modo a que tenham uma carga de trabalho constante, resultando num ganho de
desempenho se considerarmos a Lei de Parkinson previamente descrita.

Assim, escolheram-se quatro postos de trabalho geralmente ocupados pelos mesmos
operadores, e fez-se uma analise de desempenho consoante a carga de trabalho (Figura 6.1).
Para este estudo utilizaram-se dados desde o inicio de Janeiro de 2015 até Maio do mesmo
ano. No posto de soldar Wheelboxes e de reparacdo de Frames fez-se um estudo de carga
por pecas Vvisto que em cada um desses postos sé é produzido um tipo de pecas, sendo o
processo semelhante. Nos restantes postos fez-se uma analise por carga horéria dado os
operadores serem 0s mesmos e as pec¢as produzidas serem diferentes. Para cada posto de
trabalho dividiram-se as semanas por carga de trabalho, procurando-se demonstrar as
diferencas no desempenho quando existe variagdo na carga de trabalho. Para determinar o
desempenho usaram-se 0s tempos de producado registados pelos operadores e calculou-se o
desvio de tempo destes em relacdo aos tempos padréo presentes no BOM. Observando a
Figura 6.1 constata-se que nos casos analisados o desempenho é sempre superior quando a

carga de trabalho é maior.
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Desvio
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Figura 6.1 — Desvios de tempo em relagao ao tempo padrao consoante a carga de trabalho semanal

De seguida calculou-se a média de desvios com carga de trabalho baixa e carga de
trabalho alta e a diferenca entre os dois, ou seja, a diferenca de rendimento consoante a carga
de trabalho (Tabela 6.2). Nos postos de trabalho analisados verificou-se que, em media,
existe um aumento de desempenho em cerca de 17% nas semanas em que a carga de trabalho

€ maior.
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Tabela 6.2 - Diferencas de rendimento consoante a carga de trabalho

Desvios com
Carga de trabalho

Desvios com

Carga de trabalho Diferenca de

Posto de trabalho

Ba|xa§ média Alta e média Alta Rendimento
Baixa
Wheelboxes 18,68% 6,10% 12,58%
Quinadeira 6,90% -4,12% 11,02%
Reparacéo de Frames 9,31% -12,59% 21,90%
Microcut 2100 -2,00% -24,76% 22,76%

Nesta diferenca de rendimento reside a maior fatia dos possiveis ganhos em ter um
software que otimize o planeamento. Tendo em conta esta andlise estabeleceu-se uma meta
de aumento de rendimento em apenas 5%, o que leva a uma reducao de custos em cerca de
8000 mil euros mensais. Para chegar a este valor foram consideradas as horas médias
mensais de trabalho efetivo por parte dos operadores, assim como uma média ponderada do

custo horario por posto de trabalho.

6.2.3. Tempo de Set-up

O tempo de set-up é o tempo de preparagdo no inicio de uma operagdo, como a
preparacdo de todo o equipamento necessario para iniciar a producdo de uma peca. O tempo
de set-up ¢ independente do niimero de pegas produzidas.

Assim sendo, quando se agrupa 0 nimero de pecas iguais a produzir ou se produz
todas as pecas que usem 0 mesmo molde, evita-se a existéncia de mais que um desses tempos
de set-up. Baseado neste principio, e tendo em conta que um algoritmo de planeamento tem
em conta os tempos de set-up, foi-se a procura da existéncia de pecas iguais ou que
necessitem do mesmo molde e que tenham sido produzidas em dias diferentes da mesma
semana. No estudo efetuado foram consideradas nove semanas de trabalho, respeitantes a
dois meses (Tabela 6.3). Pelos resultados obtidos, verifica-se que sdo gastas, por més, cerca
de 67 horas com tempo de preparacdo repetido. Com a utilizagdo do software, este tempo
poderia ser eliminado, pelo que, considerando uma média ponderada do custo médio por

posto de trabalho, resultaria numa poupanga mensal de 2000€.
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Tabela 6.3 — Tempos de set-up repetidos

Tempo potencial

SEMEES de poupanca [h]
wi4 10:18:00
w15 13:33:00
W16 19:34:12
wi7 19:57:00
wis 12:48:00
w19 09:10:12
W20 17:48:00
w21 13:39:36
W22 17:02:24

Média/semana | 14:52:16

Média/Més | 66:55:12
6.2.4. Custos de transporte

A Tridec em Portugal envia quatro vezes por semana para uma empresa externa pecas
para receberem tratamento superficial térmico. Da forma como ¢ feito o planeamento torna-
se dificil saber a carga exata necessaria para enviar para tratamento superficial térmico,
sendo que a empresa externa cobra o diferencial entre carga utilizada e carga contratada, o
que podera levar a maiores despesas. Além disso, quando as pegas ndo estdo prontas a tempo
de ser expedidas no camido, este tem de efetuar o percurso por autoestrada, havendo custo
extra de transporte. Tendo estes fatores em conta, foi calculado para um ano o gasto extra

com transporte de pecas que levam tratamento superficial térmico (Tabela 6.4).

Tabela 6.4 — Gasto extra com transporte de pecas que necessitam de tratamento superficial térmico

Data ‘ Gasto extra
junho-14 381€
julho-14 302€
agosto-14 1.231€

setembro-14 0€
outubro-14 940 €
novembro-14 1.014€
dezembro-14 357 €
janeiro-15 1.711 €
fevereiro-15 216 €
margo-15 309 €
abril-15 0€
maio-15 1.179 €
Média 637 €
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Atendendo que com um planeamento didrio poderdo ocorrer atrasos, mas com uma
menor frequéncia, estabeleceu-se uma meta de redugdo destes custos em 75%. Ao atingir
esta meta, e tendo em conta o gasto extra médio mensal com o transporte das pegas, pretende-

se atingir uma poupanc¢a mensal de 480 euros.

6.3. Retorno sobre o investimento

Estando feito o estudo sobre as possiveis poupancas de se fazer o planeamento de
forma didria com um algoritmo de planeamento que tenha em consideragdo tempos de set-
up ¢ a necessidade de enviar para uma empresa externa pegas que necessitem de ter um
tratamento superficial térmico, falta calcular o periodo de retorno do investimento necessario
para adquirir o software que torna esse tipo de planeamento possivel. Sendo que o custo de
aquisic¢ao do software ficou definido nos 20 mil euros, e que com o estudo feito previamente
se prevé uma poupanca mensal de cerca de 13.600 euros, para o calculo de Retorno Sobre o
Investimento (ROI), em meses, usou-se a seguinte equagao:

20.000€ = 13.600€ x ROI (6.1)

Segundo a empresa que fornece o software o tempo de instalacdo do mesmo € de um
més, enquanto o periodo para este estar completamente operacional depende de como a
empresa se adapta ao novo tipo de planeamento. Deste modo, apds o software estar instalado
e a empresa adaptada a efetuar um planeamento diario com o auxilio do mesmo, estima-se,
através da equacao (6.1) que o periodo de retorno sobre o investimento seja de um més e
quinze dias. Pela mesma estimativa verifica-se que existe um potencial de poupanca anual
de 140 mil euros (Figura 6.2).

ROI = Ganho [€]

40 000 €
20 000 €
0€

-20 000 €
-40 000 €
-60 000 €
-80 000 €
-100 000 €
-120000 €
-140 000 €
-160 000 €

MES

Figura 6.2 — Ganhos estimados com aquisi¢cdo de software de planeamento
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7. CONCLUSOES

A Tridec é uma empresa que costumiza o0s seus produtos consoante as
necessidades dos seus clientes e produz uma vasta gama de componentes para veiculos
comerciais, resultando num sistema de producdo bastante complexo. Para gerir esta
complexidade a Tridec possui sistemas de informacgdo que permitem agregar todos 0s seus
dados no seu sistema Enterprise Resource Planning.

Um dos sistemas usados ha empresa € 0 Manufacturing Execution System, o qual
é usado como um sistema de recolha de dados produtivos em tempo real, 0s quais sdo
reportados ao ERP. Neste sistema encontra-se a base de trabalho desta dissertacao,
dividindo-se em trés partes principais.

Um dos objetivos passou pelo aumento do tempo de registo de atividades no
sistema, sendo que foi estabelecida uma meta de 98% de tempo registado. Para atingir o
objetivo foi necessario adicionar no menu de registo dos operadores um conjunto de
atividades indiretas, para que o tempo gasto em imprevistos ou tarefas ndo incluidas nos jobs
ficasse guardado em sistema, e assim seja possivel apurar com mais detalhe quais 0s motivos
dos momentos ndo produtivos, algo que até entdo nao era feito. Além do tempo de registo,
procurou-se aumentar a fiabilidade dos dados obtidos, onde além da adi¢do de atividades de
producdo indiretas, foram analisados diariamente os dados de producgéo, de modo a encontrar
anomalias no registo de dados. Consequentemente, com o aumento da fiabilidade dos dados,
tornou-se possivel fazer analises detalhadas de produtividade. As maiores dificuldades
associadas ao correto registo por parte dos operadores prenderam-se a resisténcia a mudanca
por parte destes, visto o registo de informacao tratar-se de uma tarefa de suporte a manufatura
e ndo de producéo direta.

Outro dos objetivos estabelecidos inicialmente foi a implementacdo de um
sistema de controlo visual no chdo de fabrica, de forma a aumentar o desempenho dos
operadores. O sistema a implementar seria um monitor com o tempo estimado das operacdes
a serem executadas na producdo e um crondmetro com o tempo atual de producdo. No

entanto, esta solucdo foi inicialmente descartada visto que para uma mesma operacgao pode
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haver mais que um operador a realizé-la, o que potencialmente geraria defeitos nas pecas ou
pressdo negativa nos funcionarios afetos as operacdes, podendo assim gerar conflitos.

Além da otimizacdo do sistema de registo de dados, usaram-se os dados
historicos de producdo para fazer uma atualizagdo geral dos tempos padrdo. Em primeiro
lugar fez-se uma selecdo das referéncias mais importantes em termos financeiros,
avancando-se posteriormente para uma analise detalhada das pecas e seus componentes. As
medidas sugeridas e adotadas tiveram em linha de conta que o uso de tempos padrdo bem
estabelecidos trds inimeras vantagens, permitindo fazer um planeamento detalhado, gerir
eficazmente os recursos humanos e fazer o controlo de custos. A grande dificuldade em
efetuar a analise dos tempos registados deve-se ao fato da fiabilidade dos dados historicos
ndo ser a melhor, pelo que foi necessario fazer uma analise detalhada dos dados produtivos.

Com o tempo padrdo das pecas bem estimado, torna-se possivel fazer o
planeamento de forma detalhada. O respetivo planeamento na Tridec em Portugal é
executado de forma semanal, pelo que a distribuicdo de trabalho é feita pelos chefes de
seccao. Dada a complexidade do sistema produtivo da empresa, esta distribuicdo de trabalho
ndo é realizada de forma otimizada, pelo que se estudou a viabilidade de adquirir um
software que permita efetuar o balanceamento da producéo. Apds uma andlise aos beneficios
que tal aplicacdo potenciaria, foi facilmente identificavel que o retorno sobre o investimento
seria atingido num curto espaco de tempo (um més e quinze dias), pelo que foi dado o aval
para avangar com a aquisicao do software.

Deste modo se conclui que o uso de sistemas de informagdo como o
Manufacturing Execution System permite fazer uma gestdo mais eficaz da empresa, através
da recolha de dados, auxiliando a gestdo de topo na tomada de decisdes. No entanto, para
que tal se torne possivel, é necessario que as potencialidades do sistema sejam devidamente

exploradas, de modo a justificar o investimento elevado destes sistemas.
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7.1. Proposta de trabalhos futuros

Com o ajuste dos tempos padrdo e o aumento de maiores opgdes de registo de
tarefas, torna-se possivel fazer uma analise individual ao desempenho dos operadores, sendo
algo que, devidamente explorado, pode levar a um aumento de desempenho geral no chao
de fabrica.

Implementando um planeamento diario, com um balanceamento da producao
eficaz, aliado a uma boa fiabilidade dos dados, torna-se possivel estabelecer pregos usando
os dados registados na producdo. Desta forma o preco estabelecido ajusta-se a realidade
produtiva da empresa, permitindo fazer uma melhor gestdo da margem de lucro.

O Manufacturing Execution System ¢ utilizado para a recolha dados da produgao,
sendo a comunicagado entre este e o sistema Enterprise Resource Planning maioritariamente
unilateral. Com um planeamento diario detalhado, torna-se possivel saber quem faz o qué e
quando, pelo que ha a possibilidade de substituir os Jobs em formato de papel para formato
digital, levando a uma grande redu¢ao no consumo de papel, a diminuigao do risco de perda
de informacdo naturalmente associado ao suporte fisico, bem como 4 redugdo de
movimentos gastos com registos. Para tal acontecer, o ERP enviaria os dados de produgao
para os terminais com o MES, onde cada operador teria definido as tarefas a efetuar,
procedendo ao registo normal e alimentando o sistema ERP com dados produtivos em tempo

real.
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ANEXO A — A3 COM MEDIDAS PARA O ESTAGIO

FORMULARIO A3
TITULO: Controlo de tempos de processo

RESPONSAVEL: Filipe Ferreira
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tempos estimados = 7
P o ke WL WK 7 Valorizagao do WIP ReginaP. 02/10/2015| £ »)
Totalhewrs ob 185 500 S e hest 4.5 ~—
3 - ANALISE
I - . ] Resposabildade . Agko concluida Resultados
- Aandlise atual apenasinclui o erro de registo PRODUCTION & prazo defindos N Agdoem curso RE::‘::::;:'" atingidos
inexistente; ndo sdo considerados erros, 0s
registos com desvios acentuados W% o R " R - -
180% |- A22B0 OBSERVAGAO - 0 plano encontra-se em aberto, paraa inclusdo de agdes decorrentes do préprio processo de mudanga. A
- Amédiadataxa de erro de registodos ltimos4 | 160% 5,5% 01 15,00 integragdo do(a) NC podera fazer com que surjam ivas, que apds anélise, poderé
anos, situa-se nos 16,7 % 80% -1 - consideradas agdes.
120% -4-
- A atualizagdo dos tempos de processo estimados | 100% | - - 7- Acompanhamento
na BOM de cada produto, ¢ deficiente 80% [ - -
oo -1- »COMO
- 0 planeamento da produgdo, que depende do 4o Ho- - - Reundo didria para analisar btid
rigor dos tempos estimados, é deficiente 20 H-1 - 00 090,090,090 690,090,390 590 0 570,55 - Reunis Ip ar do das agdes em curso
00%
- dode PIIS IO D9 HHHH 99 H O
L X PP E EFEEEEE S E G
da fiabilidade dos dados de registo; esta TSI bzéﬂ » COM QUEM
fiabilidade ndo estd garantida - Reunido diaria- Filipe Ferreira/NC/Encarregados
m—MONTH - Reunizio semanal - Filipe Ferreira/NC
4 - OBJETIVOS
- Reduzirataxa de erros de registo para valores abaixo de 2% «
» OBSERVACOES
- Incutirafilosofia "8 horas de trabalho, 8 horas de registo" &
- Melhorara interface terminal foperador - Posteriormente, no decurso das agde definid égia, em conjunto c p de produgo,
- N ia, pl lidad: p analisad :
- Aumentarafiabilidade dos tempos registados engenharia, 4 ¥ para pontos:

- Melhorar processos industriais com base nos desvios e tendéncia de tempos

- Eliminar desvios significativos

RECURSOS

- Integragdo de um novo colaborador, inteiramente dedicado ao controlo do registo de tempos

istema d

40 "on time" (para seravaliado)

» Acompanhamento na fase de industrializagdo de novos produtos
» Necessidade de alterartempos de processo estimados

dosnonl

» Impactoda

daprodugdo
» Causas de desvios e agdes de contengdo

» Definigdo de agdes de melhoria no processo de fabrico
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Otimizacdo e andlise de dados do Manufacturing Execution System presente na Tridec
ANEXO B — Informagdes contidas num Job

ANEXO B — INFORMAGOES CONTIDAS NUM JOB

Job: 0011219-2-1 {1} AR 0 A0 Semana: 36 21-08:2015
Pégina: 1 de 4
219409 Turntable plate R=272 Prog. W
219409 Turntable plate R=272 Prog. W
Revisao:
— ]
QUANTIDADE final part: 4,00 NumOp Operagao Molde CAM Link
10 Welding Robot 1l (6000) 204
SCHEDULED DATES
Start date 27-08-2015
Due date 02-09-2015
Requested date 04-09-2015
Asmb 0 219409 / Turntable plate R=272 Prog. W Open Dwg
Asmb 1 219408 /1 Turntable plate R=272 Prog. M Open Dwg
SUBASSEMBLY COMPONENTS: Required Qty Qty from  Whse  Status
Asm Part Number Description Stock
1 219408 Turntable plate R=272 Prog. M 4,00 p¢ 0,00 mw
MATERIAIS
Descrigdo Quantidade oper. lote
10 209435 sSliding Block Wedge Machined 4,00 pg mw 10 Open :|
20 311900 King pin flange 12mm Jost KZ1012-01 4,00 pg mw 10 Open :l
ATENGAO: JOST FLANGE!!!
40 214789 Mounting plate position sensor 4,00 p¢ mw 20 Open I:I
50 219407 Spacer T20 400pc  mw 20 Open :'
OPERAGOES
Descrigao Res group Quantidade Est.Hours Est.Hours finished
10 WLDRIII Welding Robot Il (6000) WLDR3 4,00 0,16 0,87 D
ATENGAO: JOST FLANGE!!!
oreeter | (I e[
20 WLDG Soldar WLDM 4,00 0,10 0,33 |:|
ATENGAO: JOST FLANGE!!!
orecter | (AT e AN
30 PRSNG Prensar PRSNG 4,00 0,00 0,33 :]
Operation: OperQty:
IR AT 0 0
40 QCNTR Controlo Qualidade QCNTR 4,00 0,00 0,00 :'
erecter | (NN AT e[
50 SUBC Subcontratagdo SUBC 4,00 0,00 0,00 I:
— . ]
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Otimizacdo e andlise de dados do Manufacturing Execution System presente na Tridec
ANEXO B — Informagdes contidas num Job

Job: 0011219-2-1 | 1IN VO AR M A SenATNLdS | tosaets
219409 Turntable plate R=272 Prog. W
Start date: 27-08-2015 Requested date: 04-09-2015
60 PRSNG Prensar PRSNG 4,00 0,00 1,00 |:|

Desempenar o prato.
Atencgé&o: Verificar prato com roda. Empeno max.: 0,6mm!!

Operagéo seguinte: Controlo Qualidade

gl 11111 e [
OPERAGOES

Descrigéo Res group Quantidade Est.Hours Est.Hours finished

70 QCNTR Controlo Qualidade QCNTR 4,00 0,00 0,00 D

oo NI = [
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Otimizacdo e andlise de dados do Manufacturing Execution System presente na Tridec
ANEXO B — Informagdes contidas num Job

Job: 0011219-21

Pt 219409
-

Job Quantidade: 4

A

219409 Turntable plate R=272 Prog. W
Start date: 27-08-2015

Semana: 36

Requested date: 04-09-2015

21-08-2015
Pagina: 3 de 4

Ficha de acompanhamento de material
Turntable plate R=272 Prog. W

QUANTIDADE PALETE: 4

ORDEM DE PALETE: 1/1

OPERAGOES
Setup Producéo
Descricdo Res group Quantidade Est Hours Est Hours  Finished
10 WLDRIIl  Welding Robot Il (6000) WLDR3 4 0,16 087 [
ATENQAO: JOST FLANGE!!!!
e || 1111111} S | ]
20 WLDG  Soldar WLDM 4 0,10 033 []
ATEN@AO: JOST FLANGE!!!!
el 111111} eI
30 PRSNG  Prensar PRSNG 4 0,00 033 [
el | [1]11]1} eI
40 QCNTR  Controlo Qualidade QCNTR 4 0,00 000 []
el |11 | ]
50 SUBC Subcontratagdo SUBC 4 0,00 000 [
Caetano Coatings, rev. auto e ind., S.A
60 PRSNG  Prensar PRSNG 4 0,00 100 [
Desempenar o prato.
Atengdo: Verificar prato com roda. Empeno max.: 0,6mm!!
Operagéo seguinte: Controlo Qualidade
el 111111} eI
70 QCNTR  Controlo Qualidade QCNTR 4 0,00 000 [
el 111111} | ]
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Otimizacdo e andlise de dados do Manufacturing Execution System presente na Tridec

ANEXO B — Informagdes contidas num Job

Cotas criticas:

e | I

-Posicionamento da furag&o para o pino , ver detalhe B

e (NI

Job: 0011219-2-1 [ INIRLNIL A EME ARk SETATGAE | uowats
219409 Turntable plate R=272 Prog. W
Start date: 27-08-2015 Requested date: 04-09-2015
219408 Turntable plate R=272 Prog. M
Revisdo: 1 Self-control plan:
S ] B
QUANTIDADE final part: 4,00 NumOp Operagao Molde CAM Link
10 Magquinar Microcut 2100 073 0031 &=
MATERIAIS
Descrigao Quantidade oper. lote
10 600696 Turntable plate 400p  mw 10 Open /1
OPERAGOES
Descri¢ao Res group Quantidade Est.Hours Est.Hours finished
10 MCHMI Maguinar Microcut 2100 MCHMI 4,00 0,75 1,33 :l

Parent assembly 0 219409 Turntable plate R=272 Prog. W
OpDtiDesc ResourceGrplD
first operation parent: Soldadura ROBOT Il (6000) WLDR3
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Otimizacdo e andlise de dados do Manufacturing Execution System presente na Tridec
ANEXO B — Informagdes contidas num Job

Job: 0011219-21

219409 Turntable plate R=272 Prog. W
Requested date: 04-09-2015

Start date: 27-08-2015

A0

Semana: 36

21-08-2015

®
Job nr: 0011219-2-1 m
- 219409  Turntable plate R=272 Prog. W )
Partnr: P 9 Copia: Armazem
Prod.qty: 4 Pagina 1 de 1
21-08-2015 13:43:25
Referencia Descricao Quantidade ArmBin  PrimBin = Operacdo
209435 Sliding Block Wedge Machined 4,00p¢ BB99Z BB99Z | Welding Robot IIT (6000) O
214789 Mounting plate position sensor 4,00pc AAOBA AAOBA | Soldar O
219407 Spacer T20 4,00pc ABO7C ABOQ7C | Soldar O
311900 King pin flange 12mm Jost KZ1012-01 4,00p¢ BA99Z BA99Z | Welding Robot lil (6000)f —
600696 Turntable plate 4,00p¢ | GCCNC [ GCCNC| Maquinar Microcut 2100  p—
(Validacao pela Producao)
Referencias Data Assinatura
entregues

Luis Carrasqueira

59



Otimizacdo e andlise de dados do Manufacturing Execution System presente na Tridec
APENDICE A — Lista de Registo com atividades indiretas

APENDICE A — LISTA DE REGISTO COM ATIVIDADES
INDIRETAS

- Cédigo de |_. .. -~
Cdédigo g Tipo de atividade Descricao
barras
Cant “H Ca Refeicdo
INTV Intv Intervalo 10 ou 15 minutos
AVRA AVRA Avarias Especificar tipo de avaria
“| H‘ ‘HH Especificar o material em
FDEM FDEM Falta de material falta
DSMT DSMT Desmontagem
ENGN ENGN Engenharia Especificar processo
LMPY LMPZ Limpeza
DCPG DCPG Decapagem
MaMa MaMJ m ‘“ Manutengao Especificar processo
Para chefes de equipa e
producdo em que sé sdo
Stid Stid Trabalho Indireto registadas quantidades
“ “‘ m ‘“ Quando n3do ha jobs para
NOJB NOJB Sem Jobs fazer
OTRS H“‘OTRS“‘ ‘“ Outros Especificar razdo
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Otimizagdo e andlise de dados do Manufacturing Execution System presente na Tridec
APENDICE B — Formac3o aos colaboradores

APENDICE B - FORMAGAO AOS COLABORADORES

Formacao

Sistema de picagem

(TriDEC]

[TRIDEC)/

Novo Menu

e

Clocked In
Login Start Production Activity
Date:
Time:
Clock Out Start Setup Activity Start Rework Activity
End Activity
Shift:
Employee ID:
Date Time Job Asm Opr Type Report Quantity
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Otimizagdo e andlise de dados do Manufacturing Execution System presente na Tridec
APENDICE B — Formac3o aos colaboradores

Atividades indiretas

||II|II| Ill" |I||I| I"II I ||I| Refeicdo
_
||II||I| IIIIl IIIII || I||I |II| intervalo 15 minutos
| |II|III| II IIlIIllI |I|| |I I"l Pausa W

(... g e
1T o
11T
[
(RE_|......

[MAMU_|........
(I e e
[ 1T P (3)
||II||II| IHII |I||I ||||I I |II| Outros Especificar razdo

[TRIDEC]

Meta

* Cada funcionario estar registado pelo menos 98% do tempo
de trabalho no sistema.

Objetivos

* Melhorar a fiabilidade dos dados obtidos;
* Melhorar o planeamento;

* Facilitar o manuseio do menu de picagem.
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Otimizagdo e andlise de dados do Manufacturing Execution System presente na Tridec
APENDICE B — Formac3o aos colaboradores

[TRIDEC,

Cuidados a ter

* Nao esquecer de contabilizar os tempos de setup na operagao,
caso haja.

£ MES Menu [E=E=L X
Clocked In
Log In Start Production Activity Start Indirect Activity
Date:
: !
Time: =2
Clock Out Start Rework Activity
End Activity
Shift:
Employee ID: | |
Date Time Job Asm Opr Type Report Quantity

[TRIDEC]

Cuidados a ter

* Sempre que uma peg¢a hdo passa na inspe¢do, marcar como
retrabalho da peca.

£ MES Menu [6=JEE0 X
Clocked In |
Start Production Activity Start Indirect Activity
Date:
Time: =2
Clock Out Start Setup Activity
End Activity
Shift:
Employee ID: ||

Date Time Job Asm Opr Type Report Quantity
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Otimizagdo e andlise de dados do Manufacturing Execution System presente na Tridec
APENDICE B — Formac3o aos colaboradores

Cuidados a ter

* O operador que termina a operagdo € que regista a
quantidade de pegas trabalhadas;

* Qualquer imprevisto ndo especificado no menu deve ser
registado em “Outros”, com uma descrigdo sobre o imprevisto;

* SO picar a entrada quando for para iniciar o trabalho.

Registo semanal

* Registo da semana de 16
a 20 de Margo
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Otimizagdo e andlise de dados do Manufacturing Execution System presente na Tridec
APENDICE C — Referéncias de levers Produzidas em 2015

APENDICE C — REFERENCIAS DE LEVERS
PRODUZIDAS EM 2015

Operagéo b Dados Operagéo hdl Dados
MVG
MVG Referéncia ﬂ Job ﬂ Tempo real/pega Quantidade
T| Al B = 03-04-2015 f=PA k[l PT042388 00:15:36
Referdncia [ Job | Tempo reallpega Quantidade  e05155 PT042321 00-28.48
& 09-01-2015 §Epak v PT040671 00:46:48 -1600130 PT042337 00:19:12
- . -1600268 PT042338 00:25:48
217634 PT040674 00:23:24 = 10-04-2015 §=PAk]sel] PT042389 00:31:12
LRI 5218233 PT040847 01:36:00

=1214351 PT042598 00:25:12
=1219901 PT042599 :25:
=1600124 PT042517
=1600173 PT042518
=1600268 PT042459
=1600287 PT042616
=1600395 PT042617

LSRVE Il £1219633 PT042779
=1600123 PT042803 :
=1600126 PT042523 00:22:48
=1600143 PT042776 00:21:00
=1600274 PT042524 00:21:00
=1600294 PT042777 00:19:48
=1600302 PT042804 00:22:48

LS ZEZEvIuls) £1213690 PT042778 00:19:48
51217625 PT042964 00:28:48
=1600119 PT042926 X
=1600205 PT042927
=1600381 PT042928

= 30-04-2015 fElakelee) PT043021
=1219627 PT043024

= 01-05-2015 JEka¥{:71:] PT042981
=1600046 PT042982

= 08-05-2015 JEkatelhk] PT043103 :
=1600123 PT043168 00:24:00
=1600132 PT043166 00:22:48
=1600219 PT043169 00:22:48
=1600382 PT043167 00:22:48

= 15-05-2015 fEkakelsieo] PT043218 00:26:24
=1217629 PT043219 00:26:24
1217684 PT043246 00:36:00
=1218233 PT043248 X
=1219635 PT043220
=1600129 PT043249
=1600268 PT043250

= 22-05-2015 jEpak:rEE] PT043443
=1219990 PT043473 :
=1600124 PT043424 00:18:36

-/600168 PT040848 00:00:00
£ 23-01-2015 [EPAR{) PT041060 00:07:12
-I217715 PT041061 00:14:24
LRI 5213690 PT041172 00:25:12
1217682 pto41444 00:00:00
1217689 PT041146 00:25:12
1218233 PT041196 00:12:36
1600168 PT041200 00:25:12
-/600338 PT041198 00:25:12
£ 06-02-2015 J=paLEN PT041298 00:10:12
1217603 PT041300 00:45:18
1217682 PT041299 00:08:10
-1600046 PT041252 00:40:48
NI £214351 PT041380 00:21:36
-1219928 PT041381 00:44:24
-1219942 PT041394 00:15:18
-600118 PT041469 00:43:12
-/600382 PT041471 00:43:12
£ 20-02-2015 {EPAY[v4d PT041658 00:22:48
ErAYEEY PT040959 00:22:48
1218233 PT041568 00:22:48
1219611 PT040960 00:22:48
-600133 PT041569 00:22:48

1600301 PT041570 00:22:48 e PT043460 002212

E 27-02-2015 JEpakiyRY] PT041757 00:31:12 -/600268 PT043461 00:18:36
ors ~/600302 PT043425 00:18:36

-/600126 PT041758 00:19:48 = 29-05-2015 [ETTITA) PT043508 00:30:00

-600156 PT041759 00:19:48 EREREIT 213690 PT043608 00:09:54

60068 PTOALTED 001948 Sairers PTosser? oci06:24

-1600338 PT041761 00:19:48 Eﬁﬂﬁﬁi Eggigg ggg“ggﬁ
LRI 1218233 PT041891 00:12:36 218233 PT043469 00:08:24
=1219651 0010910-8-1 00:18:24

ZEUEY PTO418%4 02512 1219939 PT043603 00:22:12

-1600156 PT041892 00:25:12 -219948 PT043678 00:22:12
1600254 PT041955 00:25:12 . Egsells o
-600328 PT041895 00:25:12 CEPEEETNT 1213690 PT043739 00:30:36

=1217693 PT043740 00:30:36
=1219651 PT043349 00:12:42
& 19-06-2015 fEPAk:pkck] PT044063 00:16:12
=1600126 PT044067 00:22:48
= 03-07-2015 §EPAL[:74 PT044265
= 10-07-2015 §EPALXINE PT044475
=1218233 PT044416
=1600156 PT044418
'=1600302 PT044419
'=1600338 PT044085
& 17-07-2015 REPALXINE PT044618
=1217718 PT044619
121218233 PT044481 :33:
=1219628 PT044545 :45:36
'=1600046 PT044539 00:45:36
=1600124 PT044482 00:36:00
=1600164 PT044483 00:23:24
-1600319 PT044484 00:45:36
= 24-07-2015 §EPAL:PkE] PT044592 00:37:48
=1600138 PT044593 00:33:00
=1600219 PT044704 00:42:00
=1600274 PT044594 00:33:00

-1600399 PT041896 00:25:12
eI 5214351 PT041961 00:25:12
£ 20-03-2015 fEAL &%) PT042089 00:23:24
-1219355 PT042170 00:22:48
600118 PT042071 00:23:24
/600127 PT042090 00:23:24
-/600143 PT042072 00:22:48
-/600173 PT042091 00:22:48
-1600280 PT042092 00:22:48
ARSI 5218233 PT042240 00:23:48
1600127 PT042279 00:33:00
-1600173 PT042280 00:16:48
1600280 PT042281 00:16:48
-/600382 PT042282 00:34:48
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