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“Ever tried. Ever failed.
No matter. Try again. Fail again. Fail better.”
(Beckett, 1983)
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Resumo

Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido no &mbito do estagio curricular inserido no
setor da montagem do Centro de Producdo de Mangualde, pertencente ao Grupo PSA -
Peugeot Citroén.

No final de 2017, a fabrica propds-se alcancar o objetivo de 95% no principal
indicador de desempenho da qualidade utilizado nas fabricas do Grupo, designado por Bom
Direto Acordo Comercializacdo, que avalia a qualidade dos veiculos que terminam o fluxo
produtivo com zero defeitos. No final de 2016, o valor deste indicador era de 93%, sendo
necessario uma melhoria de 2% para alcancar o objetivo tracado.

O acompanhamento e monitorizacdo diéria dos indicadores de desempenho para
garantir a qualidade da producdo permitiu identificar as principais areas criticas onde
ocorrem mais problemas de qualidade. O principal objetivo do referido estagio focou-se na
resolucdo de trés problemas centrais que penalizavam o principal indicador da qualidade. O
primeiro, relativo ao controlo do aprovisionamento das pegas nos Kkits nas novas zonas
picking e linha de preparagdo dos motores. O segundo, referente a erradicacdo dos defeitos
de degradacdo de aspeto, pela dificuldade de analise e detecdo da sua origem para se chegar
a causa-raiz. O terceiro, relacionado com a prevencdo dos defeitos de eletricidade e
eletronica em operacgdes de risco de falha, em razdo da diversidade entre veiculos na linha
de montagem.

Seguiu-se a metodologia PDCA para o desenvolvimento das trés acfes de
melhoria relativas aos problemas apresentados.

Primeiramente, elaborou-se um plano de controlo, apoiado na gestéo visual para
evitar a ocorréncia de defeitos de conformidade e de aspeto, na distribuicdo das pecas nos
kits destinados as referidas linhas de montagem. No final desse programa de controlo,
verificou-se uma eficiéncia de 85% no processo de controlo pela reducdo deste tipo de
defeitos.

PropGs-se um sistema de video para a analise e detecdo dos defeitos de

degradacéo de aspeto nas zonas dos veiculos reconhecidas como as mais afetadas. Previu-se
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que no tratamento das referidas zonas com a aplicacdo deste sistema iria obter-se um impacto
de 3,50% no gap do objetivo do indicador de qualidade global da fabrica face ao ano anterior.

Relativamente a prevencao dos defeitos de diversidade entre veiculos, propds-se
um sistema dudio que permite transmitir ao operador a informacao pretendida e sincronizada
com as operacdes de maior risco de falha. Este sistema foi projetado para tratar de operacgoes
de eletricidade e eletronica, onde sdo mais frequentes as diversidades entre veiculos.
Aplicado num posto critico, comprovou-se a sua eficacia com zero defeitos.

As acdes desenvolvidas durante o estdgio e as propostas apresentadas
constituiram um importante contributo para a melhoria da qualidade da producdo no setor

da montagem.

Palavras-chave: Controlo de Qualidade, Indicadores de Desempenho
da Qualidade, Zero Defeitos, Melhoria Continua,
Industria Automovel.
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Abstract

Abstract

This work was developed within the scope of the curricular internship, inserted
in the assembly sector of the Mangualde Production Center belonging to the PSA Group -
Peugeot Citroén.

At the end of 2017, the factory proposed to achieve the 95% objective in the
main quality performance indicator used in the Group's factories, known as Bom Direto
Agreement Commercialization, which evaluates the quality of vehicles that conclude the
production flow with zero defects. By the end of 2016, the value of this indicator was 93%,
and an improvement of 2% was necessary to achieve the outlined purpose.

The daily monitoring and the performance indicators monitoring to ensure the
quality of the production allowed us to identify the main critical areas where more quality
problems occur. The main goal of this internship was to solve three main problems, which
penalize the main quality indicator: the first one, regarding the control of the parts supply in
the kits in the new picking zone and in the new engine preparation line; the second, referring
to the eradication of degradation defects of appearance, the difficulty of analysis and
detection of its origin to reach the root cause; the third, related to electricity and electronic
defects prevention in operations of failure risk, due to the diversity between vehicles on the
assembly line.

The PDCA methodology for the development of the three improvement actions
related to the presented problems came next.

Firstly, a control plan was developed, based on visual management to avoid the
occurrence of conformity defects and appearance in the distribution of the parts in the Kits
destined to the mentioned assembly lines. At the end of this control program, an efficiency
of 85% in the control process was verified by the reduction of this kind of defects.

A video system was proposed for the analysis and detection of aspect
degradation defects in the most affected recognized areas of vehicles. It was foreseen that,
by applying this system in the treatment of these zones, a 3.50% impact would be achieved
on the gap of the overall quality indicator objective of the factory compared to the previous

year.
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Regarding the prevention of diversity defects between vehicles, it was proposed
an audio system that transmits the information intended to the operator and synchronizes it
with the operations with the highest risk of failure. This system is designed to deal with
electricity and electronic operations, where the diversities between vehicles are more
frequent. Applied to a critical station, its effectiveness with zero defects was proven.

The actions developed during the internship and the proposals presented, have
made an important contribution to the improvement of production quality in the assembly

sector.

Keywords Quality Control, Quality Performance Indicators, Zero
Defects, Continuous Improvement, Automobile Industry.
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INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

As empresas da industria automovel sdo atualmente um dos principais motores
da economia mundial, com maior grau de exigéncia por parte do consumidor final, véem-se
obrigadas a melhorar a eficiéncia das suas operacdes, a estabelecer objetivos e estratégias
que Ihes garantam alguma vantagem competitiva. S&o, por isso, incentivadas a inovar no
desenvolvimento dos processos com énfase na melhoria continua, procurando atingir um
nivel de exceléncia de qualidade dos seus produtos para a satisfacdo dos seus clientes (M.
A. Silva, 2009).

Sendo a qualidade uma condic¢do indispensavel para conquistar uma posi¢ao no
mercado, as empresas procuram implementar um conjunto de métodos e ferramentas para
aumentar a performance e a eliminacédo de desperdicios enquanto criam valor para todos 0s
seus stakeholders. Razdo porque os fabricantes de automoveis, atentos a mudanca das
preferéncias dos clientes, procuram desde a fase de concecdo até apresentacdo de novos
modelos, fidelizar os atuais clientes e atrair novos, oferecendo caracteristicas inovadoras,
sem prescindir do fator qualidade, o que torna o setor da inddstria automovel bastante
atrativo pela constante dindmica e permanente evolucao.

A visita de estudo realizada, em 2017, pelo Nucleo de Estudantes de Engenharia
Mecanica (NEEMAAC) ao Centro de Producdo de Mangualde (CPMG) da Peugeot Citroén
Automdveis Portugal, S.A. (PSA), permitiu a oportunidade de tomar contacto direto com a
dindmica das interacGes das operacBes da montagem de veiculos automoveis ligeiros
comerciais em pleno “chdo de fabrica”. O que suscitou, desde logo o interesse de aplicar,
nesse centro de producdo, os conhecimentos adquiridos no curso, 0 que motivou propor,
primeiramente, a realizacdo de um estagio de verdo, de julho a setembro, para uma fase de
adaptacdo e integracdo ao meio fabril, seguido do estagio curricular, de setembro a janeiro
de 2018.

1.1. Objetivos propostos

A proposta apresentada pela empresa consistiu num desafio de melhorar a
qualidade no setor da montagem, tendo como objetivo a reducdo dos defeitos que mais
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penalizam o principal indicador de monitorizacdo da qualidade da fabrica, designado por
Bom Direto do Acordo de Comercializagdo (BD ACOM). Este indicador avalia o percentual
de veiculos que percorre o fluxo produtivo com zero defeitos, pretendendo-se atingir um
indice de qualidade de 95% no final do ano 2017, conseguindo, assim, um aumento de 2%
em relacdo ao ano anterior.
Para tal, foram propostos o0s seguintes objetivos:
Inicialmente, foi proposto realizar um plano de controlo das falhas e defeitos, para
garantir o correto aprovisionamento das pegas em kits, nas novas zonas picking e linha de
preparacdo dos motores de forma a minimizar o impacto negativo no abastecimento a
linha de montagem;
Realizar o diagnéstico dos defeitos que mais penalizam o principal indicador de qualidade
da fabrica, por categorias e natureza de defeitos, de forma a conhecer a principais areas
criticas;
Propor uma solucdo que contribua para analise e detecdo da origem dos defeitos de
Degradacdo de Aspeto (DA), riscos, mossas e Tinta Estalada (TE), devido a dificuldade
em chegar a causa-raiz para a erradicacdo dos defeitos.
E, por fim, conceber uma solucédo para a prevencédo dos defeitos Eletricidade e Eletronica
(EE), nomeadamente fichas desligadas e mal clipadas, em razdo de falhas
comportamentais dos operadores em situacdes de diversidade entre veiculos na linha de

montagem.

1.2. Metodologia

Para alcangar os objetivos definidos, comegou-se pela revisdo da literatura
apoiada nos fundamentos teoricos a aplicar, tendo presente as palavras chave que balizaram
0 campo de analise.

Face a observacdo do problema procedeu-se ao levantamento e analise dos
dados, a quantificacdo e qualificagdo dos defeitos, o que implicou realizar uma analise
comparativa dos dados do ano 2016 e 2017.

A metodologia desenvolvida para a elaboragdo das trés agdes seguiu 0 modelo
do ciclo de melhoria continua (Plan, Do, Check, Act) — (PDCA), com a utilizacdo das
ferramentas da gestdo da qualidade nas vérias etapas do projeto, nomeadamente,

estratificacdo, folhas de verificacdo, histogramas, fluxogramas, diagramas de Pareto, analise
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(Meio, Méquina, Matéria, M&o-de-Obra, Meio-Envolvente) — (5Ms) segundo o diagrama de
Ishikawa, analise dos 5 porqués e o plano de acao (What? Why? Where? When? How? How
much?) — (5W2H).

Em cada uma das fases do estagio procurou-se seguir os principios orientadores
do pensamento Lean e Kaizen, numa Otica de melhoria continua, visando alcancar uma
producdo de qualidade com zero defeitos. Realizaram-se reunibes diarias de
acompanhamento e monitorizacdo dos principais Key Performance Indicators — (KPIs) de
qualidade com os varios responsaveis do setor da montagem, engenheiros técnicos, e no
“chéo de fabrica”, pelo contato direto com os responsaveis de linha, monitores e operadores,
focados na resolucéo do problema dos defeitos ocorridos na linha de montagem.

A estrutura da dissertacao compreende 5 capitulos:

e Capitulo 1: Introducdo, com a apresentacdo dos objetivos propostos, a metodologia e a
estrutura da dissertacao;

e Capitulo 2: Enquadramento Tedrico, dando uma perspetiva tedrica dos conceitos
essenciais relacionados com a andlise e solucdes apresentadas para o caso de estudo;

e Capitulo 3: Apresentacdo da Empresa, dando a conhecer a integracdo num grupo
internacional, atividade da empresa, um resumo histérico e uma sintese do fluxo de
fabricacdo, com detalhe na apresentacdo do setor da montagem e dos seus indicadores de
qualidade;

e Capitulo 4: Caso de Estudo, sobre os projetos do trabalho de estagio, tendo em vista a
reducdo de defeitos ocorridos na linha de montagem pela determinacédo das suas causas e
modos de o0s prevenir:

— Capitulo 4.1: Plano de controlo das pecas nos Kits e motores;

— Capitulo 4.2: Andlise e Objetivos da Qualidade;

— Capitulo 4.3: Apresentacdo do Sistema de Controlo Smart Vison para a agdo
corretiva dos defeitos DA na linha de montagem;

— Capitulo 4.4: Apresentacdo do Sistema de Controlo Cognitive Assistant para a acdo
preventiva dos defeitos EE, pela diversidade de veiculos na linha de montagem.

e Capitulo 5: Concluséo, onde é feita uma sintese dos resultados obtidos e se apresentam
sugestdes de melhoramento e propostas futuras.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

O presente capitulo é dedicado & revisdo da literatura tendo como propdsito
clarificar a importancia de conceitos essenciais relacionados com a gestédo e controlo da
qualidade, melhoria continua dos processos e as suas condicionantes, numa perspetiva
teorica relacionada com os fundamentos empiricos que a presente dissertacdo ira explanar
no &mbito da industria automovel onde o estagio se desenvolveu.

Numa nota introdutoria ao contexto do tema, importa referir que a qualidade é
uma preocupacdo chave em qualquer organizagdo, envolvendo todos na melhoria do
processo de fabrico, fornecendo vantagem competitiva, permitindo reduzir custos associados
ao desperdicio e ao reprocessamento, evitando reclamacdes e induz a satisfacdo dos clientes
reforcando a confianca nos produtos produzidos.

Inclui, assim, duas visdes: a visdo das operacdes e a visao do cliente, tornando
possivel garantir que ndo sé se fazem bem as coisas (de acordo com o que esta definido),
mas também que se fazem as coisas certas (aquelas que respondem as necessidades dos
clientes) (Sarrico, Rosa, & Sa, 2014).

2.1. Conceito Geral da Qualidade

A qualidade apresenta varias abordagens, como sejam as caracteristicas técnicas
e funcionais de um produto/servico, a aparéncia estética, o preco, a seguranca, o0 ambiente,
entre outras. Tendo embora uma componente subjetiva, procuram-se modos de a objetivar e
guantificar de forma que seja mensuravel, tornando-a passivel de controlo (Pires, 2004). Na
diversidade das definicbes que sdo formuladas para definir a qualidade salientam-se,
conforme os autores, varias carateristicas.

A Tabela 1 apresenta uma sintese de diversas definicdes de qualidade, segundo
a perspetiva de desenvolvimento dos produtos ou servigos em termos de processos,

resultados e consequéncias.
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Tabela 1. Sintese das defini¢des de qualidade (Nogueira e Saraiva, 2009)

Autor Definicbes de Qualidade Perspetiva
Shewhart (1939) E algo subjetivo e objetivo. Consequéncias
. E uma forma de gestdo e deve incorporar a
Feigenbaum (1949) Lo ; . Processo
participacdo de todos e ser orientada para os clientes.
Silva (1955) Aqu_llo que caracteriza uma pessoa ou coisa que Consequéncias
distingue das outras.
Crosby (1979) Conformidade com os requisitos. Resultados
Ishikawa (1985) Auséncia de variagao nas caracteristicas da Resultados
qualidade.
Shingo (1986) Processo de monitorizagdo continua e instrumentacéo ProCEssO

de feedback potencial.

Juran (1988)

Adaptacdo ao uso.

Consequéncias

Nunca se alcanga, mas deve ser incessantemente

Peters (1989) procurada, em funcédo de e para o cliente. Resultados
O processo que conduz a resultados através de
Deming (1992) produtos/servigos que possam ser vendidos a Processo

consumidores que ficardo satisfeitos.

E o que torna possivel a um consumidor ter uma

Tribus (1993) paixao pelo produto ou servico. Consequencias
ISO 8402 (1994) | A totalidade das caracteristicas de uma entidade. Resultados
ISO 9000 (2000) Gra_u de satisfacdo dg r_eqU|§|to§ dado por um Consequéncias

conjunto de caracteristicas intrinsecas.
Associacao

Portuguesa para a

E a totalidade das carateristicas de um produto ou

Qualidade (APQ) Servigo que deter_mmam a sua aptidado para satisfazer Resultados
uma dada necessidade.
(1995)
American Society for | E a totalidade das caracteristicas de um produto ou
Quality Control servigo que o capacitam para satisfazer determinadas Resultados

(ASQC) (1987)

necessidades.

Como se depreende do conjunto destas defini¢bes da qualidade pode-se resumir
gue, na esséncia, a qualidade de um produto é determinada pelo conjunto de requisitos e
caracteristicas intrinsecas que leva a satisfacao das necessidades dos clientes, quer em termos

funcionais, quer em termos técnicos, de acordo com as especificacdes estabelecidas.
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2.2. Abordagem a Gestao da Qualidade Organizacional

As organizag¢des devem “viver” como entidades dindmicas com capacidades
para se renovar, inovar e se adaptar as mudancas internas e externas, capazes de transformar
informacdo em conhecimento, resolver problemas e agregar o valor que os clientes
pretendem. No entanto, a qualidade tende a evoluir em conceitos como a inspecéo, o controlo
da qualidade, a garantia da qualidade até a Gestdo da Qualidade Total ou Total Quality
Management (GQT/TQM).

Numa perspetiva evolutiva, a Figura 2.1, ilustra, em sintese, o conceito de

qualidade onde se associa:

e A Inspecdo, correspondendo a verificacdo da conformidade com as
especificacoes;

e Ao Controlo da Qualidade, reportando a intervencdo no controlo sobre os
processos produtivos, ou de prestacdo de servicos em que operem de forma
previsivel, de modo que, quando tal ndo aconteca, se tomem as adequadas
medidas corretivas para repor o processo dentro da normalidade;

e A Garantia da Qualidade, compreendendo nio apenas a qualidade do
produto (e dos processos de transformacédo), a serem objeto de intervencao,
mas também as atividades da organizacao mais relacionadas com a obtencao
da qualidade pretendida;

e A Gestdo pela Qualidade Total, abrangendo todos os conceitos anteriores
relativos as atividades, aos produtos e processos, como a todos 0s

colaboradores da empresa ou organizagao.

[ DESDOBRAMENTO DAS DIRETRIZES
GESTAO DE PROCESSOS
= MEDICAO DA PERFORMANCE

GESTAO DA GESTAO DA

QUALIDADE TOTAL

GARANTIA DA
QUALIDADE

CONTROLO DA
QUALIDADE

INSPECAO

QUALIDADE TOTAL

i

GARANTIA DA
QUALIDADE

0

CONTROLO DA

ENVOIVIMENTO CLIENTES
L ENVOLVIMENTO FORNECEDORES

PLANEAMENTO DA QUALIDADE

— CUSTOS DA QUALIDADE

FMEA

SISTEMA DA QUALIDADE
DADOS DE PROCESSOD
MANUAL DA QUALIDADE

— INTRODUGAO DE MEIOS DE

QUALIDADE

i

INSPECAO

CONTROLO
ESTATISTICA BASICA

ACOES CORRETIVAS
IDENTIFICAR NAO CONFORMIDADES

Figura 2.1. Visdo Evolutiva para o GQT/TQM ( Sabha, 2014).
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A qualidade esta a ganhar o estatuto de disciplina de conhecimento técnico e
cientifico, ndo sendo mais uma atividade de entusiastas, mas um dominio de trabalho de
investigacdo e desenvolvimento de uma parte da comunidade técnico-cientifica para permitir
que o sucesso sustentavel de uma organizagdo atinja niveis de exceléncia de desempenho.

O objetivo dltimo da gestdo da qualidade é a melhoria continua que se
desenvolve, tanto ao nivel do desempenho dos processos (perspetiva interna), como ao nivel
da satisfacdo do cliente (perspetiva externa). Exige um compromisso global que envolve a
gestdo de topo e os varios niveis ciclo do processo produtivo, incluindo todos os operadores

que integram as equipas no “chao de fabrica”.

2.3. Controlo da Qualidade Zero Defeitos

A expressdo "Zero Defeitos" tem um significado de método racional e cientifico
capaz de eliminar a ocorréncia de defeitos através da identificagdo e controlo das causas.
Assim, o Controlo da Qualidade Zero Defeitos (CQZD) tem como meta garantir que um
sistema seja capaz de produzir produtos livres de defeitos. Para alcancar uma producao zero
defeitos é fundamental existir uma inspecéo eficiente em 100% da producéo.

Shingo (1986) classificou a inspecdo em trés tipos, de acordo com as suas
caracteristicas: inspecao por julgamento, inspecdo informativa e inspecao na fonte.

(1) Inspecdo por julgamento:

E 0 método de inspecdo que tem por finalidade descobrir defeitos, aplicado aos
produtos de forma a julga-los nédo-defeituosos ou defeituosos, garantindo que
estes Gltimos ndo sejam enviados aos processos subsequentes ou aos clientes. E
um tipo de inspecéo ultrapassada e pouco utilizada atualmente, pois néo exerce
qualquer reagédo contra a producdo de defeituosos, sendo, desta forma, de alto
risco e custo.

(2) Inspecéo informativa:

A inspecdo informativa geralmente é utilizada na redugdo da fabricacdo de
produtos defeituosos. Na inspe¢do informativa ha o “feedback” (retorno) ao
responsavel pela execucdo da operacdo ou a pessoa responsavel pela operacao.
A informacé&o da fabricacdo do(s) produto(s) defeituoso(s) alimenta o sistema de

forma a evitar a recorréncia do defeito.
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(3) Inspecdo na fonte:

A ideia central deste método é identificar e manter sob controlo as causas
geradoras de defeitos. Ou seja, o0s erros, normalmente humanos, sdo detetados e
corrigidos rapidamente de maneira que as condi¢des para a ocorréncia de um
defeito sejam completamente eliminadas (Kendji e Ufpe, 2003). Portanto, a
utilizacdo eficaz da inspecdo na fonte esta diretamente ligada ao reconhecimento
da existéncia da relacdo causa-efeito, da capacidade de detecédo de causas de erros
e da aplicacgdo eficaz de técnicas capazes de neutraliza-las. Com a inspe¢do na
fonte deixa-se de se observar o defeito para se observar o erro, ou seja, permite

controlar o processo ao invés de controlar o produto.

2.4. Controlo de Qualidade Visual

O controlo visual (inspecdo visual) € frequentemente usado no controlo de
qualidade. Na comparacdo com outros tipos de controlo é relativamente facil de analisar,
uma vez gue nao requer nenhum equipamento técnico especializado. Os sentidos humanos,
geralmente a visdo, sdo a ferramenta de medicdo. Infelizmente, o controlo visual ndo garante
uma avaliagéo totalmente correta.

Hoje, reconhece-se que a inspe¢do visual é economicamente viavel, ndo requer
0 uso de equipamentos caros, sendo um método ndo destrutivo, o que significa que nédo leva
ao desgaste do produto inspecionado. A inspecdo visual, embora tendo pontos fortes,
também é falivel e ndo garante 100% de avaliag&o correta.

A inspecédo visual pode ser conduzida por um homem, uma maquina ou um
hibrido, homem-maquina.

Estudos realizados por Long et al. (2016) demonstraram que uma combinagéo
homem-maquina é a melhor solucéo para o controlo em termos de eficacia da inspecao.

Um dos objetivos do estagio foi a reducdo dos defeitos de aspeto, cujo controlo
realizado foi feito por incidéncia visual pela combinacdo homem-maquina aos defeitos em

causa.

2.4.1.Processo de inspegao visual
O processo de inspec¢éo visual compreende varias etapas:

(1) Triagem visual: Andlise de possiveis defeitos;
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(2) Detecdo: Encontrar o defeito;

(3) Classificacdo de defeitos: Classifica um componente, produto ou servigo

qualificando a importancia da ndo-conformidade para cada nivel de
qualidade do produto;
(4) Decisdo: O grau do defeito determinard a aceitacdo ou a rejeicdo do
produto final.
Cada uma das etapas tem um impacto sobre a eficacia da inspecao.
A primeira etapa, quando um objeto é examinado visualmente por um inspetor,
requer vigilancia, uma maior sensibilidade da visdo para detetar os possiveis defeitos.
Nas primeira e segunda etapas da inspecdo, o papel do inspetor é relevante,
quanto as condi¢des de trabalho e ao conhecimento dos possiveis defeitos.
Na terceira etapa, com base no conhecimento dos defeitos e dos critérios de
classificacéo, o inspetor toma a decisdo sobre o tipo de defeito detetado no produto.
Na parte final do processo de inspecdo, o inspetor decide se o produto pode ser
encaminhado para outras etapas do processo ou se deve ser separado dos produtos de boa
qualidade (Kujawinska & Vogt, 2015).

2.4.2.Fatores que afetam a eficiéncia da inspegao visual

Existem muitos fatores que afetam a eficiéncia da inspecao visual, independentes
ou relacionados com o homem. Esses fatores podem ser divididos em cinco categorias,
conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Fatores que afetam a eficiéncia da inspecdo visual, Adaptado (Kujawinska & Vogt, 2015)

Fatores Exemplos

Tipo de defeitos; Visibilidade de defeitos; Nivel de Qualidade;

Tecnico Padrdes (testes); Automagcdo de controlo; Outros.

Idade; Sexo; Habilidades de observacdo; Experiéncia;

Psicofisico Temperamento; Criatividade; Outros.

Formago; Ambito da tomada de decisio; Comentarios; Instrucdes

Organizacional precisas; Outros.

Luz; Barulho; Temperatura; Tempo de trabalho; Organizacéo dos

Ambiente de trabalho postos de trabalho; Outros.

Social Comunicagéo da equipa; Presséo; Isolamento; Outros.
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2.5. Indicadores de Desempenho da Qualidade

Os indicadores de desempenho podem ser entendidos como ferramentas de
gestdo para a medigdo do nivel do desenvolvimento dos processos em razdo do alcance dos
objetivos estabelecidos. Permitem medir os resultados com o devido alinhamento estratégico
e indicar a acdo que deve ser executada.

Os indicadores acabam por assumir-se, também, como um elemento gerador de
consensos dentro da organizacdo, ja que constituem o veiculo aceite por todos para a
quantificacdo objetiva dos resultados que se pretendem alcangar.

Destacam-se 0s seguintes indicadores de desempenho, também conhecidas por
KPIs, ao nivel operacional do controlo de qualidade do processo produtivo (Caldeira, 2017).
e Eficiéncia;
e Taxa de Qualidade Real (também designada por Yield);
e First Time Through;
e Inconformidades;
A Eficiéncia (E) é o indicador que avalia a capacidade de um sistema alcangar os

objetivos. E uma medida muito orientada para a sistemas humanos, dada seguinte formula:

resultados alcancados

= x 1009 2.1
resultados esperados % (2.1)

A Taxa de Qualidade Real (Q) é o indicador que identifica a percentagem de
produtos conformes (sem defeitos) detetados apds o processo de producio. E um indicador

que pretende avaliar a qualidade da producdo final da empresa:

n? de produtos conformes

0 x 100% (2.2)

~ n°total de produtos produzidos

O First Time Through (FTT) representa a percentagem de unidades completas e

com qualidade, que um processo de fabrico produz bem a primeira:
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FTT = unidades no processo (defeitos + retrabalho)

2.3
unidades no processo 23)

Qualquer organizacao deve ambicionar uma elevada taxa de FTT (pecas concluidas

a primeira e sem defeito ou necessidade de retrabalho).

A Inconformidades (1) é o indicador que identifica a percentagem de produtos

inconformes (defeitos) detetados ap6s o processo de producdo:

n? de produtos inconformes

= %X 1009 2.4
n? total de produtos produzidos % (24)

Importa identificar o tipo de inconformidades que podem pér em causa a qualidade
do produto. A analise das inconformidades permitira reavaliar o processo de producéo de

modo a eliminar os aspetos qua possam comprometer a qualidade dos produtos.

2.6. Ferramentas e Metodologias da Qualidade

O recurso a ferramentas e metodologias de qualidade adequadas permite as
organizagOes conhecer 0s seus principais problemas, para que se sigam abordagens
estruturadas e se utilize uma linguagem conhecida e partilhada por todos.
Consequentemente, a sua utilizacdo produz ganhos de eficacia e eficiéncia, conduz a
resolucéo dos problemas de qualidade, seja numa ética preventiva (problemas potenciais) ou
corretiva (problemas atuais).

As ferramentas da qualidade sdo, assim, meios imprescindiveis para o controlo,
andlise, organizacdo e tomadas de decisdo, sendo transversais a qualquer organizacéo e a
todos os sectores de atividade. Através das ferramentas de qualidade é possivel detetar-se a
causa de problemas que possam estar a interferir com o bom desempenho de um processo,
produto ou servico, sendo por isso crucial o seu uso no dia-a-dia organizacional (Sarrico et
al., 2014).

Na seguinte Tabela 3, apresentam-se as defini¢es das ferramentas e metodologias
que foram aplicadas e que deram suporte ao desenvolvimento do caso de estudo, que sera

abordado no capitulo 4.
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Tabela 3. Ferramentas e Metodologias da Qualidade, Adaptado (Matos, 2016).

Ferramentas e Metodologias de suporte a Qualidade

SW2H

Trata-se de uma ferramenta que auxilia na estruturacdo de planos de
acdo a partir de questbes-chave (O qué? Quem? Quando? Onde?
Porqué? Como? e Quanto?).

Benhchmarking

E um processo continuo e sistematico para avaliar produtos, servicos
e processos em organizacdes que sdo reconhecidas como possuidoras
das melhores préaticas, com a finalidade de servir de referéncia para
organizacfes menos avancadas.

Brainstorming

E um processo de grupo em que os individuos emitem ideias de
forma livre, em grande quantidade, sem criticas e no menor espaco
de tempo possivel.

Folhas de Verificagcdo
(Check Sheet)

E utilizado para levantamento de dados baseados em observagdes
amostrais com o objetivo de verificar com que frequéncia ocorre um
evento ao longo de um determinado periodo de tempo.

Diagrama de Ishikawa

E uma representacio grafica que permite a organizagio de
informacdes por semelhanca a partir de seis eixos principais (método,
material, maquinas, meio-envolvente, medicdo, mao-de-obra),
possibilitando a identificacdo das possiveis causas de um determinado
problema, ou efeito, de forma especifica e direcionada.

Estratificacdo

A estratificagdo é uma técnica utilizada para subdividir ou estratificar
0 problema em estudo, em partes menores, facilitando a sua
investigacdo e andlise para posteriormente resultar na solucao
encontrada, ndo havendo um Unico modelo padrdo (cada caso é um
caso). O objetivo é esmiucar ou dividir em partes o problema segundo
as suas origens.

Fluxograma

Representa a sequéncia de atividades e processos, demonstra o fluxo
dessas acOes e permite a identificacdo de problemas e qual a sua
origem, na qual sdo listadas todas as fases de um processo de maneira
simples e com um layout que transmite uma rapida visualizagdo e
entendimento atraves de simbolos universais

Gréfico Tendéncia

Permite visualizar os resultados de um processo e ajuda a prever
possiveis alteracdes ao longo do tempo.

Gréfico de Pareto

Ferramenta gréfica e estatistica também conhecida como regra 80/20
ou analise ABC. Este principio demonstra que, para muitos
fendmenos, 80% das consequéncias advém de 20% das causas.
Partindo desse principio, as organizagdes podem organizar e orientar
0s seus esforcos para 0 que € realmente importante.

Histograma

E uma ferramenta estatistica, em forma de gréfico de barras, ilustra a
distribuicdo de frequéncia.

5 Porqués?

Consiste na repetigdo da pergunta “Por qué?” diante do problema a
ser aprofundado, a causa identificada resulta de perguntar novamente
e quantas vezes forem necessérias, tornando-se mais fécil chegar a
causa raiz do problema com objetividade e clareza.

Ciclo PDCA

(Plan, Do, Check, Act) Consiste numa metodologia que potencia a
melhoria continua e se desenvolve em 4 fases, podendo ser aplicada a
cada processo e a todo o sistema, cujo objetivo é clarificar o processo
de resolucdo de problemas das organizacdes.
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2.7. Melhoria Continua

A Melhoria Continua (MC) realiza-se de forma progressiva, com melhorias
conseguidas por pequenas mudangas que ndo implicam necessariamente custos elevados e
com efeitos positivos a longo prazo.

A MC consiste simplesmente em melhorar aquilo que ja existe. Segundo varios
autores, tais como Imai (1986), Bhuiyan (2005) e Rapp (2007), a MC realiza-se com
pequenas melhorias (mudancas de carater incremental), continuamente, nos processos de
producdo ou nas praticas de trabalho, conseguida com a participacdo de todos os
colaboradores da organizacéo (gestores de topo, gestores, supervisores e operacionais). Estas
iniciativas de melhoria tém por objetivo eliminar desperdicios, reduzir custos, melhorar a
seguranca, a flexibilidade, a produtividade, os processos, bem como a qualidade dos
produtos e servicos.

Garcia-Lorenzo (2003) sugere que a MC é uma poderosa ferramenta para manter e
melhorar a competitividade, aproveitando o conhecimento e a implicacdo de todos os
colaboradores da empresa.

Savageau (1996) refere que a MC é sin6nimo de aprendizagem continua. De fato,
sempre que se melhora alguma coisa, ainda que seja um processo incremental, também se
aprende com isso. Como refere Barbieri et al. (2008), quanto maior for a participacdo das
pessoas, maior serd a acumulacdo gradual de pequenos conhecimentos e melhorias.

O processo de melhoria é, assim, um processo sem fim. E sempre possivel fazer

melhor. Ou, dito de outra forma, “nunca nada esta tao bem que nao possa estar melhor”.

2.7.1.Pensamento Lean

O foco do lean ¢ identificar tudo o que é desperdicio e reduzi-lo, e sendo
possivel, elimina-lo, num procedimento de melhoria continua. O desperdicio deve ser
entendido como qualquer atividade que néo acrescenta valor na perspetiva do cliente.

O lean tem a sua génese no Toyota Production System (TPS), criado na viragem
para a segunda metade do século XX, na industria automdvel. Anos mais tarde, as
ferramentas utilizadas no TPS evoluiram para conceitos mais abrangentes como a produ¢do
lean, os servicos lean e, em 1996 para o lean thinking, este ultimo proveniente dos autores

James Womack e Daniel Jones (Pinto, 2013).
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O lean thinking revoluciou a maneira como a organizagdo pensa e se comporta. A
aplicacdo correta das praticas lean thinking sdo sustentadas pelas dindmicas de um processo

de melhoria continua.

2.7.2.Kaizen

A palavra japonesa kaizen é composta por dois conceitos: kai (mudanga) e zen (para
melhor), sendo este termo utilizado para designar melhoria continua.

O kaizen foi desenvolvido e aplicado pelo engenheiro Taichi Ohno e ficou
mundialmente conhecido, baseado em esforcos continuos para a melhoria do sistema
produtivo, procurando eliminar desperdicios de forma continua e gradual, com o intuito de
aumentar a produtividade, sendo que a sua meta é a obtencdo da perfeicdo. Para esta
metodologia funcionar na plenitude é necessario que haja envolvimento e dedicacdo de todos
os colaboradores da empresa.

Segundo Hornburg (2009), o conceito de kaizen, desenvolvido por Imai, engloba
uma série de inovacgdes de gestdo, foi simbolicamente representado por um guarda-chuva,

abrangendo diversas técnicas de melhoria, como pode ser verificado na Figura 2.2.

> Orientacdo para o cliente » Kanban

» Controlo Total de » Melhoria da Qualidade
Qualidade/Six Sigma » Just-In-Time (JIT)

> Robética > Zero defeitos

» Circulos de Qualidade » Atividades de pequenos grupos

> Sistema Sugerido » Relagoes cooperativas de Trabalho / Gestao

» Automacgao » Aumento de produtividade

» Disciplina no local de » Desenvolvimento de novos produtos
trabalho

» Manutencao Produtiva Total u

(TPM)

Figura 2.2. O "guarda-chuva" Kaizen, Imai (1998).
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Segundo Imai (1998), existem 10 mandamentos a serem seguidos na metodologia

Kaizen, elencados na Tabela 4.

Tabela 4. Os dez mandamentos do Kaizen.

Os dez mandamentos do Kaizen

1 | O desperdicio é o inimigo n°1. Para elimina-lo é preciso sujar as maos.

2 Melhorias graduais devem ser feitas continuamente; ndo é rutura pontual.

Todos os colaboradores devem estar envolvidos, sejam gestores do topo e intermédios,
ou pessoal de base, pois 0 Kaizen ndo é elitista.

E baseado numa estratégia barata, acreditando que um aumento da produtividade pode
4 | ser obtido sem investimentos significativos. Ndo se aplicam somas astronémicas em
tecnologias e consultores.

5 | Aplica-se em qualquer lugar, e ndo apenas na cultura japonesa.

Apoia-se numa gestdo visual, numa total transparéncia de procedimentos, processos,
valores, torna os problemas e 0s desperdicios visiveis aos olhos de todos.

Focaliza a atencéo no local onde se cria realmente valor, ou seja, o chdo de fabrica
(gemba).

8 Orientada para 0s processos.

Da prioridade as pessoas, acredita que o esforco principal de melhoria deve vir de uma
9 nova mentalidade e estilo de trabalho das pessoas (orientacdo pessoal para a qualidade,
trabalho em equipa, cultivo da sabedoria, elevagdo do moral, autodisciplina, circulos de
gualidade e prética de sugestdes individuais ou de grupo).

10 | O lema essencial da aprendizagem organizacional é: aprender fazendo.

A MC assenta na evolugéo realizada gradualmente, um pouco como se tratasse de
uma bola de neve que aumenta em cada rotagdo efetuada. Aos poucos, as melhorias surgem,
dando tempo a todos para se ajustarem e aprenderem. Cada pequeno incremento dado no
sentido da MC ¢é apoiado num ciclo de MC, a ser acompanhado de eventos hansei (palavra
japonesa que significa reflexdo, pensar antes de agir), para haver lugar a reflexdo e a partilha
de conhecimentos por todos. Do mesmo modo, no final de cada evento ou ciclo de melhoria
deve-se ser feito um registo das licdes apreendidas e do yokaten (partilha de informacéo e

das boas praticas por todos).
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2.7.3.0 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA é conhecido como ciclo de MC de Deming. Visa melhorar o
desempenho, continuamente, através da aprendizagem e da adaptagdo. Foi idealizado por
Walter A. Shewhart, na década de 20, e amplamente divulgado e aplicado por Deming, a
partir de 1950 (A. Fonseca & Santos, 2017).

A sigla PDCA vem do inglés e designa cada etapa do ciclo: “Plan”, planear; “Do0”,
fazer ou executar; “Check”, verificar ou controlar; e “Act”, atuar, todas estas etapas devem
ser seguidas e respeitadas no sentido horario.

A nocéo subjacente & melhoria é a de um ciclo virtuoso continuo, cujo objetivo é
identificar um problema de qualidade existente na organizacdo (ao nivel dos processos,
produtos/servicos), estuda-lo nas suas mdltiplas vertentes, procurar as causas do mesmo,
definir medidas que permitam elimina-lo e implementar essas medidas tornando-as praticas
padréo da organizacdo, contribuindo assim para a melhoria da qualidade (Pinto, 2013).

O ciclo PDCA ja deu provas de ser o método mais adequado para alcancar metas e
objetivos, o fato de estabelecer metas claras e criar um processo repetitivo de MC sdo pontos
gue tornam a metodologia ainda hoje atual.

Trata-se, por isso, de uma sequéncia muito simples que serve de guia @ MC, a
realizacdo de mudancas ou mesmo a andlise de situagBes. O ciclo tem por objetivo tornar
mais claro e ageis 0s processos na gestdo e execucdo da melhoria numa organizacdo. Esta
metodologia esta dividida em 4 etapas principais e estabelece 8 fases, tal como se ilustra na

Figura 2.3 onde se descreve cada uma delas:

@ Identifica¢do e Descricio do Problema

Conclusiio . @ Anilise do Problema
- Sy Anili
Vi nilise das Causas do Problema
Padronizacfio @ (Identificar as Causas)
7." 1 l P @ Plano de Aciio

L

Verificar e Controlar a :
Eficacia do Plano de Aciio

(Real x Metas) @ )

@ Execucio do Plano de Acdo

Figura 2.3. Ciclo de melhoria continua PDCA, (Pinto, 2013).

e 12 FEtapa (P) — Planeamento: Esta etapa compreende 4 fases para ser realizada:
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(1) Identificacdo e Descricdo do Problema (fase 1): Nesta fase procura-se identificar e

determinar com exatiddo os problemas mais criticos e, portanto, mais prioritarios;

(2) Anélise do Problema (fase 2): E a fase de observar o problema identificado com o

intuito de recolha de dados, de mostrar claramente que o problema existe e de
analisar o processo identificado;

(3) Anélise das Causas do Problema (ldentificacdo das Causas) (fase 3): Através da

analise dos dados recolhidos sdo agora estabelecidas as causas dos problemas
encontrados, procurando levantar as causas-raiz fundamentais do problema em
questéo;

(4) Realizacdo do Plano de Acdo (fase 4): Apo6s identificadas as supostas causas

fundamentais, o objetivo desta fase é elaborar um plano de acdo para a eliminagéo
ou minimizacdo dos efeitos indesejaveis das causas fundamentais. Ou seja, objetiva-
se bloquear as causas fundamentais.
e 22 Etapa (D) — Execucédo: Desenvolver e testar a solucdo potencial definida
anteriormente e a execucao das tarefas de acordo com o planeado.

(5) Acdo (fase 5): consiste na implantacdo do plano de acdo, ou seja, das acles
planeadas que devem ser implantadas conforme foram estabelecidas.

e 32Etapa (C)— Verificacdo: Coleta de dados e comparacéo do resultado alcancado
com a meta planeada.

(6) Verificacdo (fase 6): Consiste em medir a eficacia da solugdo testada, avaliando os
resultados e verificando se a acdo foi eficaz na eliminagdo ou minimizagéo do
problema. Caso o resultado ndo tenha sido satisfatorio, o processo é reiniciado pela
observacgdo e analise do problema novamente, até atingir o resultado pretendido.
Caso contrario, segue-se para a proxima etapa.

42 Etapa (A) — Acdo: Nesta fase, a partir dos resultados alcangados, tem-se dois
caminhos distintos a seguir: se a verificagdo mostrou que ndo foi possivel atingir 0s
resultados propostos, deve-se partir para o estudo de agdes corretivas e retomar o
ciclo PDCA. Caso os resultados propostos sejam atingidos, deve-se entdo padronizar
0 processo, assegurando assim sua continuidade.

(7) Padronizacdo (fase 7): Visa introduzir as a¢Ges implementadas na rotina das
operacdes do processo ou atividades, de forma a prevenir o reaparecimento do

problema.
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(8) Conclusdo (fase 8): Nesta fase s@o analisados os resultados, utilizando
demonstracdes graficas e revisadas as atividades anteriores para um eventual
planeamento de trabalhos futuros.

Observa-se que, quando h& apenas a necessidade de corrigir um problema
operacional e reconduzir a opera¢do ao padrdo estabelecido, o ciclo utilizado é também
chamado de Standard-Do-Check-Act (SDCA), ou seja, substitui-se o P pelo S (Standardize
ou Padronizar) garantindo que a execucao, verificacdo e a acao sejam realizadas conforme o
padrdo estabelecido e conhecido.

Em concluséo, o ciclo PDCA é uma metodologia simples de compreender e eficaz
na resolucdo de problemas, para uma gestdo de novas implementacGes, garantindo que as
ideias sejam devidamente testadas antes do projeto final. O fato de o ciclo ser de facil
aplicacdo em diferentes ambientes, torna-o universal e util de ser aplicado.

Na Tabela 5, sdo apresentadas as véarias ferramentas de qualidade que sdo

usadas em cada fase do ciclo PDCA.

Tabela 5. Ferramentas de Qualidade usadas em cada fase do ciclo PDCA, Adaptado (Almeida, 2012).

x}
2 & |E g v E
o E 3 & = =
Fases do S| € |2 < £ E &
o = =
PDCA 22| 8 |2 3 - |2 = |5
€| 2 |z5 |5 S@ e |26 | fe
=) = &l @ : ) = o L o % @ E o
o E’ E = 2 2 o 2 (= 2 22 : 2
S 5 & S8 (28 2E | & SE | Be
(5 E = [@ =2 = ~ =~ .5 ~ &} ~— = ~
SE| S O|E % b = |2
Ferramentas s £ s (2 g 2 = 2
= = @2 S = i @
= & Z = g =
= 2 |z & = S
<
Brainstorming X X X X
Folha de Verificacao X X X X
Diagrama de Pareto X X X X
SW2H X X X
Coleta de dados / Estratificacdo X X
Fluxograma X X X X X
Histograma X X X X
Diagrama Causa Efeito X X
5 Porqués X

2.7.4.Processos Uniformizados
Um dos pilares para a implementacao de um modelo Kaizen é a standardizacéo. Esta
significa normalizacdo, ou seja, implica apurar quais sdo as melhores préaticas dentro da

empresa e normaliza-las a todos os sectores, linhas e pessoas que usem 0 mesmo processo.
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Uma norma é produzida quando a equipa define e escreve qual a melhor forma de realizar
determinada tarefa (Imai, 2012). Isto serve para reduzir a variabilidade intrinseca nos
processos e maximizar os resultados, que naturalmente resultam da aplicacdo da melhor
pratica. A evolucdo da experiéncia de normalizacéo esté associada ao ciclo (Standard, Do,
Check, Act) — (SDCA), refletindo uma constante preocupacdo com a melhoria das normas,
traduzindo a consciéncia de que as boas praticas podem ser sempre melhoradas.

O método Kaizen e em especial o ciclo SDCA incentivam a que as organizacdes
procurem repetitivamente a melhoria na forma como os seus colaboradores efetuam o
trabalho, seja para obter maior produtividade ou para ter melhores condi¢des ergonémicas.

Segundo (Imai, 2012), os standards devem contemplar as seguintes caracteristicas:

e Representar a melhor forma, mais facil, segura e eficiente (tendo em conta o
custo) de realizar uma tarefa;

e Oferecer a melhor forma de preservar conhecimento e experiéncia;

e Oferecer uma forma eficaz de avaliar a performance do operador tendo em
conta os objetivos propostos, para além de facilitar a auditoria e diagndstico;

e Ser a base para manutencéo e melhoria;

e Possibilitar e facilitar o treino, diminuindo a dependéncia de colaboradores;

e Aumentar a qualidade dos produtos tendo em conta a prevencdo de
recorréncia de erros e minimizagdo da variabilidade.

No SDCA, a Norma ndo ¢ mais que um “cal¢o” da roda PDCA, ou de melhoria,

como ilustra a Figura 2.4.
Roda da

m Melhoria

Qualidade

A

Norma

Consciéncia de Alta Qualidade

>

Tempo

Figura 2.4. Ciclo de melhoria continua PDCA e standardiza¢do SDCA , Afonseca & Santos (2017).

Assim, s depois de estabelecido e seguido um standard, estabilizando o processo

atual, se deve adotar um novo PDCA. Os ciclos SDCA séo utilizados para estabilizar e
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padronizar as condicOes de trabalho, enquanto os ciclos PDCA s&o utilizados para melhorar
os ciclos SDCA. A gestdo de uma empresa deve ter ambos os ciclos a trabalharem em

conjunto.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

O CPMG, onde decorreu o estagio, pertence & PSA que faz parte da
multinacional francesa Grupo PSA, com sede em Paris. O Grupo ¢é o segundo maior produtor
europeu da industria automovel, detendo atualmente a producdo de 5 marcas de automoveis:
Citroén, Peugeot, DS, Vauxhall e Opel.

O Grupo PSA tem em execucdo para o periodo de 2016-2021 um plano
estratégico de crescimento organico rentavel, denominado “Push to Pass” que visa dois
objetivos:

e “Ser um construtor de automoveis mundial de referéncia, lider em
eficiéncia”;

e “Ser um fornecedor de servi¢os de mobilidade de referéncia com uma
relacdo duradoura com 0s seus clientes”.

Dirigido pelo portugués Carlos Tavares, Presidente do Conselho de
Administracdo, o Grupo tem Polos Industriais de produgdo automovel na Europa, Asia e
América do Sul. Atualmente possui 20 centros de producéo e esta presente em 180 paises.

O CPMG faz parte do Polo Industrial da Peninsula Ibérica (DPPI), que congrega
os Centros de Produgéo de Madrid (CPMD) e de Vigo (CPMV).

Os CPMV e CPMG tem partilhado a producdo dos dois modelos de veiculos
ligeiros comerciais, Peugeot Partner e Citroén Berlingo, sendo o CPMG de menor dimenséo,

cingido a producdo desses dois modelos.

3.1. O Centro de Produgao de Mangualde

A histéria do Centro de Producdo de Mangualde comecou a ser escrita em
setembro de 1962, em Paris, com a decisdo da construcdo da fabrica em Mangualde. Na
época, José Coelho dos Santos obteve o alvara de licenciamento para produgdo de
automaveis, sendo constituida uma sociedade com um capital 60% nacional e 40%

estrangeiro.
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Em fevereiro de 1964, a produgdo comegou com o modelo AZL, o carismético
2CV. A producao desse ano foi de 472 veiculos, a cadéncia de 2 veiculos por dia.

Atualmente, com 55 anos de historia e mais de 1 milhdo de veiculos produzidos,
0 CPMG esta a preparar-se para receber a proxima geracao de veiculos comerciais ligeiros
do segmento B-VCL, com a designacao de codigo interno K9, com inicio de produgdo em
2018, tendo sido a preparadas as condicOes técnicas para a laboracdo com mais um turno,
criando 225 novos postos de trabalho a funcionar com trés turnos.

O CPMG é a maior unidade industrial do distrito de Viseu e uma das maiores de
Portugal, empregando cerca de 750 colaboradores, tendo em 2017, fabricado 53.600
veiculos, com um aumento de producdo de 7,8%, em relacdo a 2016. Na Figura 3.1. 0
CPMG.

Bl SUPERFICIES

TOTAL: 98.257 m?
§ COBERTA:  52.432 m?

Figura 3.1. Fotografia aérea e planta do CPMG Fonte: CPMG, PSA.

3.1.1.Numeros chaves
Para compreender melhor a dimensdo da empresa, apresenta-se na Tabela 6,
alguns nimeros chaves relativos ao ano 2017.

Tabela 6 Numeros chave relativos a 2017 da CPMG.

Producdo Diaria 226 veiculos
Veiculos Produzidos 53.600 veiculos
Colaboradores 750

Horas de Formacdo 43.000 horas
Produgdo Exportada 94%

Investimentos 3,7 milhdes de euros
Faturacdo 397 milhdes de euros
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3.2. Fluxo de Fabricacao do CPMG

O processo produtivo no CPMG é constituido por diversos setores responsaveis
pela producdo dos veiculos com uma disposi¢cdo departamental e divisdo de tarefas, visando
a garantia da qualidade e eficiéncia da producao automovel.

Os setores por onde se processa 0 fluxo de producdo dos veiculos, compreende

0s seguintes setores: Ferragem; Pintura; Montagem; Qualidade; Logistica e Zona Picking.

3.2.1.Ferragem

A primeira fase do fabrico do automovel inicia-se no setor da Ferragem com a
unido das diferentes pecas metalicas que vao dar forma a carrogaria, por processos de
soldadura e assemblagem. S&o utilizadas maquinas de acionamento elétrico e robds de
grandes pincas que procedem aos pontos de soldadura das chapas, com descargas elétricas
de 10.000 a 20.000 amperes, conferindo a carrogaria a forma do modelo e a necessaria

robustez e resisténcia.

3.2.2.Pintura

A carrocaria passa para 0 setor da Pintura onde é sujeita a uma sucessdo de
operacdes, de desengorduramento e limpeza, sujeita a banhos com a aplicacdo de varias
camadas de tratamentos quimicos, aplicacdo de mastique, lacas e verniz, para conferir ao
veiculo além da cor e do brilho, qualidades anticorrosivas, estanquicidade, resisténcia a

gravilhas, ruidos e riscos.

3.2.3.Montagem

A carrogaria passa para o setor da Montagem onde percorre um circuito de fluxo
continuo, no qual sdo montadas cerca de 2.050 pecas e apertados cerca de 600 parafusos e
porcas, por cada carro. O setor é composto por uma linha principal de montagem, e varias
linhas de subconjuntos, que funcionam em sincrono e alimentam a linha principal.

Foi neste setor que decorreu o estagio, sendo mais adiante referido com mais
detalhe.
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3.2.4.Qualidade
A etapa final da producéo de um veiculo da-se no Bout d’Usine — Segdo de
Controlo de Qualidade (BTU), onde é feito um controlo a 100% dos veiculos na verificacdo
de todos os parametros de qualidade, a nivel de aspeto, conformidades, eletricidade e
eletronica, estanquicidade e ruidos.
Por fim e antes do veiculo estar pronto para ser entregue ao cliente, é
inspecionado ao nivel do aspeto e conformidade, assim como na reprogramacao eletrénica.
E também neste setor que se efetuam os retoques finais quando assim se justificam, de forma

a alcancar a qualidade de exceléncia.

3.2.5.Logistica

O setor da logistica € responsavel por todo o processo de chegada dos materiais
a fabrica até ao abastecimento as linhas de montagem dos varios setores.

Na Logistica existem 2 grandes armazéns, um na Montagem e outro na
Ferragem, divididos nas seguintes zonas: “supermercado” de pequenas caixas, zonas de
stock de contentores grandes e area de abastecimento de bases rolantes e ainda zonas de
preparacdo de carrinhos ou caixas para serem entregues as linhas de montagem.

A regra de consumo em todo o setor logistico é o First-in-First-Out (FIFO),
sendo usados meios de transporte 100% “verdes”, ja que a Ginica fonte de energia utilizada é

a elétrica.

3.2.6.Zona Picking

Esta zona, abastecida pela logistica é responsavel por fazer a recolha e
preparacdo dos pedidos para o abastecimento as linhas de montagem, segundo 0 processo
kitting. Os componentes, pecas ou preparacdes séo colocadas numa estrutura definida por kit
— conjunto limitado de componentes, ordenados em quantidades pre-determinadas, de
acordo com a sequéncia e as necessidades das linhas, sendo cada um destinado a um unico
veiculo. Este processo de abastecimento funciona just in time no momento exato em que é
preciso e na quantidade necessaria.

O transporte e entrega as linhas é feito, kit a kit, por Automated Guided Vehicles
(AGV), um veiculo robd portéatil que segue marcadores e guias no chado, até ao destino
pretendido.
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3.3. Apresentac¢ao do Setor da Montagem

O setor da Montagem, onde decorreu o estagio, é constituido, por 3 UEPs
Unidade Elementar de Producéo (UEP):

— M1 - Montagem 1, ou 1° Acabamento;

— M2 - Montagem 2 ou Mecanica e Logistica;

— M3 - Montagem 3, ou 2° Acabamento.

As UEPs sdo chefiadas por um Responsavel da UEP (RU), identificado por uma
bragadeira amarela, integrando monitores, identificados com por uma bragadeira verde, e 0s
operadores nos postos de trabalho responsaveis pelas operaces da montagem.

No setor da Montagem funcionavam dois turnos, que empregavam 96
operadores, 15 monitores e 3 Responsaveis da UEP (RUSs) por turno, com 73 postos de
trabalho.

Em média, produziam-se, por turno, 113 veiculos, cerca de 15 carros por hora.
Os veiculos sdo caraterizados por Veiculos Utilitarios (VU) e Veiculos Particulares (VP),

tendo estes uma maior carga ao nivel do mix de componentes e extras.

3.3.1.Layout do Fluxo da Montagem
O layout do fluxo da Montagem é representado por uma linha principal em U.
Esta linha esta subdividida em trés linhas (Figura 3.2):

(1) Linha do Habillage Caisse (HC), M1 ou do 1° Acabamento;

Paralelamente a linha do HC, existem trés linhas, com subconjuntos:

— Linhade preparacao das portas da frente, Portas Avant (PP-PAV);
— Linha de Preparagdo das Portas Laterais de Correr (PP-PLC);
— Linha de Preparacdo Quadros dos Bordo (PB-QDB). As trés
funcionam, em simultaneo, e alimentam a linha principal.
(2) Linha da Montagem do Veiculo da Mecéanica (MVM), M2 ou linha da
Mecénica;
(3) Linha da Montagem do Veiculo de Acabamento (MVA), M3 ou linha do

2° Acabamento.
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Figura 3.2. Sindptico da linha principal e subconjuntos do setor da montagem, Fonte: CPMG, PSA.

O sindptico em cima apenas, ilustra as principais linhas de montagem do fluxo
produtivo, encontrando-se no ANEXO A o sindptico completo do setor da Montagem onde

se inclui os pickings e a logistica.

3.3.2.0rganograma do Setor da Montagem
A nivel global a fabrica é designada por Unidade Terminal (UT) e obedece a 6

niveis hierarquicos Figura 3.3.
e

Ve

// DUT . (Diretor do Centro)
DUR ﬁ(D\'retor de UR - Unidade de Responsabilidade)
RG | (Responsével de Grupo)
RU | (Responsével da UEP)

Monitores

Operl'adores

Figura 3.3. Niveis de hierarquia no CPMG.

Para uma melhor compreensdo de como estava organizado a Unidade
Responsavel (UR) da Montagem, na Figura 3.4, apresenta-se 0 organograma que permite
visualizar a estrutura da cadeia hierarquica, ao nivel das competéncias e do dominio das

diversas responsabilidades e competéncias.

DUR

Responsdvel Fabricagio
| §
I T T 1
RG RG Ri5
Produgio/Logistica qualidade Manutengio ]
|
[ T 1
Tétrics de Oualidads Eng. Técnice Eng. Técnico
[ Somesiad &c. Processos = Aspeta ‘ Eﬂ'*:”f‘m‘ Eletricidade, Bletrorica e Apertos
LOG Qualidade

LoG

: : I :
Assistente da Témico

RU Kai: j
‘ RU M1 ‘ ‘ RU M2 ‘ ‘ RU M3 ‘ |:Jen| Pm]e‘bul!9| Py (Estagidriol

o] e ] ] e

Figura 3.4. Organigrama do setor da Montagem.
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3.4. Indicadores de Qualidade e Desempenho do CPMG

Os KPIs de qualidade sdo ferramentas de gestdo indispensaveis e eficazes para
se realizar a medicéo e o consequente nivel de desempenho do controlo e de avaliacdo da
melhoria da qualidade, para o estabelecimento dos objetivos a serem propostos, com
estimativas alcangaveis. O acompanhamento da andlise de dados dos indicadores de
pilotagem da fabrica facilita, ndo s6 a orientacdo das acOes a serem executadas para atingir
0s objetivos definidos, como cumprem um papel fundamental na motivacdo das pessoas
envolvidas.

No Grupo PSA, como no CPMG, os principais indicadores de pilotagem
utilizados, para o acompanhamento dos resultados do desempenho da qualidade, séo:

e BD ACOM (Bom Direto Acordo Comercializacéo);
e DVX (Defeito por Veiculo);

e 1QX (Indicador de Qualidade de Auditoria);

e NR ANDON (Numero de Chamadas Andon);

e NR LINHA (NUumero de Retoques Linha);

e NR POSTO (Numero de Retoques Posto);

¢ NR APERTOS (Numero de Retoques Apertos);

e CVM (Controlo de Veiculo Montado).

Os indicadores utilizados para medir o desempenho da qualidade global da
fabrica sdo BD ACOM, DVX e o IQX e da Montagem, BD SMON, BD ACOM MON, NR
ANDON, NR APERTOS e 0 CVM.

Foram escolhidos para anélise trés dos principais indicadores de Qualidade: BD
ACOM, BD ACOM MON e CVM, por se tratarem de indicadores que estdo em estreita

relagdo com as ac¢Oes desenvolvidas.

3.4.1.Indicador de Bom Direto ACOM

O indicador de qualidade BD ACOM mede o percentual de veiculos que
completaram todo o processo de fabricacdo sem necessidade de retoque no setor de controlo
de qualidade BTU, considerados Bons Diretos (BDs), ou “sem defeitos em aberto”, termo
também utilizado. Os veiculos retocados dentro do fluxo de producdo pelos monitores ou
retocadores, também sdo considerados BDs.
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Ao longo do fluxo de produgéo existem vérias portas de controlo localizadas a
saida de cada UR da fabrica. Além de terem a funcdo de garantia de fluxo dos veiculos,
registam no sistema os veiculos que tem defeitos em aberto, penalizando o indicador de
qualidade da fabrica BD ACOM.

As portas que registam o referido controlo sdo as seguintes: a saida da UR da
FER (Ferragem), a porta EPIN (Entrada Pintura); a saida da UR da PIN (Pintura), a porta
EMON (Entrada Montagem); a saida da UR da MON (Montagem), a porta SMON (Saida
Montagem); e a saida do BTU, onde é calculado o percentual dos veiculos BDs sem defeitos
em aberto, na linha final de controlo de qualidade a porta ACOM (Acordo de
Comercializacao). Na Figura 3.5 ilustra a representacao esquematica do fluxo de passagem
dos veiculos pelas portas de saida de cada UR da fabrica.

E no setor de Qualidade e Controlo da Producio (QCP) que o BTU verifica, apos
passagem dos veiculos pelos processos de controlo, se 0s mesmos sdo considerados
aprovados para ECOM (Entrega ao Comércio), ou se tém defeitos em aberto, sendo

encaminhados para a zona de retoques.
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Figura 3.5. Fluxo de passagem dos veiculos pelas portas de saida de cada UR.

O célculo do Bom Direto ACOM inclui todos os defeitos imputados as varias
URs da fabrica, desde a PIN, FER, MON e QCP.
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Este indicador estd associado ao nivel de qualidade dos veiculos produzidos e
refletem o envolvimento e reatividade dos colaboradores no tratamento de todos os
problemas tanto os da propria UR como os que tém origem nas outras URs.

O célculo do indicador ¢ realizado pela seguinte equacéo:

TVP —TVRFF N

3.1
TP 100 (3.1)

%BD ACOM =

e BD ACOM = Bom Direto Acordo de Comercializacao;
e TVP = Total de Veiculos Produzidos;
e TVRFF = Total de Veiculos Retocados Fora do Fluxo;

e Objetivo — Quanto maior o resultado melhor.

3.4.2.Indicador do Controlo de Veiculo Montado CVM

O indicador Controlo de Veiculo Montado (CVM) mede o racio de defeitos
identificados nos veiculos no final da linha de montagem, mais concretamente na linha do
MVA ou M3. Estando dividido em duas zonas de controlo, 0 CVM1 e 0 CVM2,

Estes controlos permitem dar alguma margem de tempo no momento que s@o
identificados até ao final da linha de Montagem para serem retocados, para que desta forma
ndo venham a penalizar os principais indicadores BD ACOM, DVX e IQX. Para que 0s
defeitos sejam identificados, os operadores que se encontram nestas zonas realizam diversos
tipos de controlos especificos definidos no seu Standard Work (SW). Estes controlos
dividem-se em CVML1 para o controlo das montabilidades (onde realiza o controlo das
conformidade das fichas, pecas e determinados apertos criticos e de seguranga), no ANEXO
B um exemplo de uma folha com a lista de controlo das conformidades, e em CVM2
destinado ao controlo de aspeto (para identificar defeitos de aspeto a nivel geral no interior
e exterior do veiculo, seguindo a cartografia de imputacéo dos defeitos em chapa no ANEXO
C e controlam também os defeitos de geometria entre a juncdo das pecas designado por Jogos
e Afloramentos (J&A). Na Figura 3.6 destaca-se as zonas de controlo CVM1 e CVM2 no

fluxo da linha de montagem.
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Figura 3.6. Zonas de controlo do veiculo montado CVYM1 e CVM2.

O réacio de defeitos identificados no CVM, é obtido pela seguinte equacéo:

TDE
M= —— 3.2
cVv VD (3.2)

e CVM = Controlo de Veiculo Montado;
e TDE = Total de Defeitos Encontrados;
e TVP = Total de Veiculos Produzidos;

e Objetivo — Quanto menor o resultado melhor
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4. CASO DE ESTUDO

Ao iniciar o estagio, o caso de estudo teve como objeto a problemética dos
defeitos DA e EE, uma vez que sdo 0s que mais penalizavam o principal indicador de
qualidade da fabrica. Estes defeitos ocorrem no decurso do fluxo produtivo no setor da
montagem, sendo necessario elimina-los o mais prontamente possivel e preveni-los,
contribuindo desta forma para a melhoria da qualidade e eficiéncia da produgéo.

Para alcancar esse designio, foram seguidas trés diretrizes orientadoras no
desenvolvimento do caso de estudo.

A primeira, incidiu no controlo do aprovisionamento das pecas nos kits, devido
a implementacdo de um novo sistema kitting de abastecimento as linhas de montagem. Foi
proposto um plano de controlo nas novas zonas picking das PAV e PLC e no final da linha
de preparacdo dos motores, para minimizar 0s impactos negativos provenientes de falhas no
aprovisionamento das pecas nos Kkits.

A segunda, consistiu no diagnostico do problema dos vérios tipos de defeitos
gue ocorrem no setor da montagem, pela anélise de dados de 2016 e objetivos da qualidade
para 2017.

Na seccdo da reatividade aos defeitos descreveu-se como o processo € seguido
no setor da montagem, através das ferramentas e aplicacdes de suporte a qualidade da
producdo da fabrica. Realizaram-se, relatorios diarios para 0 acompanhamento da eficacia
da reatividade e procurou-se melhorar o funcionamento da aplicacdo e-post-it. Esta secgéo
encontra-se no APENDICE A.

A terceira, centrou-se na realizagdo de duas propostas de melhoria para 0s
processos detecdo e prevencdo dos defeitos no setor da montagem:

— Sistema de controlo smart vision: uma agdo de natureza corretiva uma

vez que se foca na investigacdo da detecdo da origem dos defeitos DA,

— Sistema de controlo cognitive assistant: proposta como medida

preventiva aos defeitos EE, decorrente das diversidades entre veiculos.

A estes temas se reconduz, o caso de estudo.
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4.1. Plano de Controlo das Pecas nos Kits e Motores

Este plano de controlo correspondeu ao resultado do trabalho realizado na
primeira fase do estagio. Apos a transformacdo e reorganizacdo do setor da montagem nas
novas zonas do picking das PAV e PLC e na linha de preparacdo dos motores, foi langado o
desafio de criar um plano de controlo, nestas zonas criticas de mudanca, de forma a que 0s

impactos negativos fossem 0s minimos possiveis.

4.1.1.1dentificacdo e Descricao do Problema

Com a crescente evolugéo do sistema produtivo, 0 CPMG teve a necessidade de
realizar grandes transformacdes, ao nivel estrutural e operacional, devido as preparacGes
necessarias para a introducdo do novo modelo de veiculos, em 2018. Este novo modelo
aponta para um aumento da diversidade, com varias versdes ainda mais customizadas que o
modelo anterior, resultando num maior aumento e diversidade das pegas a serem montadas,
sendo necessario maior espaco em bordo de linha para o acondicionamento de todos os
componentes. Para resolver esta problematica de falta de espaco, o CPMG decidiu
implementar o método de abastecimento as linhas pelo sistema denominado por Kitting,
prescindindo da existéncia das pecas em bordo linha.

Este sistema permitiu fornecer os componentes a linha de montagem, ja
ordenados, nas gquantidades certas € nos momentos certos, de acordo com a sequéncia e
cadéncia da producédo. Deste modo, ganhou-se mais espaco em bordo de linha e uma maior
eficiéncia no posto de trabalho. No entanto, veio exigir um manuseamento adicional na
preparacdo dos Kits, a aprovisionar na nova zona adaptada para o picking das PAV e PLC.
Com esta nova implementacao, o processo de abastecimento as linhas passou a ser full kitting
em todo setor da MON.

E designado por kit assembly a operacdo que permite a alocacdo dos
componentes necessarios para um especifico kit. Esta operacao requereu um planeamento de
gestdo e controlo na zona de preparacdo dos Kits, para minimizar os impactos de néo
qualidade provenientes da introducdo do novo processo de abastecimento.

Na implementacdo de anteriores processos de kitting de abastecimento a outras
linhas (linhas do HC, MVA e PQB), o setor da MON passou no passado, por uma ma

experiéncia, uma vez que os kits chegavam aos postos da linha de montagem com pecas
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trocadas, faltas de pecas ou colocadas em compartimentos errados dos kits, ou com defeitos
de aspeto.

Como consequéncia, os operadores tinham de se deslocar, para a troca de pecas,
montar, desmontar e voltar a montar a peca correta, gerando-se desperdicios de tempo e de
movimentacOes desnecessarias, causando atrasos a producdo, que penalizaram muito 0s
KPIs de qualidade e desempenho da producéo.

Atendendo a estas dificuldades, e para evitar que ndo se voltasse a incorrer nos
mesmaos erros do passado, houve a necessidade de criar um plano de controlo, robusto, para
a implementacdo do novo processo Kitting de abastecimento as linhas PAV e PLC.

O plano teve, assim, como objetivo, garantir que a boa peca chegasse em boas
condic¢des, no momento certo, ao operador certo e no carro certo. Caso houvesse falhas, as
mesmas poderiam ser detetadas a tempo, antes do problema chegar as linhas. Garantindo as
condicBes necessarias para a boa qualidade na produgéo.

Na Figura 4.1, ilustra-se o processo kit assembly e o controlo de inspecdo aos
kits na zona final do picking, com respetivo painel de gestéo visual para apoio nas operacdes

de controlo das pecas e registo das ocorréncias de falhas e defeitos.
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Figura 4.1. Processo kit assembly e controlo de inspec¢do aos kits na zona do picking.

O controlo, estimado para um periodo de 10 dias, realizou-se na fase que se
sucedeu ao arranque da fabrica, apos paragem para a realizacdo de obras de transformacdes.

Além das alteraces da implementacdo do novo processo Kitting para o picking
das PAV e PLC, no piso 0, houve também uma grande transformacéo do setor da montagem
na linha das preparacdes mecénicas (Preparacdo Motores + Grupo Avant (GAV) +
Preparacdo de Orgdos Mecanicos (POM) + Porteur), transferidas do piso 0 para o piso -7.
Devido a esta nova restruturacdo, a linha de preparacdo dos motores, sofreu também

alteracbes na reducdo do numero de postos, passando de 5 para 4. Com esta nova
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reorganizagdo ganhou-se um posto, pelo que foi necessario balancear a linha, redistribuindo
as operac0es pelos restantes opostos.

Houve necessidade de intervir com um plano de controlo para garantir que as
pecas, dada a sua grande diversidade, fossem corretamente montadas, com as fichas bem
ligadas e os apertos devidamente apertados.

Para estes dois controlos, foi necessario contratar 6 controladores, 3 por turno,
da empresa externa QLS Services (empresa que presta servicos em areas da indudstria
automavel), ficando 2 controladores na zona do picking das PAV e PLC, e 1 controlador no
final da linha de preparagdo dos motores. Em cada uma das zonas foi aplicado um painel de
controlo visual, para facilitar a consulta das referéncias a ter em conta no controlo das pecas.
A Figura 4.2 apresenta o layout onde se demonstra a alocacdo dos trés controladores e as

respetivas zonas onde o plano de controlo se realizou.
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Figura 4.2. Circuito do kitting e alocagdo dos controladores nos picking PLC, PAV e preparacao Motores.

Foi dada formac&o aos 6 colaboradores da QLS que passaram a integrar a funcéo
de controladores nas diferentes zonas selecionadas. A formacéo teve a duracdo de cerca 7
horas, com explicacdo do SW e simulacdo das operagdes de controlo, com o objetivo dos
colaboradores envolvidos ficarem com o mesmo nivel de informacdo e de experiéncia, sendo

também sujeitos a avaliacdo da sua ndo eficécia.

4.1.2.Plano de Controlo de Gestao Visual

Para realizagdo do plano de controlo destinado ao picking das PAV, PLC e a
linha de preparagéo dos motores, foi criado um cronograma de planeamento, que se encontra
em APENDICE B, onde se apresenta a preparacéo dos controlos, garantindo a boa execucéo
das operacg0es nas referidas trés zonas.

O plano seguiu 5 etapas principais para o seu desenvolvimento:
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(1) Definir o problema e a metodologia a adotar para o processo de

planeamento de atividades;

(2) Realizar o plano de controlo de preparacao dos kits das PAV e PLC.

(3) Realizar o plano de controlo de preparacdo do Motores;

(4) Acompanhamento dos controlos dos kits PAV, PLC e Preparacéo dos

Motores com a realizacao de relatorios diarios dos defeitos e da eficacia

dos controladores;

(5) Comunicacao e validacdo dos resultados obtidos, no final do periodo nas

trés zonas de controlo.

4.1.2.1. Controlo das Pegas dos Kits PAV e PLC

Uma das préaticas frequentemente usadas no CPMG, para 0 aumento do

rendimento operacional, reside na utilizacdo da ferramenta de gestdo visual, vocacionada a

fornecer as informacdes certas, as pessoas certas, no posto certo, no tempo certo, com

transparéncia e melhor percecdo na interpretagdo dos processos, reduzindo o tempo

necessario para assimilar a informacéo, sendo exibida, apenas, a informacéo que acrescenta

valor para o efeito desejado.

Apresenta-se, a titulo de exemplo na Figura 4.3, um excerto do painel que foi

criado para o controlo visual, de modo a facilitar a realizag&o das tarefas de controlo nos kits

para a PLC Esquerda, sendo ilustrado os fechos e os comandos exterior

]
2
PICKING P!
Esquerpa
X | 9682841580 -
1| C | AA | 9682841780 | serrurepicars '
comomsiar mm ot sronree
Z | 9s828421s0
AO | 96816349xr
AR | 96816350wp
| SN oc. cxr. pre. PSS
AP | 96816350xv
AS | 96816350zr
AM | 968163509p | roionee ext porr
Errorre
AV | 9681635018 | roronee ext pass

Figura 4.3. Excerto do Painel de Controlo Visual dos Kits da PAV esquerda.

O painel de controlo visual integra a seguinte informacao:

1° Sequéncia de operagdes: Sequéncia das operacdes de controlo por ordem

crescente;

Anténio Fernando Silva Ferreira Borges
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Tipo de controlo: Os tipos de controlo séo representados por letras, no caso
da letra A (refere-se ao controlo de Aspeto), a letra C (refere-se ao controlo
de Conformidade), A/C (refere-se a controlo de Aspeto e Conformidade) e P
(refere-se ao controlo de Presenca);

Referéncia Kolin: Trata-se de uma referéncia usada e difundida pelo Grupo
PSA, que substitui as designac6es das pecas com diversidades, identificando-
as com cddigo préprio, composto por uma ou duas letras. Desta forma,
facilita-se a identificagédo da peca, quando existem diversidades para 0 mesmo
tipo de peca. Essas referéncias vém impressas numa folha denominada por
Folha de Acompanhamento do Veiculo (FAV). Nesta folha consta a
informacdo das pecas com diversidades, a respetiva referéncia Kolin, o nome
da peca, o posto onde sera montada, o nimero do chassi do veiculo, a linha
de montagem e o nimero de série do veiculo. A FAV acompanha o respetivo
kit até chegar ao veiculo de destino na linha de montagem. Na Figura 4.4

exemplifica-se a correspondéncia do painel de controlo visual com a FAV.

PRy HNSH . 203
T B
s m PR

AP | #016350x
I————1

| AN | %0350
5 | A/C | — —
AT | %u6347x

AU | 9163484 rowmer
I —

- BF

|||Ill||ll|lIWﬂ5IIII:=!I]I’:llvl‘llll.llllllllllllllIIIIII

Numero KIT : 92 wo 9683045020

98052834XT

a0 96816453XT

Figura 4.4. Excerto do painel de controlo visual do comando exterior e interior e a folha FAV.

Referéncia da Peca: referéncias originais que ja vém do fornecedor.
Designacéo da Peca: Nome técnico da peca;

Foto da Peca: Foto da peca isolada, para facilitar a identificacdo da mesma;
Foto da Peca no Kit: Foto da peca no compartimento em que a mesma se

deve encontrar no kit.

Para o registo dos defeitos encontrados foram usadas folhas de verificacéo,

sendo esta uma ferramenta de qualidade bastante pratica e Gtil para a recolha de dados para
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posterior analise. Na Figura 4.5 apresenta-se o recorte de uma parte da folha de verificacdo

utilizada, servindo como exemplo o controlo de aspeto das PAV Esquerda e Direita.

[ CONTROLO ASPETO SAIDA PREPARAGOES PORTAS AV E PLC

SR R — COMTROLO ASPETO SAIDA PREPARACOES PORTAS AV BC
oatames: anr

NUMERO DE DEFEITOS DE TEC TADOS NO CONTROLO
il usTaoeconTROLOS e | e | ot | e

CEENED ENERE RN KRR

—WOMERG DE BEFETOR I
e

SEERRN |
et L1l

Figura 4.5. Check sheet da PAV Direita e Esquerda (ao lado foto ja com registos feitos).

Este procedimento de controlo e registo de dados foi aplicado nas trés zonas
(picking das PAV e PLC, e no final de linha da preparagéo do Motores), como se apresenta
ilustrado na zona de ambos os pickings, na Figura 4.6.

Apdbs o controlo das pecas nos kits, seguiu-se a sequéncia das operacfes nos
painéis de controlo visual que se encontram nos APENDICES C e D, onde posteriormente,
séo anotados nas folhas de verificacdo os defeitos de aspeto, conformidade e de presenca das
pecas nos Kits.

o~ I Picking
PQB

Figura 4.6. Zona Picking PAV e PLC, controlo e registo dos defeitos.

Desta forma foi possivel obter-se uma visdo mais quantitativa do numero de
ocorréncias de defeitos detetados pelos controladores na zona do picking das PAV. Face aos
dados recolhidos, elaborou-se um diagrama de Pareto do controlo aos kits das PAV
representado na Figura 4.7.
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Pareto Kits PAV
Qg O6% 97 559 1005 100%

1% 93% e - 100%
203
BO3S
7036
6035
5035
40%
203
20%

9 8 8 3 5 4 1 10%

0%

8436 89%

LISTA DE CONTROLOS

7%

Asp. e Conf. Comando Abertura Exterior

Asp. Painel
Presenca Coluna
Asp. e Conf. Baguete
Asp. e Conf. Retrov isor exteror e espelho

Conf. Elevador Porta AV

Conf. Fecho

Aspeto Vidro Movel

Asp. e Conf. Embelezador Retrovisor

Aspeto do Vidro Fixo

Asp. e Conf. Comando Abertura Interior

Outros

FAV nio inspecionada
A. e C. Emblezador Do Puxador Interior

Figura 4.7. Lista de controlos e grafico Pareto dos defeitos de Aspeto, Conformidade e Presenga nos kits das
PAV.

Pelo diagrama de Pareto, observa-se o registo dos defeitos ao longo dos 10 dias,
nos kits das PAV. Constatou-se que os defeitos com maior reincidéncia foram: o defeito de
Aspeto e Conformidade do Comando de Abertura Exterior, registando 152 defeitos, seguido
o Painel interior da PAV, com 49 casos de defeito de conformidade e na presenca da coluna,
com 32, sendo gue estes trés controlos se congregam 64% dos defeitos apurados no controlo
dos kits das PAV. Todos estes defeitos foram registados e retificados no picking das PAV,
impedindo-se que 0os mesmos chegassem as linhas e penalizassem a qualidade do setor da
Montagem.

Do mesmo modo, encontra-se, no APENDICE E, a anélise das ocorréncias dos

defeitos detetados no controlo dos kits das PLC.

4.1.2.2. Controlo a Saida da Preparacdao dos Motores
Encontra-se no APENDICE F o procedimento de controlo semelhante ao que se
realizou para as PAV e PLC, sendo neste caso, em relagdo ao controlo feito a saida da linha

de Preparagéo dos Motores.

4.1.3.Resultados Gerais dos Controlos de Qualidade

A execuc¢édo do planeamento do controlo de qualidade realizado nas zonas do
picking das PAV, PLC e no final da linha de preparacdo dos motores, ao longo do periodo
dos 10 dias, veio a revelar-se positiva e imprescindivel na erradicacdo dos defeitos DA e
Defeitos de Conformidade (DC), evitando-se os maus resultados do passado em semelhantes

alteracOes e mudancas.
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Encontra-se no APENDICE | os trés graficos representativos do declinio da
evolucdo das ocorréncias dos defeitos DA e DC, nas trés zonas de controlo, ao longo do
periodo de intervencdo do programa.

No apuramento global dos dados das trés zonas de controlo, registou-se, por um
lado, uma clara reducdo de ocorréncias de defeitos e, por outro, quanto & nao eficécia dos
controladores, atingiu-se, nos dois ultimos dias, ineficacia zero, como se verifica no grafico
Figura 4.8.

CONTROLO QUALIDADE PREPARAGCAO KIT's PAV + KIT's PLC + MOTORES

00
250 M N3o eficacia controlo M Defeitos detectados
200
150

100

Dia Dia Diz Dia Dia Dia Diz Dia Dia Dia
18 21 22 23 29 25 28 29 30 31

wn
=]

Figura 4.8. Evolucdo global dos defeitos detetados nos trés controlos e a sua nao eficacia.

Pode-se concluir, através dos dados apurados, diariamente, nas zonas de
controlo, que houve um significativo decréscimo de ocorréncias dos defeitos DA e DC,
tendéncia essa que levou a convergir para resultados que permitiram as chefias prescindir do
reforco dos controladores da QLS, dada a manutencdo dos resultados mais consistentes,
deixando a supervisdo, vigilancia e controlo a cargo dos monitores e respetivos operadores
nas zonas que foram alvo de intervencgéo.

No inicio do plano, verificou-se a ocorréncia de 0,5 defeitos por kit, no final dos
10 dias do plano, verificou-se uma reducdo significativa para 0,15 defeitos por kit, obtendo-

se uma eficiéncia de 85% neste processo de controlo.
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4.2. Analise e Objetivos da Qualidade

O CPMG, como ja referido, tem vindo a ser considerado, no conjunto dos polos
de produgdo automovel do Grupo PSA como o centro de producdo benchmark, pelo nivel de
desempenho e qualidade superior. A qualidade constitui para 0 CPMG um fator estratégico
de competitividade entre os centros de producdo do Grupo, 0 que motiva 0S Sseus
colaboradores a estarem permanentemente atentos as novas oportunidades de melhoria,
procurando elevar os indices de qualidade e desempenho a niveis de exceléncia.

Torna-se por isso essencial avaliar e acompanhar o desempenho da qualidade da
producdo, permitindo dar uma visdo global da realidade atual, em relacdo aos objetivos
estabelecidos de melhoria e conhecer os possiveis desvios, tanto quantitativos como
qualitativos, para se tomarem as necessarias medidas corretivas e preventivas.

A informacéo recolhida para o tratamento dos dados foi disponibilizada pela
aplicacdo informatica NEO — ferramenta que da suporte e apoio a gestdo da qualidade da
fabrica. Esta aplicacdo permite aceder a toda a informacdo relativa ao desempenho
relacionado com os varios tipos de indicadores, ao historico dos veiculos e ao registo das

varias tipologias e naturezas de defeitos.

4.2.1.Principais Objetivos a Atingir
Ao longo dos anos, 0 CPMG tem vindo progressivamente a aumentar a qualidade

e 0 desempenho a niveis cada vez mais excelentes, como se evidencia no grafico da Figura

4.9,
%0% __-~
a:i"-"'."l

2014 2015 2016 2017

95%
-

-
93% _ ="

Figura 4.9. Evolugdo ao longo dos anos do BD ACOM CPMG.

Em 2016, o CPMG terminou o ano com 93% no indicador BD ACOM, sendo
este o principal indicador de comparacdo entre fabricas do Grupo PSA, medindo o
desempenho global da qualidade da fabrica. O objetivo do CPMG foi atingir, no final de
2017, 95% BD ACOM, como se verifica no grafico da Figura 4.10.
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BD ACOM CPMG

95,0%

Realizado 2016 Objetivo 2017

Figura 4.10. Objetivo BD ACOM CPMG para 2017.

Para obter o gap de 2%, em relag&o ao ano anterior, importou perceber qual o
peso que cada setor tem no NBD ACOM (N& Bom Direto ACOM), que reflete a ndo
qualidade da fabrica em 2016. Para tal, decomp6s-se o valor de 2% NBD ACOM pelas

diferentes URs existentes no CPMG, ilustrado no gréafico da Figura 4.11.

B MON EQCP = FER ® CPL ®PIN

3y 2%

Figura 4.11. Decomposigcao por setor de responsabilidade em 2016.

Verificou-se pelo grafico, que as URs que mais penalizam o0 BD ACOM séo: o
setor da MON e 0 QCP, com 87% NBD ACOM, destacando-se a MON com metade do NBD
ACOM da fébrica.

Feita a analise por setores, ficou claro que dos 2% do NBD ACOM necessarios
para cumprir o objetivo global, a UR da MON, foi responsavel por 1% do NBD ACOM.

Analisando o desempenho do setor da MON, face aos dados apurados em 2016,
0 BD ACOM MON obteve o resultado de 96%, o que significa que para cumpri 0os 95% BD
ACOM global, no final de 2017, o setor da MON precisaria de atingir os 97% BD ACOM
MON. Todavia, propds-se chegar aos 97,5% como medida de precaucédo, obtendo-se um gap
de 1,5%. Na Figura 4.12 apresenta-se a representacdo grafica do gap da MON de 2016 para
2017.
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BD ACOM MON

Realizado 2016 Objetivo 2017

Figura 4.12. Objetivo BD ACOM MON para 2017.

Considerando o gap de 1,5%, interessou conhecer que categorias de defeitos
mais afetaram, em 2016, o BDACOM MON. A Figura 4.13 exibe qual o peso que cada

categoria teve para a ndo qualidade do setor da Montagem.
mDA®EE EN mRU mDV = AP m MT = ET = TR

2% 29%1%
|
\

Figura 4.13. Decomposicao por categorias de defeitos em 2016.

Observa-se pelo grafico que as categorias de defeitos que mais penalizaram a
qualidade do setor da MON foram: a Degradacédo de Aspeto (DA), Eletricidade e Eletronica
(EE) e os Enchimentos (EN), representaram, no conjunto, 77% do NBD ACOM MON. No
mesmo sentido, evidenciou-se que a categoria dos defeitos DA compreende a maior parcela,
32%, seguindo-se os EE, com 23%, os EN, com 22% e com fragdes inferiores, os Ruidos
(RU) com 9%, DV 5%, Apertos (AP) com 4%, Montabilidades (MT) com 2% e Travdes
com apenas 1%.

A analise feita a seguir centrou-se na nao qualidade das categorias dos defeitos
de DA e EE por serem as que mais contribuiram para o NB ACOM MON de 2016.

4.2.2.Analise a Nao Qualidade da Degradagao de Aspeto

Grande parte do estagio focou-se no diagndéstico e analise deste tipo de defeitos,
bem como no nivel de reatividade desenvolvida para os erradicar da linha de montagem,
tendo sido objeto do sistema proposto no projeto smart vison, que posteriormente sera

abordado.

44 2019



CASO DE ESTUDO

Os defeitos de DA compreendem: mossas, riscos, tinta estalada, cortado,
deteriorado, partido, fissurado, manchas, riscos superficiais, furado, vestigios primarios, cola
mastique, entre outros.

No que respeita & analise dos defeitos de DA, com 32% da ndo qualidade da
Montagem, procurou-se decompor, por natureza, os Vvarios tipos de defeito desta categoria.

A Figura 4.14 demonstra a estratificacdo por natureza de defeitos.

A

Figura 4.14. Decomposi¢do por natureza de defeitos DA em 2016.

B MOSSA (DEFORMACAD ACIDENTAL)

TINTA ESTALADA

H RISCO
m CORTADO, DETERIORADO
H PARTIDO, ASSURADO

HOURTOS

Procurou-se também, conhecer quais as zonas dos veiculos onde sdo mais
reincidentes, pela natureza, os defeitos de DA, quanto as 3 tipologias atras referidas. A

Figura 4.15 representa as trés zonas com maior peso de reincidéncia.

TEIADILHO
VOLET
RODA
Radiador
Quadro bordo
PORTA AV
PORTA AR
PLC
PAINEL LATERAL
MONTANT BAIE
MOLA
LONGERON
Guarda lamas AV
Guarda lamas Ar
FAROL AV
ENQ PORTA AV
COLUNA CENTRAL
CHAVE
CAPOT W
OUTROS

u""

=
N
®

|

!1

i}

£
)
&

4% 6% 8% 10%% 12% 1454

Figura 4.15. Percentagem de reincidéncia por zona afetada dos defeitos DA de Mossas, TE e Riscos em
2016.

As zonas dos veiculos que mais se destacam sdo: o PLC, Longeron e Guarda-
Lamas Av (Avant), correspondendo a 35% NBD ACOM DA.

Para uma melhor percecdo das zonas consideradas mais afetadas, apresenta-se
na Figura 4.16 a cartografia, onde as zonas estdo divididas e identificadas por coordenadas,
para facilitar a identificagdo e reconhecimento da area onde os defeitos vém a ocorrer.
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Figura 4.16. Cartografia das zonas e coordenadas do lado direito e esquerdo exterior do veiculo B9.

Seguidamente, apresentam-se alguns registos fotograficos dos defeitos DA,

divididos por zona e natureza. Na Figura 4.17 revelam-se algumas imagens recolhidas ao

longo do periodo do estagio no acompanhamento & reatividade aos defeitos na linha de

montagem, servindo de exemplo para o caso de estudo.

Tinta Estalada

Longeron

Mossas

Guarda Lamas AR Longeron PLC

Riscos

Guarda Lamas AR Longeron PLC

Figura 4.17. Natureza de defeitos TE, Mossas e Riscos nas zonas mais reincidentes.
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4.2.3.Analise a Nao Qualidade da Eletricidade e Eletrénica

A néo qualidade da eletricidade e eletronica esté diretamente relacionada com os
defeitos de EE, que compreendem: fichas desligadas, fichas mal clipadas, fios trilhados,
fichas partidas, terminais desalinhados, terminal aberto, entre outros.

Os defeitos EE representam 23% da ndo qualidade da montagem. Procurou-se
decompor, por natureza, os varios tipos de defeitos EE. Na Figura 4.18 apresenta-se a

decomposicéo por natureza dos defeitos EE em 2016.

M Fichas Desligadas
o Fichas mal dipadas
Fios Trilhados f Fichas

Partidas
B Terminais Desalinhados

Figura 4.18. Decomposicao por natureza dos defeitos EE em 2016.

Pela analise dos percentuais destes defeitos verifica-se que os maiores defeitos
de EE sdo as fichas desligadas e mal clipadas, contribuindo com 64% do NBD ACOM EE,
sucedendo-se os fios trilhados e fichas partidas, com 13%, e as restantes tipologias, com
23%.

Para os defeitos das fichas desligadas e mal clipadas, analisou-se as ocorréncias
deste tipo de defeitos por UEPSs, na Figura 4.19.

Figura 4.19.Decomposi¢dao por UEP em 2016.

Pelo grafico anterior verifica-se que os defeitos desta natureza ocorram em maior
percentagem na UEP M1, 45% dos casos. Esta UEP é a linha do 1° Acabamento, onde se

fazem as montagens da maioria das cablagens e partes elétricas nos veiculos.
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4.3. Sistema de Controlo Smart Vison

4.3.1.1dentificacdo e Descricao do Problema

A qualidade da superficie de um veiculo, especialmente na industria automavel,
tem uma elevada importancia para o cliente, uma vez que tem influéncia direta na primeira
impressdo de contacto com os veiculos e é geralmente vista em estreita relacdo com a
qualidade dos mesmos. Os defeitos de DA tém um lugar de destaque na qualidade da
apresentacdo dos veiculos produzidos, sendo uma das principais preocupacdes da qualidade
do CPMG.

Da andlise anteriormente realizada ao objetivo da qualidade do setor da MON,
ficou a saber-se que a tipologia dos defeitos DA foi a que mais contribuiu para a nédo
qualidade do setor, em cerca de 32%, sendo considerada a tipologia mais dificil de tratar,
uma vez que se desconhece a origem onde os defeitos sdo causados. Tal ja ndo acontece,
quando se trata de um defeito de ficha desligada, aperto mal realizado, falta de peca, por
serem defeitos que tém origem conhecida, sendo mais facil chegar a causa-raiz, conhecendo-
se 0s postos onde se realizam as especificas operagoes.

Quanto aos defeitos de DA, como riscos, TE, mossas, é desconhecida a origem
exata onde foram provocados, pois ha uma infinidade de causas que 0s podem provocar,
tornando-se num problema complexo de resolver.

Além de serem muitas as causas que os podem originar, sdo também defeitos
unitarios, por ocorrerem aleatoriamente e com pouca regularidade, o que dificulta ainda mais
a investigacao da sua origem.

Normalmente, quando se tem conhecimento de um determinado defeito DA num
veiculo na linha de montagem, procede-se ao encurso. Este procedimento consiste na analise
do fluxo de producdo a montante, veiculo a veiculo, para investigar, nos veiculos que
antecederam, se apresentam o mesmo defeito para garantir que se ndo se venha a replicar em
outros veiculos.

A proposta apresentada nesta seccéo visa aplicar um sistema video a inspecao
da superficie da chapa dos veiculos na linha de montagem, para o reconhecimento dos
defeitos DA.
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4.3.2.Situagao atual

O CPMG utiliza, para reagir aos defeitos DA a aplicagdo das Medidas
Conservatorias (MCs).

As MCs sdo fichas editaveis, acedidas atraves do sistema informatico da
empresa, onde é possivel introduzir informagdo de texto e fotos, que se pretende transmitir
aos operadores de um determinado posto de trabalho. Podem ser impressas em papel e
colocadas na pupitre do posto de trabalho do operador com o intuito de adverténcia, controlo
e alerta para o possivel reaparecimento de determinado defeito. Na Figura 4.20 apresenta-se
um exemplar de uma MCs, fazendo referéncia a um defeito DA de TE no guarda-lamas da
frente esquerdo, no posto MVM 11 Esquerdo.
<& MEDIDA CONSERVATORIA & o

[Descrigio do Defeito: Descrigio da medida conservatéria:

CONTROLAR VISUALMENTE A EXISTENCIA DE TINTA ESTALADA
TINTA ESTALADA - GUARDA-LAMAS AV ESQ (A2) Z SUP AV NO GUARDA-LAMAS AV ESQ ANTES DE MONTAR A PROTEGAO
PARACHOQUES AV

o ; . ]
Data de Inicio: 2017-01-18 Data Prevista de Fecho: S017-05-17 | [GampCr Supsemertr)
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Figura 4.20. Exemplo de uma MCs para controlo do defeito TE no guarda-lamas.

No entanto, as MCs néo se tém revelado muito eficazes no controlo e detecdo
dos defeitos DA por parte dos operadores, essencialmente por trés fatores:

e Devido a elevada taxa de ocupacao que tém para cumprir as operacoes
do seu SW, no tempo de ciclo disponivel, cerca de 4 minutos;

e O controlo visual ndo garante uma avaliacao totalmente correta, devido
a fiabilidade da visédo humana, limitada ao nivel do detalhe;

e Por se tratar de uma tarefa extra, que ndo fazendo parte do seu SW, e
como ndo entra na eficacia do seu controlo operacional, acaba por ficar
em segundo plano, e o defeito ndo chega a ser detetado.

Tendo presente estas limitacGes e ineficcias operacionais, constatou-se que

estes defeitos unitarios se produzem diariamente entre 4 a 5 carros NBD ACOM DA, a saida
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da MON. Tornou-se, por iSso, uma preocupagao premente procurar encontrar uma solugéo

viavel, suscetivel de conduzir a melhores resultados de qualidade da producao.

4.3.3.Analise do Problema

Os defeitos DA no setor da MON sdo 0s que tém maior expressao ao nivel da
ndo qualidade. Procurou-se analisar o indicador de desempenho de qualidade da tipologia
DA, em 2016, e a sua estimativa de ganho para 2017 como se demonstra na Figura 4.21.

100%
90%
0% H BD ACOM DA'17
T0%
m L
50% m BD ACOM DA'16
40%

30%
20%
10%

0%

Figura 4.21. KPl do BD ACOM DA de 2016 e 2017.

Da anélise feita ao grafico, o ganho pretendido é de 0,8% do NBD ACOM DA,
o0 que significa que para se produzir 113 veiculos por turno e 226 veiculos por dia, em média,
sairam da linha de montagem 4 a 5 carros NBD ACOM DA em 2016, estima-se, para 2017,
ganhar 1 a 2 carros NBD ACOM DA, para atingir o objetivo pretendido.

Por forma a conhecer melhor em que zonas de controlo se deteta 0 maior acervo
da tipologia DA, analisou-se todas as zonas de controlo no fluxo (CVM1, CVM2 e CVT)
que se dedicam a este tipo de inspecdo. No grafico da Figura 4.22 é apresenta-se a
representacdo das percentagens nas trés zonas de controlo e inspecdo dos defeitos DA, entre
0 més de setembro e dezembro de 2017.

Figura 4.22. Percentagem de defeitos DA por zonas de detecdo de setembro a dezembro 2017.

Pelo grafico, torna-se evidente que a zona de controlo onde mais se detetou os
defeitos DA foi a do CVM2, por ser a zona que faz todo o controlo dedicado ao aspeto
interior e exterior dos veiculos.

Apurou-se que os defeitos DA no CVM2 séo cerca de 83% do total dos casos.

De seguida, procurou-se conhecer a tipologia destes defeitos, no periodo do estagio
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compreendido entre setembro e dezembro, quais as naturezas de defeitos que mais pesam na

tipologia de DA, representados na Figura 4.23 pelo diagrama de Pareto.

95,6% 98,4% 99,9% 100,0%

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500 . )

1718 1000 908 444 273 126 71 3
o

0

\‘Psb 4’@ Q'ﬁ'dj &% * db‘@ o &
& < & @f \\6‘ @@ QGP
& & W@ ¥ 2
A e o & &
& §'> e &
o + W

- 100,0%
L o0,0%
L &0,0%
L 70,0%
L 60,0%
I 50,0%
L 40,0%
I 30,0%
I 20,0%
I 10,0%

0,0%

Figura 4.23. Diagrama de Pareto CVM2 DA Natureza de setembro a dezembro 2017.

Pelo grafico apresentado, observa-se que os defeitos: TE, mossas e riscos,

representam 80% dos casos e 0s restantes, apenas 20%. Pretendeu-se, assim, dar maior foco

a estas trés maiores problematicas de defeitos de DA.

Destas trés naturezas, seguidamente, procurou-se conhecer quais as zonas dos

veiculos, onde aparecem com maior reincidéncia. Na Figura 4.24 apresenta-se o diagrama

de Pareto referente as zonas mais afetadas, detetadas no CVM2, no periodo de setembro a

dezembro de 2017.
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Figura 4.24. Diagrama Pareto das zonas de maior reincidéncia presentes no CVM2 DA de setembro a

dezembro 2017.

Pela andlise grafica, apurou-se que as zonas mais atingidas se referem ao

longeron, com 257 ocorréncias, seguido do guarda-lamas, com 248 defeitos, sendo estas as

duas zonas do veiculo selecionadas para realizar os ensaios de inspe¢do as superficies.
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4.3.4.Analise das Causas do Problema

De forma a identificar e compreender melhor quais as principais causas que
provocam os defeitos DA, apresenta-se um diagrama de Ishikawa, que ilustra a relacdo
causa-efeito de cada categoria de causas. O nimero de causas encontradas pode ser bastante
extenso, sendo que, para o caso pratico, teve-se em consideracdo a causa de méo-de-obra,
por ser uma causa de cariz comportamental dos operadores que contribuem, na generalidade
para origem dos defeitos DA.

Na Figura 4.25 apresentam-se 0s 5 eixos das causas que foram analisadas: Meio-

Envolvente, Método, Matéria, Mao-de-Obra e Meio.

5% Mateéria

10% Meio-Enveolvente|

SW ndo & claro Pegas/Materizis em mau estado de
conservacio

Posto mal acnndn:mnadn

Posto com drea limitada de SW ndo garante o resultado
trahalhu dE~“?Jﬂ\-fE| egas /Materiais trocadosfinadequados
para realizacio das operacbes

Defeitos
Meios trocados/N3o estio nos postos Operador néo esta habilitado /‘
—_—,
E— ]
Operador ndo respeitou o SW /
Meios ndo estéo em bom estado —
S —-
10% Meio 70% Mao-de-Obra

Figura 4.25. Diagrama de Ishikawa — Principais causas dos defeitos DA.

Pela andlise ao levantamento das causas dos defeitos DA atraves da ferramenta
e-post-it, apurou-se que 70% tém origem comportamental. De sublinhar, o setor da
Montagem tem 73 postos, com 96 operadores, por turno, onde o trabalho operacional é
realizado maioritariamente por pessoas, em plena atividade, e ndo por maquinas.
Compreende-se que seja elevado o referido percentual, dada a elevada taxa de atividade dos
operadores da linha de Montagem, suscetivel de gerar os defeitos DA.

Torna-se por isso necessario aplicar as boas praticas nos comportamentos, 0
Grupo PSA utiliza a metodologia SW&K na observacéo de cada posto, medindo o tempo de
execucdo das operagOes e a melhor forma de as realizar, de modo a detetar anomalias e
desperdicios a fim de apurar a melhor pratica, identificado o melhor saber fazer.

Conhecida a melhor prética, procede-se a standarizagdo, de forma a definir um
novo SW. Desta forma, consegue-se erradicar parte dos defeitos de DA, ao nivel

comportamental, contudo ainda ha defeitos DA cuja a origem néo se conhece, desta forma o
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SW&K ainda que eficaz na detegéo e correcdo de anomalias, ndo chega a ser suficiente nos
casos em gue se desconhecemos a origem dos defeitos DA.

Houve por isso a necessidade de encontrar uma solucdo, pratica e eficaz, para o
tratamento dos defeitos DA.

Algumas sessdes de brainstorming realizadas em conjunto com a equipam da
qualidade da montagem, permitiram conhecer melhor as dificuldades e limitacGes da nédo
erradicacdo dos defeitos DA, procurando encontrar solucdes e criar planos de agdo para
resolucéo do problema em causa.

O brainstorming mostrou ser uma técnica bastante eficaz, uma vez que
possibilitou a discussdo e a analise, sob diferentes cenarios e pontos de vista. Foi, assim,
como resultando da troca de ideias, que surgiu a apresentacdo duma proposta de solucéo,

designada por Smart Vision (SV), a seguir apresentada.

4.3.5.Plano de agdo
Foi desenvolvido um plano de acdo para o projeto-piloto do sistema SV com
base na aplicacdo da ferramenta de qualidade 5W2H, por ser a mais intuitiva e pratica sob o
ponto de vista da compreensao e definicdo das atividades.
O método, que se apresenta segue 7 questdes:
.  Oqué?

O projeto-piloto consistiu num sistema de controlo por video, com foco na
detecdo e barramento dos defeitos DA, utilizando uma camara de video de alta definicéo,
adaptavel ao espaco fisico da fabrica, em plena linha de montagem, sem constrangimento
das operagdes em curso. A cadmara tem como funcdo a captacdo de imagem de uma zona
especifica (defeito DA) a ser inspecionada, posicionada num local estratégico imediatamente
a seguir ao posto sob suspeita da origem do defeito. O registo video é feito em real time e
em modo continuo. O sistema tem associado um software, as gravacdes de video séo
armazenadas num gravador especifico, para posteriormente serem analisadas e exploradas.

I. Quem?

O projeto piloto foi conduzido sob a responsabilidade do estagiario como

assistente técnico de qualidade e contou com a colaboracdo da equipa de qualidade e

supervisdo do RG da qualidade.
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Esteve também, envolvido na execucgdo do ensaio técnico, para validacdo da
proposta, o engenheiro técnico da empresa AVIGILON, especializada em sistemas de

vigilancia avancada para a industria.

I1l.  Onde?
Para validacdo do equipamento a ser testado in loco, foi definida uma &rea de
intervencédo para execucdo do ensaio técnico, como € ilustrado na Figura 4.26, no mddulo 3,

da linha do HC, por ser a linha onde ha maior ocorréncia dos defeitos de DA.

AREA DE TESTES DE ENSAIO

Mod. 1 M1 Mod. 2 M1 I \

Mod. 4 M1

s g I
: ;
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5 ( PP - PAV )‘ PP - PLC )

E 8 8 3 2 &8
§ 28 % 8 2 2|8
3
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Figura 4.26. Area definida para realizagdo dos testes de ensaio na linha do HC, médulo 3.

A camara ficou posicionada, a margem da linha de montagem, no posto HC-

14E, a 3 metros de distancia da superficie da chapa dos veiculos a serem inspecionados.
IV. Porqué?

O projeto-piloto do sistema SV surgiu devido a dificuldade em conhecer a
origem exata onde os defeitos DA foram provocados. Havendo inimeras causas que podem
originar os defeitos desta natureza, ao longo dos 73 postos de trabalho da linha de montagem.
E também devido a ineficacia das MCs para o controlo e detecdo aos defeitos DA, por parte
dos operadores, que ndo garantiram um eficaz controlo, assim como da pouca fiabilidade da
visdo humana, ao nivel do detalhe. Devido a estas dificuldades e inoperacionalidades, o
sistema SV por um lado, liberta os operadores da sobrecarga do controlo visual que Ihes era
pedido com as MCs, e por outro tem a flexibilidade de operar em qualquer ponto da linha de
montagem em continuo registo de imagens video possibilitando a posterior analise para

conhecimento do posto de origem onde deriva o defeito DA.
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V. Quando?
Por forma a dar uma visdo geral das varias atividades, apresenta-se a linha do
tempo em que se ilustra na Figura 4.27, dando resumidamente a conhecer o caminho foi

percorrido até a proposta da solucao que veio a ser validada.

Setembro
> Conhecimento da Dezembro
problematica dos defeitos > Visita das empresas para
DA, da sua tipologia, Novembro conhecimento do projeto
natureza, zonas mais > Intervengdo ativa no piloto SV;
afetadas nos veiculos e processo de reatividade aos > Selegio da melhor
zonas de controlo e defeitos DA proposta para o sistema de
detecdo dos defeitos DA > Propostas e debate de controlo e detecio de
no fluxo produtivo. ideias para viabilizacdo da defeitos DA,
solugdo do problema.
Outubro Janeiro
> Conhecimento do processo Novembro > Ensaio técnico em zona pré-
de reatividade e uso da nova > Prospecdo de mercado as definida para testes em registo
ferramenta E-post-it (aplicacdo empresas de camaras de de fluxo continuo aos defeitos
que permite garantir a videos industrias. DA e validacdo da solugdo do
melhoria da qualidade > Realizagdo de relatdrios da sistema, face as necessidade e
interna); eficécia da reatividade aos requisitos exigidos;
> Seguimento da sua boa defeitos.

> Relatério técnico e balanco
utilizagdo através de relatorios

feedback do dia anterior.
(medicdo da eficdcia da
reatividade).

da previsio de ganhos com a
aplicacido do sistema SV no
posto.

Figura 4.27. Timeline de atividades que conduziram a solug¢do da proposta Smart Vison.

VI. Como?

Na resposta a esta questdo, visa-se descrever como o sistema de controlo SV foi
implementado e desenvolvido de modo a conhecer melhor as atividades inerentes ao modo
de execucdo. Este controlo procura ir ao encontro da origem do defeito, onde foi provocado,
permitindo deste modo abrir caminho para se chegar a causa-raiz do defeito.

Desconhecida a origem da causa, propos-se rastrear o defeito DA na linha de
montagem, segundo um processo iterativo, até se conseguir chegar a sua origem.

Importa referir que todos os defeitos detetados ao longo do fluxo produtivo séo
registados na aplicacdo Qualif —aplicacéo informatica de apoio a gestdo da qualidade interna
da fabrica. Esta aplicagdo contém os registos dos varios tipos de defeitos nos veiculos, tendo
0 histérico completo de cada veiculo na linha de montagem, identificado pelo nimero do
chassi, contendo todas as portas e controlos por onde cada veiculo passou, desde que deu
entrada na porta da ferragem EFEROO, passando pela porta da pintura EPIN, porta da
montagem EMON, porta do BTU, SMON, terminado a linha na porta ACOM. Exemplo de
uma consulta no Qualif em ANEXO D.
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As portas ENCH, MOHC e MOME séo portas de garantia de fluxo, na linha de
montagem, que registam a passagem dos veiculos pelo numero do chassi, ficando registado
no Qualif o dia, hora e 0 minuto de passagem, em cada uma das portas. Na Figura 4.28,
apresentam-se as portas acima referidas e as zonas de controlo CVML1 para o controlo das
conformidades das pecas e controlo de algumas fichas e apertos, e de CVM2 para os defeitos
de aspeto. Nesta ultima zona sdo registados 83% dos defeitos DA, detetados no setor da

montagem, sendo estes registados nas aplicacdes Qualif e e-post-it.

Stock r """"""" [
Pintura 1 : 1° Acabamento . : Mecanica
poan e mn el o] - /T g R DR R\ e " ) P »
- Lo l 1 T

Figura 4.28. Portas de garantia de fluxo.

Conhecido o defeito DA de que se pretende rastear a sua origem, segue-se 0
procedimento de barramento ao defeito, segundo 0 método de controlo SV:
e Para o primeiro despiste ao defeito investigado, coloca-se uma camara de video
posicionada no posto posterior ao posto onde se admite que o defeito possa ter ocorrido
(posto suspeito), no sentido a jusante do fluxo produtivo, como se ilustra na Figura 4.29,

cenario A, ficando a gravar em modo continuo toda a producéo, ininterruptamente;

Smart Vison
[A]
Al 8

1
—3) |CR) |[CRD)p

I posto Suspeito 1

Figura 4.29. Cenario A, aplicagdo da camara SV para a primeira despistagem ao defeito DA.

e Ao surgir a detecdo do defeito em causa pelas zonas de controlo (CVM1, CVM2, CVT),
e sendo visivel a indicacdo do defeito, pela aplicacdo Tracking Default, regista-se o
namero do chassi do veiculo associado ao respetivo defeito;

e Procede-se de seguida a consulta da localizacdo e analise do defeito no post-it, caso o
registo do defeito apenas se encontre no Qualif e ainda ndo exista o post-it, e caso se

consiga verificar a foto do defeito, procede-se a investigacdo presencial, analisando o
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defeito no veiculo, na zona de controlo, em que foi detetado, ou na zona de retoques,
caso tenha sido encaminhado para retocar, para que se tenha uma percecdo real do
defeito;

e Conhecido o defeito em andlise, procede-se a pesquisa do histérico do veiculo pelo
namero de chassi na aplicacdo Qualif e verifica-se qual a porta de garantia de fluxo mais
préxima do SV, registando a hora precisa (hora e minuto) de passagem do veiculo;

e Calcular o tempo percorrido, entre a porta mais proxima e a camara SV, segundo o
ndmero de postos que os separam (tempo estimado por posto equivale a velocidade da
linha, segundo o takt time = 4 minutos, por posto);

e Conhecida a hora e 0 minuto em que o veiculo com o defeito passou na porta mais
préxima do SV, procede-se a investigacdo do defeito, acedendo ao software Avigilon
Control Center Player (ACC), para analisar as imagens de video que foram registadas
na zona especifica do veiculo;

e Verifica-se pelo visionamento se ja apresentava o referido defeito, ou ndo. Para cada uma
das situacdes, procede-se do seguinte modo:

— Se ndo apresentava defeito, entdo significa que a origem do defeito estara mais a
jusante, no sentido do fluxo da linha de producdo, sendo necessario deslocar-se
a camara SV para um dos postos mais a frente, para novo despiste;

— Se apresentava defeito, significa que o posto de origem se situa mais a montante
do fluxo. Tendo como referéncia o posto suspeito, posiciona-se a cAmara no posto
que lhe antecede, para nova analise e despiste do defeito. Na Figura 4.30, o

cenario B, ilustra a posi¢do do SV para o segundo despiste;

SmaiVisan
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I posto Suspeito 1
1 |

Figura 4.30. Cenario B, aplicagdo da camara SV para a segunda despistagem ao defeito
DA.

e A mobilidade da colocacgdo da cadmara SV permite, por sua vez, que seja colocada o mais
préximo do eventual posto da ocorréncia para, deste modo, ser possivel barrar o defeito

no posto que Ihe deu origem. Procede-se, a seguir, a erradicacdo do defeito pela anlise
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dos 5Ms, com a finalidade de se chegar a causa-raiz, concluindo-se, assim, 0 processo
com éxito, ou seja, com «chassi garantido», como é referido no setor da Montagem. O
fluxograma do processo de controlo SV encontra-se no APENDICE J.

VII.  Quanto?

Nesta fase de desenvolvimento do projeto piloto ndo foi apresentado o
orcamento do equipamento, uma vez que esta etapa apenas se centrou na validacdo da
eficacia da operacionalidade do sistema de controlo SV.

Concluido o plano de agdo, segue-se a etapa da execucdo, onde a a¢ao planeada

ird ser realizada.

4.3.6.Execugdo do Ensaio Técnico

Nesta etapa, desenvolveu-se a proposta anteriormente definida no plano de acéo,
com a finalidade de comprovar e testar o sistema de controlo SV através do ensaio técnico,
a seguir apresentado.

Para a realizacdo do ensaio técnico, contactou-se a empresa Avigilon,
especializada em tecnologia industrial de monitorizacdo por video e imagem avancada,
conduzida pelo engenheiro técnico representante da empresa.

A duracdo do ensaio técnico, no setor da montagem, no local definido, foi de 7h:

— Yh Rececdo e apresentacdo da area onde foi instalado o equipamento;

— 5h Gravacéo de video, em modo continuo;

— %h para montagem e desmontagem dos equipamentos;

— 1h para explicagdo do uso e funcionamento do software ACC para
exploracdo das imagens e apresentacdo dos resultados;

As zonas nos veiculos que foram alvo de estudo, neste ensaio, foram o longeron
e 0 guarda-lamas, por serem as zonas mais afetadas por esta tipologia de defeitos, na Figura

4.31 apresenta-se as zonas no veiculo analisadas.
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\
[TE/Riscos/Mossas o Guardarlamas Esaulerdo 4

Figura 4.31. Zonas no veiculo onde foram captadas as imagens para os testes de ensaio.

Para realizacdo do ensaio, na area definida, utilizou-se duas cadmaras, uma com
lente 24~70mm e sensor UltraHD Pro 7K, de 30 megapixeis, com a referéncia 16LH4PRO-
B Figura 4.33 (A) e outra, com lente 2~9mm e resolugdo UltraHD 4K, de 8 megapixéis, com
a referéncia 3.0C-H4A-BO1 Figura 4.33(B), ambas acopladas com um tripé na posicéo
apresentada na Figura 4.32 e ligadas a um gravador com capacidade de 12 Terabytes de
gravacdes eficientes e registos de dados de imagem até 32 Megabytes/segundo, com a

referéncia VMA-AS1-8P2, gravando em modo continuo.

Qv \Q\L““

(B)

Figura 4.33. (A) CAmaral6LH4PRO-B e (B) Camara
3.0C-H4A-BO1.

Figura 4.32. As duas camaras fixas em tripé.

Com as gravacdes pretendeu-se demonstrar o modo de funcionamento do ACC
para exploracdo e andlise das imagens, bem como avaliar a qualidade das mesmas, com o
objetivo de detetar os varios tipos de defeitos DA, nomeadamente TE, riscos e mossas, de
dificil percecgéo visual.

O ACC permitiu visualizar as imagens de video gravadas em alta defini¢do, em
real time, sendo possivel armazena-las e aceder ao sistema para as monitorizar.

O ACC pode ser executado no mesmo computador que o software do servidor,

ou pode ser executado por um outro computador, que se conecte ao local, por via de uma
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rede de area local, Local Area Network (LAN), ou por uma rede de longa distancia Wide
Area Network (WAN), geralmente designada pela rede internet.

De modo compreender melhor as varias funcionalidades especificas da interface
gréafica do utilizador ACC, enumerou-se 0s icones mais relevantes para uso desta ferramenta
informatica de apoio a detecdo e investigacdo dos defeitos DA. Em baixo, na Figura 4.34,

apresenta-se a interface grafica do ACC no momento de visualizacdo da zona do longeron.
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Figura 4.34. Aplicagdo software Avigilon Control Center Player para exploragdo dos defeitos.

Comandos de interacdo com o a interface ACC:

(1) Menu Abrir para aceder ao ficheiro dos videos gravados;

(2 Menu para alterar 0 esquema de visualizacdo, no exemplo apresentado,
marcou-se uma linha horizontal por forma a dividir o ecrd em dois;

(3) Indicacdo das cdmaras ligadas ao sistema, com o rato € possivel selecionar
uma camara, e sem largar o botdo esquerdo do rato, arrastar a cdmara para o
painel de visualizacao, repetir 0 processo para a segunda camara;

(4) Barra na parte inferior indica a linha de tempo da gravacao video;

(5) Janela para introduzir manualmente o valor da hora e minuto que se pretende
visualizar a transmisséo de video;

(6) Na linha de tempo € possivel criar marcadores assinalando os testes, ou 0s
eventos a serem explorados;

(7) Com a opgdo ‘“+’ e -’ ¢ possivel efetuar zoom in e zoom out, na linha de
tempo das gravacoes.

Foram provocados, intencionalmente, para este teste de ensaio, alguns pequenos

riscos e marcagdes de TE, praticamente impercetiveis, os quais ajudaram a perceber a
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capacidade e qualidade de resolugéo das camaras na captacdo das imagens para as duas
naturezas de defeito em analise. Na Figura 4.35 detetou-se um risco e na Figura 4.36 uma
marca de TE, sendo ambos os defeitos nitidamente visiveis nas imagens apresentadas pelo
ACC.
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Figura 4.35.Visualizacio do defeito risco pelo ACC.  Figura 4.36. Visualizacdo do defeito TE pelo ACC.

Para avaliar a detecdo dos defeitos por deformagéo de mossas, solicitou-se um
guarda-lamas individual a seccdo de pintura para realizacéo do teste. Provocou-se uma mini
mossa, na zona da aba do guarda-lamas esquerdo, para aferir a viabilidade da captacdo da
camara a detetar o defeito DA em anélise.

Para visualizar melhor num so6 painel, fez-se duplo clique sobre a imagem, e
regulou-se a imagem ao nivel do contraste do tom, ajustando para meio escuro por forma a

realcar a deformacdo da mossa, onde claramente é visivel como se constata na Figura 4.37.
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Figura 4.37. Visualizagdo do defeito mossa pelo ACC.
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Foi tambeém testada e analisada a capacidade de amplitude das camaras, em
diferentes posicdes e angulos, a incidir nos veiculos, para avaliar o alcance da captacdo das
imagens, de modo a ser possivel estender a detecdo a mais zonas nos veiculos a serem
investigadas. Na Figura 4.38, apresentam-se as varias posicdes e angulos testados pelo
sistema SV na linha de montagem.

Figura 4.38. Outras zonas onde foram testadas pelo SV.

Conforme o ensaio realizado, foi possivel validar a eficacia deste equipamento,
como sendo um sistema de controlo eficaz, com facilidade de adaptacdo a varias zonas dos
veiculos a serem investigadas, além de se provar ser exequivel na captacao das trés principais
naturezas de defeitos, que mais penalizam os indicadores de desempenho de qualidade da
fabrica.

Na avaliacdo das duas camaras, a cdmara com referéncia 16LH4PRO-B revelou
ser mais confidvel nos resultados obtidos, pelo elevado desempenho na resolucdo das
imagens que conseguiu transmitir, além de ser possivel trocar de objetiva com melhor
capacidade de zoom, caso haja necessidade de afastar a cdmara da zona previamente
definida.

4.3.7.Previsao de Resultados

Neste sistema de controlo SV teve-se em conta trés dos defeitos DA (TE, riscos
e mossas), nas duas zonas do veiculo onde se tem verificado maior reincidéncia deste tipo
de defeitos, no longeron e guarda-lamas.

Considerando a eventualidade de surgir alguma falha no equipamento e na
inoperacionalidade do processo de detecdo do sistema SV, assumiu-se considerar uma nao

eficacia de 20% na detecéo destes defeitos, nas referidas zonas estudadas.
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Este pressuposto teve em consideragdo o impacto e o contributo que a eficacia
do sistema teria nos gaps dos principais indicadores de qualidade e desempenho global da
fabrica, assim como do setor da montagem, conforme se apresenta na seguinte Tabela 7.

Tabela 7. Previsdo dos impactos e os contributos do sistema SV nos gaps dos KPIs de qualidade.

2016 [n) 2017 [m) Pesono Gap (v)  Contributo no Gap (vi) Previsdo de impacto no Gap [vi)

L 15 pg G0 [5] 15 f5]
BD ACOM CPMG ** 93 95 2 0,08 0,07 3,50
BD ACOM MON ** 96 97,5 1,5 0,12 0,09 6,29
BD ACOM DA ** 98 98,8 0,8 0,20 0,16 19,66
CVM2 #¥ 0,67* 0,58*% 0,09% 0,02* 0,01% 1,84
Legenda:
{1} Indicadores de qualidade V1) Previsdo dos resultados que a aplicac@o do sistema de controlo Smart Vison teria
) Realizado para os defeitos TE, Riscos e Mossas nas zonas do longeron e guarda-lamas
(i) Objetiva *  Unidade de defeito detetado no CVM2 por veiculo
(v} Diferenca de 2016 para 2017 ** |ndicador que mede a percentual de veiculos sem defeito

[V} Peso que os defeitos TE, Riscos € Mossas nas zonas do *** |ndicador que mede o numero de defeitos por veiculo no CVM2
longeron e guarda-lamas tém para Gop do objetivo 2017

A tabela anterior mostra a previsao dos resultados que a aplicacdo do sistema SV
iria ter na melhoria da qualidade da produgé&o, ou seja, como a a¢ao de detecéo e erradicacao
dos defeitos se iria repercutir nos varios gaps do objetivo proposto para 2017, se o sistema
fosse implementado.

Para melhor se conhecer a repercussdo da previsao desta acdo de melhoria, em
termos de ganhos de veiculos produzidos sem defeitos, apresenta-se na Tabela 8, com
referéncia aos trés indicadores de qualidade e com base nos seus gaps para 0s objetivos do

ano 2017, segundo o apuramento dos resultados obtidos.

Tabela 8. Previsao dos ganhos do SV por unidade de veiculo sem defeito nos gaps do objetivo.

KPI (1) HIELE, 2017 ()  Gap (W) Ganho no Gap (V]

[Unid.] [Unid.] [Unid.] [Unid.]
BD ACOM CPMG 210,18 21470 452 0,16
BD ACOM MOM 216,96 220,35 3,35 0,21
BD ACOM DA 221,48 22329 1,81 0,36
Legenda:
(Il Indicadores de qualidade (i) Diferenca de 2016 para 2017
(n) Realizado (vl Previsdo dos resultados com a aplicacdo do
(1) Objetivo sisterna de controlo Smart Vison

A titulo demonstrativo, para uma producéo diaria de 226 veiculos, tendo presente
o indicador BD ACOM do CPMG, a previséo da aplicagéo do sistema SV representaria um
ganho de 0,16 unidades de veiculos sem defeitos de TE, riscos e mossas nas zonas do
longeron e guarda-lamas, valor que iria contribuir para a melhoria do gap do objetivo

pretendido para 2017.
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Face a eficacia bem-sucedida pelo ensaio técnico, acredita-se que a aplicagédo do
sistema SV iria ser um bom instrumento de controlo como medida de detecéo da origem dos

defeitos e por sua vez abriria caminho para erradicagdo dos mesmos.

4.3.8.Consideragoes Futuras

Considerou-se para futura aplicacdo, que seria mais vantajosa a utilizacdo de
duas cdmaras para o0 barramento dos defeitos DA, pois, seria apenas necessario fazer um
despiste para o apuramento do posto de origem do defeito, reduzindo-se, assim, o lead time
da investigacdo da causa dos defeitos e a sua erradicacao na linha de montagem. A aquisicéo
de mais uma cdmara iria encarecer o projeto, no entanto, a eficacia do ensaio realizado, face
aos beneficios de melhoria da qualidade da produgéo que se pretende obter com a reducgéo
do tempo da investigacdo, e a reducao dos custos em rework, admite-se que o investimento
da aquisicdo das duas camaras seria compensado a médio prazo. Na Figura 4.39, apresenta-

se a sugestdo futura com aplicacdo de 2 SV.

Smart Vison 1 Smart Vison 2

| Posto Suspeito |
| |

Figura 4.39. Sugestdo futura com 2 camaras smart vison para barrar o defeito.

Num futuro mais distante, seria de equacionar a possibilidade de tornar este
sistema de dete¢do mais autbnomo, sem necessidade de intervengdo humana para a detecdo
automatica dos defeitos na linha de montagem, com base num sistema de viséo artificial
inteligente. Para tal fase de avanco tecnoldgico, pressupde-se que sejam definidos padrdes,
texturas e irregularidades, ao nivel da superficie da peca a inspecionar, que por meio de
sofisticados algoritmos de analise de imagem no reconhecimento desses padrdes, a fim de o
sistema detetar os defeitos de imediato a passagem do veiculo na linha de montagem.

No entanto, a eficacia e a exequibilidade da utilizacdo de um sistema de visdo
artificial, inteligente e autdbnomo, exigiria um estudo mais aprofundado das vérias variaveis,
nomeadamente a padronizacdo dos diversos tipos de defeitos DA e das condi¢fes do meio

evolvente.
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4.4. Sistema de Controlo Cognitive Assistant

4.4.1.1dentificacdo e Descricao do Problema

Os defeitos EE séo a segunda tipologia que mais contribui para a ndo qualidade

do setor da Montagem, em cerca de 23%, sendo também uma das grandes preocupacdes que

se procurou melhorar na qualidade da producdo. A maior percentagem, 64% dos defeitos

desta tipologia diz respeito a natureza das fichas desligadas e mal clipadas.

Reconhece-se que estes defeitos tém origem comportamental, estando

associados a desatencdes dos operadores no desempenho das operagfes com diversidades de

veiculos na linha de montagem. Sabe-se que cerca de 30% dos veiculos da linha de

montagem sdo VP, em relacdo aos demais 70%, que sdo VU, contendo aqueles um maior

mix de componentes e de extras, exigindo operacdes diferenciadas.

No gréfico da Figura 4.40 apresentam-se os diversos defeitos de ndo

conformidade, por posto, registados entre junho a outubro de 2017.
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Figura 4.40. Defeitos de ndo conformidade por posto no periodo de junho a outubro 2017.

No grafico anterior, 0s postos assinalados a verde sdo 0s postos que estdo mais

afetos, no setor da montagem, a natureza dos defeitos de fichas desligadas e mal clipadas,

sendo que nesta analise estdo considerados todos os defeitos de ndo conformidade, onde

também se incluem os defeitos das fichas.

Anténio Fernando Silva Ferreira Borges 65



Acbes de Melhoria para o Controlo da Qualidade e Desempenho na Industria Automaével

4.4.2.Situagao atual

Contrariamente aos defeitos DA, de dificil determinacdo quanto a sua origem,
os defeitos EE reportam-se a postos especificos de operacdes de montagem, relacionadas
com a parte elétrica e eletrénica dos veiculos, 0 que reduz consideravelmente o campo de
andlise a investigacdo da causa-raiz, uma vez que se conhecem os postos afetos as operagdes
de EE que geram os defeitos deste tipo.

O CPMG tem procurado reagir, de forma cada vez mais assertiva e eficaz, aos
defeitos que surgem na linha de montagem, utilizando varias ferramentas e métodos para a
melhoria da qualidade da producéo. Recentemente, com a introducdo da nova ferramenta e-
post-it, tem-se conseguido melhorar consideravelmente a qualidade do setor da montagem,
pelo processo da reatividade aos defeitos, levando os post-it aos postos, dando, deste modo,
a conhecer os defeitos aos operadores. Exemplo de um post-it apresenta-se no ANEXO E.

Para além deste procedimento, as MCs também constituem uma das medidas de
reforgo para o tratamento e seguimento aos defeitos. Quando estes surgem, novamente, com
0 objetivo de eliminar a sua reincidéncia, é emitida uma MCs. No entanto, este modo
operativo apenas responde aos defeitos de forma reativa, isto é, s6 quando o defeito €
detetado e tomado em conta.

No que concerne aos defeitos EE, em particular, as fichas deligadas e mal
clipadas, procurou-se perceber qual a melhor forma de agir, preventivamente, por forma que

a qualidade respeitante a esta natureza de ocorréncias convirja para zero defeitos.

4.4.3.Analise do Problema

Para analise do problema, fez-se um levantamento dos defeitos pelos dados
recolhidos da nova aplicacdo dos e-post-it, no periodo de junho a outubro de 2017. Como
resultado, apuraram-se as principais causas dos defeitos das fichas desligadas e mal clipadas,

indicadas, em termos percentuais, como se ilustra na Figura 4.41.

i Pontos de Mudanga

20%
35% u Diversidades

v outros

Figura 4.41. Decomposicao por causa apurada de defeitos EE de junho a outubro 2017.
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Pelo o grafico apresentado, verifica-se que a maior parte das causas, 45% estéo
associadas as diversidades, 35% a pontos de mudanca relacionados com postos de
operadores com falta de experiéncia e conhecimento do seu SW, ou devido a eventuais
equilibragens dos postos resultantes da necessidade de aumentar ou reduzir postos de
trabalho na linha.

Os defeitos de fichas desligadas e mal clipadas surgem, na maioria das vezes,
relacionados com a existéncia de certas diversidades nos veiculos. No esquema que se segue,
Figura 4.42, é exemplificada a situacdo de desfasamento dos tempos de ciclo dos VP em
relagdo aos VU, para cumprir com a cadéncia normal da produgéo definida pelo takt time de

4 minutos.

Operador @ @ Zona de frabalho do operador
| | |

Passo de Trabalho
Tempo de

Trabalho | ____________

- =Tempo de
Ciclo vP

- - =Tempo de
Ciclo YU Takt Time = 4 minutos

B9

H

e

_h

—
—

Takt Time

Figura 4.42. Esquema demonstrativo do desfasamento dos tempos de ciclo VP e VU.

Os VP devem estar espacados dos VU de forma a permitir ao operador realizar
0 seu trabalho sem dificuldade, ndo pondo em causa o ritmo da producdo. A barra vermelha
assinala o pico de carga dos VP em relacdo aos VU, o que despoleta um aumento do stress
e de carga cognitiva no operador, levando-o a uma maior probabilidade de falha, por
esquecimento ou desatencdo, nas operagdes de diversidades.

Para se conhecer melhor a origem dos defeitos EE, uma vez que se conhecem 0s
postos onde sdo realizadas as operagdes de clipagem das fichas, procurou-se explorar quais
0s postos com maior quantidade de ocorréncias, no periodo de junho a outubro de 2017,

gréfico da Figura 4.43.
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Figura 4.43. Ocorréncia dos defeitos de fichas desligadas e mal clipadas por posto em cada UEP de
junho a outubro 2017.

Observando o grafico acima, torna-se mais claro perceber quais sdo 0s postos
criticos que estdo a gerar mais defeitos deste tipo de natureza. Verificou-se que existem 10
postos criticos que mais penalizam o BD ACOM EE nas operacgdes de clipagem e conexao
das fichas.

Na UEP M1, os postos mais criticos, sdo:

e PQB 02 e PQB 03: Postos onde se montam os tabliers, os airbags e
clipam as fichas da chauffage, entre outras operacoes;

e HC 15E: Posto onde ha diversidade nos VP, que contém caixa AAS, e se
realiza a operacdo de montagem de conexao da ficha a caixa AAS.

Na UEP do M2, os postos mais criticos, sdo:

e MVM 04R: Conexdo com o sensor do para-choques traseiro com o captor
AAS;
e MVM 07R: Ficha captor do diferencial do FAP mal clipada;
e MVM 11: Posto onde se ligam as fichas aos farois de nevoeiro;
Na UEP do M3, os postos mais criticos, séo:
e MVA 03R: Ficha sonda Nox mal clipada;
e MVA 06E: Ficha desligada da tomada 12V AR,;

e MVA 08 e 09: Posto onde se ligam as fichas dos bancos e dos cintos.
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Ordenando os referidos postos pelo maior niumero de defeitos, verifica-se a prioridade que

tem de ser dada no tratamento dos mesmos, segundo o diagrama de Pareto, na Figura 4.44.
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Chaufagem BCP, Ficha mal

Figura 4.44. Diagrama de Pareto dos defeitos das fichas com maior reincidéncia de junho a outubro 2017.

Segundo a representacdo grafica de Pareto, é possivel perceber o impacto que
cada tipo de defeito tem no global dos defeitos das fichas. No caso do defeito de ficha
deligada da caixa ASS constata-se que representa 25% dos defeitos das fichas desligadas e
mal clipadas dos defeitos mais reincidentes deste tipo de natureza, sendo este apuramento
feito no posto HC-15E.

4.4.4.Analise das Causas do Problema

A maior ocorréncia de defeitos relacionados com a conexdo das fichas ocorreu
na UEP M1, onde se concentra cerca de 45% destes defeitos, em relagdo ao conjunto das
trés UEPs existentes no setor da MON.

Um dos fatores que induziram a essa concentracao de defeitos no M1 deve-se ao
fato de nesta UEP se realizarem as operacdes relacionadas com a montagem das cablagens
e partes elétricas na linha do HC, sendo 30% dessas operacOes de carater diferenciado.

De forma a investigar as principais causas gque originaram os defeitos em estudo,
utilizou-se a ferramenta dos 5 porqués, representada na Figura 4.45, sendo neste caso, 0

defeito mais reincidente a ficha desligada da caixa AAS.
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Figura 4.45. Analise dos 5 porqués do defeito da conexdo da ficha a caixa AAS.

O esquema representado da ferramenta dos 5 porqués para o caso em particular
do defeito da conexdo da ficha a caixa AAS pode ser generalizado para os restantes defeitos
de EE, com a mesma natureza do defeito de fichas desligadas e mal clipadas.

Determinadas as causas das ocorréncias deste tipo de defeitos, importa perceber
qual a melhor estratégia a seguir para os erradicar ou mitigar, intervindo na prevencao.
Houve, por isso, a necessidade de encontrar uma solucdo pratica e eficaz para o tratamento
preventivo dos defeitos em causa.

Realizaram-se, para esse efeito, sessdes de brainstorming em grupo com a
equipa de qualidade da montagem, para discutir qual seria a melhor solucéo para o problema
em causa, tendo-se chegando a um consenso quanto a proposta, seguidamente apresentada

no plano de agéo.

4.4.5. Plano de agao

De forma a sintetizar os procedimentos levados a cabo para a concretizacdo da
proposta de solucdo, foi desenvolvido um plano de agdo, & semelhanca do sistema SV,
baseado na ferramenta de qualidade 5W2H, facilitando deste modo a compreensédo e
definicédo das atividades, apresentando-se 7 questdes:

I. Oqué?
A proposta de solucdo designada por Cognitive Assistant (CA) consistiu num

sistema de audio portatil (auricular), sem fios, que faz a transmissdo da informacéo
pretendida (operacGes de diversidades, pontos chaves, avisos, informacdes de alertas, etc.)
ao operador, de forma sincronizada com a chegada do veiculo ao posto de trabalho.

O sistema de controlo CA devera garantir que o operador receba a informacéo
pretendida, imediatamente antes da realizacdo da operacdo associada. O seu uso tem um
efeito “terapéutico”, servindo para corrigir uma situagao de desatenc¢ao ou esquecimento dos

operadores.
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I1. Quem?
A solucdo proposta do sistema de controlo CA foi conduzida pelo estagiario

como assistente técnico de qualidade e contou com a colaboracéo da equipa de qualidade e
supervisao do RG da qualidade. Teve também uma participacao ativa na execugao do ensaio
técnico a equipa de Inovacdo e Desenvolvimento do CPMG, designada PERFO 4.0, que
desenvolveu a aplicacdo informatica S2P3, que deu suporte ao sistema CA.
I11.  Onde?
O posto que serviu de ensaio para aplicacdo do sistema de controlo CA foi o HC-
15E, inserido na UEP M1, na linha do HC do modulo 3. Na Figura 4.46 apresenta-se 0

operador a executar uma operacao critica de falha utilizando o sistema CA.

LinhadoHC o

Figura 4.46. Posto de ensaio HC-15E, na linha do HC, médulo 3, operacdo de conexdo da ficha a caixa AAS.

O posto selecionado para aplicacdo do sistema foi 0 que teve maior nimero de
ocorréncias por defeitos de fichas desligadas e mal clipadas na operagdo de montagem da
conexao da ficha a caixa AAS, sendo esta uma das opera¢des de diversidade nos VP.

IV. Porqué?

A proposta do sistema de controlo CA veio dar uma resposta diferente e eficaz
a ocorréncia dos defeitos EE. Como se verifica pelo grafico Yamazumi na Figura 4.47. O
posto HC-15 apresentava uma elevada taxa de atividade para os VP, em cerca de 6 minutos,
0 que é suscetivel de aumentar a carga cognitiva dos operadores, e tal situacdo tende a
originar, por esquecimento ou desatencdo, falhas na montagem, provocando os defeitos EE

de ndo conformidade.
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Figura 4.47. Gréficos Yamazumi do posto HC-15E para os VU e VP.

Pela comparacéo dos dois graficos yamazumi para os VU e os VP no posto HC-
15E, verifica-se a nitida divergéncia de operacOes a realizar e 0 desfasamento nos tempos de
execucdo, para cumprir cada um dos SW. Para uma melhor compreensdo e conhecimento
das operacdes afetas a este posto, encontra-se a descri¢cdo cronoldgica das operacgdes, a
cronologia dindmica e a Job Elementar Sheet (JES) (documento que descreve de forma
detalhada e com suporte em ilustracbes as varias etapas da operacdo de montagem da
conexdo da ficha a caixa AAS) para os VU, como para 0s VP, respetivamente no ANEXO
F, ANEXO G, ANEXO H.

O sistema CA vem propor uma acao preventiva, eficaz, para evitar a ocorréncia
dos defeitos EE, aliviando a carga cognitiva dos operadores, advertindo-os antecipadamente
para as operagdes criticas de falha, com a finalidade de erradicar os defeitos, antes que 0s
mesmos acontegam.

V. Quando?

O CA, sendo embora um sistema que contribui para melhorar a qualidade da

producgéo na prevencdo dos defeitos que ocorrem com elevada frequéncia, deve ter uma

aplicacdo pontual, ndo permanente.
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O operador a quem foi aplicado o sistema, apds alguns dias, mentalizou-se e
reteve a mensagem de voz, ficando dai em diante, mais desperto para a diversidade que Ihe
escapava. O CA tem, por isso, uma eficacia temporal limitada, com uma duracéo considerada
razoavel, até que o operador tenha assimilado a corregdo a ter em conta na diversidade onde
falhava.

Para execucdo do ensaio técnico, estabeleceu-se um periodo de 6 semanas,
periodo esse que se estimou razoavel para garantir a eficacia da acao pretendida.

Encontra-se no APENDICE K o cronograma criado para melhor gerir o plano
de trabalhos a ser desenvolvido durante o periodo que foi estimado para a execucao da
solucéo proposta.

Como?

Esta questdo apresenta 0 modo de funcionamento do sistema CA, descrevendo
que variaveis interagem para 0 executar.

Apbs o processo de PIN estar concluido e a carrogaria entrar no setor da MON
para dar seguimento ao seu Ultimo processo de fabricacdo, € atribuido a cada veiculo um
namero de chassi, por sua vez associado a um conjunto de atributos, que representam todos
0s componentes a montar, ao longo dos varios postos da linha de montagem. Cada
atributo/componente é identificado com uma referéncia interna, sendo que, para 0S
atributos/componentes diferenciados existe a FAV, onde se contém as referéncias Kolin e
onde estdo indicados o0s postos que fazem a montagem dos componentes de diversidade. Este
procedimento facilita a decisdo, permitindo ao operador decidir de imediato as pecas a
montar em determinado veiculo, eliminando assim erros de montagem (ndo conformidades).

Na Figura 4.48 apresenta o exemplo de duas FAVs, uma para os VU e outra para os VP.
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Figura 4.48. FAV do VU e VP destacando a referéncia Kolin para a diversidade Caixa ASS no posto HC-15E.

De forma a monitorizar todos os veiculos que entram no setor da MON, existem
varios recetores/leitores Radio Frequency Identification (RFID), como se ilustrada na Figura
4.49 (1), designados por portas, ao longo da linha de montagem, que garantem o registo da
entrada e saida dos veiculos, em cada setor e no decurso da linha de montagem. Estes
recetores/leitores fazem a leitura da etiqueta RFID, caracterizada por uma tag, ilustrada na
Figura 4.49 (2), existente na parte exterior do tejadilho da carrocaria. Essa leitura é feita a
distancia e garante que um determinando veiculo, com um ndmero de chassi associado,
passou nesse local. Por sua vez, os leitores RFID acedem aos dados da tag e associam todos
os atributos/componentes ao numero de chassi de um veiculo especifico, 0 que permite o
sincronismo da chegada do veiculo ao posto, a0 mesmo tempo com a informacdo audio dada

ao operador pelo auricular, advertindo-o para a execugédo da operacgéo critica de falha.

(1) Leitor RFID

2) Tag _\\Nﬂ= Leitor Sistema
g 7&3‘ @ @ BE g\:—\\’\\
——,ec = ——

Figura 4.49. Sistema de leitura e transmissdo de dados por RFID no setor da MON.

A posicéo exata do veiculo ao longo da linha de montagem é calculada atraves
de encoders, pertencentes aos diversos transportadores existentes nas linhas. Estes

dispositivos eletromecénicos sdo transdutores que reproduzem impulsos elétricos a cada
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volta a partir do movimento rotacional de seu eixo, e que convertem 0S movimentos
angulares em informacdes elétricas, sendo transformadas em codigo binario, por meio de um
conversor Analdgico/Digital (A/D), permitindo, através de automatos instalados na linha de
montagem Programmable Logic Controller (PLCs), conhecer a posi¢do dos veiculos ao
longo da linha de montagem. Os PLCs, por sua vez, enviam a referéncia do nimero de chassi
do veiculo para o servidor central da base de dados SQL Server: YVYAVMG11, que contém
a listagem de todas as referéncias dos atributos/componentes para cada numero de chassi
(veiculo), coincidente com o posto de trabalho, onde sdo executadas as operacfes de
montagem.

Para o sistema CA foi criada, em colaboracdo com a equipa da PERFO 4.0, uma
aplicacdo informatica denominada por Sistema de Suporte a Producdo e Pilotagem (S2P3).
A interface do S2P3, na Figura 4.50, e o programa, feito em cddigo php, encontra-se no
ANEXO 1.

S2P3 - Sistema Suporte a Produgdo e Pilotagem PSAMG

Menu

Producées e Fluxo
= Configuragédo do Cognitive Assistant
Preparacoes
Priorizagio BOX [Dcognitive No. 1~
[2)1dentificacdo do Posto: HC ~ 15+

Supervisor de Apertos

— — )
Assinatura Automética Pista REF Eliminar/Adicionar

k . )
anﬁqu{a‘ﬁo@ 7903074154 . J]

Consulta

Cognitive Assistant - .. Ligar ficha & caixa AAS
[4) Informacgé&o a transmitir:

» Ajuda Timming: 120
(6)Repeticoes: 4

(7)) Tempo entre repetigdes: 10

» Inicio

Infor

Figura 4.50. Interface da aplicagdao S2P3.

Para a sua configuragdo com o sistema, foi necessario parametriza-la,
preenchendo os campos que foram enumerados na interface grafica do S2P3:
(1) Numero do CA,;
(2) ldentificacdo do posto onde sera transmitida a informac&o via audio;
(3) Referéncia de identificacdo do atributo/componente diferenciado, associada
ao veiculo;
(4) Descricdo detalhada da informacdo, em texto a ser transmitida para a

reproducao audio;
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(5) Tempo de reproducdo da informacéo transmitida via audio, apds entrada no
posto;
(6) NUmero de vezes que a mensagem sera repetida;
(7) Intervalo de tempo entre as mensagens audio.
Esta aplicacéo informatica faz o pedido da referéncia a base de dados SQL
Server: YVYAVMG11, sendo esta informacdo transmitida para o auricular a partir de um
minicomputador raspberry pi 3. Na Figura 4.51 apresenta-se o esquema de funcionamento

do sistema CA.

AURICULAR

RASPBERRY Pi 3

—
| a—
——
—

—

ﬂ: Z:(L“wm@“w\l}jl

(.3
puT e

ROUTER BD SERVER: YVAMG11

N2 CHASSI 41 ; N2 CHASSI —T

Figura 4.51. Esquema do funcionamento do hardware do CA.

Por sua vez o raspberry pi 3 carrega a informacdo a partir de uma aplicacédo
desenvolvida internamente, em codigo python (um excerto desse codigo no ANEXO J), que
por sua vez chama o codigo php do S2P3 e este faz a leitura da informag&o nele contida,
sendo transmitida em voz, ao operador, através do auricular.

VI. Quanto?

O sistema CA é composto por dois equipamentos (auricular bluetooth e
raspberry pi 3) que ndo implicam elevado investimento. A aquisicdo de mais
equipamentos poderia reforcar a agdo preventiva no combate aos defeitos, em outros postos
criticos no setor da montagem, dada a exceléncia da eficacia conseguida, de zero defeitos.

N&o foi apresentado 0 orgamento do equipamento, uma vez que esta fase apenas
se centrou na validacao da eficécia e da sua operacionalidade.

Concluido o plano de acédo, segue-se a etapa da execuc¢do, onde a acdo que foi

planeada foi realizada.
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4.4.6.Execucgao do Ensaio Técnico

Definida como a etapa executiva da metodologia PDCA, realizou-se, in loco, a
proposta anteriormente desenvolvida no plano de acdo. Antes de iniciar o ensaio, foi
necessario informar e dar formacéo do modus operandi do sistema CA a todos os envolvidos
no processo (RUs, monitores e os operadores) do posto HC-15E da equipa M1B, para que o
procedimento decorresse conforme o planeado.

Pretendeu-se com este ensaio testar o funcionamento do sistema de controlo CA,
por forma a validar a eficacia do mecanismo e identificar possiveis falhas e dificuldades no
decorrer do ensaio técnico. A titulo ilustrativo, na Figura 4.52 apresenta-se a demonstracéo,
em desenho grafico, em trés angulos diferentes, o operador a realizar as operagdes no seu

posto usando o sistema CA.

Figura 4.52. Demonstracdo do ensaio técnico pelo software Delmia V5.

A operacéo de risco que foi tomada em conta para validacdo do mecanismo de
prevencao CA foi a da conexdo da ficha a caixa AAS no posto HC-15E, sendo esta operacéo

muitas vezes esquecida, tendo desencadeado defeitos EE reincidentes.

4.4.7 Verificagao dos Resultados do Ensaio Técnico

Esta etapa de verificagdo dos resultados obtidos consistiu na medi¢éo da eficicia
da solucéo testada no decurso do periodo experimental do ensaio técnico, com duracgéo de 6
semanas.

No posto onde foi realizado o ensaio, operaram duas equipas, uma por cada
turno. Conhecido o histérico de cada uma, quanto a ocorréncia dos defeitos, optou-se por
aplicar o sistema CA a equipa que produzira mais defeitos, a equipa do turno B. Pela analise
feita, no periodo de junho até a segunda semana de janeiro, verificaram-se 0s seguintes

resultados, apresentados no grafico da Figura 4.53.
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M Equipa A M EquipaB

3 3 Aplicagdo CA
Equipa B

Figura 4.53. Resultados comparativos dos defeitos das fichas deligadas a caixa AAS nas equipas A
e B com intervengdo do sistema CA no posto HC-15E a partir da semana25.

Pela andlise do grafico, constata-se que a equipa B, apds aplicacdo do sistema
CA, deixou de registar defeitos. Demonstra-se, assim, a eficacia plena do sistema, em termos
de prevencéo de defeitos desta natureza.

Das dificuldades identificadas no decorrer do ensaio técnico, registou-se,
inicialmente, alguma dessincronizacdo na informacao audio com o timing da operacéo. Esta
dessincronizacgdo resultou do desfasamento entre 0 momento de transmissao da mensagem
audio e 0 momento da execucao da operacdo, devido a um eventual avanco, ou retardamento
do ritmo de trabalho do operador. Esta falha no processo de sincronizagéo foi prontamente
ajustada, no instante certo da emissdo da mensagem com o momento imediatamente antes
da operacdo de risco, adequada ao ritmo de trabalho do operador, no caso em concreto.

Contudo, o feedback do operador, que utilizou o mecanismo CA, foi bastante
positivo, considerando ser um meio Util, pratico e eficaz para a superacdo das suas
dificuldades, na obtencgéo do efeito desejavel.

O sistema CA revelou, também, ter potencialidades a ponderar na utilizacdo
como auxiliar de reforco de informagéo, em outros postos de trabalho onde se realizem
operacdes de diversidades, com tempos de ciclo elevados, desde que haja sincronizacédo entre

a informacdo transmitida e as operagdes a realizar.

4.4.8.Previsao de Resultados
O sistema controlo CA teve como propdsito a prevencgdo para as ocorréncias dos
defeitos EE de natureza fichas desligadas e mal clipadas, onde se testou a viabilidade da

aplicacdo do mecanismo para um defeito particular que, sendo o mais reincidente no total
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dos defeitos das fichas, teve como causa comportamental, a desatencéo ou o esquecimento,
na execucao da operacdo de conexdo da ficha a caixa AAS, no posto HC-15E.

Apbs o ensaio realizado, registando um resultado de sucesso, com zero defeitos,
faria sentido que esta acdo de melhoria fosse replicada para outros postos de risco em
situacOes semelhantes.

Ordenando os postos pelo maior numero de defeitos, verifica-se a prioridade que
tem de ser dada aos postos mais reincidentes no tratamento dos defeitos, como revela o

diagrama de Pareto da Figura 4.54.
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Figura 4.54. Diagrama de Pareto dos defeitos das fichas com maior reincidéncia nos postos de
junho a outubro 2017.

MVM 07A

Segundo a representacdo grafica de Pareto, é possivel perceber o impacto que
cada um dos postos teve no conjunto dos defeitos das fichas desligadas e mal clipadas.
Verifica-se que os dez primeiros postos representam 82% dos defeitos desta natureza. A
aplicacdo do sistema CA, na prevencéo destes defeitos, resultaria numa substancial melhoria
da producdo, com repercussdo nos gaps dos indicadores de qualidade, quer do setor da
montagem, quer global da fabrica.

Previu-se 0s impactos e os contributos que a eficacia do sistema CA teria nesses

gaps, conforme se apresenta na seguinte Tabela 9.
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Tabela 9. Previsdo dos impactos e os contributos do sistema CA nos gaps dos KPIs de qualidade.

KPlu 2016(n) 2017(m) Gap (Iv) Pesono Gap (V) Contributo no Gap (Vi) Impacto no Gap (Vi) Contributo no Gap (vil) Previsdo de impacto no Gap (Vi)
4 % D% 1%l %l %l 1%] 1%l %l
BD ACOM CPMG ** 93 95 2 0,15 0,03 1,68 0,13 6,28
BD ACOM MON ** 96 97,5 1,5 0,22 0,05 3,24 0,18 12,07
CVM1 *** 0,20*  0,16* 0,04* 0,02* 0,01* 11,97 0,02* 44,61
Legenda:
(1) Indicadores de qualidade (v1) Resultados com a aplicagdo do sistema de controlo Cognitive Assistant no posto HC-15E
() Realizado (vin) Previsdo dos resultados que a aplicagdo do sistema de controlo Cognitive Assistant teria em 10 postos criticos
() Objetivo * Unidade de defeito detetado no CVM1 por veiculo
(v) Diferenca de 2016 para 2017 ** Indicador que mede a percentual de veiculos sem defeito

(v) Peso que os defeitos das fichas desligadase ~ *** Indicador que mede o nimero de defeitos por veiculo no CVM1
mal clipadas tém para Gap do objetivo 2017

A tabela anterior mostra a previsdo dos resultados que a aplicagdo do sistema
CA iria ter na melhoria da qualidade da producdo, revelando a previsdo dos impactos e
contributos que viriam a ser alcancados pela aplicacdo do sistema CA nos gaps dos KPIs de
qualidade da fabrica, se o sistema fosse implementado.

Para melhor se conhecer a repercussdo da previsao desta acdo de melhoria, em
termos de ganhos de unidades de veiculos produzidos sem este tipo de defeitos, apresenta-
se a Tabela 10, com referéncia aos dois indicadores de qualidade indicados, com base nos

seus gaps para os objetivos do ano 2017.

Tabela 10. Ganhos por unidade de veiculo sem defeito nos gaps dos objetivos para 2017.

KPl ) 201§ m) 201? (m) Gap. ) Ganho I'Il:.) Gap (v Ganho no. Gap (v
[Unid.] [Unid.] [Unid.] [Unid.] [Unid.]

BD ACOM CPMG 210,18 214,70 4,52 0,07 0,29
BD ACOM MON 216,96 220,35 3,39 0,11 0,41
Legenda:
(1) Indicadores de qualidade (V) Resultados com a aplicagdo do sistema de controlo CA no posto HC-15E
(1) Realizado (V1) Previsdo dos resultados que a aplicagdo do sistema de controlo CA
(II1) Objetivo teria em 10 postos criticos

(Iv) Diferenca de 2016 para 2017

A titulo demonstrativo, para uma producéo diaria de 226 veiculos, tendo presente
o indicador BD ACOM do CPMG, a aplicagdo do sistema CA no posto HC-15E contribuiria
para 0 gap do objetivo de 2017, em 0,07 unidades de veiculos sem defeitos de fichas
desligadas e mal clipadas. Se fosse aplicado aos 10 postos criticos, o sistema CA contribuiria
com 0,29 unidades de veiculos sem defeito quanto a fichas deligadas e mal clipadas.

Com esta medida de prevencdo para a erradicagdo destes defeitos de carater
comportamental, o efeito do beneficio proposto € de imediato alcancavel, sendo um

mecanismo, pratico e eficaz, que ndo implica avultados recursos na sua aplicacao.
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4.4.9.Consideragoes Futuras

Foram reconhecidas vérias vantagens do sistema CA para aplicagdo futura,
nomeadamente noutros postos criticos da linha de montagem, para além dos postos que
foram alvo deste estudo referente aos defeitos EE. Pode substituir com maior eficécia as
MCs, como medida de controlo e alerta, e também pode ter um papel importante no campo
da formacdo a novos operadores sem experiéncia, como auxiliar na realizacdo das varias
operacdes do SW de posto.

Comprova-se, assim, que a utilizacdo do sistema CA pode ser aplicado em
diversas situacdes, em especial, como medida de prevencdo dos defeitos na linha de
montagem contribuindo de um modo eficaz para a MC da producao.
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5. CONCLUSAO

A presente dissertacdo condensa o trabalho de estagio realizado em contexto da
industria automavel, no setor da montagem do CPMG. O objetivo do estudo centrou-se no
problema dos defeitos ocorridos na linha de montagem com mais impacto negativo no
principal indicador de qualidade da fabrica, o0 BD ACOM. A prioridade do CPMG, ao
pretender atingir, no final de 2017, 95% neste indicador de qualidade, foi a de superar um
gap de 2% em relacdo aos 93% de 2016, a fim de manter a prestigiada posic¢ao de benchmark
do Grupo PSA.

Eliminar ou reduzir a ocorréncia de defeitos, no setor da montagem, comecou
logo por ser a proposta feita, no inicio do estagio, com um plano de controlo na
implementacdo de um novo sistema kitting para o abastecimento das pecas as linhas de
preparacdo das portas e motores. Este plano visou evitar erros e falhas resultantes da
mudanca que poderiam repercutir-se em defeitos na linha de montagem. No inicio do plano,
verificou-se a ocorréncia diaria de 0,5 defeitos por kit, todavia, no final do plano, a reducédo
desceu para 0,15 defeitos por kit ap6s dez dias de execucdo do plano, com uma eficiéncia de
85% no processo do controlo realizado.

Quanto ao problema dos defeitos ocorridos na linha de montagem, fez-se o
diagndstico da situacdo, pela a analise dos registos de 2016 e do apuramento dos dados de
2017, para melhor conhecer as tipologias e as naturezas dos defeitos que mais impactaram a
ndo qualidade do setor da montagem e consequentemente no indicador de qualidade BD
ACOM. Como resultado desta analise apurou-se que os defeitos mais penalizantes foram os
defeitos DA, com 32%, e os defeitos de EE, com 23%.

Duas propostas para a resolucao do problema destes defeitos foram apresentadas.
Uma, designada por smart vision, baseada num sistema de video com software associado
para a exploracdo das imagens sobre os defeitos DA. O ensaio técnico realizado testou a
viabilidade do sistema com éxito. Estimou-se um impacto de 3,50% no gap do objetivo do
BD ACOM para 2017, com um ganho de 0,16 unidades de veiculos sem defeito DA.

A outra proposta, designada por cognitive assistant, baseada num sistema audio

portétil, com transmissdo ao operador da operagdo especifica a realizar, revelou ser eficaz
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relativamente & ocorréncia dos defeitos EE, causados pela desatengdo e esquecimento dos
operadores, em situacdes de diversidade de veiculos na linha de montagem. O ensaio técnico
realizado num posto critico registou zero defeitos.

Numa previsdo para avaliar o impacto do sistema CA em 10 postos criticos, 0
impacto estimado foi de 6,28% no gap do objetivo do indicador BD ACOM previsto para o
final de 2017, com um ganho de 0,29 unidades de veiculo sem defeitos EE.

A estratégia utilizada de melhoria continua neste estudo, implicou o
acompanhamento e monitorizacao dos KPIs, a utilizacdo das varias ferramentas da qualidade
integradas em cada uma das fases da metodologia PDCA, o que revelou vantagens de
eficacia e simplicidade na estruturacao e organizacao das acdes de melhoria apresentadas.

Numa perspetiva futura, relativamente a proposta do sistema SV, seria mais
vantajoso a utilizacdo de duas camaras de video para reduzir o tempo de investigacdo dos
defeitos DA. Num futuro mais distante, seria de equacionar a possibilidade de utilizar um
sistema de visdo artificial, com capacidade de reconhecimento automatico dos defeitos DA
sem intervencdo humana. Quanto ao sistema CA, reconhecem-se vantagens na prevencao da
ocorréncia de outros defeitos e também na utilizagdo como auxiliar da formagdo de novos
operadores.

As dificuldades sentidas durante o estadgio foram as iniciais, resultantes da
adaptag@o ao contexto industrial em “chdo de fabrica”, pela complexidade e especificidade
das terminologias e metodologias usadas nas dindmicas do sector da montagem, envolvendo
pessoas, maquinas, ferramentas e operacGes para a obtencdo de um produto final de
qualidade.

Na perspetiva profissional e pessoal, a confronta¢do da formag&o académica com
a industria automovel, no CPMG, foi uma experiéncia intensa, num interagir com os demais
colaboradores do setor da montagem, em espirito de equipa, de que resultou um
enriquecimento de conhecimentos tedricos e praticos fundamentais para enfrentar futuros

desafios.

“Projetar processos robustos, que produzem o desempenho desejado, de forma
confiavel, com o menor custo possivel, ndo € um luxo simples ou até mesmo um diferencial
competitivo, mas sim uma necessidade de crescimento sustentavel e de sucesso para o

futuro indefinido.
(Goldsby & Martichenko, 2005)
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ANEXO A

ANEXO A — SINOPTICO DO SETOR DA MONTAGEM

Sinoptico MONTAGEM

Mod. 1 M3 Mod. 2 M3

Mod. 3 M1

CENIT

LEGENDA:
Senlido do Fluxp  s—
UEP M1

UEP M2

UEP M3

Cperador @

Manitor
n

Mod. 3 M2
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ANEXO B — CONTROLO DE CONFORMIDADES [CVM1]

*HN549518*

Data Sequencia

28/11/17 332 06]

CVM1

W | CONFORMIDADE RVCV

AN SO

*HN549518*

CVMI

LCDV Designacao

LCDV Designacao

LADO DIREITO

LADO ESQUERDO

PKO2 MARCA PNEUS - MICHELIN

PLFB DIMENSAQ PNEU - 195/70 R15C 98T

DZBR ESTILO RODAS - CHAPA 6,5 JX15 4-27 - CINZA
UD0O CORTINA LATERAL - NAO

40GH101 968103352D - GUARN. INF. GRANDE

NFOO AIRBAG LATERAL - NAO

NNOO ETIQ AIRBAG/PALA DE SOL - NAO

MGOO ESPELHO PALA DE SOL - NAQ

RE 01 CLIMATIZACAO - STD MANUAL

QF00 PARAFUSO ANTI ROUBO (DAD) - NAO
40TC105 TOMADA ACESSORIOS - ISQUEIRO

40AF100 - BOTAO FECHO PORTAS AR - 96583098XT

C000 FECHO SEG. CRIANCAS - NAO
LTO3 ELEV, VID. COND. - ELECTRICO SEQUENCIAL

LU02 ELEVADOR VIDRO PASSAGEIRO - COMANDO ELECTRICO
HGO2 COMANDO RADIO - SIM

RCSA RECEPTOR RADIO

YMO4 TOM. RCA AUDIO - JACK + USB

VG14 VIDROS DE CUSTODIA - 1 VIDRO LADO DIR

FACE AV

AT24 ANTENA - ANTENA + GPS
ETIQUETA RE ARRANQUE - SIM

40iz104 INSONO / PROTECTOR MOTOR - SIM
40LN - ETIQ. AR COND - ETIQ FLUI REF(9820705280)

AX05 BANCOS AV - 2 PASSAGEIROS

JOO1 CAPUCHINO - SIM

MGOO ESPELHO PALA DE SOL - NAO

ENBR COMBINE - CINZA + ARO CINZA

VH 01 VOLANTE - STANDARD

RG 03 REG. VELOCIDADE - REGULADOR + LIMITADOR
UB09 DETECTOR DE OBSTACULOS - SIM AR +CAM
Botao DSGI : NAO

RJO4 RETROVISOR EXT. COND. - ELECTRICO

HUO2 RETROVISORES REBATIVEIS ELET. - SIM

STT - SIM

UF 01 SISTEMA ESP - SIM ‘

LV0O PRESENCA CHAVE RODAS + MACACO - SIM
LV00 EQUIPAMENTO SOCORO - NAD

40GH101 9681033520 - GUARN. INF. GRANDE
NFOO AIRBAG LATERAL - NAO

UDOO CORTINA LATERAL - NAO

PC17 PORTA LATERAL - DESLIZ. DIR

FACE AR

MARCA: PEUGEQT

MTGQ MONOGRAMAS - PARTNER

MPOO MONOGRAMA MODELO - NAO

MAOO MONOGRAMA COMP. MOTORIZACAO - NAO
PBO4 PORTAS AR - PORTAS BATENTES COM VIDRO
PD23 PARA-CHOQUES - STD NEUTRO

UBO9 DETECTOR DE OBSTACULOS - SIM AR+CAM
(B34 TAPETE BAGAGEIRA NAO
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ANEXO C

ANEXO C — CARTOGRAFIA EXTERIOR E INTERIOR DO MODELO B9

CARTOGRAFIA EXTERIOR B9 MON
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CARTOGRAFIA INTERIOR B9 MON
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ANEXO D

ANEXO D — FERRAMENTA INFORMATICA QUALIF HISTORICO DO VEICULO.

Data e Hora que
Ne de Chassi @ oo 02413385 s UN504206 |icov1P B9 AF ckesorasimoseozrr  |Pors ECOMOO passou a porta
do veiculo ‘ i iutidiosd i ECOM (Entrada
P Ellic IN504206 | oastaEcou 27/01/2018 [cor GRIS SHARK EKTP RAL 7000 ) ™ para o Comercio)
= T LN Data
Registo dés Portas O P || e %! Resp slosln s
de garantia de HOL1B4lS P PORTA  LCOMGO ECOM0D 7] 0
fluxo e de controlo 0118094158 P PORTA  point fictl ECOMOZ ECOM0Z [ ] [}
M011824158 P PORTA  SACCE2? sacco2 @ B o
P9 WOGAN ¢ FETOK (1) ASSNEFECTUARACOMACORDO Ot OCP [l veesaes B oS0 w05 0 QIVLIIMALSS
& wouvan o RETOOUE  Retoqee complets o2 - Uast383 L . 18_50¢ 0004137 L LI RLAREL 8 M
@1 MOVIWAIR O FECMO  RADIDOROE REFRIGERACAOWorsdo, Cviz [l wees3s o [l 1o S04 00137 60 1 QNIPAR
@ MO118004045 C  FETOK (1) REALZAR CC4 OVIESS s @ rormen | resos con2say 0 Q60118094049
60118972951 P PORTA  Refuc accord commerciaisation 01 RACCO1 [ [/ ] °
p a B 9
Y MOVMIWA € FETKD (1) ASSNEFECTUARACOM-ACORDOC( ocp [ uates  emy [ 15,504 s012us o @Is0118eT 98
ﬂ 60118 3 -] Detetas RADILOOR DE AEFRIGERACAOCOMado  CVT2 = 831404 » = 12_S0¢_2004137 (] 1 ° 60118094132
@1 B0 € FETOK (1) VECULO VALDACAO MOOZ sv | vees eTv [l 18,504 001243 0 QNI
@1 MOIMOTINE € FETOK (1) PAZEACONTEVICOLSSE oce [ rormicor sty [ 18_S0e_tor2er 0 Q60118071206
BOIBITH P PORTA  Banco polvalente oot @ ] °
21 BOUMBEH C FETOK  CERTFCACAD POLNALENTE pou [ Fesouvt BTy [ 18_S04 o0r2e2 0 @ONIINN
BOINEISSIE P PORTA  Banco paralelismo paraot @ a 0
Y BOBLIE € FETOK (1) CERTPICACAO REGULACAO FAROS PaRa [} Pe.ReGLr mara [ 18,504 o0r2eis 0 @Is011823516
S BB C FETOK (1) CERTFICACAQ PARALELISHO maa ] FomRar BTy 18504 2012450 0 Q0N
MOIB4EH P PORTA  SMONO suonoe a 0
” n " @
&4 BONSBIEN C  FETOK (1) CONTROLO CVMZ CONDUTOR covie [l veesses [ ] 0 Q250118233820
ZY MOUS33185 € FETOK (1) CONTROLO CVM2 PASSAG. ovie vrano 0 @isorisasne Data e Hora
| saumsuns e PORTA  MOMVOD MOMVO - que passou a
Pt OMY
9
9
9
Zf MOEBIM € FITOK  (1)PAZIRODESE 0 @240118283044
2y BBRHY 0 Detetad  RADIDOR DF REFRIGERACADICOMSG0 0 0 @O Data e Hora
Y MOMEIIN ¢ PETOK (1) CONTROLO CVM1 0 @ I50118238530
| »omis:isa P PORTA  mOMI®O .4 que passou a
] o porta MOME
MO118I32603 P PORTA  saids preparacio POM a 0
Z{ MOV D FICHO  VSBIXACAO DISCO TRAVAD AR DReE o7ee0 w2 [ 18_506 0004068 0 0 @IUIININe
0118231718 P PORTA  saida preparagho motor a 0
P4 BOVIBMIL O Owatsd  VSIFIACAD DISCO TRAVAD AR DR-E ARG5S W2 B 16_50¢_%008058 0 0 Q@LWWBING
L'} : - : . 9
25011822305 Data e Hora
Hones que passou a
o porta ENCHOO
MOLE5500 P PORTA  SPWO0 a o
40118205107 P PORTA  Estado qualidade pintura a [}
20118204331 P PORTA  GEFEGO [i] 0
MOLIL183608 P PORTA  LACAGO /] 0
MOLBITNL P PORTA  PRIMOO a b 0
240118165425 P PORTA  SCATO0 a 0
el fe=——]
240115135447 P PORTA  PORTA SAIOA DE FER a - ]
MOLIE13IE1T P PORTA  EMEFOS [ ] 0
MOIILI2424 P PORTA  ARMADY a [}
MO P PORTA  EPMYOY a8 0
MO0 P PORTA  EFEROY a8 0
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ANEXO E — POST-IT DO DEFEITO FICHA DESLIGADA CAIXA AAS

[Veiculo NORE/VIN/VIS o Ref. Data detec. Hora det. Deteccdo EMISSOR [Establecido ServicHora Avizo | D

B9 ON501134 10/01/2018  |09:43:00 PISTA _ UEP Pedro Lopes B 00:00:00/ O

Imputacdo Tomado em ctaData ServicoH.recolhida FN//Ficha NaveiDefeito Defeitos DETECTADOS ) )

M1 ra 10/01/2018 ~ |00:00 | B | CLS: 95QH0 NAT: 234

Accdes de securizac3o imediatas |AJUDA ESTACIONAMENTO (DETEC.NAO FUNCIONA
Recuperagdo do encurso | Vei. Garantl: 0 | Vei. Garant2f0

Medidas de securizagio no lugar: NORE-HORA:

JNS501202
NORE-CVM:

Inc. PQG:|- | Inc. CVM: - i Hora: [00:00:00
Andlise de causas _SINNAC assinatura / assinatura f assinatura 1) assinaturg

Standard claro e garante o resultado @D

Standard contempla o autocontrolo @D

Pecas em bom estado @D

Meios no posto e em bom estado @D

Posto bem acondicionado e ordenado | [V|["| |siM Ns0 siM NS0 siM hEo sim nso

Operario formado e habilitado [ @ | D | @ | D | I

Operario respeitou o standard | D @ D ) D | D | D | DDefeito REAL i

T B e [ M
Comentarios ANALISES/RETOQUE: Tempo de retoque: 0 :léCZCAIXA TRANSFORMAC. CARROCARIA.{'BTZ) v =2 2 °

;CONETOR/ FICHA NAO LIGADA
IR
e e e e
Acgdes Correctivas  Piloto Data | Vei. Garant
Estado Cor ALERTAS Total.Caso | Ultima Data | 10/01/2018
— Al 1 [8 o [n o [vso] o [2 Ultima Hora | 20:28:48
NORE Ultimo: INS01021
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ANEXO F

ANEXO F — DESCRICAO CRONOLOGICA DAS OPERACOES POSTO HC-15E

Processos
Sensiveis

FASE |OSE N° GAMA Designag&o da Operagao T T s T T
1 oc RETIRAR FAV HC X
2 oc APROVISIONAR O MATERIAL DO KIT PARA A SERVANTE E PARA O VEICULO | x
3 2M*AK7H187 MONTAGEM CARRO SUP PLC-ESQ RAIL VU X x
4 2M*AK7H189 MONTAGEM CARRO SUP PLC- ESQ RAIL X X ‘
5 2M*AK3A1SS MONT TIRANTE PDB AO TUNEL LADO ESQ x
6 2MAK3AL53 FIX TIRANTE PDB AO TUNEL LADO ESQ x *
7 2M*AZAN310 BRI. RAMAL C. AIRBAG S/TIRAN. INF ESQ PDB X ‘
8 2M*AX2A652 FIXACAO TAPETE AV PLANCHER AV ESQ. DAE. x *
9 2M*AX2A653 FIXACAO TAPETE AV PLANCHER AV ESQ DAD X *
10 2M*AR5P018 LIGAGAO DA FICHA RETROVISOR X
1 2M*AR5P020 MONTAGEM DO COMUTADOR/OBTURADOR DO RETROVISOR x
12 2M*AX2A620 MONTAGEM AGRAFOS SOBRE EMBALADEIRA AR ESQ X
13 2MFAX2A0KV MONTAGEM AGRAFO EMBALADEIRA ESQ SEM PLC X X
14 2M*AXBAT18 MONTAGEM OBTURADOR INT PAINEL L/ESQ SEM PLC X
3 | 15 2M*AX2A625 MONTAGEM 2 MOLAS INT PAINEL ESQUERDO x
16 2M*AXBAOOX COLAR OTURADOR ENTRADA PLC ESQ X
17 2M*AX2A0LB MONTAGEM AGRAFO EMBALADEIRA AR ESQ COM PLC X
18 2M*AXBAOQW COLAR OTURADOR ENTRADA PLC ESQ x
19 2MPAZALF14 CLIPAR CABL PPAL EM 2 PTOS NO HABIT AR X
20 2M*AZALOYM PASSAR CABL PPL /PLANCHER TALON E6 x
21 2M*AZALF15 PASSAR CABLARIA P/PLANCHER x
22 2M*AZAL115 PASSAR CABL PPL /PLANCHER TALON E5 x
23 2M*AZALOYK INICIAR PASS CABL PPL /PLANCHER TALON E6 X *
24 2M*AF71435 MONTAGEM TUBO GUIA CABO TRAVAO MAO ESQ x
2 2MAF71448 MTG AGRAFO METALICO ESQ S/ TUBO CABO X *
26 2M*AX3AOWO MONTAR SUPORTE GUARNIGAO PROTETOR ROTARY ESQ X *
27 2M*AR3D210 MONTAGEM BAGUETE SEM PLC ESQ x x *
28 2M*ANIE638 MONT. GUIA CENTRADOR DA PLC ESQ NA CX x | &
29 ocC COLOCAR FOLHA DE CONFORMIDADES X
30 2MAKTEL04 MONTAGEM CAIXA CARBURANTE x *
a1 2M*AK7EOES MONTAGEM CAIXA CARBURANTE+UREA EURO 6 x *
32 2MPAKTELDS MONT TAMPA S/CAIXA CARBURANTE X *
33 2M*AZ2T101 MONT LUZ STOP S/VOLET AR LIGAR CABL+TUB X L
34 2M*AZ2T102 MONT LUZ STOP S/PORTA AR CONEX CABL+TUBO x *
35 2M*AZ2T105 MONT LUZ STOP S/PORTA AR+CONEX CABLARIA X ‘
36 2M*AZAF212 FIXAR CAIXA AAS RODA AR ESQUERD x
37 2MAZAFOLI LIGAGAO CAB. CAIXA AAS X
38 2M*AZ9SKO7 ACONDICIONAR CABLARIA JUNTO A COLUNA AR ESQ NO INT X *
39 2M*AP1D357 COLAR CALCO VIDRO ABRIR R2 ESQ X X
40 2M*AP1D376 MONT. VIDRO PIVOTANTE R2 ESQ X x (R
6 | o MAGIHING POSICIONAR E RETIRAR PROTEcécE gSSZA\L CENTRAL DEPOIS DE MONTAR N
42 2MAKTHOAI REMONTAGEM PLC-E (12 fase) x | @
43 2MPAKTH183 MONT TOPE RAIL CENTRAL PLC- ESQ x | ®
41 2M*AZ9R687 LIGACAO+MONT. ROTARY PLC-E A CAIXA x | &
45 2M*AZ9ROYS APERTO ROTARY PLC- ESQ A CAIXA X
46 2MPAKTHI57 MONT BATENTE RAIL INFERIOR PLC-E X
47 2M*AK7H158 FIXACAO TOPE RAIL INFERIOR PLC-ESQ X
48 2M*AR3DOD? MONTAGEM BAGUETE PLC ESQUERDA x| &
49 2M*AZOLI64 SEPAR CABL PRIN ANTES M FERR REGU RAIL E x | &
50 2MMAK7HI91 COLOCAR MEIO PARA SUBIR RAIL INF.PLC-D x | ®
51 2M*AKTHOA FIXACAO INTERIOR RAIL INFERIOR PLC-E x | &
52 2M*AXBAT38 CLIPAR TAMPA ESTANQ RAIL INF PLC E x | &
53 2M*AF71448 MTG AGRAFO METALICO ESQ S/ TUBO CABO X | &
54 2M*AZASH30 BRIDAR CABL.HABIT 2 PTOS S/EMBALADEIRA E x | x
55 2M*AW1E0AD PASSAR ROL FORMING JUNTA VOLET x *
e Vodifcagto e, oata oA e
03 Formato JES J.Henriques 29-04-2016 Data: Data:
o1 NOVA CRONOLOGIA 106 M.CARDOSO 02-11-2015 Ass: Ass:
02 NOVA CRONOLOGIA 111 T. Rochinha 29-02-2016
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ANEXO G — CRONOLOGIA DINAMICA HC-15E

Tempo

VERSAO VEICULO: VP Unidade de Tempo —  =12" 000"

FASE Operagdo

wan | auo passo:

Retirar FAV e aprovisionar o material do kit

Apertar o L, tepete Av esquerdo e
ligar/montar comando retrovisores

Montar cbturadores, guia de travao e
agrafar cablaria

Montar/apertar guia centrador PLC e
montagem da caixa carburante

Montagem 32 STOP e caixa AAS —

Aprovisionar PLC, posiciona e aperta
batente do rail central

Monta rotary, aperta charriot superior,
batente inferior do rail

Montagem da baguete e afina PLC —

9
10 —
1 —
12 —
5 N OO L)
Indi
o Modificaio Responsivel  Data RUA ‘ RUB RUN
[ SWEK P.silva | 05-05-2016 " e e
02
P =3 e =
04
Pabcaio par
Total
s
e WL i i . " "
FAsE| Operacdo I VERSAO VEICULO: vu Unidade de Tempo =12 0000
Retirar FAV e aprovisionar o material do kit
Apertar oL, tepete Av esquerdo e
ligar/montar comando retrovisores
3 Montar obturadores —
Montar guia de travdo e agrafar cablaria —
Montagem baguete lateral, caixa
carburante
6 Montagem 32 STOP —

5 - 123 Deslocamento  ¢—— Retomo  #----  FscEstdta : Fase Dindmim j

Indice

— [— —— = Madificagio Responsivel  Data RUA ‘ RUB RUN
Z o1 SWEK P.Silva | 05-05-2016]™* et e

02
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ANEXO H

ANEXO H — JES DA MONTAGEM CAIXA ASS

N° da Operacao @ 8
2M*AZAF206 H
2MAZAF207 [MONTAGEM CAIXA AAS P/ RODA AR ESQUERDA o
2M*AZAF211

Tipo de veiculo Modelo Opgio Tempo standard EZ

(segundos) 1. Protector de antebrago O 2 Boné O 3. Lwas

B9 UB01/UBO3/U Tempo 1Ko 4. Protecgéio audtva a 50cuos ] 6.Luvas [%'
B07/UB09 (segundos) 7. Outro ||} especiais
Pontos especificos da JES Legenda dos Pontos Chave
Qualidade € |’°"""“‘;a & |‘Ncrico .~ |ambiente %)
Fase D icdo das operacd I Saber fazer E‘ Ponto chave Porqué ?
| |Montar caixa ASS sobre pemos passagem de roda AR
esquerda

2 Ligar cablaria habitaculo sobre caxa ASS.

3 Ligar cablaria ASS sobre caixa ASS.

4

5

6

7

llustragoess (fotos, OK/NOK ...)
* @
RU TA Mon TA Tecni Versao| Modificagées Data
1/1
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ANEXO | — EXCERTO DO CODIGO PHP DA APLICACAO S2P3

OO N0y N

Bkzptp

include 'connection.php’;

//script para output cognitive assistant

//ioput : chassi e id do sistema cognitive

// => chassi

// => id

//output: info do sistema cognitive e boleano com a informagao de OK ou NOK
// => identificacao_posto;info_transmitir;timming;repeticoes;delay;flag

function logger($line, $tipo = '')

{
§path = "LOG_cognitive_assistant_V2";
$fileName = "cognitive assistant V2". date("Ymd") . ".log":
shandle = fopen($path . "\\" . $fileName, “a"):;

$logline = date("H:i:s") . " -> [" . gethostbyaddr(§_SERVER('REMOTE ADDR'])."][" . §_SESSION(['lcgin'] . "] \t -> \t" .

fwrite($handle, $logline);
fclose(shandle) ;
chmod (§pach, 0700);

}

$chassistrim($_REQUEST(['chassi']):
$idetrim(§_REQUEST('id’]):
logger($chassi . " ID: “". $id, 'INFO'):
//ver as referencias para este nr

$flag = "1%;
$3ql = "SELECT [id]
« [nx]
o [ref]
FROM [02_PRODUCARO.MAMV_IoT]. [dbo].[COGNITIVE_ASSISTANT_REFS]
where nr = '",.84d."'";

$res=sqlsrv_query (§conn, $3ql) or die(ssql);
if(sqlsrv_has_rows(fres))

while ($1=sqlsrv_fetch array(éres))
{
$q="SELECT descr_atributo
FROM [00_REFERENCIRIS.chassis].[dbo].(ct_at)
LEFT JOIN [00_REFERERCIAIS.chassis].[dbo].[atributos)
on cr_at.classe=atributos.classe and ct_at.valor=atributos.valer
LEET JOIN (00_REFERENCIAIS.chassis].[dbo].[chassis]
on chassis.ctsct_at.ct
where atributos.produto = '".§1['ref’'].”'
and chassi='".§chassi.”'";
//echoe $q:
$r = sqlsrv_query(sconn, $q);
if(!sqlsrv_has_rows(sr))
{
$flag = "0";
}
}
Jelse{
§flag="0";
}

//get da info da cognitive assistant

$line . "\r\n";

PHP Hypertext Preprocessor file
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ANEXO J

ANEXO J — EXCERTO DO CODIGO PYTHON DA APLICAGCAO DESENVOLVIDA
PARA CHAMAR O S2P3

raspberrypi

\/8\/ (;5) ﬁj % @ ‘pi@raspberrypi: > “ {5, Thonny - /home/pi/c~I

Thonny - /home/pi/ca/cognitive_assistant p
File Edit View Run Tools Help

et dp fy (1 Ol EEE O

Ficheiro Editar Separadores Ajuda

‘ cognitive_assistant.py * |

—— Pt wm———

global t

trys
logger.info(t)
logger.info(type(t))

t = t.decode('utf-8', 'ignore')

tts.save("/home/pi/ca/t.mp3")

logger.info("getVoice done")
except:

logger.error("", exc_info=True)

[triciar o browser Internet Exolorer ]
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APENDICE A — REATIVIDADE AOS DEFEITOS NO SETOR DA MONTAGEM

A gestdo da qualidade no setor da Montagem exige um acompanhamento diario,
consistente e a todo o momento dos varios KPIs da qualidade. O carater sistematico das
dindmicas de tratamento aos defeitos em tempo real, que se procura garantir com a vigilancia
nos varios postos de trabalho e com uma da boa reatividade aos desvios encontrados, tem
por base meios de comunicagéo e de transmissdo da informacdo, disponibilizada de forma
rapida e visual, atenta ao fluxo produtivo.

Para além das reunides periddicas na Obeya, sala de reunides de trabalho do setor
da montagem, para o seguimento da performance da qualidade, foi desenvolvida uma
aplicacdo informatica concebida para o setor da montagem, pouco antes de iniciar o estagio,
que disponibiliza a informacdo pertinente a gestdo da qualidade em real time, onde se faz o
acompanhamento e monitorizacdo dos principais indicadores do setor, a todo o momento e
sempre atualizada.

A referida aplicacdo é denominada por “Tracking Default da Montagem”, ou
também apelidada por “Management Control da Montagem”. Trata-se de um dashboard
dindmico, que € atualizado on-line a cada 4 minutos, sendo que este tempo foi parametrizado
para respeitar o Target Cycle Time (TCT) — tempo de ciclo ideal, que é marcado pelo
compasso da linha de montagem, em cerca de 3 minutos e 90 segundos, de forma a que seja
possivel pilotar a qualidade do fluxo dos veiculos, identificados pelo nimero de chassi em

on time. Na Figura 0.1 um screenshot da Aplicacdo informética Tracking Default Montagem.
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Tracking Defaults Montagem
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2 12 IE
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g °

ﬂ ¥
ANV @D: 98.78M) ' » xXoan
x . yoRy
-----
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" ' "
" '
B
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2017-11-24 1154.10. TINTA ESTALADA PORIA AV ESC
20171124 103258 o UFNAPECAT
2017-11-24 123446 MULTIAPERTO MAL REALIZADO VS8 S
32 HN549086 ASPECTO MONTAGEM EQUIPAMENTO 2017-11-24 123431 DESCOLADO JUNTA GOTEIRA ESQ
31 HNSAB596 ELECTRICIDADE | ELECTRONICA 2017-11.2410 2529 CONETOR FICHA PARTIDO 7 DE TERIORADO FILTRO GASOLEO CONJ.

Figura 0.1. Aplicacdo informatica Tracking Default Montagem.

Através da formatacdo de cores, é possivel observar, em tempo real, as
ocorréncias dos defeitos a acontecer na linha de montagem, estando devidamente
identificados todos os veiculos sem defeitos, por quadradinhos verdes. Os que apresentam
defeito tém cores diferentes, dependendo da tipologia do defeito que lhe esta associado.

A titulo de exemplo, pode-se verificar que o quadradinho vermelho diz respeito
a um veiculo que apresenta defeito de DA.

A informacdo que estd abaixo do layout do fluxo de veiculos, apresenta a
descricdo dos defeitos, por ordem de ocorréncia, na linha de montagem, pela: cor da
tipologia, nimero de série, niUmero de chassi, data e hora do registo do defeito, natureza do
defeito e a localizacéo.

Da mesma forma, os valores dos KPIs sdo apresentados a verde, quando estdo
dentro do objetivo, como valor de referéncia, ao lado do indicador, entre parenteses, e
mudam para vermelho, quando ficam fora do objetivo.

Permite-se, também, comunicar a informacgdo aos responsaveis hierarquicos
através do processo escalada, alertando-se a vermelho a chefia responsével, para a reacéo a
um certo nivel de performance que foi estipulado, para intervir, passando do RU, para 0 RG
e por fim para o DUR.

Esta ferramenta torna-se extremamente Util para obter uma visdo global da
qualidade da montagem e acompanhar mais de perto os defeitos nas vérias tipologias a
acontecer no momento, com a finalidade de aumentar a capacidade de resposta aos defeitos,
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intervindo de imediato na origem dos defeitos e com a eficicia desejavel para a sua
erradicacdo e mitigacdo da nao qualidade na linha de montagem.

Esta ferramenta informatica pode ser visualizada em qualquer dispositivo mével
ou fixo, nomeadamente em LCDs, no final das linhas M1, M2 e M3, em smartphones,
tablets, PCs, etc. por forma que a informacdo seja transmitida em tempo real a todos os
técnicos e responsaveis da qualidade, bem como aos RU (Responsavel de Unidade) e

Monitores do setor da montagem.

Processo de controlo da reatividade aos defeitos

O processo de reatividade tem um seguimento interno definido no tratamento
aos defeitos ocorridos na linha de montagem, de forma eficaz e formalizada, priorizando o
tratamento aos defeitos repetitivos e com um maior impacto nos KPIs de qualidade.

Ao longo do estagio, houve uma intervencdo diaria no processo de reatividade,
onde foi possivel adquirir experiéncia e conhecimento na apropriacdo dos mais variados
tipos de defeitos, com maior incidéncia nos defeitos de DA.

Foi em razdo desse contacto diario e atento as operacdes e aos defeitos que se
preconizou-se a proposta de uma solucéo inovadora de detecdo dos defeitos DA pelo sistema
smart vision.

Foi por isso um importante input de assimilacdo e adequacdo ao modo de
interceder perante as causas dos problemas, permitindo ganhar uma maior sensibilidade ao
detalhe, perante a observacgao e conhecimento das operacgdes e postos de risco, assim como
dos disfuncionamentos decorrentes de causas inesperadas que surgem na linha de
Montagem. O fluxograma que se segue, descreve as varias etapas que foram seguidas no
acompanhamento e controlo do processo de reatividade aos defeitos na linha de Montagem.

Na Figura 0.2. fluxograma do processo de controlo da reatividade.
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Conhecimento da
existéncia dos defeitos
pela App Tracking
Default da Montagem

v

A partir do segundo
defeito do mesmo tipo
ir ao posto onde foi
detetado o defeito,

—

Saber pelo operador que detetou,
qual é o defeito e onde se localiza?

-

ZONAS DE CONTROL
CVM1; CVM2; BTU; AUDIT

[~ Tirar Foto ao Defeita

F-

!

Fez-sea
Reatividade ao
defeito?

SIM

Emitiu-se
Post-it?

SIM

}

- -m1
Qual foi a UEP —m2
que foi imputada? —M3

Alertaram o'
RU da UEP
em causa?

Sim

Ir ao encontro do RU da
UEP que foi imputada

O RU tem
onhecimento do defeitd
em causa e da sua
reincidéncia?

O operador
tem conhecimento)-«—SIM.
do defeito?

Tem o Chassi
Garantido?

[renct] o

siM

A

Apurar a causa raiz do
defeito segundo a andlise

- Meio (Ferramenta)
- Mao-de-Obra (Modo Operatéria)

dos 5M's e Reportar as

- Matéria (Materiais Usados)

- Método (Respeito do Standard Work)
- Meio-Envolvente (Local onde se originou o defeita)

Chefias

*

- Perceber porque néo se verifica?

- Quais sdo as dificuldades?

— Solicitar para que faga de acordo o definido.

- Reportar as irregularidades ao RG da Qualidade.

Q)

Figura 0.2. Fluxograma do processo de controlo da reatividade aos defeitos na linha de montagem.

No seguimento ao processo de controlo da reatividade, foi utilizado uma folha
de registos, como se ilustra na Figura 0.3 para ajudar a despistar os defeitos e caracteriza-

los, segundo a sua repetibilidade, e a imputacdo do defeito a origem (UEP e posto), turno,
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zona de detecédo do defeito, natureza do defeito, localizagéo, qual o indicador que penalizou

e se emitiu post-it, com as observacdes e notas dos referidos defeitos.

Despistagem dos Defeitos
Dia: Semana:
N2 Chassi Ref Detegdo | Imputacdo Localizagdo Natureza N2 de Casos | Reactividade

Obs: Penalizou Post-it

Figura 0.3. Recorte da folha de regitos para o auxilo e coleta de dados dos defeitos.

A capacidade de reacdo aos defeitos envolveu todos os intervenientes no
processo de reatividade, comecando pelos RUs do BTU, ao tomarem conhecimento dos
defeitos nas zonas de controlo CVM1, CVM2 e na linha final CVT, e pela emisséo dos post-
its (ferramenta informatica de apoio a reatividade aos defeitos, que permite fazer a imputacdo
a UEP e posto de origem) permitindo caracterizar o defeito, segundo a analise dos 5Ms, com
as informacdes das acOes de securizacao, fotografia do defeito, comentérios dos retoques
realizados, entre outras informacdes, como pode ser observado na Figura 0.4 um exemplo
tipo de um post-it de defeito EE.

veiculo NORE/VIN/VIS o Ref. Data detec. Hora det. Deteccio EMISSOR [Establecido ServigHors Aviso | D _=

IBs INS01134 10/01/2018  [09:43:00 PISTA UEP Pedro Lopes B 00:00:00 0 [NNSGESINN
Imputacio Tomado em ctaData ServicoH.recolhida FN//Ficha NaveiDefeito Defeitos DETECTADOS

10/01/2018 > 100:00 B CLS: [95QHO NAT: 234

urizagdo imediatas JAJUDA ESTACIONAMENTO (DETEC. NAO FUNCIONA
so | Vei.Garanti: 0 Vei. Garant20 OBST. CAM.)

NORE-HORA:
INS501202
NORE-CVM:

nc. CVM: - Hora: 00:00:00
]

acondiciona [Tlsim ndo 'stm so 'sim hao 'sim naof
formado e habilitado W |1 @ ] ] il T

Operario respeitou o standard B EEE @ | | [E | Cloefeito rREAL
RESULTADO DA ANALISE ~ | O standard garante o resultado - CLS 9sveB

= R 7 . ] et e ke
Comentarios ANALISES/RETOQUE: Tempo de retoque:0 T T T T T Y]

Vei. Garant

NAT 805

Acgdes Correctivas Piloto Data

Estado Cor ALERTAS Total.Caso Ultima Data 10/01/2018
Al 1 Bl O N O VvsSD| 0 2 Ultima Hora 20:28:48
NORE Ultimo: IN501021

Figura 0.4. Exemplo de um registo de post-it do defeito EE Caixa AAS Ficha ndo Ligada.

Apds a emissao do post-it, 0 RU do BTU alerta 0 RU da UEP em causa que foi
imputada para lhe reportar o defeito e o tomar em conta. Por sua vez 0 RU da UEP faz o
encurso (também conhecida internamente por “Analise Retrovisor”). Trata-se de uma
inspecdo feita carro a carro, desde o veiculo que continha o defeito, no sentido inverso ao
fluxo produtivo, para aferir se houve mais alguma reincidéncia. Posteriormente, ja no posto

onde foi provocado o defeito, faz-se a analise das causas 5Ms, para chegar a causa-raiz, ou,
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como se designa no setor da MON, “chassi garantido”. De seguida, s3o implementadas as
acOes de securizacdo julgadas necessarias para sanar o problema, completa-se o
preenchimento dos campos, na aplicacdo e-post-it, e por fim é feita a comunicacdo ao
operador do posto de origem do defeito, com o post-it, em papel impresso, na Figura 0.5. 0
esquema do processo de Reatividade e-post-it.

FASE 1: EMISSAO POST'IT

Q3

e
)

FASE 4: ANALISE E IMPLEMENTACAO DE FASE 5: PREENCHIMENTO BASE E- FASE 6: REATIVIDADE POSTO
ACGOES DE SECURIZACAO POST'IT

Figura 0.5. Processo de Reatividade E-Post-it.

A aplicacdo informatica e-post-it, tinha surgido na Montagem, pouco antes de
ter iniciado o estagio. Veio a verificar-se que grande parte dos envolvidos no processo de
reatividade ndo estavam bem formados, nem familiarizados como uso desta ferramenta,
apresentando uma certa resisténcia @ mudanca, com erros no preenchimento e na emissao
dos post-it, além de falhas na comunicacdo dos defeitos aos RUs e Monitores por parte do
BTU. Houve, por isso, a necessidade de dar formacdo aos principais intervenientes no
processo, monitores e RUs da Montagem. Desta forma, conseguiu-se melhorar, para todos,
o nivel de informacéo, com a resolucédo das dificuldades, de modo que a reatividade veio a
revelar-se eficaz, evitando-se a reincidéncia dos defeitos.

Além do acompanhamento do controlo da reatividade aos defeitos na linha de
montagem, foram realizados relatérios diarios enviados as chefias do setor da MON, para
que nas Reunides de Performance Operacional (RPOs) realizadas diariamente, o0 RG da
producéo e da qualidade reportasse aos RUs a eficacia diaria da reatividade realizada em
cada uma das UEPs.
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Avaliagao da Eficacia da Reatividade na Montagem

Para avaliar da eficacia da reatividade no setor da MON foram identificados 4
estados de reatividade, até se chegar a causa-raiz do defeito, procurando melhorar o processo
da reatividade. Os estados de reatividade sdo o0s seguintes:

1° Chassi Garantido: O setor da Montagem foi alertado pelo BTU,
realizou-se a reatividade, chegou-se a causa-raiz;

2° Sem Chassi Garantido ou Nao Aplicavel: O setor da Montagem foi
alertado pelo BTU, fez a reatividade, mas ndo chegou a causa-raiz;

3° N&o Tomado em Conta (Post-it em Branco): O setor da Montagem foi
alertado pelo BTU, mas néo fez a reatividade, ou ndo foi alertado;

4° Sem post-it: Ndo se emitiu post-it.

O seguimento da eficacia da reatividade, teve inicio no més de outubro e
terminou no final de dezembro de 2017, no decurso deste periodo, a reatividade ja
evidenciava estar a convergir para resultados mais desejaveis, dentro do objetivo que foi
estimado.

O gréfico que se segue na Figura 0.6, apresenta o seguimento dos 4 estados da
reatividade no setor MON, com os resultados globais dos trés meses de acompanhamento.

REACTIVIDADE MONTAGEM %

@ 1- CHASSIGARANTIDO  m2- S/CHASSIS GARANTIDO @3- NAOTOMADO EMCONTA  m4- SEMPOST-IT

OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO

- CHASSI GARANTIDO (HNSxxxxx) [Fomas alertados, fizemos a reatividade e chegdmos G causa raizj

- S/ CHASSI GARANTIDO (N&o Aplicavel) [Fomos alertados, fizemaos a reatividade e niio chegamos & causa raiz]
- NAO TOMADO EM CONTA (Em Branco) [Fomos ou néo alertados, nio fizemos a reatividade]

SEM POST-IT

Bw e

Figura 0.6. Percentagem dos varios estados de reatividade nos meses outubro, novembro e dezembro.

Pela interpretacdo do gréafico, percebe-se que ao longo dos 3 meses, houve uma
melhoria consideravel no estado dos post-it, com chassi garantido. Em dezembro, 61% dos

defeitos chegaram com éxito a causa-raiz, garantido a nao reincidéncia dos mesmaos.
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Ja para os restantes estados, como era suposto, reduziu-se gradualmente a
tendéncia, o que evidéncia que os envolvidos no processo da reatividade cumpriram
corretamente o SW da reatividade, envolvendo-se no comprometimento da boa execucgéo da
reatividade, tirando deste modo o melhor partido da aplicagéo e-post-it.

Para se conseguir perceber melhor quais as UEPs que mais se encontram no
estado sem post-it, fez-se o seguimento durante os 3 meses, pelas UEPs BTU e ARVCV
(Auditoria). Representado na Figura 0.7.

SEM POST-IT

EM1 M2 B M3 EBTU HARVCV OBIETIVO

60

50

40

320

20

‘OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO

Figura 0.7. Evolugdo por UEP sem post-it nos meses outubro, novembro e dezembro de 2017.

O grafico denota que ao longo do periodo em causa, houve uma reducdo no
numero de defeitos sem post-its em todas as UEPs da MON, incluido o BTU e a ARVC. O
que significa que os participantes na reatividade ficaram implicados e comprometidos para
uma reatividade mais eficaz aos defeitos da MON.

No respeita ao estado Nao Tomado em Conta, também mereceu a devida atencao
no acompanhar desta analise como se ilustra na Figura 0.8, uma vez que se considerou um

disfuncionamento no processo.

5 m e &nowm B B B OB B B

QUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO

Figura 0.8. Evolugdo dos post-it ndo tomados em conta por UEP.

Pelo que se verifica, a semelhanca do estado analisado anteriormente, verificou-

se também uma clara reducédo nos posti-it ndo tomados em conta em todas as UEPs, incluindo
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0 BTU, o que veio a contribuir para a melhoria do nivel geral da eficicia da reatividade no

setor da MON. Na Tabela 11 um exemplo da avaliacdo diaria do post-it por UEP

Tabela 11. Exemplo da avaliagao didria ao preenchimento do post-it por UEP.

30/12/2017
TURNO DAMANHA
MEDIDAS
N2 POST-IT pIE:TS::::f CUA:::::'; 0 MEDIDASDE | CHASSIS AMAUSESM's | ACOES CORRETIVAS) FOTO
B ZONA DETECAO i
M1 2340 VM 2 X X v v v X
M2 3405 DVX v v v v v
M3 3640 |BDACOM X X Vv X X Vv

Com este seguimento diario ao longo dos trés meses de formacéo e resolucédo

das principais dificuldades surgidas, pelo uso indevido desta ferramenta de suporte a

qualidade da MON, veio a verificar-se uma melhoria significativa na eficacia da reatividade,

levando a que os defeitos se tornassem mais visiveis aos operadores dos postos e com 0

conhecimento de todos 0s intervenientes no processo.
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APENDICE B — CRONOGRAMA DO CONTROLO DOS KITS PAV, PLC E PREPARACAO DOS MOTORES

Cronograma do Plano de Prevencéo e Controlo dos Kits PAV, PLC e Linha de Preparacdo dos Motores
N 2017

Etapas Ago es State Agosto Set
14[15|16(17|18(19[20|21[22]|23[24]|25[26]|27(28|29(30|31[1 |2 |3

0 Definir a Metodologia e Iniciar o Processo de Planeamento Concluida | x

1 Plano de Controlo Preparacdo dos Kits PAV e PLC Concluida X | x| x| x

1.1 Listagem com todas as pecas veiculo a serem abastecidas em KIT Concluida X [ x

11.1 Identificagéo das pecas com risco de troca e/ou pecas com risco de DA Concluida X | X

1.1.2 separagdo de caixas iguais/pecas iguais Concluida X | X

1.1.3 Espelhos retrovisores apenas desembalados no posto de montagem Concluida X | X

1.2 Management visual prepacéo dos Kits Concluida X [ x[x

13 Definicéo e criagdo do SW do Checkman Concluida X [ x[x

14 Formacéo para todos os controladores Zona Kits Concluida X [ x

15 Checkman no final dos trocos preparacéo KIT Concluida X [ x

1.6 Validar recursos Concluida X [ x

17 Sistematizar as informacgdes Concluida X

2 Plano de Controlo nalinha de Preparagdo dos Motores Concluida X | x| x| x

2.1 Listagem com todas as pecas veiculo a serem abastecidas em KIT Concluida X [ x

211 Identificacdo das pegas com risco de troca Concluida X | X

212 Identificacéo das operacdes com risco de néo realizacéo ( fichas e parafusos) Concluida X | X

2.1.3 Identificadas as securizagcdes para as pe¢as de risco, separacéo de caixas iguais/pecas iguais Concluida X | X

214 Pecas excedentes tém obrigatoriamente que ser retiradas do Kit antes do seu retorno Concluida X | X

2.2 Management visual para a preparacdo Motores Concluida X [ x[x

2.3 Definicéo e criagdo do SW do Checkman Concluida X [ x[x

24 Formacéo para todos os controladores Zona Kits Concluida X | x

25 Checkman no final dos trocos preparacéo Motor + GAV + POM + PORTEUR Concluida X [ x

2.6 Validar recursos Concluida X | x

2.7 Sistematizar as informacgdes Concluida X

8 Acompanhamento dos Controlo Kits PAV, PLC e Preparacdo MOT e Relaizacdo de Relatdrios Diarios Concluida X X[ x| x|x]|x X | x [ x| x

3.1 Report Plano de Securizagéo - diério Concluida X X[ x| x| x]|x X[ x[x][X

3.1.1 Report Plano de Securizacdo Preparacdo KITs PAV e PLC - dirio Concluida X | x| x|x

312 Report Plano de Securizagcdo Preparacéo Motores - diario Concluida X | x| x|x

4 Validag&o e Comunicagéo dos Resultados Concluida X

4.1 Balanco Global dos Resultados Concluida X

4.1.1 Balanco Global dos Resultados do Plano de Securizagéo KITs PAV e PLC Concluida X

4.1.2 Balango Global dos Resultados do Plano de Securizag&o Perparagéo Motores Concluida X
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APENDICE C — PAINEL DE CONTROLO VISUAL DOS KITS DA PAV ESQ E DIR
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71 C | cv | 9652880980 | sennureporreav 7| € | cM | 9082840980 | sennuneporre av ’
Ccp | vss2s41ls0 e Cp | 9ss28411s0 o K y
9683431 7xv - 9683431 7xv . = : =
9683431728 & ) 9683a3172r . i
968343179p — s6a313179p T — |
9 |a/C O YT T e —— 9 A/C 0683031715 | mmorecrore.ave [
|
9683431 7we — 9683a317wp _Mom‘
95616485x1 96816485xT ‘%J |
| g |/ —— |
A vtmATE cm |
96834317ra 1 B 9683431 7¢a ‘ . A |
X %
J 9680557980 LEVEVITER ELCT. g -4 Ve N < J 9680557980 \EVEVITER ELCT. L™ &
1| C = 11| C =
H 9802389230 LEVE-VITRE ELECT H 9802389230 LEVE-VITRE ELECT
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APENDICE D

APENDICE D — PAINEL DE CONTROLO VISUAL KITS DA PLC ESQ E DIR

PICKING PLC
DIREITA

PICKING PLC
ESQ

TIPO OE stquinan | TPOOE

seQUENCIA'

REPRANCIA PEGA F T

9682841480

9682841620 SERRURE PLC ARD 9682841730 SERRURE PLC ARG

9682842380 9682842130

o MEKOUN | WL UGA

9681634 9xT

5 oGA

9681634 9xT

96816350wp 96816350wp

AP 9681650XV AP | 96816350y

2 |A/C E 96816302 2 8.C A; 9681635028
AM 96816309P POIGNEE EXT PORT m 968163509p  porone ex porT
E 968163!.8 POIGNEE EXT PASS W 9681635018 poignee extpass
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APENDICE E — ANALISE DOS DEFEITOS NO CONTROLO DOS KITS DAS PLC

Analise das ocorréncias dos defeitos detetados no controlo dos kits das PLC.
procedendo-se a elaboracdo de um diagrama de Pareto conforme Figura 0.9 para melhor
perceber quais as pegas que geraram maior numero de defeitos.

Kits P L.C Pareto Kits PLC
100%
N 02% a5 1005

LISTA DE CONTROLOS % 8% 88% o
Conf. do Fecho 0 3% B0%
Asp. e Conf. do comando de abertura 55% 70%
Aspeto Puxador 5 60%
Aspeto guarnigio puxador - 505
Aspeto carrinho inferior 10 40%
Aspeto Guarnigio da Cortina 30%
Aspeto Painel 5 4 3 20%
Aspeto guarnigio inferior Painel | | 1 1 1 1 0%
Aspeto punho o U - - - ¥ - - 1l e
Aspeto vidro Conf.Do  Asp.ECond.  Aspeto Aspeta Aspeto Aspeto  Aspeto Painel
Outros Feche  do Comando  Puxador guarnigio carrinhe  Guamigdo da
FAV ndc inspecionada de aberura puxador interior Cortina

Figura 0.9. Controlos e Diagrama de Pareto dos defeitos de Aspeto, Conformidade e Presenga nos kits das
PLC.

Pela observacdo do diagrama de Pareto, constatam-se nos defeitos de
conformidade do fecho 15 casos, no comando de abertura 4 casos, e no aspeto do puxador 3
casos de defeitos de aspeto, representam 85% do total dos defeitos, j& os restantes, revelaram

ndo ter grande expressao, uma vez que se tratam de defeitos unitérios.
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APENDICE F

APENDICE F — CONTROLO A SAIDA DA PREPARACAO DOS MOTORES

A semelhanga do procedimento de controlo desenvolvido no picking das PAV e
PLC, procedeu-se, na saida da preparacdo dos motores, ao controlo das pecas, fichas e
apertos ao nivel da conformidade da presenca das mesmas. Para o efeito, foi elaborado um
painel de controlo visual, que ilustra a sequéncia das operac6es realizadas no controlo dos
motores (APENDICES F e G). Apresenta-se uma representacdo demonstrativa, na Figura

0.10.

_— SO 3 PREP MOTORES viwHN532389 o va-seu 0]
X 9688512750 = by g/, TH [T 3 g

FUL PP W01 M0,

4| S | 9646694030 B - . —= 5
| g iR _| BK ; ;
1) | 9675660680 || TTow | - [ Hs | mp
i - T - JF - JS
¥ i ——
. [l c:0:253= [y \ HM | HA | Jn | DD
AL/ 9815455930 I v _FC K
S v | S cB CD | =
JP | 9801723430 i X | e AL
6 | JR | 9802048550 j;(r ;—;E ;C?Ir( )\Br

JN| 9801723280

“f"f 2\ (TR T

Figura 0.10. Exemplo do painel de controlo visual das pecas Motor de Arranque e Cablaria do
Motor e a folha FAV com a referéncia Kolin.

Para o registo dos defeitos encontrados de pegas ndo conformes, fichas e apertos
ndo realizados nos motores foi usada a ferramenta check sheet. A titulo exemplificativo,
apresenta-se um recorte de uma parte da folha de verificacdo utilizada no registo dos

defeitos, na Figura 0.11.

CONTROLO SAIDA PREPARAGOES MOTORES CONTROLO ASPETO SAIDA PREPARAGOES MOTORE:
L — L ATANCD = oatarm

NUMERO DE DEFEITOS DETECTADOS NO CONTROLO | = \" NUMERO OE DEFe|

i ii| LISTA DE CONTROLOS

Figura 0.11. Check sheet preparac¢do dos Motores (ao lado foto ja com registos feitos).
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Registo do controlo de dados realizado no final de linha da preparagéo do
Motores, Na Figura 0.12, o layout da zona da linha de preparacdo dos motores e as zonas de

controlo.

A !
b
' 3
$ Piso -5 S
/MOT3 ! i~
MOT 4 '
‘\ .
MOT 2 i
i
l . |
1
MOT 5 .
1 MOT1
P

.
k\ u MOT 6 Mesa n
\. Elevatéria

Figura 0.12. Zona da linha de preparagdao dos Motores, controlo e registo dos defeitos.

Com os dados obtidos neste controlo foi elaborado um diagrama de Pareto para
que se possa evidenciar a informacdo relevante acerca das ocorréncias de defeitos detetados
pelas controladoras, nesta zona de controlo dos Motores. Na Figura 0.13. a ilustracdo dos

controlos e 0 Diagrama de Pareto dos defeitos detetados.

PREPARACAO MOTORES Pareto Preparagdo Motores
100%
LISTA DE CONTROLOS oy 9me 6% 8%

50
Ficha_DV E6 CONEXAO CAPTOR DE REGIME 40
'?'u:ha_ POG CTRL LIGACAD COMPRESSOR REFRI
Ficha_DV E6 CONEX. AQUECEDDR GASOLEQ 5/FILTRO 30
[Correia_PQG ALINHAMENT O CORREIA ACESS0 DVE 5TT
[Aperss_MONTAR RECPTOR COMANDOFIDRAULICO ] L 0%

[Aperto_APERTO RENIFLARD 5/ CX VELOCIDADES 10 3 2
[Aperto_DV E6 MONT. FILTRO AR 5/MOTOR o 10 o
Ficha_POG CTRL LIG. CAPTOR NIVEL DLEO DVE ; ;
|Ficha_POGI CTRL LIGACAD ALTERNADOR DVG | o dp’ Q-"f
[Ficha_MIONTAGEM CAl XA PRE-AGUECMENTO 5/B5M eﬁ‘? é,v ‘o&“

&

[Pesa_MOTOR DE ARRANQUE &
Fega COMPRESSOR RE FRI G‘% (}@'
b

[Peca_CABLARIA DO MOTOR Y
Ficha_ DV EG CONEX, RAMAL BOMBA OLEO (5TT) qp“ v W o &
[Ficha_ DV E6 CONEXAD CAPTOR DE REGIME SUPERIOR ,‘q? ,‘1? ¥
Ficha_ POGI INTERCONEX, CAPTOR PRESSAD DIF.FA______ |

Figura 0.13. Controlos e Diagrama de Pareto dos defeitos detetados na linha de preparacdo dos Motores.

Pela analise do diagrama de Pareto, torna-se evidente a constatacdo que 0s
defeitos que mais reincidiram nos controlos foram relativos a fichas de conexdo captor
regime, com 10 defeitos, na mesma proporcao, as fichas de ligacdo ao compressor refri, com
registo de 10 defeitos e a correia desalinhada com 8 casos, compreendendo estes trés
controlos 53% dos defeitos totais detetados no controlo realizado nesta linha.

E importante que se tenha presente que estes defeitos funcionais, criticos e de
seguranca sdo, na grande maioria, provocados nas linhas de preacfes mecanicas, e que
incorrer num erro na montagem de um item ou aperto critico ou de seguranga pode implicar

ndo s6 um “bloqueio” do parque de veiculos, pois significa que esses veiculos ndo serdo
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APENDICE F

enviados a rede das concessiondrias enquanto o problema ndo estiver resolvido, e
consequentemente vao implicar um aumento do lead time, desperdicios de recursos, mao-
de-obra dos retocadores e técnicos de engenharia para investigarem o problema.
Contrariedades estas que contribuem para uma méa performance e qualidade da producéo,
pelo que este tipo de controlos fez todo o sentido serem realizados, por forma a antecipar os
problemas o mais atempadamente possivel, antes que 0os mesmos pudessem vir a penalizar

os KPIs da qualidade do setor da Montagem, e no pior cenério a perda da confianca e preferéncia

dos clientes.
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APENDICE G — PAINEL DE CONTROLO VISUAL PREPARAGCAO MOTORES |

APERTOS

SEQUENCIA

DESIGNAGAD

PQG ALINHAMENTO CORREIA ACESSO DV6 STT -

APERTO RENIFLARD S/ CX VELOCIDADES

DV E6 MONT. FILTRO AR S/MOTOR

FOTO PECANO MOTOR

PECAS
REF KOUN REFERANCIA PECA FOTO | 'l.. - & *
X 968851270 : L

S  96466940s0 .

J) | 9675660680 = | b

REF KON REF PECA FOTO PE

JF | 9810525380

AL 9815455980

CONFIRMAR DIVERGENCIA DA PECA

REF KOUN REF PECA

JP 9801723450
| |
JR 9802048580
| [CoNFRMAR ReFPecARAETIQUETAL |

JN 9801723250
[ conemma R pEcANA EiUETA |

FOTO PECA NO MOTOR
e P 55

FOTO PECA NO MOTOR
~ »
Z)

T

DESGRACRD

DV E6 CONEXAO CAPTOR DE REGIME

DV E6 CONEX. RAMAL BOMBA OLEO (STT)

10

11

DV E6 CONEX. AQUECEDOR GASOLEO S/FILTRO

DV6€. CONEXAO S/DEBIMETRO

12

MONTAGEM CAIXA PRE-AQUECIMENTO S/BSM ]

13

PQGI INTERCONEX. CAPTOR PRESSAO DIF. FA
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APENDICE H

APENDICE H — PAINEL DE CONTROLO VISUAL PREPARAGCAO MOTORES lI

APERTOS

MONTAR RECPTOR COMANDO HIDRAULICO

REF PECA

9819714930

9802875780

PQGI CTRL LIGACAO ALTERNADOR DV6

PQG CTRL LIGACAO COMPRESSOR REFRI

DV E6 CONEXAO CAPTOR DE REGIME SUPERIOR
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CONTROLO

Dia
18

Dia
30
Figura 0.15. Evolugdo dos defeitos detetados nos kits das PLC no periodo indicado

21

250

APENDICE | — OCORRENCIAS DOS DEFEITOS DA E DC NAS TRES ZONAS DE

Kits PAV
TOTAL DE DEFEITOS DIARIO

‘.‘.
= 'Oo.'.

Ttesa,

o a,:l....:;ﬁ.,__3 15 23
. [ | [ | "'-' -y, -
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dla 2"
ST 21 22 23 24 25 28 29 30 3
Figura 0.14. Evolugao dos defeitos detetados nos kits das PAV no periodo indicado
Kits PLC
TOTAL DE DEFEITOS DIARIO
. 16
T 4 , i s
Dia Dia Dia
21 22

.. 1
Dia Dia Dia
23 24 25 28

5.2

Dia Dia
29

31

MOTORES
TOTAL DE DEFEITOS DIARIO
27
17 18 ~,
. - EETRYE . ... 0.12 13 1
*5 '.' aanee
5 L NN
0

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia

18 21 23 24 25 28 il 30 31
Figura 0.16. Evolugdo dos defeitos detetados na preparagao dos Motores no periodo indicado
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APENDICE J

APENDICE J — FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE CONTROLO SMART VISON

Inicio

Conhecimento do defeito DA: Tinta

Estalada/Risco/Mossa através da App Tracking [
Default da Montagem pela pesquisa nos KPI's: |—p-| I_b!-
CMV's e BD ACOM DA _L.

[guardar o n® de chassi referente ao defeito DA]

Ver o defeito no post-it e analisar pela foto a
localizagdo precisa do defeito, caso ainda ndo
exista post-it, ir presencialmente ver o defeito real, ZONAS DE CONTROLO

hecer a sua localizagio exata e cc ™ CVML; CVM2; CVT
associada, onde se encontra o veiculo nas zonas

de controlo e dete¢io ou de retoque

Pesquisar pelo N° de Chassi na App Qualif
o histérico do velculo: verificar as portas
de garantia de fluxo e anotar a hora e
minuto que o veiculo passou na porta de
garantia de fluxo mais préxima do SV

Calcular o tempo percorrido entre a porta de garantia Tempo estimaco por posto &
de fluxo mais préxima e o SV através do nlimero de  [—» igual ao Takt Time = 4 minutos
postos que os separa

Aceder ao software ACC: abrir o ficheiro de gravagao
de video do dia em causa e pela linha do tempo,
chegar as minuto exato de passagem do veiculo no
posto onde se encontra o SV

Posicionar o controlo SV no 2°
posto que lhe antecede a montante
do fluxo, até aviso da nova dete¢do |[==SIM.

de defeito, para barrar o defeito, e
se chegar & origem

Posicionar o control SV em
NAQO———| posto a jusante do fluxo  }—u
para nova despistagem

defeito?

Garantiu-se a origem do
defeito, no posto onde estd a
ser gerado. Segue-se a
analise dos 5 M's para se
chegar & causa-raiz e
erradicar o defeito DA

1

Anilise 5 ' 5
- Meio (Ferramenta)

- Méo-de-Obra (Modo Operatério)

— Matéria (Materiais Usados)

- Método (Respeito do Standard Work)
- Meio-Envolvente {Local onde se originou o defeito)
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APENDICE K — CRONOGRAMA DO PLANEAMENTO PARA O SISTEMA COGNITIVE ASSISTANT

ETAPA

Periodo
TAREFA Més outubro Novembro Dezembro Janeiro
Semana 12 |22 |32 (42 22 |32 |42 22 |32 |42

Diagndstico do Problema dos defeitos de diversidades raras
incidido nos defeites EE.

Sessdo de Brainstorming sobre o tema dos defeitos de nio
conformidade de fichas desligadas e mal clipadas

Reunido Kick-off com a equipa técnica de qualidade da montagem,
para definir objetivos, recursos, restriges, prazos

Afquisigio do equipamentoudio: sistema audio (auricular Bluetooth)
e Raspberry Pi 3 com Wi-Fi e Bluetcoth

Criagdc de um sistema infermatice para gestic do sistema por parte
dos RU's, desenvolvido pela equipa Perfo 4.0

Testes técnicos de avaliagdo da fiabilidade do equipamente no
"terreno” posto.

Aplicagdo do equipamento no posto selecionado HC-15E

Formagio aos RU's IMonitores sobre o sitema CA

Ensaic Técnico de Aplicagdo na equipa M1 B

Retex do Ensaic da equipa B

Balango final do ensaio ( dificuldades, pontos melhoria, resultados)

Tratamento das dificuldades/pontos de melhoria

Levantamento dos postos onde o sitema CA pode ser aplicavel
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