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Resumo

Resumo

A Industria Automdvel, tem um papel fundamental para economia Portuguesa.

O caso de estudo foi desenvolvido no CPMG, centro de produgdo PSA em
Mangualde, uma empresa do grupo PSA, gue se dedica a construcéo de veiculos automoveis.

A dissertacdo tem como objetivo principal, a otimizacdo do processo de
abastecimento por AGV, implementado na empresa.

Com o inicio da produgdo do novo modelo K9, surgiu a necessidade de saber, se
0 processo de aprovisionamento por AGV continuava a satisfazer as necessidades previstas
nos postos de montagem e preparacdo. Para tal, foi efetuado o levantamento da situacao
atual.

Com base nas observagdes efetuadas, para os 9 percursos existentes, foram
identificados alguns problemas associados a este sistema, nomeadamente o elevado tempo
de paragens do AGV durante o processo de entrega.

O procedimento de recolha e analise dos dados, foi ilustrado através da analise
de um dos percursos mais criticos. Para este percurso, a eficacia de entrega registada nas
observacdes foi de 0%, j& que todos os tempos de ciclo registados eram superiores ao tempo
de ciclo necessario. Contextualizando, o tempo de ciclo observado foi 67% superior ao
tempo de ciclo necessario.

As propostas de melhoria apresentadas, tiveram como base a aplicacdo de uma
filosofia Lean, com vista a reduzir os desperdicios constatados e melhorar a eficacia de
entrega do processo.

No final, recorrendo a uma analise ABC, foram propostas solucdes, e

quantificados os possiveis ganhos que se possam obter com a sua implementacao.

Palavras-chave: Industria automaével; AGV; Kitting; Lean; Desperdicio;
Melhoria continua.
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Abstract

Abstract

The Automobile Industry plays a key role in the Portuguese economy.

The case study was developed at the CPMG, PSA production center in
Mangualde, a company of the PSA group, which is dedicated to the construction of motor
vehicles.

The main objective of the dissertation is to optimize the AGV supply process,
implemented in the company.

With the start of production of the new K9 model, the need arose as to whether
the AGV procurement process continued to meet the requirements of assembly and
preparation stations. For this, the current situation was surveyed.

Based on the observations made, for the 9 existing routes, some problems
associated with this system were identified, namely the longtime of AGV stops during the
delivery process, anomalies in the process, lack of training of operators, lack of equipment
maintenance, among others.

The data collection and analysis procedure were illustrated through the analysis
of one of the most critical pathways. For this route, the delivery efficiency recorded in the
observations was 0%, since all the recorded cycle times were higher than the required cycle
time. Contextualizing, the observed cycle time was 67% higher than the required cycle time.

The improvement proposals presented were based on the application of a Lean
philosophy, with a view to reducing the wastes found and improving the delivery efficiency

of the process.

Keywords Automotive Industry; AGV; Kitting; Lean; Waste;
Continuous improvement.
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Simbologia e Siglas

SIMBOLOGIA E SIGLAS

Simbologia

V —volt

Siglas

AGV — Automated Guided Vehicle

CPMG - Centro de Producdo PSA em Mangualde

DEM - Departamento de Engenharia Mecanica

FCTUC — Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
FIFO — First in first out

PIB — Produto Interno Bruto

RB — Remote Box

RFID — Radio-Frequency Identification

TB — Traffic Box
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Introducdo

1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

O cluster da Industria Automovel, compreendido na sua maioria pelos ramos da
producdo de componentes e construtores de veiculos automdveis, revela-se estratégico para
economia Portuguesa. Em 2016, foi responsavel por um volume de negécios de cerca de
10,5 milhdes de euros, o equivalente a 5,6% do PIB nacional

Segundo os dados relativos a producao automével em Portugal, da ACAP, no
ano de 2018 foram produzidos 285673 veiculos [1].

O CPMG, centro de producdo PSA em Mangualde, é uma empresa do grupo
PSA, que se dedica a construcdo de veiculos.

Atualmente atravessa um importante periodo de transicdo, tendo iniciado a
producdo de um novo modelo, denominado por K9, em novembro de 2018. Essa transicao,
teve associada inumeras mudancas na fabrica, com a necessidade de ajustar os varios
equipamentos instalados, dotar as pessoas para essas alteracdes, a criacdo de novos postos
de trabalho, alteracdo do layout fabril, a aquisi¢do e instalacdo de novos equipamentos, entre
outras.

Em 2018 apresentou uma producdo de 63073 veiculos, um aumento de 17,8%
face a 2017 [2].

Este tipo de mercado € altamente competitivo e exigente. Trabalhar numa
empresa com a dimensdo e importancia do grupo PSA, foi desde logo um grande desafio.
Todos os dias a mudanca é constante. E necessario procurar métodos que melhorem a
produtividade e eficiéncia. Cada vez mais € importante otimizar processos, reduzir custos,
eliminar desperdicios, apostar na melhoria continua.

Para o caso de estudo, foram adotadas metodologias Lean com vista a resolugéo
dos problemas identificados.

O estagio, teve a duracdo de 6 meses, em horario diurno. O trabalho foi realizado
de forma auténoma, sob a orientacao de professores da Universidade de Coimbra e o0 auxilio

prestado pelos engenheiros e operadores da empresa.
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1.2. Objetivo

Durante o periodo de estagio, face ao periodo de transi¢do, houve a necessidade
de executar 2 tipos de estudo, no &mbito do processo de abastecimento por AGVs, que se
encontra atualmente implementado. O primeiro, numa fase inicial, envolvendo uma
producdo mista entre 0 modelo antigo e novo (em fase de testes), serviu para fazer um
levantamento geral da situacdo. Foi analisado todo o fluxo de entrega dos componentes e as
possiveis interferéncias ao longo do processo, forma a apresentar conclusfes para a empresa
a nivel de necessidade de equipamentos. Numa segunda fase, com o inicio da producédo a
tempo inteiro do novo modelo e j& com as mudancas efetuadas, houve a necessidade de um
estudo mais profundo. Esse estudo, serviu como tema da dissertacdo, tendo como principal
objetivo a melhoria do processo de aprovisionamento por AGV.

Isto &, perante os equipamentos e condic@es instaladas, ha a necessidade de saber
se 0 processo de aprovisionamento por AGV continua a ser competente e a satisfazer as
necessidades previstas nos postos de montagem e preparagao.

Para tal, deve ser feito o levantamento da situacdo atual, identificando os
disfuncionamentos existentes, investigando as causas que estdo na origem dos problemas e
que afetam o normal funcionamento, fazendo uma posterior analise e quantificacdo do seu
impacto, para que no final seja apresentado possiveis solucbes e propostas de melhoria.

Foi entdo necessario, conhecer toda a instalacdo fabril que diz respeito ao setor
da montagem, os equipamentos envolventes no processo, 0 modo de funcionamento e
controlo dos AGVs, o planeamento previsto para as acdes a executar pelos AGVs, estudar
todos os circuitos existentes e suas interacdes, as necessidades individuais para cada

percurso, de que forma é feito o picking, etc.

1.3. Estrutura do documento

A presente dissertacdo é composta por 6 capitulos:

No capitulo 1 é feito o enquadramento ao tema e a identificacdo dos objetivos
da dissertacéo.

No capitulo 2 tem-se a descricio do caso de estudo. E explicado o fluxo de

fabricacdo do veiculo e 0 método que se encontra implementado para o abastecimento dos

2 2019



Introducdo

varios componentes a linha de montagem. Terminando com uma breve contextualiza¢éo do
problema.

O capitulo 3 conta com a revisdo da literatura, tendo por base a abordagem
utilizada durante a analise.

O capitulo 4 contém a analise do processo de abastecimento. E explicado o
procedimento realizado na identificacdo dos problemas e a forma utilizada no tratamento
dos dados recolhidos.

No capitulo 5 sdo analisadas propostas de melhoria, com recurso a metodologia
de anélise ABC e a elaboragdo de uma matriz Impacto-Esforgo.

A dissertacdo encerra com o Capitulo 6, onde sdo apresentadas as conclusdes

para o caso de estudo efetuado.
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2. CASO DE ESTUDO

2.1. CPMG

O centro de producdo PSA em Mangualde (CPMG), foi fundado em 1962 [3]. E
uma unidade do grupo PSA que se dedica a producdo automavel.

Atualmente, atravessa um importante periodo de transicdo, tendo iniciado a
producgéo, a tempo inteiro, de um novo modelo em Novembro de 2018. Este, designado
internamente por K9, é fabricado exclusivamente nos centros de Vigo (Espanha) e em
Mangualde. Na linha de montagem, sdo fabricados 4 veiculos distintos, nas variantes de
comercial ligeiro o Peugeot Partner e Citroén Berlingo furgdo e de passageiros o Peugeot
Rifter e Citroén Berlingo [4].

No CPMG séo cerca de 1000 postos de trabalho [2]. Estdo constituidos 3 turnos

de laboracdo, segundo o horario descrito na tabela seguinte:

Tabela 2.1. Periodos de laboracdo.

Manha Tarde Noite
Inicio [hh:mm:ss] 07:00:00 15:00:00 23:00:00
Fim [hh:mm:ss] 15:00:00 23:00:00 07:00:00
Tempo de paragem [hh:mm:ss] 00:30:00 00:30:00 00:30:00

A fébrica, encontra-se dividida em 3 sectores principais: Ferragem, Pintura e
Montagem.

A capacidade maxima de producdo do CPMG é de 75000 veiculos por ano [4].
A data de conclusdo do estagio, segundo os responsaveis pelo setor da montagem, o objetivo
de producéo era de 290 veiculos por dia.

O fluxo de producdo de um veiculo é continuo, estando todos os setores
dependentes entre si. O processo inicia-se no setor da Ferragem, segue para o setor da Pintura

e termina no setor da Montagem, com o veiculo pronto para utilizagao.
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2.2. Linha de Montagem

Tal como 0 nome indica, é no setor da montagem, que sdo montados todos 0s
componentes que constituem o veiculo. Este setor, € composto pelo armazém dos
componentes, a linha principal de montagem e as zonas de preparacao.

A producdo neste setor, depende sobretudo do fornecimento permanente de
caixas (denominacao para a estrutura inicial do veiculo, quando este da entrada na linha de
montagem), diretamente do setor da Pintura, e do correto funcionamento da linha de
montagem.

Com vista a absor¢do de varios tipos de flutuacdes, como quebras de producéo
e avarias nos equipamentos, esta instalado um buffer [5], com uma capacidade maxima de
10 caixas, a entrada da linha de producdo. Desta forma, é possivel gerir possiveis falhas de
producdo no setor da Pintura.

Ja para o correto funcionamento da linha de montagem, é fundamental o
empenho, dedicacdo e rigor por parte de todos os operarios, o correto funcionamento dos
equipamentos instalados, a disponibilidade em armazém de todos os componentes, 0
aprovisionamento eficaz dos mesmos a todos os postos de trabalho, o cumprimento das
regras estabelecidas, etc.

A linha de montagem tem a forma de U e esta dividida em 3 zonas importantes:

e HC - Composicdo do habitaculo (inicio da linha de montagem);

e MVM — Montagem mecénica do veiculo;

e MVA — Acabamento da montagem do veiculo (fim da linha de montagem).

No meio da mesma, encontram-se as 3 zonas de preparacao:

e PAV — Portas frontais;

e PLC — Portas laterais de correr;

e PQB - Quadros de bordo.

A descricao dos termos, corresponde a sua interpretacdo para o Portugués.
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2.3. Abastecimento ao bordo de linha

2.3.1. Opgao adotada pelo grupo PSA

Para que a linha de montagem funcione, é necessario que todos 0s componentes
do veiculo, estejam disponiveis junto ao posto de trabalho, para que o operador 0s possa
utilizar. No entanto, é necessario transportar estes componentes desde o armazém, o local
onde se encontram armazenados, até ao bordo de linha. Nas varias fabricas do grupo PSA, o
sistema adotado para executar este trabalho, € denominado por full kitting.

Este método, surge como alternativa aos stocks junto ao bordo de linha,
otimizando os fluxos logisticos ja que os operadores de logistica passam a entregar as pe¢as
nas areas de kitting [6], [7]. Nestas areas, dedicadas a preparacdo dos KITs, a selecdo dos
varios componentes € auxiliada por um sistema visual designado por pick to light [8]. Este
sistema, além de agilizar todo o processo de kitting, elimina os erros associados a este
(assegura qualidade e precisdo) e melhora a ergonomia do operador [9], [10]. Os KITs,
quando completos, sdo transportados desde o armazém até ao bordo de linha com recurso a
AGVs. Ai sdo introduzidos na linha de montagem e acompanham o veiculo correspondente
durante a sua producdo. Deste modo, o operador de linha tem a sua disposi¢do a quantidade
de pecas necessarias, N0 momento certo, ao longo das varias etapas do processo de produgédo
[8].

O AGYV segue para o final da linha de montagem de maneira a recuperar 0s KITs

vazios e devolvé-los a area de kitting, onde se efetuada novamente o processo.

2.3.2. Equipamentos de transporte
E aos AGVs, que compete o transporte dos varios componentes para 0s
respetivos postos de montagem e preparagdo. Perante as distintas caracteristicas do material
a transportar, existe no setor da montagem 3 modelos diferentes de AGVs:
e SMART CART - DAIFUKU WEBB
Este modelo, é utilizado no transporte das estruturas referentes as portas laterais
de correr ao seu local de preparacdo, no transporte das portas finalizadas, desde as zonas de
preparacdo (PAV e PLC) até aos locais respetivos na linha de montagem e no retorno dos

charriots vazios a pintura.
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e EASYBOTS-ASTI

Este tipo de AGV efetua o transporte da maioria dos componentes instalados nos
veiculos, desde o armazém logistico até aos locais de montagem e preparacdo. E ainda
utilizado, noutro setor da montagem, servindo de apoio no circuito de preparacdo dos
motores.

e OMNIBOTS - ASTI

S8o AGVs bastantes distintos de todos os outros mencionados. Fazem o
transporte da estrutura base dos veiculos, entre o seu local de preparacdo e montagem. Tém
uma capacidade de carga bastante superior e sdo capazes de se movimentar no plano
horizontal, em todas as direcdes.

E relativamente ao modelo EASYBOT, que recai o estudo da dissertacio. No
total sdo 29 AGVs deste tipo, distribuidos pelos 9 percursos existentes. Na designacdo dos
percursos, consta a informacéo relativa ao local de aprovisionamento (uma das zonas de
montagem ou preparacgdo ja abordadas), 0 niUmero a que corresponde 0s postos de trabalho
(onde serédo montadas as pecas transportadas nos KITs) e a disposi¢éo do local, relativamente
a linha de montagem (se estes estdo dispostos a esquerda ou direita da mesma). De referir
que, todos os AGVs estdo devidamente identificados por um numero, estando a sua

distribuicdo pelos percursos feita da seguinte forma:

Tabela 2.2. Disposicdo dos AGVs pelos varios percursos estabelecidos.

HC HC MVM 14-19 MVM 14-19

Percurso ESQ DIR MVM 2-11 ESQ DIR MVA PAV PLC PQB
1639 860 48 1 1838 2 1821 1833 52
N° do AGY 1839 1637 1836 4 1842 23 1841 1834 2177
2178 1825 1840 3 2180 1638 1843 1835 2181
2179 1837 - - -

N° total de AGVs 3 3 4 3 3 4 3 3 3 29

Para a construcdo de um veiculo, séo necessarias na linha de montagem diversas
pecas com diferentes caracteristicas e tamanhos. A preparagdo de todos os pedidos (picking)
é feita no armazém, nas respetivas areas de kitting. Cada percurso possui a sua area de kitting
correspondente. E a partir desta area que todos os componentes sdo transportados, através
de carruagens acopladas a um AGV. Cada carruagem, € composta por um charriot que tem

associado um KIT respetivo. No conjunto, o sistema é idéntico ao comboio logistico, no qual
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0 AGV ¢é o meio locomotor e os charriots com os KITs, as carruagens que transportam o
material a deslocar, como se pode ver na Figura 2.1. O nimero de carruagens esta definido
em funcéo: das necessidades de cada zona de abastecimento, do trajeto efetuado ao longo do

percurso, da carga total a transportar e da dimensao do proprio charriot.

Figura 2.1. Conjunto de transporte, composto por AGV EASYBOT e KITs.

Os KITs, sdo as estruturas em formato de estante/armario, com compartimentos
adequados para o acondicionamento das pecas (Figura 2.2 (a)). S&o projetados mediante o

percurso em causa, forma a corresponder as diferentes necessidades.

(b)

Figura 2.2. (a) Charriot transportador de KITs; (b) Sistema de acoplamento - TIMON.
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O charriot é o termo Francés, referente ao atrelado de transporte. E constituido
por uma estrutura metalica com rodas e um sistema de engate, designado por TIMON (Figura
2.2 (b)), que permite o acoplamento simultdneo entre mdultiplos KITs como também o
acoplamento ao AGV que executa a sua locomocgdo. Sdo desenhados de maneira a que o
AGV consiga passar por baixo dos mesmos, permitindo a deslocacdo para uma proxima
etapa do processo (Util na movimentagéo para os locais destinados a espera de KITS).

Todos os charriots levam consigo um KIT, a exce¢do do charriot das PLC, que

transporta 2 KITS em simultaneo.

Para simplificar, é chamado KITs ao conjunto composto pelo charriot e 0 seu

KIT respetivo.

2.3.3. O processo de transporte

Como se viu anteriormente, cabe ao AGV executar de forma ciclica, o transporte
de material desde o armazém logistico até aos postos de montagem e preparacéo.

Ao longo do trajeto, 0 AGV é guiado através de uma banda magnética. A
colocacdo desta, é feita de modo a tracar todo circuito, para que os AGVs possam circular e
desempenhar as suas funcdes. Apesar das rotas definidas, serem independentes para cada
percurso, existe em alguns locais do tracado, a partilha de banda magnética por parte dos
AGVs, possibilitando a circulacdo comum entre AGVs de varios percursos.

A producdo de veiculos é totalmente customizada, havendo a necessidade do
picking ser proprio para cada veiculo em questdo. Isto significa, que os KITs terdo de chegar
aos respetivos locais de entrega, com todo o material necessario e na ordem correspondente
ao veiculo em producéo.

Para cada percurso, esta definido um nimero de KITs ideal para o transporte. No
armazém logistico, o operador apo6s finalizar o picking e verificar que se atingiu esse nimero
de KITs, procede ao atrelar dos mesmos entre si e aciona o botdo que ordena o avango do
AGV, na Remote Box respetiva. Deste modo, o AGV, que possuir um pino de carga
automatico, faz o acoplamento dos KITs, iniciando o transporte até o seu destino.

Os KITs completos, podem ter como destino: zonas de montagem ou preparacao.
Nos casos das zonas de montagem, o0 AGV ao chegar ao local de abastecimento, deixa 0s
KITs completos e prossegue para o local de espera de KITs vazios. Aqui permanece até que

seja dada a ordem de avanco pelo operador do posto, quando é atingido o numero de KITS

10 2019



Caso de estudo

vazios, estabelecido para transporte. Se for uma zona de preparacdo, o0 AGV fica a aguardar
a conclusdo do processo de troca de KITs. No final, quando o ultimo KIT é trocado com o
posto de preparacéo, é dada a ordem de avanco por parte do operador do posto.

Em ambos os casos, quando recebida a ordem de avanco, o AGV inicia o
transporte de regresso para o local respetivo do armazém logistico, para seja executado
novamente o picking.

O percurso que ¢ feito pelo AGV, desde o0 momento em que sai do armazém
logistico até voltar a sair do mesmo ponto, é denominado como ciclo.

No decorrer das suas deslocagdes pelo circuito, 0 AGV esta programado para
cumprir com determinadas acdes estabelecidas e é capaz de reagir a eventuais interferéncias.

Ao se movimentar, é através da leitura de TAGs, espalhadas estrategicamente
no circuito, que essas a¢Bes sdo cumpridas. Contudo, perante a quantidade de possiveis
interferéncias, nomeadamente a presenca de pessoas no mesmo ambiente de deslocacéo, €
imprescindivel a presenca de dispositivos de seguranca.

As TAGs sdo dispositivos com tecnologia RFID, colocados por de baixo da
banda magnética. Neles consta a informacdo das acOes a realizar pelo AGV, seja variar a
velocidade, mudar de direcdo, subir ou descer o pino de carga, executar uma paragem de
espera, esperar até que se cumpram determinadas condic@es, etc. E ao ler a informagcéo destas
etiquetas, através de uma antena RFID, que 0 AGV executa a acdo que lhe € concedida e
uma vez esta realizada, prossegue 0 movimento até encontrar um novo TAG [11].

Em determinadas locais, a leitura de TAGs pode ndo ser uma condigédo
suficiente. Surge entdo a necessidade de comunicacgdo, com dispositivos de controlo remoto.
Ha dois tipos destes dispositivos, as Remote Box (Figura 2.3 (a)) e as Traffic Box (Figura 2.3
(b)). Ambos, sao dispositivos de controlo a distancia, em que a comunicacdo com o0 AGV é
feita sem fios, via WIFI. Permitem também a interacdo com outros elementos externos ao
AGV, transmitindo uma tomada de decisdo, quando se alcanca o cumprimento de

determinadas fungdes.

Jodo Pedro dos Santos 11



Melhoria de um processo de aprovisionamento por AGV

(b)

Figura 2.3. (a) Remote Box; (b) Traffic Box.

As Remote Box (Figura 2.3 (a)), encontram-se na generalidade dos casos, em
locais de espera e passagens por semaforos. Estdo equipadas com um botdo de “START” e
“RESET”, cabendo ao operador, através do acionamento dos mesmos, impor determinada
decisdo. Analise-se 0 exemplo, em que 0 AGV se encontra parado num local de espera, a
aguardar o cumprimento de determinada condicdo. O avanco do AGV pode ser feito de
forma automatica, quando se verifica o cumprimento da condicdo programada no sistema,
ou de forma manual através do acionamento do botdo “START” da Remote Box respetiva.
O Botao “RESET”, quando pressionado, tem a funcdo de anular a ordem transmitida
anteriormente.

Ja as Traffic Box (Figura 2.3 (b)), sdo utilizadas no controlo de trafego dos
AGVs. Verificam-se sobretudo em cruzamentos, onde ha a circulacdo de AGVs de varios
circuitos, nas diferentes direcdes possiveis. Nestas situacdes, & necessario que o trafego seja
controlado, para que ndo se verifiquem colisdes e consequentes irregularidades no processo.
O controlo realizado pelas Traffic Box, é feito por zonas. Cada zona, corresponde a uma area
do circuito, delimitada por TAGs. A chegada a uma zona, a leitura da TAG por parte do
AGV, resulta na comunicacdo com a Traffic Box respetiva. Na comunicacdo, 0 AGV pede
permiss&o para transpor a zona. A Permisséo é dada mediante a ordem de chegada do AGV
ao cruzamento, através do sistema FIFO. Ao obter essa permissdo, o AGV inicia o
movimento até finalizar a passagem pela zona, onde é feita novamente a leitura de uma TAG,
para que este informe a Traffic Box da sua saida [12]. Cada Traffic Box, pode gerir multiplas

zonas em simultaneo, possuindo um botdo em especifico para cada uma. Esse botdo emite
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uma luz, durante a passagem de um AGV. Na presenca de alguma anomalia durante o
processo, ou na falha de comunicacéo, por parte de um AGV, no momento da saida da zona,
a mesma fica bloqueada, impedindo a acesso a outros AGVs. Nestas situacOes, € necessario
um RESET manual por parte de um operador, através do acionamento, por cerca de 2
segundos, do botdo que diz respeito a zona em questao.

De salientar que, nos casos em que o AGV aguarda pelo cumprimento de
determinadas condic¢des ou por permissdo de acesso a zonas, a ordem de avango pode ser
efetuada de forma manual, diretamente no AGV, dado que esta se sobrepde a outras
condigdes externas. Posto isto, deve haver o cuidado na sua realizagdo, pois pode levar a
possiveis perturbac6es nos circuitos.

Toda a programacdo das diferentes acdes, tanto das TAGs como das Remote Box,
é feita no programa de gestdo para AGVs chamado SIGAT[13].

A nivel de dispositivos de seguranca, de salientar para o processo a existéncia
de um botdo de emergéncia, que imobiliza por completo o0 AGV e um sensor laser,
denominado por ROTOSCAN, que faz a detecdo de obstaculos que se apresentem a frente
deste, evitando desta forma possiveis colisdes. A configuracdo do raio e comprimento de
acdo do sensor laser, sdo alterados de forma automaética, mediante as condicGes presentes
durante 0 movimento do AGV, ou entdo na programacdo das TAGSs, que se encontram
dispostas ao longo do circuito [13]. O sensor ROTOSCAN, é também utilizado em alguns
cruzamentos, nos quais, dado o posicionamento do AGV a entrada destes, € possivel a
detencdo de movimento de outro AGV que faca essa travessia, ficando o0 AGV imdével a
entrada do cruzamento, até que o outro AGV faca a travessia na totalidade.

O AGV possui 2 baterias de 12V, que fornecem a energia necessaria ao seu
funcionamento [14]. O carregamento destas pode ser feito de duas formas:

e De forma manual, através de uma ficha de carregamento integrada, que
possibilita a conexdo a uma tomada de 220V. Tal é dtil e relevante, em
situacOes de emergéncia, como a falta de bateria ao longo do percurso,
bastando movimentar o AGV para junto de uma tomada e ligar a ficha a
esta ou em paragens de producdo prolongadas, em que 0 processo de
carga manual é o mais aconselhado.

e Carregamento automatico, através dos postos de carregamento, dispostos

estrategicamente ao longo do circuito. Esta colocacao, é feita locais onde

Jodo Pedro dos Santos 13



Melhoria de um processo de aprovisionamento por AGV

se preveé as paragens mais demoradas do AGV, com vista a obter o tempo
mais vantajoso para a recarga das suas baterias, o que influencia de forma
direta a sua autonomia. O AGV possui um mecanismo automatico,
composto por escovas moveis, que descem junto ao solo possibilitando
0 contacto elétrico entre 0 AGV e o posto de carregamento [14]. O
carregamento sé € realizado, quando o AGV se encontra parado num
posto de carregamento, se verifica 0 contacto elétrico e tem tempo
disponivel para proceder a recarga das baterias. Nos postos de
carregamento automatico, estd disponivel a op¢do de carregamento
rapido (fastcharging). E 0 AGV que, mediante a autonomia disponivel,
gere a sua forma de carregamento, controlando a intensidade de corrente
ao longo do processo de carga das baterias

Em anexo, esta disponivel os fluxogramas das acGes realizadas pelo AGV, em

situacOes de passagem por zonas, semaforos, locais de espera e postos de carregamento.

2.4. Problema

No inicio do estagio, juntamente com os responsaveis da empresa, constatou-se
que a entrega de KITs por AGV néo ia ao encontro das necessidades da linha de montagem.

Face a descricdo do processo, verifica-se que o funcionamento do AGV nédo
decorre de forma continua. O cumprimento das vérias acles e a capacidade para reagir
eventuais interferéncias, leva a que este execute varias paragens ao longo do seu trajeto.

Quando planeadas, as paragens podem ser imprescindiveis para 0 processo, no
entanto, ha paragens que constituem um desperdicio, sendo desnecessarias para o normal
funcionamento. Durante o transporte, verifica-se de forma frequente a ocorréncia destas
paragens, sendo preocupante o tempo que estas chegam a atingir. No seu conjunto,
dificultam gue o processo de abastecimento seja feito em funcdo do Takt Time definido para
a linha.

Posto isto, sdo estas paragens que vao ser alvo de estudo, de maneira a otimizar

0 processo e aumentar a sua eficacia de entrega.
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3. REVISAO DA LITERATURA

Para resolver o problema que foi descrito no capitulo anterior, vai ser seguido
alguns principios da metodologia Lean, considerando em grande parte como desperdicios, 0
tempo de paragem efetuado pelos AGVs. Esta abordagem, além de parecer a mais adequada
e ser o0 aconselhado por professores entendidos na area, mereceu também a aprovacgéo por
parte dos responsaveis da empresa.

Deste modo, apresenta-se a seguir uma pequena revisao sobre estes temas.

3.1. Filosofia Lean

O termo Lean surge nos anos 80, por uma equipa de investigadores do MIT
liderada por James Womack, na apresentacdo de um estudo relativo a inddstria automovel,
mais propriamente a descricdo do sistema de producdo utilizado pela Toyota (Toyota
Production System (TPS)) [15].

A filosofia Lean tem por base 5 principios, tendo em conta o ponto de vista do
cliente: definicdo de valor, mapeamento da cadeia de valor, criagdo de um fluxo produtivo,
introducdo de um sistema pull e procurar a perfeicao.

Segundo Pinto (2014) “O pensamento Lean, surge como um modelo de gestdo
cujo objetivo é o desenvolvimento das pessoas, processos e sistemas tendo em vista a
redugdo ou eliminagdo do desperdicio em toda a organizagéo ¢ a criagdo de valor” [16].

Womack e Jones (1996), afirmam que “O pensamento Lean € o antidoto para o
desperdicio.” [17].

Entende-se como desperdicio ou MUDA (significado de desperdicio em
Japonés), todas as atividades que ndo acrescentam valor. No total, sdo 7 as formas de
desperdicio, identificadas por Taiichi Ohno, com base no sistema de producdo da Toyota
(TPS) [17][18]:

1. Transporte: na deslocacdo de materiais entre operagdes, de um local

para outro;

Jodo Pedro dos Santos 15



Melhoria de um processo de aprovisionamento por AGV

2. Inventario: conjunto de materiais, como matérias primas ou
componentes, que de uma forma direta, ndo sdo necessarios para suprimir
as encomendas de clientes

3. Movimentacdo: diz respeito a0 movimento desnecessario de pessoas,

quando estas se movem mais do que o processo realmente necessita

&

Espera: associadas a periodos de inatividade no decorrer dos processos,

devido a falhas no processo produtivo.

o

Sobre producdo: refere-se a producdo de quantidades excessivas,

relativamente a procura do cliente;

S

Sobre processamento: esta associado ao excesso de qualidade, ou seja,
quando se produz acima do padréo exigido pelo cliente

7. Defeitos: quando ndo o produto ndo é produzido da melhor forma a
primeira

Varios autores consideram um oitavo desperdicio:

8. Desperdicio de talento humano: ndo havendo um aproveitamento dos
recursos na totalidade. Verifica-se em situacdes de falta de formacéo das
pessoas, ma gestdo dos recursos, falta de comunicacdo e falta de
planeamento.

Pode-se concluir, que com a aplicacdo de uma filosofia Lean, através da
eliminacdo do desperdicio ao longo da cadeia de valor, é possivel as empresas satisfazerem

as necessidades do cliente, produzindo produtos com qualidade com o minimo de recursos.

3.2. KAIZEN

Kaizen é uma palavra de origem Japonesa, que significa mudar para melhor.

Esta pratica de melhoria continua, baseia-se particularmente no trabalho em
equipa entre funcionarios de todos os niveis da empresa, na partilha de conhecimento, na
andlise da situacdo no terreno e na implementacéo de solugdes para corrigir as causas dos
problemas [19][20]. Desta forma é possivel alcancar o aumento da produtividade e a reducéao
dos custos [21].
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Em suma, efetuar um plano de a¢Oes Kaizen, ¢ identificar terreno as formas de
desperdicios presentes e implementar de forma continua solucGes, que traduzam a sua

melhoria.

3.3. Analise abc

A analise ABC surge de um estudo executado por Wilfredo Pareto. Neste estudo,
foi avaliada a distribuicdo da riqueza numa populacao, chegando a conclusdo que 20% da
populagéo detinha uma grande parte da riqueza, cerca de 80%, enquanto que 50% detinha
apenas 5% [22]. Esta analise, conhecida também como regra do 80/20, permite avaliar a
importancia de um conjunto de elementos. Para o estudo em questdo, esta regra pode ser
definida da seguinte maneira: para a quantidade de eventos identificada, 20% das causas sdo
responsaveis por 80% dos problemas [23].

Atualmente, é aplicada em varias situacdes, como gestdo de stocks, lista de

acoOes, defeitos de processos, atividades criticas entre outras [22].

3.4. Abastecimento ao bordo de linha

Segundo Fernandes et al. (2014), para que ndo se verifique falhas na producéo
ou na entrega dos materiais, é fundamental o bom funcionamento da logistica interna, dado
que é esta que garante a entrega dos materiais na quantidade certa, no momento certo e no
local certo [24].

No caso em estudo, a entrega de componentes a linha de montagem é efetuada
com recurso a AGVs. O processo, ja analisado no capitulo anterior, é semelhante ao

denominado de Mizusumashi, também conhecido por Milk Run ou comboio logistico.
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4. REGISTO E ANALISE DOS DADOS

De modo a alcangar os objetivos pretendidos, o processo de entrega por AGV,

foi observado na totalidade, para os 9 percursos existentes.

Nas observacOes, foram registados todos os aspetos pertinentes para a analise,

nomeadamente as paragens efetuadas pelo AGV e quais 0s motivos da sua ocorréncia.

4.1. Periodo de observagoes

Os dados obtidos nas observacdes devem ser precisos, detalhados e abrangentes

(ao nivel de possiveis interacdes e disfuncionamentos presentes ao longo dos percursos).

Deste modo, é possivel identificar a maioria das causas dos problemas existentes e chegar a

uma anéalise o mais credivel possivel.

Antes de partir para as observacdes, surgiu entdo a necessidade de estabelecer os

seguintes pressupostos:

1.
2.
3.

Devem ser realizadas 3 observacgdes para cada AGV.

Podem ser observados no maximo 2 ciclos consecutivos.

As observacdes devem conter informacdo de distintos periodos de
trabalho, englobando turnos diferentes ou dias diferentes.

Ex: Ao serem realizadas 2 observagdes consecutivas no turno da manhg,
a 3% e Ultima observacdo dever ser feita no turno da tarde ou em outro dia
de trabalho.

Entende-se como paragem do AGV, quando este fica imével em
determinado local do circuito, um intervalo de tempo superior a 10
segundos.

Para disfuncionamentos de simples de resolugdo, em que o tempo de
paragem do AGV ¢ superior a 1 minuto, devo intervir na tentativa de
solucionar os mesmos. Isto, nos casos em que a resolucéo € benéfica para
0 passo seguinte do processo, com vista a ndo afetar a producao de forma
substancial. Contudo deve ser assinalado na observacdo a autoria da

resolucdo, de modo a constatar que em casos reais, ndo existindo a

Jodo Pedro dos Santos
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intervenc&o, este tipo de anomalias origina um impacto negativo bastante
superior.

6. Paraparagens do AGV devido a KITs soltos, a atuagédo deve ser imediata,
pois 0 AGV ndo estd capacitado para a detecdo deste tipo de falha,
prosseguindo de forma normal o seu movimento.

7. Em paragens que se revelam consecutivas, cuja a causa da anomalia
tenha origem em problemas técnicos, deve ser registada a anomalia e
reportada a manutencdo, para que a mesma possa ser resolvida o mais
rapidamente possivel.

Ex: Falhas consideraveis na banda magnética, falta de TAGs no circuito,
AGV néo fez a libertacdo de zona, etc.

8. Na presenca de uma avaria no AGV, que necessite de intervencao por
um tempo indeterminado, ou a interrup¢do na atividade por um longo
periodo, deve-se dar por terminada a observacdo, identificando se
possivel, a causa do problema para analise geral da instalacéo.

Ex: Paragem do AGV por falta de bateria.

As observacOes decorreram entre 0os meses de novembro e dezembro de 2018,
sendo a primeira registada no dia 22/11/2018 e a ultima no dia 21/12/2018.

Durante o periodo de observacdes, dos 29 AGVs EASYBOT existentes, 27
estavam no ativo e foram observados. Os restantes 2, 0 AGV n° 1838 referente ao percurso
MVM 14-19 ESQ e 0 AGV n° 2 referente ao percurso MVA, encontravam-se avariados.

Todos os pressupostos foram cumpridos, executando as 3 observacoes pelos 27
AGVs em funcionamento nos 9 percursos existentes, perfazendo um total de 81 observacdes

realizadas, 64:27:15 [hh:mm:ss] de acompanhamento.

4.2. Método para o tratamento e andlise dos dados

Foi elaborada uma folha de céalculo, de modo a organizar todos os dados
registados e facilitar a sua analise. Nessa folha, constam os dados das observacdes realizadas,

para 0s 9 percursos existentes. Possui menus interativos (Figura 4.1), para facil navegagéo.
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HCESQ MVM 02-11 ‘ MVM 14-19 ESQ ‘ MVM 14-19 DIR MVA PaB PLC PAV

e i

Figura 4.1. Menus de navegacao.

Para cada percurso, esta disponivel a sua analise, ilustrada com gréficos e
fotografias, registadas no momento de ocorréncia dos problemas mais relevantes. Possui
também uma tabela de acdes KAIZEN, que resume os problemas existentes e possiveis
solucdes.

Esta folha de célculo, foi projetada para utilizacdo futura. Inclui uma folha
padrdo, de modo a replicar a analise efetuada para novas observacGes. Tem capacidade para
serem introduzidos dados até um méaximo de 15 observacdes por percurso e inclui

comentarios (Figura 4.2), que auxiliam nas varias etapas da sua colocacéo.

¥"|Jodo Pedro Santos:
Introduzir o niimero do AGV a
circular no circuito em questao.

N2 AGV 1639 1839 2178

Ne de observagdes realizadas
por AGV

|  m—

| Ne Total de AGVs: ‘ 3 |

| Ne Total de Observagdes: ‘ 9 |

Figura 4.2. Comentarios auxiliares.

O procedimento de recolha e anlise dos dados, serd ilustrado com a analise do
percurso HC ESQ. Eleito por apresentar um elevado numero de disfuncionamentos,
responsaveis pela grande variacdo do tempo de ciclo (comparativamente ao necessario) e
uma eficécia tedrica de entrega nula. Considerado um dos percursos mais criticos, levou a
que fosse dos primeiros a ser observado.

Os dados, decorrentes das observagdes, foram obtidos com recurso a um cronémetro e pela
andlise em simultaneo das condigdes envolventes e da leitura dos codigos de erro
apresentados no AGV.

A lista de codigos existente, relativamente ao estado ou tipo de anomalia
presente no decorrer do funcionamento, é apresentada em anexo.

Salientar também, que o procedimento e estrutura a seguir apresentado, foi

repetido para todas as observacades.
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4.2.1. Andlise do percurso HC ESQ

No decorrer do periodo de observacdes, o percurso HC ESQ apresentava 3
AGVs em atividade, resultando um total de 9 observacdes efetuadas (3 por cada AGV, como
0 estabelecido nos pressupostos).

Para cada observacdo, o registo na folha de célculo divide-se em 3 partes
fundamentais: o cabecalho, a anotacdo dos dados e aspetos mais relevantes e por fim o
tratamento desses dados e andlise de resultados.

No cabecalho (Figura 4.3), encontra-se indicado a designagdo do percurso e 0
nimero referente a observacdo em questdo. E nele que consta a informagao fundamental da

observacao, em particular os valores do tempo de ciclo do AGV.

|

Dados do percurso HC ESQ

Hora de partida

217
8 [hh:mm:ss]

22/11/2018 14:18:00

| N2 AGV | Dia

Tempo de ida Tempo de volta Tempo de ciclo
[hh:mm:ss] [hh:mm:ss] [hh:mm:ss]
Periodo Duragiio
Existi ?
i —— “ [hh:mm:ss] _ [hh:mm:ss] _

Figura 4.3. Informacdo geral relativa a observagao.

Todas as observagdes, tém como ponto de partida 0 momento em que o0 AGV
faz o acoplamento nos KITs completos, a saida do local onde é efetuado o picking. Nesse
instante é identificado o nimero do AGV, o dia e a hora de partida. Estes parametros, tém
como finalidade a organizacdo dos dados por data (da observacdo da mais antiga a mais
recente) e verificar o cumprimento dos pressupostos estabelecidos (quantidade de
observacdes efetuadas por AGV, numero maximo de observacdes consecutivas e o periodo
do dia em causa).

Entende-se como tempo de ciclo, o intervalo de tempo que o AGV demora a
executar a totalidade do seu percurso. Isto €, 0 tempo gque decorre, desde 0 momento em que
é feito o acoplamento dos KITs completos (quando se da o inicio da observacéao) até que o
volte a fazer.

O periodo que decorre, desde esse ponto de partida até a0 momento em que 0
AGYV faz a entrega dos KITs completos (no local de aprovisionamento) € denominado por
tempo de ida. Ja o tempo de volta, é calculado, com base nos valores introduzidos para o

tempo de ciclo e o tempo de ida ((4.1)). Diz respeito ao tempo que o AGV demora, desde o
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instante em que faz a entrega dos KITs completos (no local de aprovisionamento), até
regressar ao armazém logistico e voltar a carregar novos KITs completos, iniciando desta
forma um novo ciclo.

Tempo de volta = tempo de ciclo — tempo de ida. (4.1)

E importante verificar, se o trajeto observado coincidiu com o horario de pausa
dos trabalhadores, avaliando o seu impacto no tempo de ciclo do AGV. As observagoes sdo
relativas a dois turnos de laboragdo: o turno da manha e da tarde. Nestes periodos de trabalho,

estdo definidas as seguintes pausas dos trabalhadores:

Tabela 4.1. Periodo de pausa dos trabalhadores.

Manha Tarde
Periodo
eriod 9:00:00 45 9:07:00  10:55:00 s 11:25:00  16:25:00 as 16:30:00
[hh:mm:ss]
Duragdo da paragem 00:07:00 00:30:00 00:05:00
[hh:mm:ss]

De notar que, essa pausa tem verdadeira relevancia, quando o AGV se depara
com alguma anomalia, no decorrer do seu normal funcionamento. Como por exemplo, a
obstrucdo a passagem e a presenca de zonas blogueadas. Ainda assim, esse intervalo de
tempo pode ser benéfico para o processo, caso 0 AGV se encontre num posto de
carregamento (acabando por aproveitar a pausa, para a recarga das suas baterias) ou se
encontre num periodo de normal circulag&o.

Numa segunda parte, pode-se encontrar o registo e interpretacdo dos dados,
referentes as paragens efetuadas pelo AGV.

Como se sabe, cabe ao AGV realizar varias acdes e intervir mediante possiveis
interferéncias, ao longo do seu percurso. Em funcéo disso, 0 AGV fica parado em varios
locais do circuito, ficando imdvel até que se verifiqguem as condi¢des para que prossiga o
movimento. O avanco pode estar relacionado com a resolu¢do da anomalia, uma chamada
forgada por parte do operador, o cumprimento de determinadas acdes, etc.

Com vista a otimizacdo do processo, é importante quantificar e avaliar a natureza
dessas paragens. Posto isto, todas as paragens efetuadas pelo AGV, mediante os termos
identificados anteriormente nos pressupostos, sdo contabilizadas. No momento em que se
verifica a imobilizacdo do AGV, inicia-se a contagem do tempo até que este volte a

movimentar-se. Nesse periodo, € registado como se pode verificar na Figura 4.4, o codigo
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que € apresentado no visor, o nimero de KITs a transporte e algumas notas. Essas notas,
como o local da ocorréncia ou a causa principal que conduziu a paragem do AGV, sdo
obtidas através da interpretacdo da anomalia e da leitura feita as condicdes existentes. Se
necessario acrescentar mais informacéo, essa € inserida no quadro de observagfes, como se
verifica na Figura 4.5. O principal objetivo deste quadro, € esclarecer com detalhe as razfes
que levaram ao acontecimento da paragem, registar o que € observado e nomear possiveis
solucdes para o problema. As anomalias com maior evidéncia, sao ilustradas com fotografias
do instante da ocorréncia, facilitando num momento posterior, a execucao do plano de agdes
KAIZEN. E também o local apropriado, para indicar outros disfuncionamentos que
ocorreram durante o circuito e aspetos a ter em conta na fase posterior de analise, de maneira

a explicar possiveis duvidas que possam surgir.

Seguimento de rota:

Ne de Cédigo de Tempode | Tempode |\ 4o re,
s || e Interpretagdo paragens CEEGES || o Notas
[hh:mm:ss] [%]

1 86 Esperando o cumprimento das condigdes iniciais (entrada remota) 0:15:51 25% 3 Local de espera (entrega de KITs completos)

2 5 Anti Colisdo com rearme automético 0:00:27 1% 3 AGV + KITs (HC DIR - passagem pelos carris) (1)

3 90 Em processo de recarga de baterias 0:08:57 14% 0 Posto de carregamento (espera por KITs vazios) (2)
4 86 Esperando o cumprimento das condigdes iniciais (entrada remota) 0:14:48 24% 4 Local de espera (entrega de KITs vazios) (3)

5 45 N3o é detetada corrente durante uma recarga das baterias 0:03:53 6% 0 Posto de carregamento (espera por KITs completos)

[ TOTAL [ oasse | 7% |

Figura 4.4. Dados obtidos no decorrer da observacao.

Observagoes:
(1) AGV da frente (HC DIR (1637)) parado ja ha algum tempo, devido a falha do AGV (HC DIR (1825)) que parou ao atravessar os carris.
-> Intervengdo do monitor -> Com foto;

(2) Com KITs disponiveis para transporte. -> Verifica-se o acumular de KITs vazios e a demora na ordem de avango ao AGV.
Também n3o é verificado o acoplamento entre os KITs e na ligagdo dos mesmos com o AGV;
(3) AGV a transportar 4 KITs no regresso ao picking.

Figura 4.5. Notas relativas a observacao.

Apos a introducéo do codigo de anomalia na tabela de “Seguimento de rota”
(Figura 4.4), é gerado de forma automaética a sua interpretagcdo, com base na lista de codigos
que se encontra presente no ANEXO B.

O momento da entrega de KITs completos, no local de aprovisionamento, é um
ponto crucial do circuito. Posto isto, de maneira a caracterizar as paragens efetuadas durante
0 trajeto de ida e as que dizem respeito ao trajeto de volta, identificou-se através do limite

horizontal a tracejado, como se pode ver na Figura 4.4.
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A soma do tempo de paragens, até ao limite a tracejado (intervencdo nimero 1 e
2) diz respeito as paragens efetuadas pelo AGV durante o tempo de ida, até ao momento de
entrega dos KITs completos. A soma do tempo de paragens, depois do limite a tracejado
(intervencgdo numero 3, 4 e 5) corresponde as paragens efetuadas pelo AGV, durante o tempo
de volta.

No final da tabela, tem-se o tempo total de paragens efetuado pelo AGV, isto e,
0 tempo que o AGV se encontra imobilizado em toda a observacéo e que corresponde ao
somatdrio dos tempos das varias paragens efetuadas.

Os valores que se encontram em percentagem, sdo referentes ao tempo de
paragem em causa, relativamente ao tempo de ciclo. Ou seja, durante a observacédo, 0 AGV
esteve parado 0:43:56 [hh:mm:ss], que corresponde a 71% do tempo de ciclo efetuado.

Conforme a insercéo dos dados referentes as paragens na tabela de “Seguimento
de rota” (Figura 4.4), é preenchida de forma automatica, a tabela que se encontra na Figura
4.6.

Ocorréncia Ocorréncia
Cédigo Interpretacdo (Tempo de paragens) | (Tempo de ciclo)

[%] [%]

1 Botdo de emergéncia Ativo 0% 0%
2 Parado a espera de rearme 0% 0%
4 Anti Colisdo com necessidade de rearme 0% 0%
5 Anti Colisdo com rearme automatico 1% 1%
6 Nivel de bateria fraca 0% 0%
8 Anti colisdo (redugéo de velocidade) 0% 0%
33 Erro na detecdo da guia magnética 0% 0%
45 N&o é detetada corrente durante uma recarga das baterias 9% 6%
81 Esperando o cumprimento das condig@es iniciais (entrada AGV) 0% 0%
82 Aguardando permissdo do controlador de trafego 0% 0%
86 Esperando o cumprimento das condiges iniciais (entrada remota) 70% 49%
920 Em processo de recarga de baterias 20% 14%
102 Error Flexi 2 (erro na comparagdo de velocidade) 0% 0%

Figura 4.6. Valores de ocorréncia do cédigo de anomalia apresentado pelo AGV.

Como a lista de cédigos de anomalia é bastante extensa, decidiu-se apresentar
na Figura 4.6. aqueles que surgem com mais frequéncia no AGV. Essa tabela contém os
valores, em percentagem, da ocorréncia de determinado codigo de anomalia ou estado
(apresentado no visor do AGV), em funcdo do tempo de paragens e do tempo de ciclo
efetuado pelo AGV.

Pode-se constatar, que sdo bastantes as causas que originam as paragens do
AGV: esperas para entrega de KITs, cumprimento de a¢des planeadas, o0 processo de carga
das baterias, irregularidades presentes no decorrer do circuito, aguardar permissao para

transpor zonas de cruzamento, etc. A lista de codigos presente no ANEXO B, relativamente
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ao estado ou tipo de anomalia presente no decorrer do funcionamento, também ¢é
relativamente extensa.

Surgiu assim, a necessidade de classificar os varios periodos que constituem o
tempo de ciclo do AGV, em especial, as paragens efetuadas pelo mesmo, tendo em conta o
seu contexto e relevancia no processo.

e Tempo de ciclo base:

Entende-se como o tempo de ciclo ideal efetuado pelo AGV. Como se este, em
todo o percurso efetuado, ndo encontrasse qualquer obstaculo. Este tempo, é calculado com
base na expressao:

Tempo de ciclo base = Tempo de ciclo TOTAL —

4.2
Tempo TOTAL Paragens. 4.2)

No tempo de ciclo base, ja se encontram contabilizadas as chamadas micro
paragens.

e Micro paragens:

Sédo paragens cujo o tempo de imobilizacao € inferior a 10 segundos. Dado a sua
dificuldade de medicao, em ambiente reais, estas paragens ndo serdo objeto de estudo. Ja se
encontram contabilizadas no tempo de ciclo base.

Na generalidade, este tipo de paragens verifica-se em casos de obstrucdo
momentanea a passagem do AGV, como a passagem de pedes a frente deste, ou pequenas
falhas no tracado da banda magnética.

e Paragens inevitaveis:

Face ao processo que estd atualmente implementado, estas paragens sdo
essenciais para o correto funcionamento da linha de montagem.

Incluem-se neste tipo de paragens, as seguintes situagoes:

o O AGV aguarda a permissédo de passagem, nas condic¢des que foram
planeadas para o processo. Verifica-se nos cruzamentos, quando o
AGV apresenta 0 COD 86 ou COD 05 (caso se encontre atras de
outro AGV) e em semaforos, apresentando o COD 82,

o Passagem do AGV SMART CART e OMNIBOT;

o Processo de troca de KITs nos locais de preparagédo, apresentando o
AGV o0 COD 86. Referente aos percursos (PQB, PLC e PAV).
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e Paragens inesperadas:

N&o é possivel prever o momento do seu acontecimento. No entanto, sdo

conhecidas as causas que levam a este tipo de paragens, permitindo que estas sejam

reduzidas ou até mesmo arranjar forma de as evitar.

Como exemplo tem-se:

©)

©)

o

Paragens de emergéncia (COD 01);

Evitar colisbes com obstaculos ou pessoas (COD 05);

Falha no processo de carregamento (COD 45);

Falha na detecdo da banda magnética, causado pela falta desta ao
longo do circuito (COD 33). Na maioria dos casos, esta paragem €
considerada como micro paragem (ja abordada anteriormente), dado
a capacidade do AGV para procurar e se posicionar na banda de forma
automatica. Para tal, € necessario que a banda possua uma largura
minima de 20mm e um comprimento maximo da rotura de 50mm,
segundo o fabricante do AGV [25]. No entanto, caso a falha seja
significativa, é necessario a intervencdo de um operador, para que
reposicione o0 AGV novamente no percurso e que alerte a manutencéo
para recolocar a banda no local, caso contrario a anomalia vai persistir
nos ciclos seguintes.

Erro na comparacéo de velocidade, quando as rodas motrizes ficam a
patinar (COD 102). Verifica-se sobretudo na presenca de objetos de
pequena dimensdo (nomeadamente parafusos) por baixo do AGV,
que impedem o seu movimento.

AGYV prestes a ficar sem bateria (COD 06). O AGV fica imobilizado
no local de ocorréncia da anomalia, sendo necessario a intervencao de
um operador, para que o coloque num posto de carga destinado para

o efeito.

e Paragens suscetiveis de analise:

Todas estas paragens, sao suscetiveis de otimizacdo. Na generalidade dos casos, estdo

relacionadas com anomalias de processo e tempo de espera excessivos. Sdo um forte

indicador, para dimensionamento imperfeito do circuito.

Incluem-se as situacoes:

Jodo Pedro dos Santos
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o Cruzamentos com zonas bloqueadas (COD 86) ou a detecdo de
AGVs parados devido a este problema (COD 05). As causas do
bloqueio sdo: avarias de AGVs no local, congestionamento entre
AGVs ou entdo a existéncia de algum AGV, que no final da sua
passagem, ndo comunique a libertacdo da mesma. Em qualquer dos
casos, a resolucdo passa sempre pelo RESET da Traffic Box
respetiva,;

o Locais definidos para espera (COD 86);

o Detecdo de AGVs em postos de carregamento e locais de espera COD
05;

o Para-arranca constante em locais de entrega de KITs, quando AGV
tem de evitar a colisdo durante o processo de entrega de KITS (COD
05);

o Paragens forcados pelo operador, com vista a solucionar
temporariamente outros problemas. O AGV ¢é imobilizado no local,
através das varias formas possiveis: o operador desliga e volta a ligar
logo de seguida, ficando o AGV parado a espera de rearme (COD
02), através do acionamento da emergéncia (COD 01), ou até com a
colocacdo de objetos a frente do dispositivo de seguranca (COD 05).
De salientar que o AGV fica imobilizado no local, até que as acdes
impulsionadas sejam revertidas por um operador, 0 que em situacoes
de descuido, pode levar a criacdo de novos problemas aos AGVs que
se seguem.

e Paragens para carregamento:

Paragem imprescindivel para o bom funcionamento do AGV, onde tem a
oportunidade de realizar a recarga das suas baterias (COD 90). Para isso, é necessario que 0
AGV se encontre num posto de carregamento, que se verifique a transferéncia da corrente
elétrica entre o posto de carga e 0 AGV, e que exista tempo disponivel para a realiza¢do do
processo. Os postos de carregamento, estdo na maioria dos casos situados em locais de espera
de KITs para transporte. Algumas perturbacdes, podem ter influéncia direta na duracdo do
processo, como € o caso dos atrasos da linha de producao, pausas dos trabalhadores, demora

na ordem de avanco do AGV por parte do operador de posto, etc.
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Procede-se entdo ao tratamento dos dados, j& inseridos na tabela de “Seguimento
de rota” (Figura 4.4), para que seja possivel a sua analise. Esses tempos sdo agrupados

mediante a classificacdo adotada, na tabela de “Tratamento de dados” (Figura 4.7).

Tratamento de dados:

Atual Proposto
Com pausa
Intervalo de tempo Ob d
P servado identificada | [%] | [hh:mm:ss] 1%]
[hh:mm:ss]
[hh:mm:ss]
Ciclo base 0:18:14 0:18:14 29% 0:18:14 29%
Paragens inevitaveis 0:00:00 0:00:00 0% 0:00:00 0%
Paragens inesperadas 0:04:20 0:04:20 7% 0:00:52 1%
P. tivei
e 0:30:39 0:30:39 49% 0:06:08 10%
de andlise
Carregamento 0:08:57 0:08:57 14% 0:08:58 14%
TOTAL PARAGENS 0:43:56 0:43:56 71% 0:15:58 26%
TOTAL 1:02:10 1:02:10 100% 0:34:12 55%

Figura 4.7. Tratamento dos dados obtidos da observagdo.

Para cada célula da coluna, referente ao intervalo de tempo atual observado,
somam-se todos 0s tempos que se enquadram na classificacdo. As células que necessitam de
preenchimento, sdo as referentes as paragens inevitaveis, inesperadas e as suscetiveis de
analise. Todas as restantes respetivamente a coluna em questdo, sdo obtidas de forma
automatica.

Ja a coluna referente ao intervalo de tempo atual, com pausa identificada, foi
criada com o intuido de identificar a pausa dos trabalhadores. Estas pausas na laboracéo,
definidas logo a partida no cabecalho (Figura 4.3), constituem um direito dos trabalhadores,
sendo consideradas como inevitaveis durante o processo. No entanto é importante verificar
0 momento da sua ocorréncia, de modo a avaliar a verdadeira influéncia nas paragens
efetuadas pelo AGV. Esse periodo, pode também ser encontrado no cabecalho (Figura 4.3),
a par do valor da sua duracéo.

Ao se verificar que a pausa ocorre no periodo de paragem do AGV, a duracao
correspondente a essa pausa deve ser subtraida ao valor da paragem, pois a producao também
é interrompida nesse periodo. Isto €, supondo que o AGV, no decorrer da observacéo,
executa uma paragem no local de espera para entrega de KITs completos, de 45 minutos. No
entanto, essa paragem decorreu em periodo de almogo, ou seja, de acordo com o periodo de
pausas definidos na tabela de “Tratamento de dados”, houve 30 minutos dessa paragem que

a producéo foi interrompida, dado que os trabalhadores estavam ausentes para almoco. Pode-

Jodo Pedro dos Santos 29



Melhoria de um processo de aprovisionamento por AGV

se concluir que, dos 45 minutos referentes a paragem, considerada como suscetivel de analise
(paragem em local de espera para entrega), 30 minutos sdo inevitaveis para 0 processo e 0s
restantes 15 minutos, o valor do tempo que deve ser considerado para anélise.

A separacdo destes valores, € efetuada nas células referentes a da coluna do
intervalo de tempo atual com pausa identificada. Apesar do processo parecer complexo a
primeira vista, todo ele é auxiliado por comentarios.

Se durante a observacdo, nao se verificar a existéncia dessas pausas, 0s valores
desta coluna, correspondem na totalidade aos valores da coluna da esquerda, referente ao
intervalo de tempo atual observado.

Toda a analise posterior efetuada ao circuito, tem por base os tempos atuais, ja
com o valor da pausa identificada.

Os valores que constam na coluna referente ao intervalo de tempo proposto,
serdo abordados mais a frente, quando se analisar a totalidade das observagdes.

Avaliando as paragens presentes, pode-se concluir que na teoria, as consideradas
inesperadas e as suscetiveis de andlise, sdo passiveis de otimizacdo, sendo as que merecem
especial importancia no ambito de estudo.

Com base na classificagdo feita, construiram-se os varios graficos a seguir

apresentados.

Tempo de ciclo Ocorréncia (Tempo de paragens)

[hh:mm:ss] . [%]
15% m CIclo base .
%1% ys;0%

29% 90;20%

Paragens inevitaveis

Paragens inesperadas

0%
7% Paragens suscetiveis
de andlise

49%
= Carregamento

(a) (b)

Figura 4.8. (a) Distribuicdo dos varios periodos, que constituem o tempo de ciclo do AGV; (b) Valores de
ocorréncia dos cédigos de anomalia, em fun¢do do tempo de paragem.

86;70%

A partir do grafico (a) da Figura 4.8, verifica-se para a observagdo em causa, que

apenas 29% do tempo de ciclo, corresponde ao movimento do AGV e o restante 71%, ao
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tempo em que este se encontra parado. O codigo que é apresentado mais vezes, por parte do
AGV, durante as paragens € o COD 86 (Figura 4.8 (b)). Este valor, deve-se sobretudo a

paragens em locais de espera, seja esta para entrega de KITs completos ou vazios.

4.2.2. Resultados do percurso HC ESQ
No final do registo de todas as observagdes, apresenta-se a analise geral e 0s

resultados de todo o percurso.

4.2.2.1. Controlo das Observagoes

Logo de inicio, na tabela referente ao “Numero de observagoes realizadas”
(Figura 4.9), ¢ feito o controlo das observagdes realizadas, aos varios AGVs do percurso. A
medida que se introduz o nimero dos AGVs no ativo, referentes ao percurso em questdo, é
dado o nimero de observacdes que constam na folha de calculo, relativamente a esse AGV,

0 numero total de AGVs existentes e de observacdes realizadas.

Numero de observagdes realizadas:

N2 AGV 1639 1839 2178

N2 de observagdes realizadas

3 3 3
por AGV

‘ Ne Total de AGVs: ‘ 3 |

’ Ne Total de Observagdes: ‘ 9 |

Figura 4.9. Controlo de observacoes efetuadas.

4.2.2.2. Necessidades

As necessidades para cada setor de producgéo, variam em funcdo do nimero de
AGVs a circular em cada percurso e do numero de KITs estabelecido para o transporte em
cada AGV. Estes parametros, ja se encontram definidos na empresa, sendo fornecidos no
momento da apresentacdo do problema.

Ja a identificacdo do Takt Time, relativo a cada KIT, foi feita atraves da leitura
do intervalo de tempo que se encontra definido nos transportadores. Esse intervalo € um
tempo 6timo, calculado com base nos objetivos de producdo e na carga de trabalho em cada

posto. De forma geral, traduz a cadéncia de produgdo em cada setor.
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De referir que os transportadores, sdo 0s meios que executam as deslocagdes dos
veiculos (na linha de montagem) e preparacdes (nas zonas de preparacdo) entre as varias

fases de producéo.
Na Figura 4.10, pode ser visto os valores necessarios relativamente ao tempo de

ciclo, tendo em conta os objetivos de producéo.

Necessidades:

Takt Time por KIT (linha):
[hh:mm:ss]

Tempo de ciclo

0:03:48

N2 de AGVs r[\‘jn(::;::]s necessario:
[hh:mm:ss]

3 0:34:12

1 3 0:11:24

Figura 4.10. Tempo necessario para o aprovisionamento.

A expressao que permite o calculo do tempo de ciclo é a seguinte:

Tempo de ciclo necessario = N2de AGVs X N2de KITs definido para transporte X
; (4.3)
Takt Time por KIT.

4.2.2.3. Eficicia de entrega
Na Figura 4.11, esta presente os valores médios da eficécia tedrica de entrega,

relativamente ao total de observacoes efetuadas.

Atual Proposto
Eficdcia tedrica
CLEEEED || @EEETR || Gon oo | IS [Observacdes]
[%] [%]
Taxa de sucesso 0% 0% 0em cada 9 100% 9 em cada 9
Taxa de insucesso 100% 100% 9 em cada 9 0% 0em cada 9

Figura 4.11. Valores médios para a eficacia tedrica de entrega.

Para cada observacdo, o calculo das taxas de sucesso e insucesso, é feito da

seguinte forma:

e No caso da taxa de sucesso:

Se, Tempo de ciclo observado < Tempo de ciclo necessario

= Taxa de sucesso = 100%. (4.4)
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Se, Tempo de ciclo observado > Tempo de ciclo necessario

(4.5)
= Taxa de sucesso = 0%.
¢ Quanto a taxa de insucesso:
Taxa de insucesso [%] = 1 — Taxa de sucesso. (4.6)

Estes valores séo apresentados em formato grafico, como se pode ver na Figura

4.12, possibilitando uma anélise rapida, com um maior impacto visual.

Eficacia tedrica [%]

Atual Proposto

Taxa de
sucesso

0% 100%

Taxa de

insucesso

Figura 4.12. Eficacia tedrica de entrega, com base nas observacdes realizadas.

4.2.2.4. Proposta de melhoria
Esta-se em condicbes de apresentar a Figura 4.13, onde se encontra a tabela
referente aos valores médios, de todas as observacdes efetuadas, sendo o preenchimento das

suas células composto de forma automatica.

Tratamento de dados:

Atual Proposto
Intervalo de tempo Com pausa ~
médios Observado identificada 1% [hh:mm:ss] (comparagdo com o atual)
[hh:mm:ss] Thh [%]
Ciclo base 0:15:31 0:15:31 27% 0:15:31 27%
Paragens inevitaveis 0:00:20 0:02:14 4% 0:02:14 4%
Paragens inesperadas 0:03:23 0:02:50 5% 0:00:34 1%
REISESRSlsctetN 02955 0:28:35 50% 0:05:43 10%
de analise
Car 0:07:56 0:07:56 14% 0:10:10 18%
TOTAL PARAGENS 0:41:34 0:41:34 73% 0:18:41 33%
TOTAL 0:57:05 0:57:05 100% 0:34:12 60%

Figura 4.13. Tratamento de dados, para o total das observagdes efetuadas.

O propdsito principal do tempo de ciclo proposto, que se tem vindo a observar
nas tabelas, é simular o possivel impacto da reducdo de paragens, que constituem um
desperdicio ao processo. Caracteriza-se por uma visdo otimista do problema, que ainda assim

é bastante valida, pois todas as paragens inseridas neste plano de reducéo, séo passiveis de
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otimizar e até mesmo de evitar. E uma forma de visualizar a evolugéo esperada do processo,
sem alterar a quantidade de equipamentos existentes.

Nas tabelas relativas ao tratamento de dados, ilustradas na Figura 4.7 e Figura
4.13, séo as paragens inesperadas, suscetiveis de analise e o tempo de carregamento que
sofrem esta alteracdo. A alteracdo € em funcdo da proposta de melhoria, inserida na tabela
da Figura 4.14, relativa a reducdo de paragens a realizar. Essa proposta de melhoria pode ser
alterada a qualquer momento, verificando-se as mudancas em toda a folha de forma
automatica. Analisando o exemplo, para uma proposta de reducdo de 80% das paragens,
verifica-se uma diminuig&o no tempo de ciclo, face ao observado, de 40% e um aumento do

tempo de carregamento das baterias de 4%.

Proposta de melhoria:

80%

4%

40%

Figura 4.14. Proposta de melhoria.

O grafico da Figura 4.15, ilustra esta mudanca entre o atual e o0 proposto. Neste
gréfico, de acordo com o valor proposto para a reducédo, que no caso foi de 80%, verifica-se
uma diminuicdo das paragens inesperadas de 0:02:50 [hh:mm:ss] para 0:00:34 [hh:mm:ss] e
das paragens suscetiveis de analise de 0:28:35 [hh:mm:ss] para 0:05:43 [hh:mm:ss]. O valor
que resta para completar o tempo de ciclo necessario, é atribuido ao tempo de carregamento,

verificando-se ainda um aumento dos 0:07:56 [hh:mm:ss], para 0s 0:10:10 [hh:mm:ss].
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1:04:48

0:57:36

0:50:24

0:43:12

0:36:00

0:28:48

0:21:36

0:14:24

0:07:12

0:00:00

Proposta de tempo de ciclo

[hh:mm:ss]
W Carregamento
Paragens suscetiveis
0:28:35 de andlise

Paragens inesperadas

Paragens inevitaveis

o

0:05:43
0102:50 0:00:34
0:02:14 0:02:14 H Ciclo base
o 1 0 1
Atual Proposto

Figura 4.15. Comparac¢do do tempo de ciclo atual (observado) com o tempo de ciclo proposto.

O método de célculo que traduz esta melhoria no tempo de ciclo proposto,

verificado nas tabelas ilustradas na Figura 4.7 e Figura 4.13, é o seguinte:

Paragem ap6s otimizagdo = (1 — Valor proposto de redugio) X
Tempo de paragem observado com pausa identificada.

No caso das paragens inesperadas e suscetiveis de analise:

(4.7)

Analise-se o calculo médio da paragem suscetivel de analise, com a

pausa

dos trabalhadores identificada. Este, esta indicado na tabela

referente tratamento de dados, para o total das observacOes efetuadas

(Figura 4.13) com o valor de 0:28:35 [hh:mm:ss]. A sua paragem apos a

otimizacdo corresponde a 20% deste valor, ou seja 0:05:43 [hh:mm:ss].

Para o

tempo de carregamento:

Se, (Tempo de ciclo base + Tempo de paragens inevitaveis +

Tempo de paragens inesperadas +

Tempo de paragens suscétiveis de analise) > (4.8)
Tempo de ciclo necessario

= Tempo de carregamento = 0.

Se, (Tempo de ciclo base + Tempo de paragens inevitaveis +
Tempo de paragens inesperadas + (4.9)
Tempo de paragens suscétiveis de andlise) <

Tempo de ciclo necessario

Jodo Pedro dos Santos
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= Tempo de carregamento = Tempo de ciclo necessario —
(Tempo de ciclo base + Tempo de paragens inevitaveis +
Tempo de paragens inesperadas +

Tempo de paragens suscétiveis de andlise).

Ou seja, de acordo com o exemplo ilustrado, pela analise da tabela
referente tratamento de dados, para o total das observacbes efetuadas
(Figura 4.13), verifica-se que a soma referente ao tempo de ciclo base e
0 tempo das paragens inevitaveis, inesperadas e suscetiveis de analise,
corresponde a 0:24:02 [hh:mm:ss] e o tempo de ciclo necessario, de
acordo com a tabela das necessidades para o aprovisionamento dos KITs
(Figura 4.10), é de 0:34:12 [hh:mm:ss]. Como o valor referente a soma,
é menor que o tempo de ciclo necessario, o valor da paragem para
carregamento é calculado de acordo com a equagdo ((4.9)). Tem-se entdo
0:10:10 [hh:mm:ss], como tempo disponivel para o carregamento das
baterias, um aumento de 4% (Figura 4.14), relativamente ao valor
anterior 0:07:56 [hh:mm:ss].
Desta forma, entende-se que a diminui¢do das paragens, além de permitir atingir
0s objetivos para o aprovisionamento de KITs, pode beneficiar o tempo de recarga das

baterias.

4.2.2.5. Tempo de carregamento

O tempo disponivel para a recarga das baterias, € um aspeto bastante importante,
em todo o processo de entrega, na medida em que, um tempo de carga 6timo evita a
interrupcdo da atividade dos AGVs por falta de autonomia. Este disfuncionamento, foi
observado um pouco por todos os percursos, durante o periodo de estagio. Como ja explicado
anteriormente, quando o AGV esté prestes a ficar sem bateria, apresenta o COD 06 e fica
imobilizado no local. Para resolver o problema, é necessaria a intervencao por parte de um
operador, forma a desloca-lo para junto de uma tomada elétrica dedicada ao carregamento
manual das baterias. Até que tal ndo se verifique, esta anomalia além de prejudicar o circuito
em causa, visto que € menos um AGYV a laborar e ndo existe AGVs de reserva para colmatar
a falha, prejudica também a movimentacdo de AGVs que utilizam o mesmo troco, onde se

verificou a ocorréncia.
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Segundo a ASTI, aempresa que fabrica 0 AGV, este deve permanecer um tempo
minimo de 1,5 minutos (00:01:30 [hh:mm:ss]), no posto de carregamento. Deste modo, o
dimensionamento para este tipo de circuitos, é feito da seguinte forma: Em cada 4 minutos
de funcionamento, 0 AGV deve dedicar 1,5 minutos ao carregamento das suas baterias. Isto
é, 0 tempo de carga das baterias, deve corresponder a 38% do tempo de ciclo efetuado pelo
AGV.

De acordo com as observaces efetuadas, para um tempo de ciclo registado de
0:57:05 [hh:mm:ss] o tempo de carregamento aconselhavel pelo fabricante seria de 0:21:42
[hh:mm:ss]. Tal ndo se verifica, dado que o tempo médio observado para o carregamento é
de apenas 0:7:56 [hh:mm:ss].

Analise-se entdo os gréaficos ilustrados na Figura 4.16 e Figura 4.17, que relatam
a variagdo do tempo disponivel para o carregamento das baterias, mediante uma diminuicéo

das paragens.

Variagdo no tempo de carregamento proposto,

mediante a redugdo de paragens
0:17:17

]
Q
=
ol
N
~

0:11:31
0:08:38
0:05:46

Tempo [hh:mm:ss

0:02:53
0:00:00

oooooooooooooooo

0%
5%

10%
15%
20%
259
30%
40%
459
50%
559
60%
65%
70%
759
80%
859
90%
95%
100%

Redugdo de paragens [%]

Figura 4.16. Varia¢cdo no tempo de carregamento proposto, mediante a redugdo de paragens.

Analisando o gréafico da Figura 4.16, verifica-se que ha um aumento do tempo
disponivel para carregamento das baterias, a partir de uma reducéo de paragens de cerca de
50%. Esse tempo de carregamento, atinge um maximo de 00:16:27 [hh:mm:ss], caso se

verifique uma eliminacdo completa das paragens.
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Impacto da reducdo de paragens no tempo disponivel
para carregamento

50% [%]

40%

30%

20%

Tempo [%]

10%

0%

0%
5%
10%
15%
20%
25%
30%
35%
40%
45%
50%
55%
60%
65%
70%
75%
80%
85%
90%
95%
100%

Redugdo paragens [%]
e Tempo disponivel para carregamento (proposto)
e Diferenca do tempo de ciclo

Figura 4.17. Impacto da redugdo de paragens no tempo disponivel para carregamento.

Jéa a leitura do gréfico da Figura 4.17, permite constatar que, quando a diferenca
do tempo de ciclo entre proposto e atual € nula, verifica-se 0 uma variagdo crescente do
tempo disponivel para carregamento.

De salientar que, sé para valores de reducdo proximos dos 90%, é que se atingia

0s 38% de tempo disponivel para o carregamento das baterias, aconselhado pelo fabricante.

4.2.2.6. Cdbdigos de anomalia

Nesta analise final, consta também os valores médios de ocorréncia, relativos
aos codigos de anomalia apresentados pelos AGVs, no momento das paragens.

Como se pode ver na tabela apresentada na Figura 4.18, os cddigos que se
destacam sdo o0 05 e 0 86, sendo responsaveis respetivamente, por 41% e 33% do tempo de
paragens efetuado pelo AGV. Ou seja, em 41% das paragens registadas, a causa deve-se a
algo que se opds ao movimento do AGV e em 33% das vezes, 0 AGV encontrou-se parado
a aguardar um sinal de avango remoto, relacionado com o cumprimento de determinadas
condigdes. Esta paragem, tipica de cruzamentos e locais de espera, na qual o AGV indica o
codigo 86, € essencial para o bom funcionamento, contudo o tempo excessivo que se verifica,

sugere a presenca de irregularidades no processo.
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Ocorréncia média | Ocorréncia média

Cédigo Interpretagdo (Tempo de paragens) | (Tempo de ciclo)
[%] [%]
1 Botdo de emergéncia Ativo 1% 1%
2 Parado a espera de rearme 0% 0%
4 Anti Colisdo com necessidade de rearme 0% 0%
5 Anti Colisdo com rearme automatico 41% 30%
6 Nivel de bateria fraca 0% 0%
8 Anti colisdo (redugdo de velocidade) 0% 0%
33 Erro na detegdo da guia magnética 0% 0%
45 N3o é detetada corrente durante uma recarga das baterias 5% 4%
81 Esperando o cumprimento das condigdes iniciais (entrada AGV) 0% 0%
82 Aguardando permissdo do controlador de trafego 1% 0%
86 Esperando o cumprimento das condigbes iniciais (entrada remota) 33% 23%
90 Em processo de recarga de baterias 20% 14%
102 Error Flexi 2 (erro na comparagédo de velocidade) 0% 0%

[ TOTAL [ 100% [ 72% |

Figura 4.18. Valores médios de ocorréncia do cddigo de anomalia apresentado pelo AGV.

Ainda assim, é importante salientar a ocorréncia dos codigos 90 e 45. O cédigo
90, referente ao processo de recarga das baterias, corresponde a 14% do tempo de ciclo
médio observado. Em contrapartida, o codigo 45, com um valor de 4%, esta associado a
falha desse processo, ndo sendo concretizada a ligacdo elétrica entre o posto de carregamento
e 0 AGV. No conjunto, estes codigos traduzem o tempo de paragem que 0 AGV dispde em
locais destinados ao carregamento das baterias. Contudo, ndo é certo que 0 processo de
carregamento se confirme.

Na folha de célculo, estes valores sdao também apresentados em formato grafico

(Figura 4.19), para que seja mais facil a sua leitura.

Ocorréncia média Ocorréncia média
(Tempo de paragens) (Tempo de ciclo)
[%] [%]
1;1% 1;1%
90; 20% 90; 14%

5;41% 5;30%

86; 33% 86; 23%

82;1% | 4%5% 82; 0% 45; 4%

(@) (b)

Figura 4.19. (a) Valores médios de ocorréncia dos cédigos de anomalia, em fun¢do do tempo de paragem;
(b) Valores médios de ocorréncia dos cddigos de anomalia, em fungdo do tempo de ciclo.
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4.2.2.7. AGVs necessarios

Quando se implementa um AGV, como equipamento de aprovisionamento ao
bordo de linha, é necessario definir uma rota, com o fluxo de acdes a executar e identificar
qual o AGV que melhor se enquadra as necessidades de funcionamento.

Em situacGes ideais, na auséncia de constrangimentos, sabendo a velocidade que
0 AGV se desloca e o comprimento total do circuito, € possivel determinar o nUmero minimo
de AGVs necessarios. Ja& num caso real, € necessario considerar outras variaveis, possiveis
interacdes (pessoas, outros tipos de veiculos e até outros AGVs), avaliar a area disponivel e
as condicOes de movimentacgéo, definir zonas para colocagdo dos postos de carregamento,
avaliar a necessidade de criacdo de locais de espera, verificar possiveis zonas de cruzamento,
seméforos, zonas comuns com outros circuitos, entre outros.

A equacdo que permite calcular o numero minimo de AGVs necessarios, com
base no estudo efetuado é a seguinte:

N2 minimo de AGVs necessario =
Tempo médio de ciclo observado (4.10)

NeKITs definido para transporte xTakt Time por KIT

Desta forma, introduz-se entdo a tabela representada na Figura 4.20, onde se faz

uma comparacao entre 0s tempos de ciclo e nimero minimo de AGVS necessarios.

Tempo de Ciclo:

Necessario
[hh:mm:ss]

Real
[hh:mm:ss]

Base
[hh:mm:ss]

Proposto
[hh:mm:ss]

0:34:12

0:57:05

0:15:31

0:34:12

Comparagdo com o necessario:

Diferenga no tempo de ciclo:

0:22:53 0:00:00
[hh:mm:ss]
Difi t de ciclo:
iferenca no tempo de ciclo: 67% 55% 0%
[%]
Comparagdo com atual:
N2 Minimo de AGVs 5,01 1,36
necessarios 3

Figura 4.20. Analise comparativa para os diferentes tempos de ciclo.

O tempo de ciclo real observado, € 67% superior ao tempo de ciclo necessario.
Atraveés da equacdo ((4.10)) demonstra-se que, para o sistema funcionar nestas condigdes
sdo necessarios 6 AGVs a laborar no circuito, 3 a mais que os definidos atualmente. Este
numero transmite a realidade observada, revelando um pouco a gravidade dos problemas

existentes.
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Atendendo a ((4.10)), pode-se constatar que o nimero de KITs definido para
transporte € um fator bastante relevante. Dos parametros que constam na equacéo, este pode
ser facilmente alterado, se ndo existir nenhum entrave ao nivel do excesso de carga a
transporte e &reas de circulacdo. O aumento deste nimero, pode ser benéfico, pois suscita a
diminuicdo do numero de AGVSs necessarios.

E também essencial, olhar para o tempo de ciclo base observado e o proposto
(Figura 4.20).

Quanto ao tempo de ciclo base observado, que corresponde ao funcionamento
em continuo do AGV, é 55% inferior ao tempo de ciclo necessario. Estes 55% sdo
indicadores do tempo disponivel, relativamente ao tempo de ciclo necessario, para paragens
que o AGV tenha que efetuar ao longo do percurso, sejam essas inevitaveis ao sistema
(cruzamentos, semaforos), para recarga das baterias ou até possiveis anomalias que possam
ocorrer, pois trata-se de um ambiente real de funcionamento.

O grafico ilustrado na Figura 4.21, pode ajudar a compreender como se chegou
a esta conclusdo, com base nas observacoes efetuadas. Contém o tempo de ciclo base para
as observacOes efetuadas e o tempo restante, correspondente ao tempo disponivel para
paragens, de modo a atingir o tempo de ciclo necessario.

Tempo de ciclo necessario
100%

m Tempo total
de paragens
(necessario)
[%]

® Ciclo base
(necessario)
[%]

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Observagdo

§ § 8

Tempo [%]

g

Figura 4.21. Tempo de ciclo necessario considerando o tempo de ciclo base observado e o tempo total de
paragens disponiveis.

4.2.2.8. Conclusdes do percurso HC ESQ
De seguida, verifica-se a ilustracdo grafica de todo o conjunto de dados, obtido
no decorrer das observacdes, simplificando o trabalho de analise e a melhor percecdo do

problema. Nos proximos graficos, tem-se no eixo horizontal, a totalidade de observacgdes
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efetuadas com a sua identificacdo respetiva e no eixo vertical, o valor referente ao intervalo
de tempo, no formato [hh:mm:ss], que é utilizado em todo documento.

Pela a analise do gréafico ilustrado na Figura 4.22, verifica-se que, na totalidade
das observacgdes, grande parte do tempo de ciclo efetuado pelo AGV neste percurso, diz
respeito a paragens efetuadas pelo mesmo. Estas, de acordo com a tabela de tratamento de
dados, para o total das observacdes efetuadas (Figura 4.13), correspondem a 73% do tempo

médio ciclo efetuado pelo AGV.

Tempos de ciclo s Tempo total

1:12:00 .oa: 1:07:03 1:05:43 1:06:08 de paragens
1:02:10 1:04:12

1:04:48
:53: 0:54:07
_,0:57:36 0:53:42 7:05 mmm Ciclo base
g 0:50:24 0:44:02
£ 0:43:12 0:36:41
= o g
= 0:36:00 4:12 ——Tempo médio de
g 0:28:48 ciclos
E 0:21:36
&
0:14:24 —T Cicl
-7 empo Liclo,
0:07:12 necessario
0:00:00
1 2 3 4 5 6 7 8 9

(N¢ total de AGVS,

N2 total de KITS
Observagao otalde )

Figura 4.22. Tempos de ciclo observados.

Quanto ao tempo de ciclo base, verifica-se que ha uma diferenca de
0:04:41[hh:mm:ss], entre 0 seu registo minimo observado, de 0:13:33 [hh:mm:ss] e o
maximo observado de 0:18:14 [hh:mm:ss]. Esta diferenca é explicada pelo facto do AGV
estar em constante interacdo com os elementos externos, adequando por diversas vezes a sua
velocidade e efetuando pequenas paragens ao longo do circuito. Tal como explicado
anteriormente, o tempo destas micro paragens ja esta incluido no tempo de ciclo base. Dado
gue a sua ocorréncia € um pouco incerta, pois depende da condi¢cdo da banda magnética ou
a obstrucdo momentanea do AGV, pode ajudar a entender esta variagao.

O gréfico ilustrado na Figura 4.23, tem presente os valores para cada divisdo do
tempo de ciclo, efetuada de acordo a classificacdo adotada. De notar que, em nenhuma das
observac0es registadas, se verificou o cumprimento do tempo de ciclo necessario, estando
todos os tempos registados acima deste valor. Este facto, ja foi também abordado, no
momento de andlise da eficacia de entrega. Percebe-se também que as paragens assinaladas
a amarelo, classificadas como suscetiveis de analise, sdo as que tém maior relevancia em

todo o tempo de ciclo.
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. W Carregamento
Tempos de ciclo
1:12:00 1:08:12 1:07:03 1:05:43 1:06:08
1:04:48 1:02:10 - 0:04:14 - Paragens suscetiveis
de analise

0:57:36 0:53:42 0:54:07 0:57:05

0:50:24 - i Paragens inesperadas
- 0:44:02 -
E 0:43:12 03601 gz
E 0:36:00 0:30:39 30 0:28:50 0:43:36 . 0:41:30 mmm Paragens inevitaveis
= 0:36¢ s o

——Tempo Ciclo, necessario
9 (N2 total de AGVS,
Observacao N¢@ total de KITS)

0:34:12
0:25:18

2 528 0:33:13
g 0:28:48 0:16:45 mmm Ciclo base
& 1 0:16:52 0

0:14:24 ——Tempo médio de ciclos

0:07:12

0:00:00

1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 4.23. Tempo de ciclo observado com a classificacdo dos varios periodos.

De forma semelhante, analisa-se nos préximos graficos, o comportamento do
AGV, segundo a divisdo efetuada para a ida e para a volta.
Analisando o periodo de ida, representado no grafico da Figura 4.24, verifica-se

a elevada ocorréncia de paragens.

mmm Tempo total

Tempos de ida de paragens na

0:50:24 0:47:11 ida
43 0:39:55

0:43:12 0:32:05 s Tempo base de
'E . 1345 ida
8 03600 — 0:30:07 :
E 0:28:48 0:2575 — FERE) N ERETS 9:38
% 0:21:36 0:17:42 —;er‘ndpo médio
a2 e ida
E 01424
o 1:24

0:07:12

——Tempo Ciclo,
0:00:00 necessario
1 2 3 4 5 6 7 8 9 (1AGV, N2 de

Observacdo KITS)

Figura 4.24. Periodo de Ida observado.

Nestes casos, a linha horizontal, apresentada na cor verde, diz respeito as
necessidades de aprovisionamento para 1 AGV. Ja a linha a vermelho, corresponde ao valor
médio do tempo de ida registado.

Interpretando o gréafico ilustrado na Figura 4.25, verifica-se que as paragens com
maior relevancia neste no periodo, sdo referentes a locais de espera e para-arranca do AGV
antes da entrega.

Desta forma, conhecendo a natureza dessas paragens, € possivel crer que, em

situagdes de normal funcionamento, se 0 AGV partir do armazém no momento em que 0
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AGYV anterior realiza a entrega dos KITs completos no bordo de linha, também chegara a

tempo de executar essa funcédo. Isto permite que o tempo de paragem que é efetuado em

esperas para entrega, seja convertido num aumento do tempo disponivel no local de espera

por KITs completos, onde neste caso, se encontram os postos de carregamento. A observagao

4, é a Unica que a partida, ndo verifica tal condicdo, dado valor anormal, referente ao tempo

das restantes paragens. Analisando em detalhe os dados desta observacao, identifica-se que,

a principal causa que influencia este valor, é o blogueio de uma zona de passagem, na qual

a gestdo é feita por uma Traffic Box.

0:50:24
0:43:12
K 0:36:00
E 0:28:48
=
£ 591
S 0:21:36
o
E 0:14:24
o
0:07:12
0:00:00

Tempos de ida
0:47:11

Observacao

Paragens (pdra-arranca
para entrega) na ida

Paragens local de
espera

para entrega na ida
Tempo restante

de paragens na ida

m Tempo base de ida

0:39:55
0:34:05
0:30:07
0:13:24  0:27:06
0:2339 pm— 0:39:14 0:23:15 U233 0:29:38
0:17:42 o 0:03:02 0:24:09
-15: 0:19:05 0:11:09 0:13:24 0:24:05
= 0:10:35 0:13:58 Bh120
EE MR MM oo S tee  oeea  DRN 3N
1 2 3 4 5 6 7 3 9

——Tempo médio de ida

Tempo Ciclo,
necessdrio
(1AGV, Ne de KITS)

Figura 4.25. Periodo de ida observado, com a classificagdo das paragens que se destacaram.

Quanto ao tempo de volta, apresentado no grafico da Figura 4.26, também se

verifica um tempo de paragens superior em relacdo ao tempo base. Este facto, pode ser

explicado pelo enquadramento dos postos de carregamento, na parte do percurso referente a

volta. Desta forma, é compreensivel e desejavel que tal aconteca, dado que, para 0 AGV

funcionar, necessita de recarregar as suas baterias.

Tempos de volta = Tempo total
.29: de paragens na
04312 g3l 0:39:57 0:36:01 volta
0:36:00
— 0:30:08 s Tempo base de
E 0:28:48 0:24:17 7:27 volta
0:20:47 -90:
£ 02136 0:18:59 0:18:32 0:20:02
E ——Tempo médio de
g 0:14:24 124 volta
2 .
0:07:12
0:00:00 —Tempo'C_chc,
necessario
' : ’ ! Obserr:racio ¢ ! # ¢ (1AGV, N2 de KITS)
Figura 4.26. Periodo de Volta observado.
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No gréfico ilustrado na Figura 4.27, tem-se, a reparticdo do tipo de paragens
observadas na volta. As paragens que se destacam sdo efetuadas no local de espera para
entrega e nos postos de carregamento. E possivel também notar, uma certa relacdo entre as
paragens efetuadas no local de espera para entrega de KITs vazios e o tempo disponivel
verificado no posto de carregamento. Para tempos de paragem elevados, em locais de espera

para entrega, esta associado um menor tempo disponivel para carregamento e vice-versa.

Tempo disponivel no Posto de

Tempos de volta carregamento (espera KITs
0:43:12 0:38:21 0:39:57 completos)) disponivel na volta
0:36:01 Paragens {para-arranca
0:36:00 0:03:53 para entrega) na volta
% 0:17:38 0:30:08 0:06:05 Paragens no local de espera
E 0:28:48 0:14° 0:34:-17 ) 01041%?27:17 para entrega
£ 091 0:18:59 . 0:18:32 0:20:47 o 0:20:02 Tempo restante
£ 02136 0108219 ooy o 0:01:47 de paragens na volta
g o g 06: 0:05:42  0:17:15
a .08: 11: -05: :09:. 0:06:31 Aed L
0:14:24 0:08:57 0:06:17 0:11:56 0:05:57 0:09:38 D Posto de carregamento (espera
,E 0:01:42 0:00:49 0:04:34 KITs vazios)) disponivel na volta

A1 D:00:4 00 0:01:3% 00 0:11:24
- . ﬁ . W ' i W . T—
0:00:00

1 2

——Tempo médio de volta
3 4 5 6 7 8 9

Observagdo

Figura 4.27. Periodo de volta observado, com a classificagao das paragens que se destacaram.

O valor proposto para o tempo de ciclo, segundo o método de célculo adotado,
foi realizado para todas as observacgdes de forma individual. Essa anélise, pode ser observada
no gréfico ilustrado na Figura 4.28.

. mm Carregamento
Tempo de ciclo proposto

0:36:00 0:34:12 0:34:12 0:34:12 0:34:12 0:34:12 0:34:12 0:34:12 0:34:12 0:34:12
B 4:12 Paragens suscetiveis
- . de andiise
_0:28:48
a 0:05:46 0:04:06 e Paragens inesperadas
£ 02136 0:02:40 a 0:08:18
s :03: 0:05:04

E 0:06:29 0:03:21
g 0:14:24
E
o

0:06:08
0:07:00 :05:
0:03:22 06! 0:00:27 0:06:39 0:05:00 Paragens inevitaveis
. I I I I . T
0:00:00
1

== Tempo Ciclo, necessdrio
5 6 7 8 9 (N total de AGVS,
Observagao Ne total de KITS)

Figura 4.28. Tempo de ciclo proposto com a classificagdo dos varios periodos.

E facil verificar que, quando maior é a otimizagao das paragens, maior é o tempo
disponivel para o carregamento.

Finalizando a andlise ao percurso HC ESQ, chega-se a conclusao que, mantendo
as condi¢des atualmente implementadas ao nivel dos equipamentos, (estdo aplicados 3
AGVs no percurso e cada um deve transportar 3 KITs (Figura 4.10)), para que se cumpram
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0s objetivos de abastecimento ao bordo de linha, cada AGV tem que efetuar a totalidade do
circuito em 0:34:12 [hh:mm:ss]. Posto isto, o valor total das paragens, efetuadas por cada
um, ndo deve ultrapassar os 0:18:41[hh:mm:ss], ou seja, 55% do tempo de ciclo. A leitura

do gréfico, ilustrado na Figura 4.29, ajuda a entender esta conclusao.

Tempos de ciclo necessario

mm Tempo total
0:36:00 0:34:12 0:34:12 0:34:12 0:34:12 0:34:12 0:34:12 0:34:12 0:34:12 0:34:12 de paragens
34:12
- 0:28:48 mm Ciclo base
E 0:21:36
Z
E 0:14:24 —Tempo médio de ciclos
£
= 007:12
——Tempo Ciclo,
0:00:00 necessario
1 2 3 4 5 6 7 8 9 (N2 total de AGVS,
Observacdo N2 total de KITS)

Figura 4.29. Tempo de ciclo necessario para o cumprimento dos objetivos.
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5. ANALISE DOS DADOS E PROPOSTAS DE
MELHORIA

Com vista a melhoria dos percursos, foi adotada uma abordagem que tem por
base ferramentas Lean, de modo a reduzir os desperdicios constatados e a tornar o processo
de aprovisionamento eficaz.

O trabalho descrito no capitulo 4.2.1 e 4.2.2, da origem a esta parte final da
analise. Sera apresentado a quantificacdo dos problemas relatados, a eleicdo dos problemas
que se devem abordar, através da analise ABC e por fim algumas propostas de solucdo para
esses problemas, qualificadas segundo uma matriz Impacto-Esforco.

Apesar do trabalho de anélise, sé constar para as causas principais, a pedido da
empresa, foi elaborada para o conjunto dos problemas, estando disponivel no ANEXO D,
uma tabela de acGes KAIZEN. Nesta tabela consta um resumo dos problemas identificados,

para a totalidade dos percursos, onde se exple as suas causas e possiveis solucdes.

5.1. Andlise ABC

Uma vez concluida a analise do percurso HC ESQ, procede-se a quantificacdo
dos problemas, responsaveis pelas paragens dos AGVs. No total das observacGes, foram
registados 12 problemas diferentes. No grafico da Figura 5.1, verifica-se o valor da
ocorréncia para cada problema, na totalidade das observaces efetuadas.

A curva a vermelho, retrata o valor cumulativo das ocorréncias para a
globalidade dos problemas. E partir desta curva que se efetua a analise ABC para o percurso
em estudo. Esta analise tem como objetivo, definir prioridades para a resolugdo dos

problemas.
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Ocorréncia de problemas
(%]

35,0% 100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
5,8% 20%
5,0% 2.6%

1,6%1 0%0 99 o
0.0% s 0,9% 0,6% 0,5% 0,2%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

30,0%

25,0%

20,0%
0,0% 71%

15,0%

Ocorréncia [%]

10,0% 9,7%

10%

Problemas

Figura 5.1. Analise ABC, tendo em conta os problemas identificados ao longo das observacdes.

Pela andlise do grafico, verifica-se que 25% dos problemas constatados, sdo
responsaveis por 77% das paragens efetuadas pelo AGV. Posto isto, é sobre estes 3
problemas que se vai iniciar o estudo. A descricdo dos problemas em questdo, pode ser
observada na Tabela 5.1.

Tabela 5.1. Descri¢do e valores de ocorréncia para os 3 problemas principais.

Ocorréncia

Problema [hh:mm:ss] | [%6]

Paragem simultanea de 2 AGVs, em locais automaticos de espera. Avango do AGV

1| que se encontra atrés, antes do AGV que segue a frente comunicar a chegada ao 0:10:12 | 33%
ponto desejado.
2 Paragens demoradas no local de espera para entrega de KITs completos 0:08:37 | 27%

(inclui paragens (COD 05) por causa de AGVs sujeitos @ mesma situacéo)

3 Paragens demoradas no local de espera para entrega de KITs vazios

. . 0
(inclui paragens (COD 05) por causa de AGVs sujeitos a mesma situacéo) GEz ) A

Os AGVs sdo enviados a partir do armazém, sem que exista qualquer
comunicagdo com o bordo de linha. A partir do momento em que se completa o picking, do
namero total de KITs definido para o transporte, e estando o AGV disponivel, é comunicada
a ordem de avanco ao AGV. A presenca de algum disfuncionamento durante o trajeto, ou
algum atraso na producdo, pode levar ao encontro de 2 AGVs do mesmo percurso. Neste

caso, o problema 1 ocorreu no local de espera para entrega dos KITs completos (Figura 5.3
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(@), mas este fendmeno de encontro entre 2 AGVs, foi registado em outros percursos

sobretudo em postos de carregamento, como se pode verificar na Figura 5.2.

Figura 5.2. Paragem simultanea de 2 AGVs, num posto de carregamento.

Em ambos os casos, o efeito € semelhante, resultando no avanco dos 2 AGVs. O
controlo destes locais, destinados a espera dos AGVs, é feito através da criacdo de zonas de
acesso. O funcionamento é simples, o AGV permanece no local de espera, até que obtenha
a autorizacdo para 0 acesso & zona. Essa comunicagdo é feita remotamente, ou pelo
acionamento manual numa Traffic Box, ou atraves de um sensor de presenca, resultando na
libertacdo da zona, concedendo a passagem ao AGV. Contudo, a zona permanece transitavel,
até que se verifique a comunicacao do fim de passagem por parte do AGV, através da leitura
de uma TAG disposta no circuito. Caso esteja outro AGV atras e nao se tendo ainda registado
essa comunicago de fim de passagem, este avanca de igual forma. E a partir daqui que se
verifica realmente o problema. Na situagéo verificada nos postos de carregamento, 0 AGV
gue se encontra atras, além de ndo parar para efetuar a recarga das baterias, avanca de forma
normal, acabando por ndo transportar nenhum KIT. Ja relativamente ao caso em questdo, o
avanco simultaneo dos 2 AGVs, resulta no engarrafamento de KITs junto ao local de entrega,
bloqueando a passagem do AGV que transporta os KITs do HC DIR., como se pode ver na
Figura 5.3.
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(b)

Figura 5.3. (a) Presenga de 2 AGVs no local de espera; (b) Bloqueio a passagem do AGV que transporte os
KIT do HC DIR.

Relativamente aos problemas 2 e 3, que retratam as paragens em locais de espera
para entrega de KITs, convém referir que estas pausas sdo de alguma forma necessarias e até
convenientes. Relativamente a espera para entrega de KITs completas, € feita com o intuito
de absorver possiveis atrasos da linha de producdo e impedir desta forma o
congestionamento dos locais de entrega, (como se verificou na Figura 5.3 (b)) e garantir a
presenca do AGV para a etapa seguinte, a entrega dos KITs no bordo de linha. Ja a espera
para entrega de KITs vazios, como se pode ver na Figura 5.4, tem como principal objetivo,
evitar o excesso de KITs, no local onde é efetuado o picking. Contudo, a dimensao elevada
destas paragens, indicam a presenca de possiveis problemas no processo, dai a sua analise.

O transporte manual de KITs, o envio de AGVs com um numero de KITs
diferente ao estabelecido, a falta de comunicagdo entre AGVs, sdo possiveis razdes que

agravam estes problemas.
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Figura 5.4. (a) AGV a espera para entrega de KITs vazios; (b) 2 AGVs em situagdo de espera para entrega de
KITs vazios.

No ANEXO C, é apresentada a tabela, onde constam todos os problemas, com

0s respetivos valores de ocorréncia, relativos ao percurso HC ESQ.

5.2. Matriz esforgo-impacto

Analise-se agora as possiveis solucBes para os problemas abordados. A Tabela

5.2, que se pode ver a seguir, € nada mais que o continuar da Tabela 5.1.

Tabela 5.2. Avaliacdo do Esforgo e Impacto associados a solugdo proposta, para os 3 problemas principais.

automatica entre AGVs.

Solugéo proposta Esforco | Impacto Observacdes
O valor do tempo de ciclo necessario vai ser maior,
existindo mais tempo disponivel para o carregamento
Aumentar para 4 o - .
, das baterias. Ao se aumentar o nimero de KITs,
1.1 numero de KITs a 1 5 R - .
significa um intervalo maior no tempo de paragem em
transporte. . . A
locais de espera por KITs, locais esses coincidentes
com 0s postos de carregamento.
Com a comunicacao entre 0s AGVs, é possivel
implementar e controlar o avan¢o de forma
automatica, mediante a posicao de outros AGVs no
Implementar sistema circuito ou o cumprimento de determinadas a¢des da
b N parte destes. Permitindo desta forma uma gestdo mais
1.2 | gestdo e de comunicacgdo 7 9

controlada do processo, como por exemplo a saida
controlada dos AGVs a partir do picking, permitindo
uma paragem otimizada no local de espera por KITs
completos, onde se encontra um dos postos de
carregamento.

Jodo Pedro dos Santos
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Verificar o momento, no
qual o AGV faz a leitura
da TAG que comunica a

Averiguar a possibilidade de movimentar a TAG. Se
maneira a encurtar a distancia para a comunicacao do

1.4 . . ~
saida desta zona de fim de passagem, ou colocacdo de nova TAG com
passagem, bloqueando a esse efeito.
entrada neste local.
O valor do tempo de ciclo necessario vai ser maior,
existindo mais tempo disponivel para o carregamento
Aumentar para 4 o : .
, das baterias. Ao se aumentar o nimero de KITs,
2.1 namero de KITs a I . .
significa um intervalo maior no tempo de paragem em
transporte. : . A
locais de espera por KITs, locais esses coincidentes
€om 0s postos de carregamento.
Com a comunicagdo entre os AGVs, é possivel
implementar e controlar o avango de forma
automatica, mediante a posi¢ao de outros AGVSs no
. circuito ou o cumprimento de determinadas a¢des da
Implementar sistema s 5 .
x N parte destes. Permitindo desta forma uma gestdo mais
2.2 | gestdo e de comunicagédo

automatica entre AGVSs.

controlada do processo, como por exemplo a saida
controlada dos AGVs a partir do picking, permitindo
uma paragem otimizada no local de espera por KITs
completos, onde se encontra um dos postos de
carregamento.

2.3

Alertar os operadores
para a influéncia
negativa no processo, do
transporte manual dos
KITs.

O transporte manual, desequilibra por completo o
processo de entrega por AGV.

Caso seja imprescindivel fazé-lo, certificar o envio do
AGV sem KITs, para responder as etapas seguintes do
processo. Ou na melhor das hipéteses, transportar
apenas 1 KIT de forma manual.

3.1

Verificar se 0s
operadores existentes no
picking sdo suficientes.
Adequar o0 nimero de
trabalhadores de acordo
com as necessidades.

O tempo de picking para cada KIT, deve ser menor
que o Takt Time.

Otimizar o processo de
entrega dos KITs vazios.

321 7 Verificar condicdes

disponiveis no local.

Alertar operador do A espera deve ser feita na etapa seguinte, no local de
3.3 | picking para chamada do espera por KITs completos, com posto de

AGV.

carregamento.

3.4

Criacéo de sistema
automatico, de alerta ao
operador.

Envio de sinal ao operador, mediante a presenca de
AGVs neste local.

3.5

Determinar a quantidade
ideal de KITs disponiveis
em todo o circuito.

Foram observados, por diversas vezes, AGVs a
realizar a espera em causa, havendo ja um ndmero
suficiente de KITs completos para transporte e ainda
KITs vazios disponiveis para picking. Dai a questdo,
se 0 nimero de KITs que se encontra disponivel ndo
seja excessivo.

As solucgdes sdo avaliadas segundo o esfor¢co e o impacto associados, numa

escala de 0 a 10. Esta escala traduz a dificuldade de implantagéo da solugédo e o potencial
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causado na implantacdo da mesma. Os valores definidos, encontram-se ilustrados na Figura

5.5 e resultam da experiéncia obtida ao longo do estagio na empresa.

Matriz Esforco-Impacto

10
1.2
9 ¢
1.4
8 s 2.2
7 '} L }
2.1 35
8
g 5 ;.0 @ €31
- 2.3-33 35
3
2
1
0

Esforco

Figura 5.5. Matriz Esforgo-Impacto para as solugdes propostas.

Posto isto, as solugdes que se querem implementar sdo as que apresentam um
menor esforco, um maior impacto associado e de preferéncia associadas aos problemas que
surjam com mais frequéncia. A passagem para 4 do nimero de KITs a transportar, seria
portanto uma das primeiras solucdes a implementar, tendo em conta as razdes explicadas na
Tabela 5.2 e pelo facto de serem solucdes com esforco muito baixo, dado que o circuito esta
capacitado para a mudanca e existem KITs em numero suficiente, sendo apenas necessario
informar os operadores da linha de montagem e do picking acerca da alteragéo.

Das solugdes propostas, so a 1.2 e 2.2 da Tabela 5.2 relativas a implementagao
de um sistema de gestdo é que envolvem um esforgo elevado para a empresa, estando em
causa um investimento a nivel financeiro. Contudo, o impacto causado seria notdrio,
solucionando praticamente 2 dos problemas em analise. De referir que este sistema de gestédo
seria benéfico para todos 0s percursos.

As restantes solucGes, sdo consideradas de esforgo baixo a médio, com um
impacto consideravel, devendo ser aplicadas as que melhor se enquadrem na visdo dos

responsaveis da empresa.
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5.3. Outros aspetos relevantes

Relativamente a classificacdo adotada no capitulo 4.2.1, para as paragens
inevitaveis, referir que se teve em consideragdo a forma como o0 processo se encontra
atualmente implementado. Contudo, ndo significa que estas paragens sejam de facto
inevitaveis, mas sim dificilmente de evitar. Isto €, poder-se-a ganhar mais eficiéncia, atuando
sobre algumas paragens que foram consideradas inevitaveis, nomeadamente em situacGes de
cruzamentos e seméforos. Estas poderdo ser corrigidas, mas implicardo uma revisdo
completa do processo, ao nivel de planeamento de a¢fes ou a criacdo de novas rotas. N&o
significa que seja possivel ter rotas sem cruzamentos, porém pode haver uma diminuicéo
destes e até uma planificacdo dos tempos de circulacdo para garantir que os AGVs nédo se
encontrem nos mesmos. Deste modo, foram consideradas como essenciais para o correto
funcionamento dos AGVs, ndo sendo apontadas para otimizacéo.

Também na discussdo realizada no capitulo 4, verificou-se que os problemas
relativos a KITs soltos e a presenca de zonas com acesso blogueado, representam uma
percentagem de apenas 0,5% e 2,6% do tempo total de paragem, respetivamente, nao tendo
sido por isto proposto solu¢des de melhoria.

No entanto, estes problemas sdo conhecidos desde a fase inicial do estagio e
foram observados de forma frequente nos varios percursos. Analise-se as causas, que estao
na sua origem:

e Relativamente aos KITs soltos, sdo duas, as principais causas da
separacdo: a presenca de anomalias no sistema de acoplamento ou a falta
de verificacdo, por parte do operador de posto, do acoplamento entre os
KITs e da ligacdo dos mesmos com o AGV. Nestas situacdes, 0 AGV
prossegue de forma normal 0 movimento, pois ndo tem a capacidade de
detetar a anomalia, acabando por ndo efetuar o trabalho que lhe compete.

¢ No caso de zonas bloqueadas, a situacéo pode ser tambeém de dois tipos:

o Bloqueio de zonas, sem AGVs a atravessar as mesmas, causado
pela falha na comunicacéo de saida de zona, por parte do AGV,
a Traffic Box respetiva.

o Bloqueio de zonas, por paragem de AGVs, causado por avarias
durante a passagem, mudancas acidentais na rota ou bloqueio ao

movimento devido a parafusos.
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Em ambos os casos, a resolucdo passa por certificar que o local se encontra
desimpedido e pelo Reset da Traffic Box respetiva, caso contrdrio a zona permanecera
bloqueada. Notou-se que, muitas das vezes, 0os operadores desconheciam por completo, o
procedimento que leva a resolucdo da anomalia, verificou-se o acionamento manual do botdo
de avanco, no préprio AGV (solucdo que s6 beneficia 0 AGV em questdo, permanecendo
desta forma a zona bloqueada), a utilizacéo incorreta das Traffic Box, causando na maioria
dos casos novas colisfes, e a ma localizacdo das Traffic Box (distantes dos locais a que se
destina o controlo).

Todas estas razdes e ainda a existéncia de outros problemas, que afetavam o setor
da montagem, associados a producdo do novo veiculo, levaram a que se definisse como
pressuposto, a atuacdo na resolucdo da anomalia, em situacfes de facil resolucéo e quando
as paragens atingissem tempos superiores a 1 minuto. Desta forma, ndo se prejudica a
movimentacdo dos AGVs de outros percursos, nem a etapa seguinte do processo de entrega,
como foi explicado no pressuposto numero 5 do capitulo 4.1. Aproveitou-se, 0s
conhecimentos técnicos e disponibilidade do estagiario, que executou as observacdes, na
resolucéo destes problemas.

Isto fez com que estes problemas na analise, ndo tivessem a dimensdo que na
realidade poderiam ter.

Assim, no final do estagio, sera prudente os responsaveis do setor da montagem,
definirem o procedimento, garantindo que o trabalho que estava a ser feito pelo estagiario,
continua a ser feito por um operador encarregue desta funcdo. Contudo, os operadores devem
estar habilitados para a manipulacdo correta dos equipamentos, o sistema de acoplamento
entre os KITs deve ser revisto, os dispositivos de controlo devem estar desimpedidos (Figura
5.6 (a)), faceis de identificar, proximos dos locais a que se destinam e com o0s seus botdes

devidamente identificados (Figura 5.6 (b)).
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PR
{5

(a) (b)

Figura 5.6. (a) (Fotografia lateral da Traffic Box) Obstrucdo no acesso aos botdes de controlo da Traffic Box;
(b) Falta de identificagdo, nos botdes de controlo da Traffic Box.
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6. CONCLUSOES

Na PSA de Mangualde, a empresa onde decorreu o0 estagio, o transporte dos
componentes desde o armazém até aos postos de trabalho, é feito atualmente por AGVs.
Portanto, o bom funcionamento dos AGVs, tem a maior importancia na producao de veiculos
automaoveis.

Das observacdes realizadas, constatou-se que o sistema presenciava de Varios
problemas, em particular paragens muito frequentes dos AGVs. Na generalidade dos
percursos, os que se verificaram em maior incidéncia foram: as paragens elevadas em locais
de espera, Kits soltos, zonas blogueadas e falta de formacéao de pessoas.

Causas como: o transporte manual de KITs, o envio de AGVs com um nimero
de KITs diferente ao estabelecido e a falta de comunicacgdo entre AGVs, estdo associadas a
ocorréncia de varios problemas.

De acordo com a analise efetuada, o valor de AGVs necessario é bastante
superior ao que na realidade se encontra definido para o percurso.

Atualmente, os KITs continuam a chegar aos postos de montagem. No entanto,
devido a paragens excessivamente elevadas, geram-se atrasos sucessivos entre 0s VAarios
ciclos de entrega. A partir de um certo ponto, 0 processo ndo consegue satisfazer as
necessidades. Na tentativa de solucionar o problema (a falta de KITs nos postos de
aprovisionamento), sdo transportados os KITs completos de forma manual. Este
procedimento, afeta de forma negativa o processo de entrega por AGV, por inUmeras razoes:

e Problemas no sistema de acoplamento (TIMON), dado que este ndo esta
projetado para ser atrelado nos tratores de reboque;

e Muitas das vezes os KITs completos sdo deixados antes dos locais de
aprovisionamento, sendo necessario um operador de linha efetuar a tarefa
do AGV, que € o transporte exato até aos transportadores que 0S
deslocam ao longo da linha. Até que tal se verifique, estes KITs

constituem um obstaculo a passagem de outros AGVs;
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e Acumulacdo de KITs vazios nos locais de fim de linha, visto que o
processo ndo foi efetuado por um AGV, este ndo estara disponivel para
efetuar o transporte de retorno as areas de Kitting;

e Como ndo ha comunicacdo entre as areas de Kitting e os locais de
aprovisionamento, caso existam KITs completos nas areas de kitting e
ndo esteja disponivel um AGV para efetuar o transporte, estes sdo
transportados por um operador de trator, mesmo que ndo sejam
necessarios nos locais de aprovisionamento.

e Este tipo de transporte tem outro tipo de problema, pois leva a que os
AGVs se acumulem num local do circuito.

Verifica-se também, com base nas observacdes, que ha percursos em que 0
aumento do numero de KITs pode ser vantajoso, pois, 0 tempo de ciclo necessario para
entrega aumenta, suscita a hipotese de reduzir o nimero de AGVs no circuito e em teoria
pode significar um aumento de paragens de nos postos de carregamento, dado que estes se
situam na maioria, em locais destinados a espera de KITs para transporte. No entanto, este
aumento deve ser sempre planeado, pois tem como consequéncia um aumento do
comprimento, do conjunto (AGV + KITs), impedindo tanto a movimentacdo do préprio
AGV como perturbar a passagem de outros AGVs, em muitos locais dos percursos. Pode
também estar a sobrecarregar o AGV, verificando-se um maior desgaste dos seus
componentes e a diminuicdo do tempo de vida e autonomia das baterias. Dai ser importante
0 AGV transportar s6 o nimero de KITs que lhe esta destinado.

Pode-se concluir que, a necessidade de aquisi¢do de AGVs é realmente um facto!
Ha circuitos que ao fim de analisados, tal se verifica. Porém € em situacdes de emergéncia,
nomeadamente na falha de um dos AGVs em fungdes, que efetivamente se revela a sua
necessidade, dado que no momento, ndo ha meios de substituig&o.

Apesar da introducdo de AGVs, ser benéfica para o transporte dos componentes,
h& que ter em conta o custo associado a sua compra e as possiveis perturbacées, aos restantes
circuitos, que a sua introducdo possa causar. Deste modo, deve ser feito previamente, 0
dimensionamento do circuito, tendo em conta as necessidades, condi¢des disponiveis,
equipamentos instalados e possiveis interacoes.

Ao nivel de cddigos de anomalia, os mais apresentados durante as observacoes

aos percursos foram o COD 05, referente algo que se opds ao movimento do AGV e o COD
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86 em situacGes em que 0 AGV se encontra parado a aguardar um sinal de avango remoto,
relacionado com o cumprimento de determinadas condi¢des. De salientar a ocorréncia do
COD 45, que indica a presenca do AGV num posto de carregamento, contudo ndo se
verificou a recarga das suas baterias. Esta anomalia esta diretamente ligada com a presenca
do COD 06, que indica a fraca autonomia do AGV e causa a sua imobilizagao no circuito.

No futuro, fica ao critério da empresa a aplicacdo das propostas de melhoria
apresentadas. Todavia, seria interessante avaliar os seus resultados alcancados por estas. A
folha de célculo elaborada para do caso de estudo, foi projetada para utilizagdo futura. Desta
forma, é possivel a sua utilizacdo, caso seja necessario efetuar novas observacoes.

Como sugestdo de trabalhos futuros, seria interessante efetuar um estudo para a
implementacdo de um sistema de gestdo e de comunicacdo automatica entre AGVs. Apesar
de envolver um esforgo elevado para a empresa, pois estd em causa um investimento a nivel
financeiro, é uma solucdo que esta associada a uma grande maioria dos problemas, sendo
vantajoso para todos 0S percursos.

Dada a curta duracdo do estdgio, foram iniciados alguns projetos que nao
chegaram a ser concretizados, ficando aqui como sugestao:

Elaborar uma formacdo para os operadores a respeito dos equipamentos
existentes, sobretudo os AGVs, as Remote Box e Traffic Box, na qual se deve abordar os
seguintes temas: manipulacdo dos equipamentos, como e quando se deve atuar perante um
disfuncionamento, regras para o bom funcionamento, regras de seguranca e cuidados a ter
na sua utilizacdo. E importante esclarecer a forma como decorre o processo, principalmente
nas situacdes de esperas e acesso dos AGVs a zonas comuns de trafego.

Outra sugestdo, passaria pela mudanca do design dos circuitos, nomeadamente
em areas associadas a cruzamentos entre percursos e mudancas de mudancas de diregéo.
Verificou-se que o tragcado dos circuitos nestas zonas, atraveés da colocacdo da magnética,
ndo corresponde ao recomendado pelos varios fabricantes de AGVs, podendo ser uma das
causas para a presenga de disfuncionamentos nestes locais, nomeadamente a saida do AGV

da rota estabelecida, seguindo por outro percurso.
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Fluxogramas de agdes
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cruzamento
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Aguardar vez!

v

Avancar

Figura 0.1. Fluxograma de agao para passagem de zonas.
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Figura 0.2. (a) Fluxograma de agao para local de espera automatizado; (b) Fluxograma de a¢do para local de

espera normal.
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Chegada a zona com
semaforos

Semaforo
Verde?

Esperar permisséo do

Figura 0.3. Fluxograma de agdo para locais com presenca de semaforos.

Figura 0.4. Fluxograma de agdo nos locais com postos de carregamento.
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Cddigos de anomalia e estado do AGV

Tabela 0.1. Lista de cédigos de ecra, para AGV EASYBOT [26].

Cédigo | Descripcion del codigo

00 AGC sin anomalias

01 Emergencias actuadas

02 Emergencias sin rearmar

03 Error en mas de un variador

04 Anticolision (necesidad de rearme)

05 Anticolision (rearme automatico)

06 Nivel bateria mal

07 Error en fusible/s

08 Anticolision (reduccion de velocidad)

09 Sin comunicacién con antena de tags

10 Punto inesperado (existe en la tabla de trabajo)

11 Punto inesperado (existe en la tabla de trabajo, sentido equivocado)
12 Punto inesperado (no existe en la tabla de trabajo)

13 Método de localizacién no configurado

14 No se reciben datos del mando inaldmbrico dentro del tiempo
15 Datos incorrectos recibidos del mando inalambrico

16 Seta del mando inaldmbrico (o PC) no armada

17 No se han cargado los valores del circuito para el enrutamiento
18 La tabla de enrutamiento contiene un pto. para el gue se ha definido mas de un ID.
19 La tabla de enrutamiento contiene un pto. para el gue no se ha creado el siguiente
21 El sistema de localizacién esta perdido

22 Valor incorrecto de Seleccion guia en la tabla de enrutamiento
23 La tabla de enrutamiento se ha creado sin respetar los limites
24 El punto no pertenece a la ruta

25 Excedido tiempo maximo para el bloque 1 de operaciones

26 Excedido tiempo maximo para el bloque 2 de operaciones

27 El punto es de anomalia en esta ruta

28 Punto inesperado (se ha saltado un tag)

29 Anomalia en el sistema de elevacion

30 La ruta actual no esta definida en la tabla de enrutamiento

31 El punto actual no esta definido en la tabla de enrutamiento

32 Se ha saltado un tag (NUNCA SE VA A VER)

33 Error en la deteccion de la guia

34 Error en los sensores de guia

35 Error en la bisqueda de la guia (NUNCA SE VA A VER)

36 Distancia maxima guiado en ciego superada

37 Anomalia en el BUS CAN

38 Excedido tiempo maximo para la parada precisa

39 Excedido tiempo maximo para el bloque 3 de operaciones

40 Anomalia en el BUS CAN

41 Error en la posicidn del enganche

42 Se ha rebasado el tiempo maximo para un movimiento del enganche
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43 Error en la posicion del sistema de recarga de baterias auto

44 Se ha rebasado el tiempo méximo para un movimiento del sist. recarga baterias

45 No se detecta corriente durante una recarga de baterias. Segundo fallo del contador de fallos de
recarga de baterias.

46 Se ha superado la fuerza de traccién maxima

47 No se detecta corriente durante una recarga de baterias. Primer fallo del contador de fallos de
recarga de baterias (autorearmable)

48 Se ha rebasado el tiempo maximo para una media vuelta

55 Porcentaje maximo de movimiento rebasado

56 AGV trabado

57 Algun encoder no se ha refrescado

58 Algun encéder no cuenta

59 Nivel de bateria regular

60 Error en variador delantero izquierdo

61 Error en variador delantero derecho

62 Error en variador trasero izquierdo

63 Error en variador trasero derecho

64 Error en refresco de la posicién odométrica al alcanzar coordenada

65 Pérdida comunicacion con Control central, en un momento necesario

77 RFID anulado

78 Puerto en modo programacion

79 Fin ruta (punto final)

80 AGC sin ejecutar ruta

81 Esperando cumplimiento de las condiciones iniciales (entrada AGV)

82 Esperando permiso del controlador de trafico (PC o A29)

83 Esperando condicidn durante el trayecto (entrada AGV)

84 Esperando cumplimiento de las condiciones iniciales (entrada externa)

85 Esperando cumplimiento de las condiciones iniciales (entrada PC)

86 Esperando cumplimiento de las condiciones iniciales (entrada remota)

87 Esperando condicién durante el trayecto (entrada externa)

88 Esperando condicién durante el trayecto (entrada PC)

89 Esperando condicién durante el trayecto (entrada remota)

90 En proceso de recarga de baterias

91 Fin del proceso de recarga de baterias

93 Esperando cumplimiento de las condiciones iniciales (entrada bateria)

94 Esperando condicién durante el trayecto (entrada bateria)

95 Esperando parada precisa

97 Pérdida comunicacion con Control central

98 Modo depuracion salidas

99 Error de comunicacion al display

101 Error Flexi 1 (emergencias actuadas)

102 Error Flexi 2 (comparacién velocidad errénea)

103 Error Flexi 3 (anticolision)

104 Error Flexi 4 (No se detecta movimiento)

105 Error Flexi 5 (error E/S laser)

106 Error Flexi 6 (emergencias sin rearmar)

107 Error Flexi 7 (error entradas seleccion casos)

108 Error Flexi 8 (error deteccidn posicién enganche)

109 Error Flexi 9 (error EDM)

110 Error Flexi 10 (error SMA)

111 Error Flexi 11 (incumplimiento rampa deceleracion)

112 Error Flexi 12 (anticolisién [reduccién velocidad])

113 Error Flexi 13

114 Error Flexi 14

115 Error Flexi 15
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116 Error Flexi 16

117 Error Flexi 17

118 Error Flexi 18

119 Error Flexi 19 (error indeterminado)

120 Error de CAN con el nodo 20 (RFID)

121 Error de CAN con el nodo 21 (Salidas analdgicas 1y 2)
122 Error de CAN con el nodo 22 (Ultrasonidos ) o con el nodo 96 (visualizador)
123 Error de CAN con el nodo 23 (A29 -Dispositivos remotos)
124 Error de CAN con el nodo 24 (Salidas analdgicas 3 y 4)
125 Error de CAN con el nodo 25 (Pasarela Beckhoff)

126 Error de CAN con el nodo 26 (Anal6gicas Beckhoff)

127 Error de CAN con el nodo 27 (Mando IKUSI)

128 Error de CAN con el nodo 28 (A33-carga automatica)

129 Error de CAN con el nodo 29 (variable)

130 Error de CAN con el nodo 30 (variable)

131 Error de CAN con el nodo 31 (variable)

132 Error de CAN con el nodo 32 (variable)

133 Error de CAN con el nodo 33 (variable)

134 Error de CAN con el nodo 34 (variable)

140 Anomalia configurable (detiene todo)

141 Anomalia configurable (detiene todo)

142 Anomalia configurable (detiene todo)

143 Anomalia configurable (detiene todo)

144 Anomalia configurable (detiene todo) [si hay A33: relé de la A33 dafiado]
145 Anomalia configurable (detiene todo) [si hay A33: fusible del actuador de la A33]
146 Anomalia configurable (detiene translacion)

147 Anomalia configurable (detiene translacidn)

148 Anomalia configurable (detiene elevacion)

149 Anomalia configurable (detiene elevacion)

150 Anomalia configurable (detiene elevacion)

151 Anomalia configurable (detiene elevacion)

152 Anomalia configurable (detiene movimientos auxiliares)
153 Anomalia configurable (detiene movimientos auxiliares)
154 Anomalia configurable (detiene movimientos auxiliares)
155 Anomalia configurable (detiene movimientos auxiliares)
180 Modo manual
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ANEXO C

ANEXO C

Tabela 0.1. Valores de ocorréncia, para os varios problemas identificados no decorrer das observagGes

Ocorréncia

Probl
roblema [hh:mm:ss] | [%]

Paragem simulténea de 2 AGVs em locais automaticos de espera.
1 | Avango do AGV que se encontra atrds, antes do AGV que segue a frente 0:19:23 | 0:13:24 | 0:10:51 | 0:24:09 | 0:24:05 0:10:12 32,5%
comunicar a chegada ao ponto desejado.

Paragens demoradas no local de espera para entrega de KITs completos

. . . . . . . . N . . . . . . . . . —— —_— — —_— —- —— R . 9
2 (el TS (D O5) o e Gl AGYS SUEiies & mesiie SuaEe) 0:15:51 | 0:10:35 | 0:12:05 | 0:11:09 | 0:19:51 | 0:01:47 | 0:03:07 | 0:02:05 | 0:01:03 0:08:37 27,4%
3 | Paragensdemoradas nolocal de espera para entrega de KITs vazios | o1 1a | 0.06:17 [ 0:00:41 | - | 0:01:42 | 0:01:34 | 0:06:31 | 0:08:34 | 0:22:15 | 0:05:22 | 17,1%
(inclui paragens (COD 05) por causa de AGVs sujeitos a mesma situagdo)
4 KITs (para-arranca para entrega) 0:13:24 | 0:04:01 | 0:00:57 0:04:49 0:04:07 0:03:02 9,7%
5 Falha no carregamento nos postos de carga 0:03:53 - - 0:12:38 - - - - - - - - - - - 0:01:50 5,8%

Zonas bloqueadas, sem AGVs a atravessar as mesmas.
(inclui paragens (COD 05) por causa de AGVs sujeitos a mesma situagdo)
Zonas criticas: o . .. . o
5\ -eummee (junto ao posto MVM 09 (colocagéo de baterias)) - (falha 0:01:27 | 0:03:35 0:02:25 TS0 AfFz
na indicagdo de saida de zona por parte do AGV, movimentagdo de AGV

necessita de RESET na TB, etc.)

7 Falta de TAG no posto de carregamento 0:01:37 | 0:00:37 | 0:02:17 0:00:30 1,6%
8 AGV (Posto de carregamento) 0:01:13 0:01:43 0:00:20 1,0%
9 Operadores em manobras de abastecimento - 0:00:36 --- 0:00:44 --- - 0:00:49 | 0:00:22 - - - - - - - 0:00:17 0,9%
10 | Congestionamento de AGV + KITs em locais criticos (antes da entrega) 0:01:46 0:00:12 0,6%
11 KITs soltos — |0:0047 | - — |o0039| - 0:00:10 | 0,5%
12 Paragem ao transpor carris 0:00:27 - - - - - - - - - - - - - - 0:00:03 0,2%
TOTAL: 0:34:59 | 0:18:15 | 0:28:50 | 0:33:53 | 0:45:52 | 0:17:22 | 0:28:24 | 0:33:35 | 0:41:30 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 0:31:24 100%

Paragens inesperadas + Paragens suscetiveis de analise 0:34:59 | 0:18:15 | 0:28:50 | 0:33:53 | 0:45:52 | 0:17:22 | 0:28:24 | 0:33:35 | 0:41:30 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 0:31:24 100%
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ANEXO D

ANEXO D

Plano de a¢des KAIZEN, para a generalidade dos percursos

Tabela 0.1. Tabela de agGes KAIZEN, onde constam propostas de solugdes para os problemas identificados

na totalidade dos percursos.

Descrigdo do problema

Solucgbes propostas

- Correta manutencdo;
- Formar os operadores ao nivel de equipamentos existentes, como manipular os
equipamentos, como e quando deve atuar perante um disfuncionamento (associado aos

Avarias de AGVs ' - . R
equipamentos), regras para o bom funcionamento, cuidados na utilizacdo dos mesmaos,
regras de seguranca, funcionamento geral (RB, TB, AGV, processos (locais de
espera(COD 86 e 82), postos de carregamento (COD 45), zonas).
- Melhorar sistema de acoplamento;
KITs soltos -Formacéo de pessoas.

(Verificacdo do acoplamento entre KITs e na ligacdo dos mesmos com 0 AGV (postos
de carregamento de KITs))

Falta de verificacdo do acoplamento

entre KITs e na ligagdo dos mesmos

com o AGV (postos de carregamento
de KITs)

- Formacéo de pessoas.
(Verificagdo do acoplamento entre KITs e na ligacdo dos mesmos com 0 AGV (postos
de carregamento de KITs))

Paragens demoradas no local de
espera para entrega de KITs vazios
(inclui paragens (COD 05) por causa
de AGVs sujeitos @ mesma situacéo)

- Verificar se operadores existentes no picking séo suficientes. Adequar o0 nimero de
trabalhadores de acordo com as necessidades;
- Otimizar o processo de entrega dos KITs vazios. Verificar condi¢Bes disponiveis no
local;
- Alertar operador do picking para chamada do AGV;
- Criacdo de sistema automatico, de alerta ao operador;
- Determinar a quantidade ideal de KITs disponiveis em todo o circuito.

Paragens demoradas no local de
espera para entrega de KITs
completos
(inclui paragens (COD 05) por causa
de AGVs sujeitos a mesma situacdo)

- Aumentar para 4 o nimero de KITs a transporte;
- Implementar sistema gestao e de comunicacdo automatica entre AGVs;
- Alertar operadores para a influéncia negativa no processo, do transporte manual dos
KITs.

Excesso de KITs vazios em locais de
espera de KITs vazios (fim de linha
HC, fim de linha MVM 02-11)

- Transporte de KITs manualmente
- Demora na ordem de avango do
AGV

- Evitar o transporte manual dos KITs.

Cadigos de erro/estado ndo aparecem
no painel de visualizagdo. (AGV
1839)

- Verificar a avaria que esta a causar 0 problema.

Zonas blogueadas, sem AGVs a
atravessar as mesmas.
Zonas criticas:
- Cruzamento (junto ao posto MVM
09 (colocacéo de baterias)) - (falha na
indicacdo de saida de zona por parte

- Verificar qual o AGV que causa a anomalia;
- A solugdo passa sempre pelo RESET na RB ou TB respetiva -> Formagdo das pessoas;
- Colocagdo das RB e TB proximas dos locais em causa e de forma visivel ao operador;
- Identificar botbes nas RB e TB.
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do AGV, movimentacdo de AGV
necessita de RESET na TB, etc.)

Zonas bloqueadas, por paragem de

- Correta manutencdo dos AGVSs;

9 : ! - Efetuar limpeza frequente na area dos cruzamentos;
AGVs (disfuncionamento) !
- Resguardo nas bancadas para a queda de parafusos;
Paragem simultanea de 2 AGVs em
locais automaticos de espera. Avango - Aumentar para 4 o nimero de KITs a transporte;
10 do AGV que se encontra atras, antes - Implementar sistema gestdo e de comunicacdo automatica entre AGVs;
do AGV que segue a frente -Verificar o momento, no qual o AGV faz a leitura da TAG que comunica a saida desta
comunicar a chegada ao ponto zona de passagem, bloqueando a entrada neste local.
desejado.
CO.“.SaO entre KITs antes do - Implementar gestéo por zona, de modo a evitar o encontro de AGVs neste local;
11 | aprovisionamento HC. (HC ESQ e - x s o
HC DIR) - Implementar sistema gestdo e de comunicagéo automatica entre AGVs.
12 KITs (para-arranca para entrega) - Implementar sistema gestdo e de comunicacdo automatica entre AGVs.
Falta de STOCK de “caixas"
13 | proveniente da pintura. -> Confuséo - Efetuar estudo para que se possa evitar este problema.
no transporte dos KITs HC.
14 Excesso de AGVs + KITs no local de - Implementar sistema gestdo e de comunicacdo automatica entre AGVs;
espera para entrega
Bloqueio de passagem por excesso de | - Alertar os operadores para a influéncia negativa no processo, do transporte manual dos
KITs em locais de entrega KITs.
15 (nomeadamente quando estes sdo (Caso seja imprescindivel fazé-lo, certificar o envio do AGV sem KITs, para responder
transportados manualmente) a AGVs | as etapas seguintes do processo. Ou na melhor das hipéteses, transportar apenas 1 KIT
de outros percursos. de forma manual.)
Verificar:
- Existéncia de TAG no local anterior ao cruzamento. Verificar também o correto
posicionamento e funcionamento da mesma;
- Bom estado da banda magnética;
16 Mudanca de rota dos AGVs - Correta manutencio AGV:
- Correto design do cruzamento;
- Correto n° de KITs a transporte (inércia dos movimentos);
- Correto nivelamento do solo no local.
- Efetuar a correta manutengdo do AGV e dos postos de carregamento.
Falha no carregamento nos postos de - N
17 carga - Operador tem que se desloca_r ao AGV para validar o seu avanco! -> Entéo deve
registar a anomalia e comunicar a mesma a manutencao.
Garantir tempo de carga suficiente (38% do Tempo de ciclo):
18 Tempo de carga insuficiente. - Avaliar localizacdo 6tima para carregamento (local de espera antes da entrega);
- Verificar se 1 posto de carregamento é o suficiente. -> Novo posto de carregamento.
Excesso de parafusos no chdo (MVM
11) -> AGV arrasta 0s mesmos para
19 cruzamento principal, ficando estes - Limpeza frequente do Gltimo posto MVM 02-11;
presos em zonas de cruzamento de - Resguardo nas bancadas para a queda de parafusos;
banda magnética. -> Aumenta as
paragens no local. (COD 102)
Parafusos no chdo. -> Imobilizagéo
20 (Transporte dsg:r\g‘:/ssos nos KITs, e - Acondicionar caixas de parafusos durante o transporte.
tratores de forma incorreta)
- Cumprimento de regras de prioridade;
21 | Empilhadores e AGVs em simultaneo - Vias independentes para circulacéo;
- Estudo de armazém automatico;
Paragem do AGV em curvas, a0 - Formagéo_de operadores (im,p_ort.én_cia dqs KITs_néo estarem presentes naquela area);
22 | . . - Caracterizar zona como critica: Pintar area, aviso luminoso enquanto presenca de
ongo do trajeto linha montagem. .
AGV, etc;
23 Dificuldade de locomocéo & saida do - Efetuar correta manutengdo aos AGVs;

posto de carregamento (MVM 02-11.

- Efetuar limpeza, na area que engloba o posto de carregamento;
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- Implementar soluc6es que aumentem o atrito, entre as rodas do AGV e o solo, neste
local do circuito;
- Analisar passagem do posto de carregamento para local de espera antes da entrega
(situacdo mais vantajosa, tendo em conta o tempo observado de paragens).

24

Transporte de KITs a mao
- Excesso de KITs completos em
locais de espera para entrega ->
dificuldade na passagem de outros
AGVs de outros circuitos;
impossibilidade de AGV se dirigir
para posto de carregamento;
- Excesso de KITs vazios em locais
de espera de KITs vazios;

- Excesso de KITs vazios em locais
de entrega de KITs vazios ->
dificuldade na passagem do AGV ->
acumulacdo de AGVs num so local ->
aumento das anomalias no processo

- Formacéo operadores (importancia para o bom funcionamento)
- Privilegiar transporte por AGV (+ vantagens)
- Se necessario transportar s6 1 KIT de cada vez, de modo a ndo prejudicar o processo.

- Reforgar ligacdo com pino de carga original;

25 | Acrescento do pino de carga partido - Verificar sistema de acoplamento ao AGV;,
- Limitar quantidade de KITs a transporte;
- Repor a banda magnética nos locais em falta.
26 Paragem do AGV por falha nos - Efetuar a correta manutencao dos circuitos (TAGS, banda magnética, postos de

circuitos (falta de banda magnética)

carregamento, etc.).
- Limitar a circulacdo em simultdneo de AGVs e Empilhadores.

27

Todos os AGVs referentes ao circuito
no mesmo local

Verificar anomalias no processo:
- Transporte de KITs manualmente;
- Tempo do picking > Takt time linha montagem;
- Envio adequado de KITs;

28

Todos os AGVs referentes ao circuito
no mesmo local
(nos percursos que envolvem troca de
KITs ndo hé o problema de KITs
vazios para transporte, pois 0s KITs
estdo sempre acoplados ao AGV)

- A existir nimero de KITs suficiente no posto de aprovisionamento, garantir que AGVs
se mantém no posto de carregamento

29

Objetos mal posicionados

- Rever os limites para colocacdo de objetos. Ter em atencdo as alteracdes executadas B9
- K9;
- Formacdo operadores.

30

Numero de KITs transportado
diferente ao estabelecido:
- Impedimento na entrada do picking
do AGV do MVM 02-11

Acoplar ao AGV o nimero de KITs estabelecido
-Formacéo dos operadores (importancia para o bom funcionamento)

31

Paragem forcada do AGV para
solucédo de problemas -> Criagédo de
novo problema (AGV ndo avanca
para posto de carregamento) para dar
solucdo a outro.

- Formar os operadores ao nivel de equipamentos existentes, como manipular os
equipamentos, como e quando deve atuar perante um disfuncionamento (associado aos
equipamentos), regras para o bom funcionamento, cuidados na utilizacdo dos mesmaos,

regras de seguranca, funcionamento geral (RB, TB, AGV, processos (locais de
espera(COD 86 e 82), postos de carregamento (COD 45), zonas).

32

Acionamento manual no AGV, para
fins de:

- Gestao de trafego -> Problema
mantém-se (zona bloqueada); Pode
originar colisdes ou novos
disfuncionamentos se decisdo ndo for
ponderada (analise das condigdes
envolventes). Ex: Acionamento de
avanco com zonas blogueadas,

- Formar os operadores ao nivel de equipamentos existentes, como manipular os
equipamentos, como e quando deve atuar perante um disfuncionamento (associado aos
equipamentos), regras para o bom funcionamento, cuidados na utilizacdo dos mesmaos,

regras de seguranca, funcionamento geral (RB, TB, AGV, processos (locais de

espera(COD 86 e 82), postos de carregamento (COD 45), zonas).
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acionamento de avanco em locais de
espera para entrega.

- Solucionar anomalias de processo -
> Pode levar a paragem prolongada
(esquecimento de rearme do AGV)
causando novos disfuncionamentos.
Ex: Paragem forcada do AGV para

solucdo de problemas.

Manipulagdo abusiva de AGVs, RB e
TB:
- M4 gestéo de trafego em AGVs e
TB -> Colisdes e demoras
prolongadas em cruzamentos.

- Forcar o avanco em locais de espera
e picking por pessoas sem ligacéo ao
percurso.

- Manipulacéo incorreta do AGV, RB
e TB (reinicios desnecessarios,
manipulagdo errada, maus tratos dos
equipamentos)

33

- Formacéo das pessoas para reatividade, bom funcionamento dos equipamentos
- Restri¢do do pessoal no manipular de AGVs, RB e TB;
- Manipulacéo de pessoal respetivo ao percurso -> Evitar envios desnecessarios,
congestionamentos, disfuncionamentos.

34 Pecas caem dos KITs

- Verificar correto processo de picking;
- Verificar se compartimentos sdo os mais adequados;

Transformador desligado!
Colocagdo do AGV a carregar
manualmente, levou ao desligar do

35 transformador do posto de
carregamento.
(A salientar que este posto de
carregamento é o Unico no circuito.)

- Colocacdo de ficha tripla, forma a satisfazer as varias necessidades em simultaneo.

PLC
Numero de KITs transportado
diferente ao estabelecido (transporte
sucessivo de 2 KITs) -> tempos de
ciclo mais curtos -> chegada ao
picking mais rapido -> havendo KITs
completos é logo acionado o seu
avanco -> AGV ndo carrega!
(Seria interessante se existisse mais
postos de carregamento ou 0
acionamento para avango no picking
fosse controlado)

36

- Envio de KITs na quantidade estabelecida;
- Garantir tempo de carga suficiente (38% do Tempo de ciclo);
- Verificar se 1 posto de carregamento é o suficiente. -> Novo posto de carregamento.

Para-arranca para troca de KITs

37 (intervalo de tempo demorado)

- Equacionar implementacdo de local de espera com posto de carregamento;
- Equacionar implementacéo de métodos de comunicagdo, para saida controlada do
picking (de modo a garantir um tempo maximo de carregamento, sem comprometer a
sua chegada a tempo no local de aprovisionamento);

Manipulacéo do AGV por pessoas
38 | sem formacdo e muitas vezes sem
ligacéo & zona de trabalho.

- Formar os operadores ao nivel de equipamentos existentes, como manipular 0s
equipamentos, como e quando deve atuar perante um disfuncionamento (associado aos
equipamentos), regras para o bom funcionamento, cuidados na utilizacdo dos mesmaos,

regras de seguranca, funcionamento geral (RB, TB, AGV, processos (locais de
espera(COD 86 e 82), postos de carregamento (COD 45), zonas).
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