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RESUMO

Tendo em vista 0 panorama atual, onde as empresas sentem a necessidade de adotar
estratégias que sejam capazes de assegurar a sua sustentabilidade e competitividade face a
globalizacdo do mercado econémico, a Swedwood Portugal, procura também, em parceria
com a Universidade do Minho, melhorar o desempenho do seu processo produtivo.

Esta dissertacdo é um exemplo desta procura, pois estando apoiada numa metodologia de
investigacdo-acdo, procura eliminar as atividades que ndo acrescentam valor ao produto
reduzindo desta forma os custos e os tempos de producao.

Assim, para eliminar estas atividades, recorreu-se a conceitos, principios e ferramentas
associadas ao paradigma Lean Manufacturing, nomeadamente: Value Stream Mapping,
Gestao Visual, Poka-Yoke, 5S, SMED e Standard Work.

Inicialmente, foi realizada uma analise e diagndstico ao estado atual das sec¢fes em estudo,
designadamente, as Edgebang & Drill e Lacquering, onde se procurou identificar os
principais problemas existentes nas mesmas.

De forma solucionar alguns dos problemas detetados, e recorrendo as ferramentas referidas
anteriormente, foram elaboradas propostas de melhoria que visavam a reducdo de
desperdicios, a diminuicdo de custos, da rentabilizacdo do trabalho e consequentemente a
melhoria do desempenho global da empresa. Durante o periodo de realizacdo deste projeto,
algumas delas foram implementadas e os resultados sdo apresentados na presente dissertacao.
Finalmente, os resultados obtidos foram analisados e comparados com os valores dos
indicadores de desempenho medidos antes da implementacao das propostas feitas verificando-
se uma melhoria nos valores decorrentes da utilizagdo das ferramentas Lean. Assim conseguiu
obter-se uma melhoria da eficiéncia global em cerca de 5,87% para a area Edgeband&Drrill e
5,40% para a area Lacquering, que podem ser traduzidos em ganhos semestrais na ordem
121.337,04€ e 121.248,52€, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Lean Manufacturing; Ferramentas Lean; Desperdicios; Melhoria

Continua;






ABSTRACT

Given the current situation, where companies feel the need to adopt strategies that are able to
ensure its sustainability and competitiveness, given the globalization of the market economy.
The Swedwood Portugal, also seeks, in partnership with the University of Minho, improve the
organization of their production process.

This dissertation is an example of this demand. Being supported by an action research
methodology, it seeks to eliminate activities that do not add value to the product or service,
thus reducing costs and production times.

So to eliminate these activities, we used the concepts, principles and tools associated with
Lean Manufacturing paradigm, namely: Value Stream Mapping, Visual Management, Poka-
Yoke, 5S, SMED and Standard Work. Initially, we conducted an analysis and diagnosis of the
current state of the sections under study, namely, the areas of Edgebang & Drill and
Lacquering, trying to identify the main problems existing on this areas.

In order to solve some of the problems detected were prepared proposals for improvements,
with the aim of reducing waste, reducing costs, the profitability of labor and consequently
improving the overall performance of the company. During this project, some of them have
been implemented and the results are presented in this dissertation.

Finally, the results were analyzed and compared with the values of the performance indicators
measured before the implementation of the proposals made by checking an improvement of
the values arising from the use of Lean tools.

Just managed to get an improvement in the overall efficiency of approximately 5.87% to the
area of EdgeBand & Drilll and 5.40% for the Lacquering, which can be translated into gains
in order semiannual 121,337.04€ and 121,248,52€ respectively.

KEYWORDS: Lean Manufacturing, Lean Tools, Waste, Continuous Improvement;
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IMPLEMENTAGAO DE PRINCIPIOS DE PRODUGCAO LEAN NUMA EMPRESA DE MBILIARIO

1. INTRODUCAO

No presente capitulo € identificado e descrito o projeto de dissertacdo denominado
Implementacdo de Principios de Producdo Lean nas Areas de Orlagem, Furacdo e
Pintura de uma Empresa de Mobiliario, no &mbito do 5° ano, do Mestrado Integrado em
Engenharia e Gestdo Industrial do Departamento de Producdo e Sistemas da Escola de
Engenharia da Universidade do Minho. Neste capitulo, apresenta-se um enquadramento
do tema, definem-se os objetivos e a metodologia de investigacdo utilizada para
alcangar esses mesmos objetivos.

Finalmente, é exibida uma breve descricdo da estrutura da dissertacdo de forma a

auxiliar a orientacao do leitor ao longo da mesma.

1.1 ENQUADRAMENTO

Num mundo em constante mudanca, e para que seja possivel dar resposta aos desafios
estabelecidos por um mercado pautado pela exigéncia e competitividade, em que 0s
prazos de entrega e 0s custos dos produtos tém que ser cada vez mais minorados e a
qualidade dos mesmos uma garantia, as empresas tém tentado adaptar-se a esta
realidade, melhorando os seus sistemas produtivos de forma a responderem as
exigéncias do mercado atual (Costa et al., 2008). E neste contexto que surgem técnicas e
ferramentas capazes de dar resposta a estes desafios (Womack et al., 1990). Entre essas
surgiu o Lean Manufacturing (LM).

A expressdo Lean Manufacturing surge como a designacdo ocidental do chamado
Toyota Production System (TPS) (Ohno, 1988, Holweg, 2007), modelo organizacional
de producdo que nasce apds a Segunda Guerra Mundial, na empresa automdvel Toyota,
tendo Eiji Toyota e Taichi Ohno se apresentado como seus promotores (Womack et al.,
1990). Este modelo organizacional de producdo resulta de uma necessidade por parte
das empresas/organizacdes, de criar de uma filosofia de producgéo, que procure orientar
as suas operacOes de uma forma simples e eficaz, otimizando o uso de recursos (Pinto,
2008).

O Lean Manufacturing, enquanto modelo organizacional de produgdo, procura a
perfeicdo dos processos, através da melhoria dos processos produtivos de forma
continua, fazendo do tempo a sua arma competitiva, e desta forma atingir a reducéo dos
custos, dos desperdicios e eliminacdo das atividades que ndo acrescentem valor ao

produto, qualidade e eficiéncia (Womack et al., 1990, Aradjo e Marques, 2011).
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Uma vez que a Swedwood Portugal, empresa onde foi realizado o projeto de
dissertagdo, contempla uma grande diversidade de produtos e procura satisfazer o
cliente e reduzir as despesas para a empresa atraves da eliminacdo de todo o desperdicio
que ndo acrescenta valor aos mesmos, esta empresa tem implementado principios da

filosofia Lean.

1.2 OBJETIVOS

O presente projeto de dissertagdo tem como objetivo geral, melhorar o desempenho da
area de orlagem, furacdo e pintura da empresa Swedwood Portugal, Inddstria de
mobiliario e madeira, Lda., através da aplicacéo de principios da producéo Lean.
Quanto aos objetivos especificos, 0 presente projeto pretende:

 Melhorar a eficiéncia dos processos;

* Reduzir os tempos das operacoes;

* Reducéo do tempo inativo da maquina;

» Aumento da producdo;

« Flexibilidade no acompanhamento da procura do mercado.

Os objetivos tragados para este projeto, procuram, essencialmente, a melhoria continua
dos processos do sistema produtivo e a eliminacdo total ou parcial dos desperdicios,

dois pontos fulcrais que permitem tornar a organizacdo flexivel e competitiva.

1.3 METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

O trabalho que se desenvolveu na empresa Swedwood Portugal, teve como base a
metodologia de investigagdo-acao.

Como o préprio nome indica, investigacdo-acdo é uma metodologia que apresenta dois
objetivos: investigacdo e acdo, no sentido de obter resultados em ambas as vertentes, ou
seja, Investigacdo — no sentido de aumentar a compreensédo por parte do investigador, do
cliente e da comunidade e A¢édo - para obter mudanga numa comunidade, organizagédo
ou programa (Sousa e Baptista, 2011).

Resumidamente, a Investigacdo ao servigo da acdo pode ser apresentada como uma
forma de pesquisa sistematica, autorreflexiva e colaborativa direcionada para o
melhoramento das praticas nos diversos campos da acdo. Esta permite estabelecer uma
I6gica entre os pressupostos tedricos e a pratica, integrar varios momentos de formacéo

(articulagdo de informagdo, conhecimentos, saber e articulagdo da formacdo
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profissional), formar produtores de inovacdo através de uma reflexdo individual e
colaborativa sobre as préticas e facilitar a convergéncia de saberes de varios dominios.
Esta metodologia de investigagdo- acdo desenvolveu-se, a luz do defendido por Sousa e
Baptista (2011) numa espiral de ciclos. Os varios ciclos que compdem esta espiral
devem ser desenvolvidos para que seja possivel obter-se melhores resultados.
Envolvendo entdo, toda a mecanica da metodologia acima descrita, 0 presente projeto
apresenta-se dividido em sete etapas.

A primeira, designada como Definicdo dos Objetivos e Planeamento do Projeto
compreende a definicdo dos objetivos do projeto que se pretende realizar, assim como, a
elaboracdo de um planeamento para o mesmo sendo escolhida, nesta fase, a
metodologia a utilizar. Neste caso especifico, a investigacdo-acdo (action-research)
apresenta-se como a metodologia que melhor podera dar resposta aos problemas e
interrogacOes que se levantam nos mais diversos campos de acao.

Na segunda etapa, nomeada de Pesquisa e Revisdo Bibliografica sera realizada uma
pesquisa € uma analise critica, a partir de fontes bibliograficas relevantes para a
elaboracdo do projeto, mais especificamente, sobre filosofia Lean Manufacturing e
ferramentas que lhe estdo associadas.

Seguidamente, na Analise e Diagndstico do Estado Atual da Empresa, sera feita uma
andlise acerca do estado atual da empresa e do desempenho da area de produgdo através
da recolha de informacbes e observacdo das tarefas executadas pelos operadores,
possibilitando assim a caracterizacao processo produtivo atual.

Numa quarta etapa, Planeamento de Acdes, serdo estudadas as acdes passiveis de
implementacdo, para que seja possivel obter resultados vidveis que permitam uma
avaliacdo posterior. Nesta etapa serdo apresentadas propostas de melhoria para o
processo, tendo como base a aplicacdo de ferramentas associadas ao Lean
Manufacturing. Para que isto seja possivel, é necessario a colaboracdo e cooperacédo de
todos os colaboradores com o prop6sito de alcancar os objetivos do trabalho. Depois de
planeadas as alternativas, segue-se a etapa da sua implementacdo, Implementacdo de
Acles, ou seja, serd implementada a nova metodologia de trabalho resultante do
trabalho elaborado na etapa anterior.

Na sexta etapa, surge a Discussdo de Resultados e Avaliagdo. Depois de implementadas
novas metodologias de trabalho, serdo recolhidos novos dados acerca do desempenho
da area de producéo, de forma a ser possivel estabelecer uma comparagdo com os dados

recolhidos na fase. Nesta fase serdo avaliados, comparados os resultados reais/esperados
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das medidas aplicadas/propostas e discutidos os valores das medidas de desempenho
analisadas para se perceber se houveram ou ndo melhorias significativas, retendo assim
as conclusdes finais do projeto.

Finalmente, na ultima etapa, Elaboracdo da Dissertacdo, sera feita a dissertacdo que
surgira como teorizagdo dos resultados obtidos no projeto (componente tedrica)

decorrentes da realidade encontrada (componente prética).

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo encontra-se organizada em sete capitulos.

No presente capitulo, onde se encontra incluido este subcapitulo, é apresentado o
enquadramento tedrico do trabalho, assim como os principais objetivos que se procuram
alcancar e qual a metodologia de investigacéo utilizada. Para além disso, esté incluida,
também, a estrutura do trabalho.

No segundo capitulo é exposta uma revisdo critica da literatura existente relativa a
filosofia Lean Manufacturing. Aqui é apresentada a sua origem, os principios, fontes de
desperdicios e enumeradas algumas das ferramentas relevantes desta filosofia e que se
enguadram no contexto deste projeto. Sdo descritas ainda, os beneficios e obstaculos a
implementacao desta filosofia.

No terceiro capitulo é feita a caracterizacdo da empresa onde foi desenvolvido o
trabalho, Swedwood Portugal, sendo ainda descritos o conceito de negécio, visdo e
valores, a cadeia de valor e as medidas de desempenho defendidas pela mesma.

A andlise e diagnostico da situacdo atual da empresa é apresentada no quarto capitulo.
Neste descreve-se detalhadamente as diferentes se¢fes onde decorreu o projeto, 0s
principais problemas encontrados e quais as areas prioritarias onde se deve atuar.

A partir dos problemas detetados no capitulo anterior e com base nas ferramentas
descritas no segundo capitulo sdo ostentadas, no quinto capitulo, algumas propostas de
melhoria que visam solucionar ou minimizar esses problemas.

No sexto capitulo sdo analisados e discutidos os resultados obtidos com a
implementacdo das propostas de melhoria e é realizada uma andlise que permite
verificar o efeito que as melhorias propostas tiveram nos indicadores de desempenho.

O sétimo e ultimo capitulo deste relatério, € constituido pelas conclusdes que foram
retiradas apos a realizacdo deste projeto sendo feita, também, a descricdo de algumas
dificuldades encontradas na realizacdo do projeto e apresentadas algumas sugestoes de

trabalho futuro.
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2. REVISAO CRITICA DA LITERATURA

O presente capitulo pretende rever e sistematizar os conceitos associados ao modelo de
producdo LM que serviram como base tedrica a realizacdo desta dissertacdo. Sobre este
modelo s&o apresentados a origem, 0s principios e metodologias nos quais 0 mesmo se
apoia sendo referido, também, os tipos de desperdicios existentes e algumas das

ferramentas subjacentes ao LM.

2.1 LEAN MANUFACTURING

De acordo com Womack e Jones (1996) o LM consiste num modelo que procura
melhorar a forma de organizar e gerir os relacionamentos de uma empresa com 0S Seus
clientes, cadeia de fornecedores, desenvolvimento de produtos e operacdes de producéo,
através da concep¢ao de que é possivel “fazer mais com menos”, OU Seja, COm mMenos
equipamento, menos esforcos humanos, menos tempo, entre outros. Segundo 0s
mesmos autores, 0 LM tem como objetivo a identificacdo e eliminacdo sistematica de
desperdicios através da melhoria continua, possibilitando o aumento da flexibilidade e
da competitividade das organizacdes. Wamecke e Huser (1995) apresentam este modelo
como um sistema de medidas e métodos, que quando utilizados conjuntamente tém
potencial para tornar toda a empresa competitiva. Mais tarde, Shah e Ward (2003)
definiram o LM como uma abordagem multidimensional que congloba, num sistema
integrado, varias praticas de gestdo. O principal objetivo deste modelo, conforme os
autores, € que estas praticas laboradas em conjunto criem um sistema produtivo
alinhado e de alta qualidade que produz ao ritmo da procura do cliente com reduzido
desperdicio.

Silva et al. (2006), definiu 0 LM como uma tentativa de empregar, ao ambiente de
producdo repetitiva, desde as matérias- primas até a entrega do produto final ao
paradigma da mass production.

Apesar de diferentes pontos de vista em relacdo ao LM, é consensual que esta é uma
abordagem que emprega a combinacdo de varias técnicas, para que a satisfacdo do
cliente e diminuicdo das despesas para a empresa seja atingida, ou seja, o objetivo
principal desta filosofia é a eliminagdo de todo o desperdicio, minimizando as
atividades que ndo acrescentem valor ao produto.

A aplicacdo desta filosofia Lean Manufacturing nas empresas € conhecida e

reconhecida em muitos sectores de atividade, como um modelo que apresenta diversos
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beneficios como: aumento da produtividade; reducdo dos stocks; reducdo dos custos
operacionais; melhoria da qualidade e reducdo dos custos ndo qualidade; reducdo do
espaco ocupado (Melton, 2005; Hunter, 2008; Araujo e Marques, 2011).

O conceito LM teve origem no Japdo, ap6s a segunda guerra mundial, pais que se
deparou com a necessidade de se reconstruir depois de ser severamente devastado pela
guerra. Nesta altura, a industria europeia e norte-americana lideravam os mercados
globais implementando o modelo de Henry Ford que tinha revolucionado a forma de
produzir automoveis a seguir a primeira guerra mundial. Este modelo substituiu a
producdo artesanal usada anteriormente, pelo conceito que ficou conhecido como mass
production ou de producdo em massa. Esta nova forma de producgdo consistia huma
linha de montagem continua, onde os produtos se moviam ao longo da mesma. A
variedade de produtos oferecidos era pequena, e cada produto era fabricado em enormes
quantidades (Carvalho, 2008) permitindo altas taxas de producdo por trabalhador e
produtos a pregos mais baixos. Em contrapartida, este modelo de produgdo recorria a
processos de fabrico pouco flexiveis, onde a producdo de pequenas quantidades ou
unitarias implicavam muitos custos, impedindo a adaptacao ao que o mercado pedia.
Perante a conjectura mundial e face as crescentes exigéncias do mercado, as industrias
japonesas perceberam que ndo tinham meios para competir com as industrias ocidentais.
Por isso, houve a necessidade de desenvolver um sistema produtivo que utilizasse
menos recursos, devido a escassez dos mesmos, e que fosse mais flexivel, uma vez que
a procura era variada e reduzida.

Tornou-se, assim, fundamental desenvolver um novo paradigma de producdo, que
possibilitasse conciliar as vantagens da producdo artesanal com as da producdo em
massa, permitindo a eliminacdo das desvantagens de ambas, ou seja, 0s custos elevados
da primeira e a flexibilidade reduzida da segunda.

Face a este panorama, em 1950, Taiichi Ohno, diretor da empresa de automoveis
Toyota, desenvolveu um novo sistema de produgdo conhecido como Toyota Production
System (TPS) (Ohno, 1988).

O TPS procura a melhoria continua dos processos produtivos e a eliminacdo dos
desperdicios, optimizando o uso dos recursos existentes (Monden, 1998; Pinto, 2008).
Para isso, recorre a colaboradores qualificados em todos os niveis da organizacdo, a
maquinas flexiveis e automatizadas permitindo assim reduzir a area utilizada para a

producdo e o esforco dos colaboradores, diminuir a quantidade de inventario e de
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defeitos, assim como o0 investimento em novos equipamentos, conseguindo ainda
produzir novos produtos em metade do tempo (Womack et al., 1990).

Segundo Ohno (1988), este novo sistema de producdo é sustentado por dois pilares: a
filosofia Just-in-Time (JIT) e a Autonomation conhecida também por Jidoka,

encontrando-se resumidos na figura 1.

TOYOTA PRODUCTION SYSTEM

OBJETIVO: ELEVADA QUALIDADE, BAIXO CUSTO, TEMPOS REDUZIDOS E RAPIDA
RESPOSTA

Pessoas e trabalhoem
Equipa

Jidoka
Autonomia;

Just - in- Time
Planeamento de acerdo i
com o takt time; Automacao;
Fluxo continuo, Organizag&o e método;
Pull Flow Management; . ) Separagéo homem
Sistema Pull Melhoria Continua maquina;
' Poka- yoke;
Resolver problemas na
fonte

Mudangas répidas
Logistica integrada.

Empowerment.

Reducao dos desperdicios

PRODUCAO NIVELADA PROCESSO0S DE TRABALHO
(HEIJUNKA) NORMALIZADOS

ESTABILIDADE

GESTAO VISUAL

Figura 1 - Estrutura Geral do TPS (adaptado de Liker, 2004; Pinto, 2008)

A filosofia JIT pode ser apresentada como um processo de fluxo continuo de producéao
onde os componentes dos produtos s6 chegam a montagem no momento e nas
quantidades necessarias possibilitando assim produzir apenas o0 que € pedido pelo
cliente e s6 quando ele o pretender, de forma a alcancar a eliminacdo total dos
desperdicios, ndo constituindo stocks, sejam de produtos acabados ou intermédios
(Ohno, 1988).

Ja a Autonomation pode ser entendida como a capacidade das maquinas e equipamentos
produtivos pararem a producdo quando detetarem uma anomalia no processo evitando o
fabrico de produtos com defeito (Ohno, 1988). Shingo (1989) define-o como um
processo que permite a automatizagao total, uma vez que a “maquina deve ser capaz de
detetar e corrigir os seus proprios problemas operacionais”. Ao haver uma paragem na
linha de producdo, torna-se notdria a existéncia de uma irregularidade no processo
sendo possivel apurar a sua causa e, consequentemente, elimina-la. Este pilar TPS
permite conceder a autonomia ao operador libertando-o da vigilancia de uma Unica
maquina sendo possivel que o mesmo supervisione um conjunto de equipamentos.
Assim, e segundo Ghianto (2006) este processo permite reduzir o tempo em que o
sistema se encontra parado devido ao aparecimento de uma anomalia no processo,

evitando assim a propagacéo de defeitos e melhorando a qualidade dos produtos.
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Ohno e o seu grupo, procuraram, durante varias décadas, aprimorar as ferramentas e
técnicas que tinham sido integradas no TPS. Devido ao impacto positivo que este
sistema teve, rapidamente se propagou por todo mundo. Com as empresas a procurarem
incessantemente novas solucbes e técnicas de producdo, o TPS evoluiu sendo

conhecido, nos dias de hoje, como filosofia de producdo LM.

2.2 PRINCIPIOS DO LEAN MANUFACTURING

Como foi referido anteriormente, o LM procura eliminar todas as atividades que néo
acrescentam qualquer valor ao produto, minimizar as perdas e custos permitindo que as
empresas enviem para 0 mercado artigos a precos mais competitivos e de qualidade
elevada (Lago et al., 2008). De modo a atingir os objetivos supracitados, Womack e
Jones (1996) definiram cinco principios que suportam a filosofia Lean, apresentados na

Valor S Fluxo
> continuo

%

figura 2:

Figura 2 - Principios Lean Manufacturing

2.2.1 IDENTIFICACAO DO VALOR

Um dos principios basicos sobre o qual o LM se suporta é a identificacdo do valor. Na
verdade, é a necessidade do cliente que concebe o valor, e por isso, cabe as empresas,
identifica-la, segundo o ponto de vista do cliente e procurar satisfazé-la, fornecendo-lhe
0 produto no tempo certo e com um preco acessivel por forma a manter a empresa no

negdcio e reduzir os custos através da melhoria continua dos processos.

2.2.2 IDENTIFICACAO DA CADEIA DE VALOR

A identificacdo da cadeia de valor € outro principio base desta filosofia de producéo.
Para isso, as empresas necessitam de definir, desde o fornecedor ao cliente, 0s passos
necessarios para o fabrico do produto ao longo da linha de producdo procurando
eliminar as atividades que ndo acrescentam valor ao produto dando prioridade as
atividades que acrescentam o valor e as que apesar de ndo acrescentarem valor séo

necessarias para a manutencao dos processos e da qualidade.
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2.2.3 FLUXO CONTINUO DE PRODUCAO

Definido o valor e identificada cadeia de valor para um determinado produto, tendo sido
eliminadas todas as atividades que ndo agregam valor, é necessario criar um fluxo
continuo de producdo, ou seja, conceber condicdes para que o produto percorra toda a
cadeia até ao cliente sem qualquer interrupcdo ou espera. Este principio permite reduzir

0s tempos de concepgéo de produtos e os stocks.

2.2.4 PRODUCAO PUXADA OU PULL

A filosofia LM tem também como principio fundamental produzir com base na
producdo puxada ou pull, isto é, processo produtivo sé se inicia quando o processo
seguinte o requer sendo produzidos apenas as quantidades solicitadas pelo cliente.
Portanto, a producdo puxada funciona de acordo com o consumo do produto final, isto
é, as operacOes sdo executadas com o objetivo de repor o material retirado pela
atividade posterior. Este sistema evita a producdo em excesso e permite controlar o
Work in Process (WIP) que representa a quantidade de artigos que se encontram em
curso de fabricacdo, ou seja, que ja iniciaram o processo de fabrico mas ainda
continuam no sistema a espera do proximo processamento até se tornarem produto final
(Carvalho, 2006).

2.2.5 PERFEICAO

A perfeicdo, quinto e ultimo principio da filosofia de producdo LM, deve ser o objetivo
constante de todos envolvidos nos fluxos de valor focando-se constantemente na
melhoria continua. S6 é possivel atingi-la se todas as pessoas da organizagdo
perceberem que é preciso estar constantemente a melhorar. Este melhoramento consiste
em eliminar desperdicios e reduzir erros oferecendo ao cliente aquilo que ele pretende
(Womack e Jones, 1996).

2.3 DESPERDICIOS

O conceito de desperdicio pode ser definido como “qualquer atividade humana que
absorve recursos mas néo cria valor” (Womack e Jones, 2003). Deste modo, pode dizer-
se que desperdicio € qualquer atividade que ndo agregue valor ao produto segundo a
perspectiva do cliente (Melton, 2005). De forma a localizar e eliminar os desperdicios, é

importante compreender que tipo de atividades da cadeia de valor ocorrem numa
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empresa. Sahoo et al. (2008) distinguem trés tipos de atividades: i) de valor
acrescentado, atividades que o cliente reconhece como indispensaveis pois s&o
importantes para a transformacdo das matérias-primas em produtos; ii) sem valor
acrescentado, que sdo puro desperdicio e que devem ser minimizadas e eliminadas; iii)
sem valor acrescentado mas indispensaveis, atividades que ndo agregam valor ao
produto, que embora sejam desperdicio sdo imprescindiveis a criagdo do mesmo.

Depois de reconhecido o tipo de atividades é possivel identificar diferentes desperdicios
que sao gerados em cada um deles.

Taichi Ohno (1988) e Shigeo Shingo (1989) identificaram sete tipos de desperdicios que
ndo acrescentam valor ao produto: i) transportes; ii) excesso de inventério; iii)
movimentacOes; iv) esperas; V) processo inadequado; vi) sobreproducdo, vii) defeitos
(figura 3).

7 Desperdicios

Figura 3 - Os setes desperdicios (Swedwood, 2012)

i) Sobreproducdo: € considerado o maior e 0 mais comum desperdicio que surge nas
empresas (Ohno, 1988) e tem influéncia direta nos restantes. Este significa produzir
mais do que 0 necessario e/ou produzir antes do momento em que o produto €
necessario. Tal facto, permite originar outros desperdicios como: consumo
desnecessario de matérias-primas; ocupacdo de meios de producdo, de transporte e de
armazenamento; ocultacdo de defeitos, excesso de inventario (produto acabado)
elevadas quantidades de WIP e horas de trabalho (Ortiz, 2006; Nogueira, 2010).

ii) Espera: este tipo de desperdicio pode ser caracterizado como intervalos de tempo em
que os materiais, 0s recursos ou a informagéo, ndo se encontram disponiveis, quando

sd0 necessarios. As esperas podem resultar de avarias de equipamentos, falta de
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material, maquinas com longos tempos de preparacdo, mao de obra insuficiente e da
existéncia de gargalos na producéo (Liker, 2004).

iii) Transportes: sdo desperdicios que estdo associados ao movimento do produto de um
certo espaco fabril para outro, e quando é efectuado ndo adiciona qualquer valor. Este
tipo de desperdicio ndo pode ser totalmente eliminado mas, ao longo do tempo, pode ser
reduzido. Este pode estar relacionado com uma fragil organizacdo e programacao da
producdo, ou entdo com layouts ineficazes que provocam movimentacoes
desnecessarios, tanto dos operadores como de materiais.

iv) Processamento inadequado: este desperdicio pode ser caracterizado como uma
repeticdo ou operacdo de um processo que é realizado de forma ineficaz, existindo
operacdes complexas no processo que poderiam ser executadas de maneira mais
simples. Este tipo de desperdicio pode decorrer de falhas de comunicacdo e da
utilizacdo incorreta de ferramentas ou equipamentos, de instrucbes de trabalho
inapropriadas, e da formacdo inadequada dos colaboradores (Bell, 2006). A existéncia
de normalizacdo do trabalho, formacédo e automatizagdo podem coadjuvar na eliminagéo
deste desperdicio do processo produtivo.

v) Excesso de inventario: o inventario esta diretamente relacionado com acumulacéo de
matérias-primas, componentes e produtos transformados a espera de serem acabados ou
produtos acabados a espera de serem expedidos em qualquer ponto do processo de
producdo. Esta aglomeracdo de materiais ou produtos em quantidades superiores as
necessarias resulta em custos excessivos, gera desperdicios, baixo desempenho e mau
servigo prestado ao cliente.

vi) MovimentacBes desnecessarias: o desperdicio com a movimentacdo diz respeito as
deslocacOes de pessoas ou equipamentos que quando sao realizados ndo agregam valor
ao produto. Alguns exemplos de movimentacdes desnecessarias sdo a procura de
ferramentas ou documentos ou até deslocacfes para o esclarecimento de davidas. As
principais causas apresentadas para a existéncia de movimentacdes desnecessérias sao:
méa organizacdo de postos de trabalho, descuido com o0s aspectos ergondémicos,
disposicdo incorreta dos equipamentos e metodos de trabalho inadequados (Ohno,
1988).

vii) Defeitos no produto: resultam de problemas de qualidade e podem ser
caracterizados como inconformidades existentes nos produtos, isto €, significam que o

produto ndo se encontra dentro dos pardmetros exigidos. Estes desperdicios podem
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originar problemas como a perda de dinheiro em componentes e produtos, perda de
tempo para a reparacéo e a perda de clientes.

Para além dos sete desperdicios identificados por Taichi Ohno (1988) e Shigeo Shingo
(1989), outros autores defendem a existéncia de novas fontes de desperdicio. Bicheno
(2000) acrescenta os desperdicios de materiais, desperdicios nos servigos e escritorios,
desperdicio de tempo do cliente. J& Brunt e Butterworth (2001) apresentam o
desperdicio de poténcia e energia, desperdicio do potencial humano, polui¢do
ambiental, sistemas de fabrico inadequados, informacdes desapropriadas e sobrecarga
desnecessaria como novos desperdicios que complementam a lista identificada por
Ohno (1988) e Shingo (1989).

2.4 METODOLOGIAS, TECNICAS E FERRAMENTAS LEAN

Para ser possivel a implementagdo da filosofia LM numa organizacdo, é necesséria a
aplicacdo de metodologias e ferramentas associadas a mesma e que permitem a
eliminagdo dos desperdicios, a “melhoria dos processos, a melhoria no desempenho da
empresa mas acima de tudo entregar valor ao cliente, diminuindo o espaco temporal
entre 0 pedido do cliente e a sua entrega” (Maia et al., 2011). Para isso, é fundamental
que as organizacGes tenham conhecimento acerca dos ferramentas e técnicas LM, mas,
acima de tudo, é importante saber aplica-las eficazmente no contexto real.

Apesar de existirem varias propostas de metodologias apoiadas em diversas ferramentas
que possibilitem a implementacdo do LM, de seguida sdo apresentadas algumas das
técnicas mais relevantes desta filosofia, que se enquadram, igualmente, no contexto

deste projeto.

2.4.1 VALUE STREAM MAPPING

O Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta LM que consiste na representacéo
esquematica de toda a cadeia produtiva, ou seja, de todos os fluxos quer de materiais
(com a movimentacdo do produto ao longo do sistema produtivo) quer de informacao
(que diz respeito ao conjunto de dados que indica o que fazer ou fabricar) desde a
chegada das matérias-primas no processo produtivo até que o produto seja entregue ao
cliente (Rother e Shook, 1999).

O VSM, segundo Pinto (2008), é uma boa forma de iniciar a aplicacdo da filosofia LM

numa empresa, uma vez que, para além de ter como objetivo a melhoria do processo
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produtivo através do reconhecimento das varias fontes de desperdicio ao longo da
cadeia de valor de um produto ou familia de produtos e a criacdo de agbes que
possibilitem a eliminacdo das mesmas, compreende varios beneficios nomeadamente: i)
permite uma visdo de toda a cadeia de valor ndo se concentrando apenas em partes
especificas; ii) fornece uma base para um plano de implementacao, iii) fornece uma
linguagem comum, simples e intuitiva recorrendo a utilizacdo de simbologia prépria

(Figura 4), iv) demonstra a ligagdo entre os varios fluxos na organizacao.

Procerss Fornecetir | Chente vere s < Carrvdo Ge Uprspine Fao S nformaio P ax mformacio

o,

-- . T ~ 7 - =)

8 Produgio punh Sets produtlo pu Foeneo Koren Konbon Se prodwgh L2000 B8 vt ament o Potzo handon

Figura 4 - Simbolos utilizados no VSM (Costa, 2012)

Para proceder a elaboracdo do VSM, € necessario seguir um conjunto de quatro passos
fundamentais (Rother e Shook, 1999):

i) O primeiro passo consiste em identificar a familia de produtos que deve ser analisada
€ (ue possua uma maior importancia para a empresa;

ii) De seguida, € necessario construir o VSM do estado atual, ou seja, recolher
informacBes sobre todo o processo produtivo e desenhar as atividades que estdo a ser
efectuadas atualmente. Apds a elaboracdo o VSM atual, este deve ser analisado tendo
em atencdo as fontes de desperdicio existentes na cadeia de valor e os processos onde
podem ser executadas melhorias;

iii) Depois de identificados os problemas e as fontes de desperdicio, define-se o estado
que se pretende atingir, ou seja, cria-se, novamente, um VSM mas desta feita do estado
futuro. Assim, o VSM futuro, através da optimizacdo dos fluxos de informacao,
materiais e dos processos, corresponde a uma melhoria do estado atual.

iv) A ultima fase consiste em criar um plano de trabalho que retina propostas e medidas
que permitem eliminar os desperdicios identificados no passo 2 e que possibilitem
alcancar o estado pretendido.

Apesar de ser uma ferramenta que auxilia na melhoria do processo produtivo, segundo
Nogueira (2010), o VSM apresenta algumas limitagdes como a dificuldade na
transmissdo de como se utiliza esta ferramenta a pessoas que nao estejam familiarizadas
com ela; ndo permite representar produtos com fluxos produtivos diferentes e nédo

possui indicadores econdmicos.
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2.4.2 GESTAO VISUAL

A Gestdo Visual, ou controlo visual, pode ser definida como uma ferramenta que
fornece a informagdo pertinente dos processos produtivos tornando-a visivel, afixada ou
exposta em locais especificos e onde € necessaria de forma a aumentar a eficiéncia das
operacdes. Feld (2001) apresenta-a como um conceito de sinalizacdo, onde a partir da
aplicacdo de informacdo de uma forma visual qualquer pessoa pode conhecer o estado
da producdo, qual o fluxo de materiais, qual o trabalho subsequente e detetar alguma
anormalidade nas operacdes. Alguns exemplos mais frequentes de aplicacdo da Gestédo
Visual sdo a delimitacdo dos espagos no chéo, luzes Andon, quadros informativos de
medidas de desempenho e cartdes Kanban.

Esta ferramenta possibilita uma melhoria na comunicagdo entre equipas de trabalho,
maior autonomia dos operadores uma vez que conseguem identificar as necessidades e
resposta face um problema, a reducdo de erros e uma resposta anomalias mais rapida
(Hall, 1987).

2.4.3 5S

A metodologia 5S refere-se a uma metodologia que procura, através da manutencao das
condicBes Optimas dos locais de trabalho, reduzir os desperdicios e obter um melhor
desempenho dos operadores e dos processos (Pinto, 2008). Para o sucesso de qualquer
sistema produtivo, os postos de trabalho devem estar limpos, organizados e arrumados
uma vez que estas condi¢cdes proporcionam a diminuicdo de desperdicios como: perder
tempo na procura de ferramentas, diminuir movimentacfes desnecessarias, minorar
atrasos devidos a defeitos e até reduzir de acidentes de trabalho (Team, 1998). De forma
a atingir estas condices e para que 0s processos produtivos se tornem mais eficientes,
muitas empresas adoptam a metodologia 5S.

A designacdo 5S teve origem devido as cinco palavras japonesas que sustentam esta
metodologia: Seiri (Separar) Seiton (Arrumar), Seison (Limpar), Seiketsu (Normalizar) e
Shitsuke (Autodisciplina).

>, <) L TN 3 g / . o ot - e
" Sapter a1 T Y ) E a4 -
=T il o || =am G . ~) 4 y |
w2l = & oo wfz
1. Seiri 2. Seiton =, Seizo &, Seiketsu ®. Shitsuke

Figura 5 - Etapas da metodologia 5S (adaptado de VVanessa e Hiago, 2010)
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De seguida descreve-se mais detalhadamente cada um dos “S”.

1°S — SEIRI (Separar)

Nesta etapa consiste em manter no local de trabalho apenas as ferramentas e material
realmente necessarios ao desempenho da atividade produtiva separando os itens
fundamentais daqueles que ndo que ndo sao Uteis. Por outras palavras, pode definir-se
Seiri como um processo de identificacdo dos materiais que se utiliza com mais

frequéncia e de remogdo de todos 0s desnecessarios ao processo.

2°S - SEITON (Arrumar)

Depois de eliminados os materiais e ferramentas desnecessarios, € fundamental
organizar e arrumar o material que se considera importante para o fluxo de trabalho. De
uma forma geral, consiste em reorganizar o processo de trabalho para que este seja mais
eficaz. Para isso, € importante que os equipamentos estejam devidamente identificados,
definindo-se para cada um deles o local mais apropriado de forma a facilitar a sua
visualizacdo. A aplicacdo de etiquetas ou fitas coloridas podem ser utilizadas para

facilitar a identificacdo dos mesmos.

3°S — SEISON (Limpar)

O terceiro S refere-se a limpeza do local de trabalho. Manter uma area de trabalho limpa
e asseada permite criar um ambiente de trabalho mais agradavel. Para tal, cada posto de
trabalho deve estar equipado com o material de limpeza necessario e incluir normas de
limpeza (Ortiz, 2006) que permitam criar habitos nos operadores e incluir esta tarefa
numa rotina didria e ndo numa atividade ocasional quando os equipamentos ou

ferramentas estdo desorganizadas.

4°S - SEIKETSU (Normalizar)
O Seiketsu consiste em estabelecer normas e instrucdes, procedimentos e planos de acao
que permitam suportar os 3S anteriores de forma a manter um local de trabalho

organizado e adequado as atividades ai desenvolvidas.

50S - SHITSUKE (Autodisciplina)

Esta etapa procura garantir a sustentabilidade da metodologia através do treino,
empenho e disciplina. Para ser possivel a manutengdo dos S anteriores, € necessario
treinar as pessoas a manterem e respeitarem as normas e procedimentos de agdo
tracados na etapa anterior, fornecer-lhes incentivos e estimula-los a participar de forma

positiva de forma a que seja possivel atingir-se os objetivos principais da organizacéo.
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Estas cinco etapas que a metodologia 5S defende ndo procuram uma simples arrumacao
e limpeza do local de trabalho, mas antes que seja possivel eliminar o que desnecessario
se encontra neste local e assegurar que a mudanga atingida nas primeiras etapas
(Separar, Arrumar e Limpar) se conservem e permane¢cam ao longo do tempo, através

da aplicacdo dos S’s Normalizar e Autodisciplina.

2.4.4 POKA- YOKE

Os sistemas Poka-Yoke, (também conhecido como sistemas “Anti Erro”), sdo
dispositivos que procuram eliminar os defeitos causados por falhas ou erros humanos,
através da detecdo de erros. De acordo com Shingo (1989), os erros sdo inevitaveis mas
0 mesmo ndo se passa com os defeitos uma vez que podem ser evitados. Assim, os Poka
- Yoke tém como objetivo fundamental a criacdo de dispositivos que possibilitem que os
erros sejam detetados e que estes ndo se tornem defeitos, eliminando as suas causas.

Os dispositivos podem ser classificados em dois tipos: Poka-Yoke de Controlo, e Poka-
Yoke de Adverténcia.

Os Poka-Yoke de Controlo evitam que um defeito se propague até o produto final ou ao
cliente uma vez que sempre que ocorre uma anomalia, este sistema faz com que a
mégquina pare impedindo a producdo de produtos defeituosos. E um método mais eficaz
do que os Poka — Yoke de adverténcia, pois expbe o problema para todos os
componentes do processo, e 0s Ultimos apenas emitem avisos (sonoros e/ou luminosos)
para advertir o operador de que ocorreu uma anomalia. Estes dispositivos ndo
interrompem os processos e a resolucdo do problema depende da acdo do operador uma
vez que os defeitos continuardo existir enquanto este ndo tomar uma atitude sendo por

isso sistemas menos eficientes do que os Poka — Yoke de Controlo.

2.4.5 SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE (SMED)

Com o desenvolvimento global, onde a competitividade entre as empresas se faz notar,
através de uma grande oferta de produtos e de opcdes, e também com o reconhecimento
de que os custos de producdo de grandes lotes sdo maiores do que os ‘“‘custos” de
produzir lotes pequenos, aliado ao facto de nenhum dos intervenientes querer ter
elevados stocks, ha cada vez menos condi¢Ges para produzir grandes quantidades,
passando a ser a solugdo possuir pequenos lotes de producdo. Assim, sempre que é
necessario mudar o tipo de produto que estd a ser produzido, é necessario efetuar o

processo de mudanca de equipamentos - setup (Araujo e Marques, 2011).
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Um setup, traduzido como “troca rapida de ferramentas”, pode ser definido, segundo
Cakmakci (2009), como um processo completo de mudanca entre a producéo do Gltimo
artigo de uma referéncia até a producdo do primeiro artigo com qualidade de uma nova
referéncia.

Este processo de mudanca é considerado um desperdicio, uma vez que € constituido por
tarefas que ndo acrescentam valor, causando aumentos nos custos associados ao
produto. Entre essas tarefas consta a troca de ferramentas da maquina ou de
equipamentos, de transporte de ferramentas, de producéo e inspecdo de algumas pecas
do novo lote e de ajustes da maquina (Bacci et al.,2005).

Shingo (1985) considera que um processo de setup envolve diferentes passos e cada um
necessita de um determinado tempo para ser elaborado. Na figura 6 sdo apresentadas as

percentagens de tempo gastas em cada passo de um setup tradicional (Shingo, 1985).
M Testes e afinagdes finais

M Preparacido e arrumacao de materiais e ferramentas

M Medigdes e ajustes

H Colocacgdo e remogio de materiais e ferramentas

Figura 6 - Percentagens de tempo gasto num setup tradicional (Shingo, 1985)

Aqui é possivel verificar que no passo Testes e afinacBGes representam, regularmente,
metade do tempo total de um setup. Executar afinacBes corretas € uma das tarefas mais
dificeis num processo de setup e depende em grande parte da competéncia do
colaborador que esteja responsavel pelo setup.

No passo Preparacdo e arrumacao de materiais e ferramentas é despendido cerca de 30
% do tempo necessario para um processo de setup. Este passo possibilita que todos os
materiais e ferramentas se encontram no seu sitio e a funcionar adequadamente,
incluindo também a limpeza e arrumacdo das ferramentas depois do periodo de
processamento de um lote.

Relativamente ao passo onde se inclui a remocéo dos materiais e ferramentas depois de
se completar o processamento do lote e a colocacdo dos materiais e ferramentas do
préximo lote ocupa 5% do tempo disponivel.

Por Gltimo no passo Medigdes e ajustes, que inclui as operagGes do correto
posicionamento da ferramenta e de medicao de temperatura ou pressdo, necessarias para

fazer a producédo de um lote gasta cerca de 15% tempo total de um setup.
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Sugai et al (2010) refere que, caso o tempo total de setup seja muito elevado, geram-se
consequéncias negativas para empresa como, aumento do nivel de stocks, interrupcao de
producdo, aumento de custo de producéo e principalmente, dificuldade no cumprimento
dos prazos de entrega.

Assim, e de forma a combater elevados tempos de preparacdo, Shigeo Shingo
desenvolveu, em 1960, no Japdo, uma técnica denominada SMED. Esta técnica pode ser
definida como “uma abordagem cientifica que permite a reducao do tempo de setup, que
pode ser aplicada em qualquer fabrica e equipamento” (Shingo, 1985 in Sugai et al,
2010).

O conceito da técnica SMED pretende que a troca de ferramentas aconteca em menos de
10 minutos, dai a designacao de “Single Minute”, embora naturalmente, por vezes isso
ndo seja possivel.

Para ser possivel a aplicacdo desta técnica, € previamente necessaria a realizacdo de
uma analise de todo o processo, de modo a que seja possivel conhecer e identificar
detalhadamente todas as operagdes que compdem o setup. Assim, para se efetuar a
analise pode recorrer-se a filmagens de video, observacdo direta de trabalho e
entrevistas informais com os colaboradores.

Para Shingo (1985), o SMED deve ser aplicado, faseadamente, compreendendo quatro
etapas distintas:

i) Etapa 0 ou Preliminar — consiste na classificacdo das operacdes de setup em
operagdes internas e externas. As operagdes internas sao aquelas que apenas podem ser
executadas com a maquina parada (p.e.: a montagem e desmontagem das ferramentas)
enquanto que as externas podem ser realizadas quando a méaquina se encontra em
laboracdo (p.e.: o transporte das ferramentas para a area de armazenamento, ou desta
para junto da maquina).

i) Etapa 1 — compreende a separagdo das operagdes internas e externas. De facto,
muitas das atividades de preparagdo, manutencdo ou transporte sdo executadas no
periodo em que a maquina esta parada que poderiam de facto executadas ainda com a
maquina a produzir o produto anterior (Shingo, 1985). Esta etapa € muito importante
para a aplicacdo desta técnica uma vez que a separacdo das operacfes permite reduzir
entre 30 a 50 % o tempo gasto em setup.

iii) Etapa 2 — consiste em transformar, sempre que possivel, operacfes internas em
externas de modo a ser possivel realizar o méximo de operacbes de setup com a

maquina em funcionamento. Esta transformacdo permite reduzir o periodo em que a
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maquina estd parada o que pode levar a melhorias entre 10 a 30 % do tempo total de
setup interno (Shingo, 1985). A preparacdo antecipada das operacGes, a normalizagéo
das funcdes e a utilizagdo de padrdes auxiliares séo alguns exemplos de como converter
as operac0es internas em externas.

iv) Etapa 3 — consiste na melhoria sistematica das opera¢des internas e externas, ou seja,
aperfeicoar todas as opera¢fes de modo a tornar o setup seja cada vez mais rapido e
eficaz. No caso das operacdes do setup externo, as melhorias centralizam-se na
racionalizacdo do armazenamento e optimizacdo do transporte de materiais e
ferramentas. Relativamente as operacdes internas € possivel recorrer-se a aplicacdo de
fixadores réapidos, implementacdo de operagdes em paralelo através da utilizacdo de
varios colaboradores, eliminacdo de ajustes e afinacdes finais e automacao de operacdes
normalmente realizadas de forma manual. Esta ferramenta apresenta varios beneficios
para uma empresa nomeadamente, a simplificacdo das operacGes, reduzindo a
necessidade de operadores especializados para realizar este processo de setup (Ulutas,
2011), a reducdo do tempo de setup, diminuicdo ou mesmo eliminacdo de afinacdes,
limitacdo de erros durante o processo, diminui¢cdo do tamanho dos lotes, aumento da
flexibilidade do sistema de producdo, aumentando a produtividade e utilizacdo dos
recursos (Pannesi, 1995). Esta metodologia SMED possibilita, também, a promocéo da
polivaléncia dos operadores e da seguranca no emprego, uma vez que fortalece a

competitividade da organizacao.

2.4.6 STANDARD WORK

No contexto atual, é possivel constatar, frequentemente, que os procedimentos e
instrucdes de como executar um trabalho ou ndo existem ou, entdo, ndo correspondem a
realidade do que é praticado, levando a que os operadores realizem a mesma tarefa de
formas diferentes.

Desta forma, Standard Work, ou também conhecido como Trabalho Normalizado, é
uma ferramenta LM que tem como objetivo definir um conjunto de procedimentos de
trabalho que permitam estabelecer os melhores métodos e sequéncias para cada
processo e para cada trabalhador de forma a melhorar os processos e operacoes.
Coimbra (2009), apresenta o Standard Work como uma forma de atingir um estado de
fluidez nos movimentos dos operadores que permita a execugdo do trabalho no menor

tempo possivel e com uma quantidade perfeita.
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De facto, uniformizar a forma de trabalhar dos operadores, ou seja, assegurar que todos
cumprem as mesmas operacgdes recorrendo as mesmas ferramentas e a0 mesmo modo
operatério, permite & empresa ter processos mais previsiveis, reduzir os desvios e a
percentagem de produtos defeituosos, garantir a consisténcia das operacdes e resolver
problemas de baixa eficiéncia, levando a reducdo de custos (Aradjo e Marques, 2011;
Pinto, 2008).

E importante referir que esta ferramenta ndo significa incutir formas e regras de
trabalhar rigidas e inalteraveis, mas sim guias de orientacdo de boas praticas, mais
seguras e eficazes, que permitam aos operadores realizarem as suas tarefas seguindo um
padrdo lI6gico e semelhante para todos.

Mas € necessario referir que para se possivel aplicar esta ferramenta num contexto
empresarial é necessario que o processo de producao esteja estabilizado, ou seja, todo o
processo produtivo seja solido e seguro. Segundo Spear e Bowen (1999 in Carvalho,
2010) para se proceder & aplicacdo da ferramenta Standard Work é necessario
implementar quatro regras fundamentais:

i) Todo o trabalho deve ser analisado com mindcia relativamente ao conteldo,
sequéncia, tempo e resultado de cada operacao;

i) A comunicacdo e ligagdo entre o cliente e o fornecedor deve ser direta, clara e
precisa;

iii) O percurso percorrido pelo produto entre os postos de trabalho deve ser simples e
direto;

iv) Qualquer melhoria deve ser realizada seguindo o método cientifico e sob a diretriz
de uma pessoa especializada na area.

O Standard Work, de acordo com Monden (1998), € constituido por trés componentes:
i) tempo de ciclo normalizado; ii) sequéncia do trabalho normalizado; iii) inventario do

WIP normalizado, e que se encontram representados na figura 7.

Standard

Work

Figura 7 - Os 3 componentes do Standard Work (Monden, 1998)
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i) O Tempo de Ciclo Normalizado, também conhecido por Standard Cycle Time, indica
o0 tempo padrdo em que a linha deve produzir um produto (Monden, 1998). Este tempo é
calculado desde a conclusdo da producdo de uma peca até a finalizacdo da producgéo da
peca seguinte.

O cumprimento do tempo de ciclo é fundamental, uma vez que se 0 processo conceber
mais rapido do que é necessario, conduz ao excesso de inventario. Pelo contrério, se a
producdo for demasiado lenta provoca a escassez de produtos e atrasa 0S processos
seguintes, podendo a procura ndo ser satisfeita oportunamente.

i) A componente Sequéncia do Trabalho Normalizado (Standard Work Sequence)
indica a ordem pela qual as tarefas envolvidas no processo produtivo devem ser
realizadas. O cumprimento da sequéncia de trabalho estabelecida permite ao
colaborador repetir o ciclo de forma consistente ao longo do tempo e possibilita cumprir
0 Takt Time determinado, ou seja, permite cumprir 0 tempo que o mercado pede um
produto (Team, 1998).

iii) Por fim, o Inventario do WIP Normalizado pretende estabelecer a quantidade
minima de inventario necessaria que garanta o fluxo continuo de producdo sem
interrupcaes.

Em suma, normalizar ou uniformizar significa estabelecer uma norma (Bicheno, 2000)
permitindo que dentro de uma organizacdo todos conhecam o processo através da
documentacdo das experiéncias, isto é, através da criacdo de normas que garantam que
0S materiais, produtos, processos ou servicos se adequam ao seu proposito e para que

outros possam aprender (Bicheno, 2000).

2.5 BENEFICIOS E BARREIRAS A IMPLEMENTACAO DO LEAN

A filosofia LM tem sido implementada em todo o tipo de organizacdes,
independentemente do tipo de atividades econdmicas, promovendo desde logo varios
beneficios para a organizag&o.

Segundo Melton (2005) esta filosofia permite a reducdo dos desperdicios, do tempo de
entrega ao cliente, reducdo do tempo de troca de ferramentas e do tempo de ciclo, o
aumento da compreensdo do processo produtivo, reducdo dos custos e do retrabalho e
diminuig&o do inventario.

Ja Bhasin e Burcher (2006) acrescentam a reducdo dos produtos defeituosos e aumento

da qualidade dos produtos, aumento da produtividade e melhorias na relagdo com os
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clientes como vantagens do LM. Aos beneficios descritos anteriormente, Pinto (2008)
adiciona a reducdo de acidentes de trabalho, aumento da motivacdo e do espirito de
equipa das pessoas e melhor aproveitamento do espago produtivo a lista de proveitos
que esta filosofia pode comportar.

Outro tipo de beneficios que o LM traz ¢ uma maior flexibilidade do sistema de
producdo, aumento de vida das maquinas e uma cultura de inovacdo na organizagao
(Badurdeen, 2007).

Contudo, apesar das varias vantagens que esta filosofia oferece a uma organizacéo,
algumas barreiras tém impedido a implementacdo da cultura LM. Uma delas tem
diretamente a ver com a resisténcia as mudancas inerente ao ser humano. De facto,
mudar depende apenas das pessoas e nem sempre as renovagdes sdo aceites de forma
espontanea, muitas vezes pela falta de informac6es mais precisas, pela descrenca da sua
validade ou até mesmo pela “falta de tempo” para essa mutagao.

Outras barreiras estdo intimamente ligadas a erros na implantacdo desta filosofia devido
essencialmente, a falta de conhecimento técnico e de recursos (humanos e financeiros),
falta de treino dos operadores para suas novas atribui¢bes, auséncia de clareza na
comunicacdo para toda a empresa sobre o inicio e dos avancos da implantacdo. Outra
barreira reside na dificuldade em manter a motivacao dos envolvidos apds as primeiras
mudangas e de sustentar essas mudancas e melhorias a médio e longo prazo (Black,
2003; Mathaisel, 2005; Motwani, 2003; Achanga et al, 2005; Sim e Rogers, 2009 in
Marodin e Saurin, 2010).

2.6  ANALISE CRITICA

Diversas opiniBes cientificas tém surgido sobre as ferramentas LM, opinides essas que
divergem em relacéo a sua aplicabilidade e importancia no ramo industrial.

As ferramentas LM tém vindo a ser implementadas em todas as areas de atividades
econdmicas, ndo apenas em organizaces com fins lucrativos embora algumas delas ndo
sigam fielmente os procedimentos estabelecidos para a aplicacdo destas ferramentas,
uma vez que cada empresa ou equipa opta por um modo de aplicabilidade que mais se
ajuste a realidade do contexto em que se inserem. Com a implementacdo destas, as
empresas tendem a melhorar o seu nivel de desempenho. A validacdo dos principios
LM ¢ confirmada pelo sucesso de empresas como Toyota, Bosch, Autoeuropa, Sakthi

Portugal entre outras. Contudo surgem algumas resisténcias a filosofia LM, como
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ceticistmo na validade da mesma, na mudanca na cultura de producdo e na cultura
funcional. (Melton, 2005).

Vaérios autores tem analisado a aplicabilidade das ferramentas LM nas industrias, e que
sdo fundamentais para o sucesso de qualquer melhoria efetuada. Rother & Shook (1999)
indicam que ferramentas como VSM séo ferramentas que promovem uma melhoria do
processo produtivo. No entanto, no ponto de vista destes autores, esta ferramenta
apresenta algumas limitagfes como a dificuldade na transmicdo de informacdo e néo
permite representar produtos com fluxos produtivos diferentes, ndo tendo indicadores
economicos associados.

Feld (2001) e Melton (2005) mencionam os 5’s e a Gestdo Visual como ferramentas
extremamente benéficas para uma organizacdo. Uma desvantagem associada a estas
ferramentas é a necessidade do controlo por parte da empresa sobre a utlilizacdo do
método, bem como a sua continuadade ap6s a implementacdo. Outra desvantagem € a
necessidade da unido e envolvéncia por parte dos operadores que nem sempre é tdo
linear.

Relativamente a ferramenta SMED existem algumas discordancias quanto a literatura
deste tema. Shingo (1985) refere que esta metodologia pode ser implementada em
qualquer fabrica ou equipamento. No entanto, Sugai et al. (2007) aponta algumas
criticas a metodologia SMED, argumentado que esta se foca apenas para prensas e
injetoras, e defende que a implementacdo desta ferramenta ndo possa ser aplicada por
razdes técnicas, economicas e organizacionais. Gilmore e Smith (1996) acrescenta que o
SMED pode ser aplicado sem ter que seguir sequencialmente 0s passos propostos por
Shingo (1985). Outros autores apontam que uma das principais falhas da metodologia
SMED ¢ ndo considerar o fator humano e a motivacdo das pessoas como um principio
importante para a sua adequabilidade.

Outra ferramenta que gera varias vantagens para as empresas, como também para 0s
operadores é o Standard Work. Esta assegura a existéncia de um método e permite a
uniformizacdo das tarefas de trabalho de forma a melhorar os processos e operacdes.
Todavia, a aplicacédo desta ferramenta necessita que o processo esteja estabilizado para
0 sucesso do trabalho.

Outra ferramenta que tém sido discutida na literatura por varios autores é os sistemas
Poka Yoke. Esta ferramenta apresenta viabilidade por facilitar a inser¢cdo de mao de

obra, permitir a seguranca dos colaboradores e a producgdo de produtos com um nivel de
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defeito reduzido evitando o erro. Uma das limitacGes € a dificuldade em adequar cada

sistema anti erro ao contexto inserido.
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3. APRESENTACAO E CARATERIZACAO DA EMPRESA

O projeto de investigacdo que sera produto da presente dissertacdo desenvolveu-se na
empresa Swedwood Portugal.

3.1 IKEA E GRUPO SWEDWOOD

A empresa IKEA, companhia privada de origem Sueca, foi fundada por Ingvar Kamprad
em 1943 e encontra-se controlada por uma série de corporagdes sediadas nos Paises
Baixos.

Com o crescimento exponencial da empresa e com a falta de capacidade para responder
aos pedidos dos clientes, a IKEA criou um grupo, denominado Grupo Swedwood, em
1991, na cidade de Angelholm, onde o seu principal objetivo era garantir capacidade de
producdo de mobiliario de madeira para a empresa méae, protegendo-se da possivel
quebra de fornecimento, dada a instabilidade politica existente a data na Europa do
Leste, localizacdo dos seus principais fornecedores. Sendo assim, a Swedwood é
considerada um brago industrial da IKEA, produzindo exclusivamente para esta.

Desde a sua criacdo até entdo, o grupo Swedwood tem tido um evolucdo significativa
sendo registado um crescimento anual de 20 a 25%. Devido ao consecutivo
crescimento, este grupo possui 41 unidades fabris estrategicamente localizados no
mercado de 12 paises: Suécia, Alemanha, Rdssia Letonia, Lituania, Poldnia,
Eslovaquia, Hungria, Ucrania, Portugal, China e E.U.A, contando com cerca de 16200

colaboradores e produzindo mais de 100 milhGes de moveis por ano.

3.1.1 CONCEITO DE NEGOCIO, VISAO E MEDIDAS DE DESEMPENHO

“Alcancgar a exceléncia na transformacao de madeira em mobilidrio”

(Swedwood, 2012),

apresenta-se como a visao fundamental do grupo Swedwood, de forma a que a mesma

possa garantir para o IKEA, vantagens competitivas e poder proporcionar uma gama

diversificada de moveis e componentes que oferecam melhor relagdo custo-beneficio do
mercado para o cliente.

De forma a que isto seja, possivel, o grupo Swedwood apresenta uma identidade prépria

conseguida atraves do compromisso com quatro valores que caracterizam a sua forma

de ser e de estar em qualquer parte do mundo: as pessoas (recurso muito importante e
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que se apresenta como uma preocupacao constante nas decisdes tomadas pela empresa),
a simplicidade (apresentacdo de solugdes simples para os problemas e desafios permite
a empresa “alcangar a exceléncia” desejada), 0 baixo custo (menor custo possivel na
cadeia de valor que permite que o cliente possa adquirir os produtos com custos
reduzidos) e o empreendedorismo (capacidade de identificar oportunidades, agarra-las e
procurar 0s recursos para transforma-las).

Para isso, a Swedwood Portugal definiu um conjunto de medidas de desempenho que
tém como objetivo melhorar a performance da organizacao.

Tendo em atencdo os dois tipos de medidas de desempenho: financeiras e néo
financeiras, a Swedwood acredita que o resultado das segundas estdo implicitas nas
primeiras. Apresentando-se o Valor da Producdo (€) como medida financeira e
Eficiéncia, Absentismo, Avarias, Sucata, Retrabalho e as Horas extras como medidas
ndo financeiras adotadas pela Swedwood Portugal, a empresa admite que melhorando as
medidas de desempenho néo financeiras, apura-se a medida de desempenho financeiro
permitindo, assim, o seu bom funcionamento.

As medidas de desempenho ndo financeiro sdo expressas na forma de taxa, ou seja, sdo
apresentadas na forma de percentagem resultante do quociente do que foi realmente
verificado com o que estava previsto. A medida Eficiéncia é considerada como medida
principal e a qual é dada maior importancia, resulta do célculo decorrente do produto de
dois factores: a disponibilidade (horas trabalhadas/horas previstas de trabalho) e a

performance (total real de output/ total previsto de output).

3.1.2 CADEIA DE VALOR, SECTORES DE NEGOCIO

De forma a que seja possivel atingir a exceléncia pretendida, a Swedwood controla toda
a cadeia de valor, ou seja, o conjunto de atividades desempenhadas desde a gestdo das
florestas, corte de madeira, producdo e de venda até a fase da distribuicdo final. Esta

cadeia pode ser observada na figura 8.

. Mobilidrio
‘. de madeira

" Produgio
. de componentes

" Mobilidrio » Distribuicdo Loja IKEA
:> Efﬁe;

o ! : :
Serracdo Producdo de placas s Cliente final
S

Mobiligrio MDF

Figura 8 - Cadeia de valor do Grupo Swedwood (Swedwood, 2012)
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O grupo Swedwood apresenta trés areas de negécio, sendo cada uma das fabricas
direcionada para a producdo de diferentes referéncias de mdveis, nomeadamente: i)
Board on Frame - moveis de estrutura leve, muito resistente, cuja matéria prima
utilizada ¢ HDF, shipboard, papel favo de mel, orla de plastico, Foil/pintura; ii) Flat
line — componentes produzidos através de melanina, material mais denso que o utilizado
no sector anterior; iii) e Solid Wood - moveis fabricados em madeira macica, onde 0s
componentes produzidos, quando comparados com 0s anteriores, sdo bastante mais

pesados.

a) Setor BOF b) Setor Flat Line ¢) Setor Solid Wood

Figura 9 - Exemplos de moveis por sector (IKEA, 2012)

Esta divisdo em sectores resulta do tipo de produtos que sdo fabricados e ao tipo de
materiais que sdo utilizados.

Cada fabrica contém um conjunto de funcdes-suporte que se apresentam como
necessarias ao funcionamento da Swedwood, de forma a apoiar os setores de negocio e
permitir a empresa obter uma organizagdo estratégica na procura de decisdes rapidas e
funcionais.

A Swedwood , apoia-se nas seguintes funcbes: Financas e Controlo interno, Técnica
(Processos), SWOP (Swedwood Way of Prodution), Cadeia de Abastecimento,
Ambiente, Higiene e Seguranca, Recursos Humanos e Informacdo e Comunicagéo
(Anexo I).

3.1.3 SWEDWOOD WAY OF PRODUTION — SWOP

A filosofia de producdo adotada pela Swedwood designa-se SWOP. SWOP, ndo € mais
do que, a adaptacdo do Lean Prodution a empresa e a sua implementacdo segue uma

metodologia bem definida que pode ser sintetizada na figura 10.
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Normalizagao

Melhoria Continua

Figura 10 - Metodologia SWOP (Swedwood, 2012 - adaptado)

SWOP ¢ definida pela Swedwood como uma “estratégia de gestdo operacional e uma
filosofia de melhoria continua que vai para além da melhoria da produtividade”
(Swedwood, 2012). Esta estratégia operacional, apoia-se em trés principios
fundamentais:

i) Trabalho em equipa — A constituicdo de equipas de trabalho permite um melhor
desempenho no operador;

i) Normalizagdo — Esforgo para que desempenhem as atividades segundo o mesmo
método, ou seja, todos cumpram as mesmas operacdes recorrendo as mesmas
ferramentas e do mesmo modo operatdrio.

iii) Melhoria Continua — Empenho constante em melhorar, permitindo a empresa ter
processos mais previsiveis, reduzir a percentagem de produtos defeituosos e resolver
problemas de baixa eficiéncia.

A metodologia SWOP pode ser dividida em cinco etapas. A primeira etapa consiste em
perceber o que € pretendido pelo cliente. Nesta etapa sao utilizadas algumas ferramentas
ou métodos como a Politica de Implantacdo (conhecido por Policy Deployment ou
Hoshin Kanri), que consiste em definir um método estruturado de consolidacdo dos
objectivos do negdcio em agdes detalhadas; Avaliacdo Rapidas das InstalacGes (Rapid
Plant Assesement) que permite perceber o estado e a eficiéncia da fabrica e Medidas de
desempenho (Performance Indicators).

Na segunda etapa procura-se analisar e perceber o processo. Para isso, recorre-se a

ferramentas VSM, ao Trabalho Normalizado, Gestao Visual e 5S.
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Segue-se, na terceira etapa, a simplificacdo e estabilizacdo do processo utilizando os 5S
(normalizacdo e Autodisciplina), SMED, Manutencdo Preventiva e Resolucdo
Sistematica de Problemas como ferramentas e métodos.

Na quarta etapa é previsto a passagem de um modelo de producdo push para pull, onde
0 processo produtivo é iniciado com a ordem do cliente. Nesta etapa recorrem-se a
técnicas e ferramentas como VSM (estado futuro), Takt Time, Sistemas Pull, Kanban e
Producdo Nivelada.

Por altimo, a quinta etapa pressupde uma continuagdo do “ataque” ao desperdicio. Para
isso, recorrem-se ao Total Quality Management (TQM), Total Productive Maintenance
(TPM) e Just-Time (JIT).

3.2 SWEDWOOD PORTUGAL — IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO

A Swedwood Portugal, ¢ um dos mais recentes projetos do grupo Swedwood. Esta
empresa, localizada em Pacgos de Ferreira, distrito do Porto, apresenta umas instalagdes
industriais com cerca de 130000 m? contando, atualmente, com a colaboracdo de cerca
de 1500 pessoas. A sua construcdo foi iniciada em abril de 2007 e encontra-se
operacional desde dezembro de 2007.

A Swedwood Portugal, tendo em vista o crescimento internacional do grupo Swedwood,
procura explorar o mercado Portugués e Espanhol, sendo que Portugal também se
apresenta como um ponto estratégico para a exportacdo de mobilidrio para outros

continentes como Asia e América.

Board on Frame

. MPS

Swedwood Portugal
/\

mmm PigmentFurniture B Flat Line

s Armazéns Foil Lacquering & Print Pigment
(Warehouse)

Figura 11- Instalacdes e Organizacdo da Swedwood Portugal (Swedwood, 2012)

Tendo em atencdo a figura anterior, a Swedwood Portugal apresenta dois sectores de
negocio, o Board on Frame (que se encontra dividido em duas fabricas “Lacquering &

Print” e “Foil”) e o Flat Line (que ¢ constituido pela “Pigment”), contando com um
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armazém (“warehouse”) que armazena todos os produtos das trés unidades fabris

existentes.

3.2.1 FABRICA LAQUERING & PRINT

No presente projeto de investigacdo sera dada maior importancia a fabrica Lacquering
& Print, uma vez que foi neste contexto que o trabalho foi desenvolvido.

A fébrica Lacquering & Print, parte integrante do sector de negécio BOF, dedica-se a
producdo de modveis de construgao tipo “sanduiche” como por exemplo mesas, estantes
e camas. Este tipo de construcdo, na qual os componentes mdveis estdo parcialmente
cheios com Honeycomb (Cartao “favo de mel”) torna possivel a producdo de
componentes de baixo peso, com estruturas estaveis, combinando também o consumo
significativamente reduzido de matérias-primas. Produtos fabricados tendo como base
este sector, para aléem de apresentar para a Swedwood uma gestdo sustentavel dos
recursos, apresenta para o consumidor uma mais-valia visto que o preco do produto é
muito competitivo, a0 mesmo tempo, apresenta design e funcionalidade.

Esta fabrica tem uma area de trabalho de, aproximadamente, 21000 m? (600 metros de
comprimento por 35 metros de largura) onde trabalham 487 operadores.

Uma vez que a construcdo de qualquer peca de mobiliario requer 0 mesmo processo
produtivo, podem-se agrupar todos os produtos fabricados na mesma familia, ou seja, a
familia Componentes BOF (Figura 12).

Subtampos Prateleiras

-

Figura 12 - Familia "Componentes BOF"

Observando a tabela 1 é possivel verificar-se que apesar de ser usado sempre 0 mesmo
processo, nos diversos constituintes da familia componentes BOF, de produto para
produto existem algumas caracteristicas que vao sendo alteradas como por exemplo: as

dimens0es o tipo de acabamento/pintura e o nimero de faces pintadas.
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Tabela 1- Carateristicas variaveis dos elementos BOF

Dimensdes Acabamento
Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm) Cor N° de Faces
Black
30 1
Varia entre Varia entre ” Black-brown
(336 — 2000) (150 — 780) White
50 2
Birch

Relativamente a familia de produtos, na fabrica Lacquering & Print produz-se quatro,
nomeadamente: Lack, Expedit, Vika e a Micke.
Dependendo das diferentes combinagdes de componentes e da montagem dos respetivos

elementos origina o produto desejado, cada familia pode ter varios produtos associados
(Anexo I).

Fluxo de Materiais e Layout Geral

No diagrama SIPOC (Suppliers, Input, Process, Output, Customners) seguinte estdo
representados os fluxos de materiais entre os fornecedores, processo e clientes (Figura
13).

Fornecedores Entradas Processo Saidas Cliente
(Suppliers) (Inputs) (Process) (Output)  (Customer)

Sonae Placas MDF Corte [
Industrla & HDF (Cutting)

i

Favo de Montagem
(Honeycomb) (Frames &
Estacdo
Rehau orla Otledora
e ] (Edgeband)
Becker IT\ Pintura
Acroma | i (Lacquering)
Retrabalho|
{Rework) Controlo
Rejeitados
d Caixas de (Sucata)
bl cartio (Packing)

Produto IKEA
Acabado (Cliente)

Figura 13 - Diagrama SIPOC (Suppliers, Input, Process, Output, Customners)

O sistema produtivo é constituido por varias linhas de producao dedicadas ao Lote, uma
vez que todos os componentes produzidos requerem a mesma tecnologia e 0s mesmos
meios de transformacdo. Estas estdo separadas por buffers entre areas de producdo.
Sempre que o lote muda existe a necessidade de preparar a linha.

Na figura 14 € apresentado o layout geral da fabrica Lacquering & Print que se encontra
dividido em cinco areas de producdo: Cutting, Frames & Coldpress, Edgeband &Dirill,

Lacquering e Packing descritas, nas sec¢des seguintes.
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Figura 14 - Layout geral da fabrica Lacquering & Print (Swedwood, 2012)
3.2.2 CUTTING

Na area Cutting, a matéria prima que chega do fornecedor € cortada de acordo com as
dimensGes especificas, segundo um programa de optimizagdo que procura minimizar o
desperdicio. Existem trés tipos de matéria prima: Placas de Melanina, Aglomerado e
placas MDF e HDF (medium density fiber e high density fiber )

Esta area de producdo, onde trabalham 19 operadores, é responsavel pelo corte das
matérias-primas para as duas fabricas BOF, ou seja, faz o corte para a Lacquering &
Print e para a Foil.

Depois de cortada a matéria prima, sdo criados diferentes fluxos de materiais, sendo que
0s produtos resultantes seguem para diferentes areas de producdo. As placas de
Melanina sdo enviadas para a area de EdgeBand, as placas de HDF sdo remetidas para a

area de ColdPress e as de MDF e Aglomerado para a area dos Frames.

3.2.3 FRAMES & COLDPRESS

A Frames & ColdPress é area de producdo onde é feita a montagem das estruturas da
peca. Nesta area trabalham 196 operadores.

O processo produtivo nesta area comeca pelo corte das placas de MDF em ripas com as
dimensbes pretendidas e em cubos. Seguidamente, realizar-se a montagem do
“esqueleto” da pega através da colagem a altas temperaturas das pecas cortadas
anteriormente. Apoés estar montada a estrutura, esta ¢ preenchida com cartdo “favo de
mel” (honeycomb). Para finalizar a peca, sdo coladas placas de HDF. Para garantir que a

colagem das pecas acontece de forma plena, estas sdo prensadas cerca de 8/10 minutos.
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Relativamente aos aspectos técnicos, esta area produtiva apresenta como principais
pontos a serem controlados, a esquadria do painel, a humidade, expansao e altura do
cartdo, e tempo de prensagem.

3.24 EDGEBAND & DRILL

A érea de producéo EdgeBand & Drill é constituida por 3 linhas que sdo responsaveis
pela colocacdo das orlas nos elementos e pelas furacBes necessarias, possibilitando ao
cliente final a montagem dos elementos constituintes do movel. Assim, das trés linhas
existentes, uma dedica-se exclusivamente a orlagem e furacdo dos elementos em
Melanina, enquanto que as outras duas destinam-se a orlagem e furacdo dos elementos
provenientes da area de producdao anterior.

De forma a colocarem orlas nas faces corretas, as pecas sdo viradas e orientadas ao
longo da linha. Estas orlas ja possuem a cor que se pretende dar a peca na fase final.
Relativamente, aos aspectos técnicos que mais se tem em atencdo nesta fase do processo
produtivo é a altura da orla e a correta furagéo.

3.25 LACQUERING

Depois da colocacédo de orlas e da furacdo, os produtos seguem para a area de producao
Laquering. Esta area, constituida por 59 operadores, é responsavel pela pintura dos
produtos BOF e é constituida por 2 linhas de pintura idénticas. Apenas os produtos BOF
passam por esta operacdo, uma vez gque as melaninas ja vém pintadas, pelo fornecedor,
nas cores definidas.

Esta, por ser a ultima &area antes da embalagem do produto, tem um controlo da
qualidade dos elementos, realizado visualmente no final de cada linha de pintura,
evitando assim que produtos ndo conformes sigam para a area seguinte de producao.
Por ser uma etapa fulcral do processo produtivo, aspectos técnicos como a temperatura e
a humidade, gramagem de tinta aplicada, tempo de cura e brilho dos elementos e pintura

uniforme sao detalhadamente controlados.

3.2.6 PACKING

Depois de pintados, os produtos sdo enviados para a area de Packing. E nesta area, que
se executa a embalagem dos produtos. Esta area € constituida por trés linhas de
embalagem, adaptadas aos produtos, duas delas, fazem o embalamento em cartdo

enquanto que outra embala os produtos em plastico, funcionando de acordo com as
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especificacbes técnicas do grupo Swedwood. Para além dos componentes BOF e
Melanina, sdo embalados também ferramentas e ferragens para a montagem do produto
pelo cliente (fittings).

Nesta area existe, também, um outro armazém que esta responsavel por fornecer todos
0S materiais necessarios para esta area como cartdo, caixas, material de embalamento,

entre outros.

3.2.7 WAREHOUSE

Depois de acabado e embalado o produto, antes de ser enviado para o cliente final, é
armazenado no Warehouse. Este espaco ndo faz diretamente parte do processo
produtivo, mas surge como espaco disponivel para fazer o correto controlo do
inventario, uma vez que um erro no mesmo pode originar ordens de producao

desnecessarias.
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4. ANALISE E DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

No presente capitulo serdo descritas e analisadas as areas de produgdo na qual a presente
dissertacdo foi desenvolvida, nomeadamente as areas de orlagem e furagdo designada de
Edgeband & Drill e a de pintura designada por Lacquering. Serd ainda exposta a
descricdo de todo o processo produtivo, identificados os principais problemas
encontrados e apresentadas as medidas de desempenho observadas no estado inicial do

projeto.

4.1 DESCRICAO DA AREA DE ORLAGEM E FURACAO

A area de producdo Edgeband & Drill tem por funcdo a orlagem e furagdo dos
elementos BOF e melanima. O trabalho executado nesta area passa por definir a
esquadria e as dimensdes finais das pecas.

A Edgeband & Drill tm a capacidade de orlar os seus produtos em 5 cores diferentes
Birch, Black, Black-Brown, White 2 e White 5, e estabelecer a respetiva furacéo, através
de trés linhas de producéo, duas das quais idénticas denominadas de Homag 1 e Homag
2, e uma designada de Biesse (Figura 15).

A linha Homag 1 dedica-se essencialmente, a orlagem e furacdo de melaminas enquanto
que a Homag 2 e Biesse dedicam-se a orlagem e furacdo dos elementos BOF. Embora as
linhas apresentem algumas diferencas técnicas, 0 processo e a sequéncia realizados sdo
feitos de forma idéntica. As funcOes executadas nestas linhas sdo de elevada
complexidade, onde as maquinas de producdo sofrem um elevado desgaste e existe uma
necessidade acentuada de ajustes.

A orlagem e furacdo dos elementos BOF e melanimas sdo controladas por seis
operadores que procedem aos acertos necessarios das maquinas pertencentes a cada
linha produtiva (comprimento total de 115 metros). As pecas a produzir sao
transportadas, atraves de tapetes automaticos, que as movimentam ao longo das

diferentes fases do processo.
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O processo inicia-se com a chegada das paletes trabalhadas na area de produgéo anterior
(Frames & Coldpress) através de rolos de transporte (conveyors). Estas estdo
organizadas num buffer de entrada que alimenta a linha a partir de uma transportadora
horizontal automatica denominada de wuwer.

Seguidamente, as paletes deslocam-se ao longo da linha através de um brago
automatizado designado por RBO (Robot Biesse Operator).

Apds a entrada nas linhas de producédo as pecgas passam por uma maquina, designada de
Orladora 1, responsavel por colocar/colar a orla nas partes laterais da peca e delinear o
seu acabamento ao raio, através de desbaste, de aparo e retiro das rebarbas. Apds a
colocacdo da orla, a pecga é rodada 90°, através de cones viradores, para se proceder ao
mesmo trabalho desta feita nas partes laterais que ainda ndo possuem orla. Esta tarefa é
executada numa maquina designada de Orladora 2.

Seguidamente, a peca volta a ser rodada num angulo de 90°, e entra numa maquina
designada de Furadora, controlada por um operador. Esta maquina tem como funcéo
furar, em varios pontos, as pecas através de cabecos, dependo do tipo de furacdo esta
exija. Este processo é extremamente minucioso, uma vez que se trabalha ao milimetro, e
um pequeno desvio pode provocar pegas ndo conformes.

No passo que se segue a furacdo, a peca passa por uma maquina denominada de Splitter,
cuja a sua funcdo é cortar as pecas em duas partes idénticas. Estas depois de cortadas
passam numa outra maquina, Swapper, responsavel por inverter as pecas de forma a que
a parte serrada fique com as extremidades voltadas para fora.

Ja com as pecas cortadas, a Orladora 4 procede identicamente aos passos executados nas
Orladora 1 e 2, de forma a colocar uma orla nas faces que ainda nédo a possuem.

Na linha Biesse, apds ter passado na Orladora 4, existe outra furadora responsavel por
furar lateralmente as pecas, caso a sua referéncia careca deste tipo de detalhe.

Apo0s as pecas terem sido orladas e furadas conforme a sua especificacdo, existe uma
zona de inspecdo onde se procede aos controlos periddicos, verificando-se se as pecas
produzidas sdo compativeis com os requisitos definidos pelo cliente. Apenas na linha 2
existe um sistema artificial laser capaz de desviar as pegas ndo compativeis com o
padrédo de qualidade aceitavel.

O material ndo conforme é separado, através de tapetes automaticos. Caso o produto
ndo esteja conforme, as pecgas que podem ter reparacdo (Rework), seguem para uma
maquina designada de Reparadora, responsavel por concertar as pegas. As pecas cuja

sua reparacdo € impossivel séo consideradas sucata (Scrap).
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Se o produto estiver conforme segue na linha até um brago automaético responsavel pelo
empilhamento das pecas em novas paletes, 0 RBO de Saida, por consequéncia de todo
processo, existe uma outra transportadora horizontal automatica denominada de wuwer,
que, envia as pecas para a area seguinte do fluxo de producdo, o Lacquering.

Na Figura 16 encontra-se representado o grafico de analise de descrigdo o tempo e fluxo
de materiais, anteriormente descritos.

Buffer entrada - 0,12dias
* Wuwer entrada — 38 segundos

@ RBO de entrada — 22 segundos
9 Orladora 1 - 15 segundos

# Transporte — 5 segundos

Cone Virador — 3 segundos

Transporte — 8 segundos

_t

@ Orladora 2 — 15 segundos
# Transporte — 9 segundos
9 Furadora — 18 segundos
@ Cone Virador — 3 segundos
+}

Transporte — 5 segundos

@ Splitter — 10 segundos
LN

Swapper — 10 segundos

# Transporte — 4 segundos

@ Orladora 4 — 15 segundos

Usa furagéo lateral ?
Furadora 3

8 segundos Transporte — 8 segundos

Inspecéo — 12 segundos

@ RBO de saida — 18 segundos

* Wauwer saida — 40 segundos

Buffer Lacquering — 0,56 dias

Figura 16 - Gréfico de analise de processo — Edgeband&Drill

O tempo de orlagem e furacdo de uma sé peca perfaz cerca de 3 minutos (desde o
momento em que a pega entra no RBO de entrada até ao RBO de saida). No entanto
todo este tempo tende a sofrer algumas alteragdes dependo do tipo de produto que se
fabrica, uma vez que subsistem algumas especificacdes técnicas nas dimensdes e
esquadrias que leva a que o tempo de trabalho das maquinas também seja maior.
Existem, também, limitacOes das proprias maquinas que ndo permitem que as pecas nas
linhas tenham uma velocidade superior ao pretendido (Anexo IlI).

De forma resumida, é possivel representar o processo produtivo através de um diagrama

de processo (Figura 17):
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Pecas sem orlagem e furacéo

!

Pecas orladas e furadas
Pecas para retrabalho

Pecas para sucata

Orla
Cola

Liquido de limpeza

Figura 17 - Diagrama de processo de orlagem e furagéo

A complexidade de qualquer processo produtivo deve-se essencialmente, aos seus

parametros de producdo sendo, por isso, crucial o controlo dos mesmos para que haja

uma producdo com qualidade e sem defeitos. Relativamente ao processo de orlagem e

furacdo na Edgeband & Drill os parametros podem ser divididos em trés conjuntos: i)

parametros de orlagem; ii) parametros de furacdo; e iii) parametros gerais, relacionados

mais especificamente, com a velocidade, espacamento das linhas e toda a mecanica dos

cones viradores. A tabela 2 apresenta detalhadamente o que perfaz cada conjunto de

parametros.

Tabela 2 - Par&metros de producéo - Edgeband & Drill

Parametros de orlagem

Parametros de furacéo

Parametros gerais

Altura da orla
Espessura da orla
Quantidade de cola aplicada
Quantidade de orla aplicada
Presséo da lamina de corte
Presséo dos rolos de tragéo
Pressdo de recuo dos rolos de pressdo
Presséo do pré rolo de pressao
Pressdo do humedecimento do pré rolo
Pressdo da magazine de orla
Posicdo do grupo de levantamento de aparas (X,Y,2)
Posicéo do grupo de fresagem (X,Y,Z)
Posicéo do grupo de pré fresagem (X,Y,Z)
Posicéo do grupo de fresagem fina (X,Y,Z)
Posic&o do grupo de limpeza posterior de perfil (X,Y)

Posicéo da furagdo (X,Y,Z)
Profundidade de furagéo
Altura da peca
Largura da pega
Cumprimento da peca

Presséo de furagdo

Pressdo do ar comprimido do
cone virador
Pressdo do compensador
horizontal
Velocidade da linha
Espacamento entre pegas
Pressdo nas ventosas

transportadoras
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4.1.1 SETUPS NO PROCESSO DE FABRICO

Nas linhas de orlagem e furagdo, durante o processo de execugdo, ocorrem setups que
permitem alterar o tipo de produto ou ferramenta a trabalhar conforme os requisitos de
cada referéncia a executar. Na area da Edgeband & Drilll existem 3 tipos de setups:
produto, orla e ferramenta.

1) Setup de Produto - O setup de produto ocorre sempre que se altera o produto nas
linhas. Conforme a sua especificacdo, é necessario alterar o tipo de furacdo da peca,
bem como o tipo de orlagem dado a mesma (tipo de cor, espessura e tamanho da orla
aplicada).

ii) Setup de Orla - O setup de orla acontece sempre que é necessario alterar apenas o
tipo de cor, espessura ou tamanho desta, ndo se alterando o tipo de furacéo.

iii) Setup de Ferramenta - O setup de ferramenta ocorre durante o processo de execucao
sempre que é necessario alterar as ferramentas, nomeadamente as serras, os trituradores,
as fresas que estdo divididas em multiperfis, fresagem fina, pré-fresagem e fresagem
alternada, ou as laminas das cunhas.

Dependendo do consumo destas, é necessario retirar e alterar as ferramentas em
execucao, obrigando a linha de producdo a parar. Este setup acontece nas maquinas de
orlagem e na méquina responsavel por dividir a pecas - splitter.

4.1.2 CONTROLOS PERIODICOS

De forma a controlar o processo e a analisar se a colagem da orla e furacdo da peca se
processa de forma eficaz e sem anomalias, alguns parametros séo avaliados ao longo da
linha de producdo através de controlos periddicos. Sdo executados quatro
testes/controlos nas linhas de orlagem e furacdo, sendo eles, controlo dimensional do

elemento, da furagdo, da orla e da superficie (Tabela 3).

Tabela 3 - Tipos de Controlo Periddico — Edgeband&Drrill

Tipos de Controlo Frequéncia Tipo de Analise Ferramentas Utilizadas
Controlo dimensional do Lemih Anélise do comprimento, largura e esquadria e Mesa de medicédo
em 1 hora
elemento (Figura 18) altura da peca Paquimetro
Verificacdo do diametro da furacédo e da Calibre
. . 1em1 hora profundidade da furacéo, da posi¢do da furagdo em Paquimetro
Controlo dimensional da X
. XeemY Mesa de medigéo
furacéo (Figura 19) E— __ _ _
Verificacdo, da posicdo da furacdoem Xeem Y e Gabari

15 em 15 minutos . . .
da presenca/auséncia de furacéo ou escareado Calibre
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Verificagdo da presenga/auséncia de orla, da

Controlo dimensional da . colagem da orla*, da cor e posicéo da orla no .
. 15 em 15 minutos Calibre
orla (Figura 20) elemento
e raio da orla

Verificacdo da auséncia de sujidade na pega (po,
Controlo dimensional da cola ...), da cor da melamina,de rebarbas na

L 15 em 15 minutos . . . o
superficie (Figura 21) furag&o de serrim nos furos, sendo ainda verificado

o0 sentido do padréo e a marcacéo do elemento

Figura 18 - Controlo do elemento

h ‘ Q

Figura 19 - Controlo da furacéo.

[

—
—~—r

Figura 20 - Controlo da cor e arrancamento de orla

Figura 21 - Controlo da superficie

E feito um teste de arrancamento de orla, que consiste em retirar as orlas da peca e verificar de forma visual se existe cola em toda
a superficie a ser colada.
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Estes controlos tém como objectivo verificar se todas as medidas estdo de acordo com
0s requisitos impostos pelo cliente.

4.2 DESCRICAO DA AREA DE PINTURA

A é&rea de producdo Lacquering é responsavel pela pintura dos elementos BOF. Esta
area tem a capacidade de pintar os seus produtos em 5 cores diferentes: Birch, Black,
Black-Brown, White 2 e White 5, através de duas linhas de pintura idénticas.

A pintura dos elementos BOF ¢ realizada numa linha de produgdo com um
comprimento total de 125 metros. As pecas a produzir sdo transportadas através de
tapetes automaticos.

O processo produtivo estd representado na figura 22, em forma de layout, sendo
apresentado o fluxo de materiais e identificadas as fases do processo.

O processo comega com a chegada das paletes trabalhadas a area de producéo descrita
anteriormente (Edgeband & Drill) através de rolos de transporte (conveyors), onde sao
organizadas num buffer de entrada. A partir de uma transportadora horizontal
automatica denominada de wuwer, as paletes sdo transportadas do buffer de entrada
para a linha através de um braco automatizado designado por RBO, responsavel pela
colocacgéo das pecas na linha de producéo.

Apbs a entrada das pecas nesta linha, estas sofrem um processo de lixagem, onde sdo
retiradas as impurezas do HDF. Esta primeira etapa permite, também, a calibracdo da
peca. Esta fase do processo é executado numa maquina denominada 12 Heesemann.
Apos a lixagem das pecas, estas sdo transportadas para um forno para permitir uma
melhor aplicacdo de tinta na peca.

O passo seguinte consiste na passagem das pecas em duas maquinas de rolos que fazem
a aplicacdo de um produto de enchimento denominado de Filler, e um produto selante
designado de Siller, cuja a sua funcdo € eliminar as porosidades presentes nas pecas.
Depois de aplicadas, as pecas passam por um tunel de lampadas ultravioleta (UV), que
permite endurecer o material.

Seguidamente, no processo produtivo, as pecas sdo novamente lixadas, numa maquina
denominada de 22 Heesemann, de modo a alisar a pecga e extrair os residuos de HDF,
seguido de uma escovagem e aspiracao.

As 18 22 32 Bases e Top S0 0S passos seguintes no processo.
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Apos a 22 lixagem, as pecas sao tratadas com diversas camadas de tinta, aplicadas por
varias maquinas de rolos. Se a cor a aplicar for Black, White 2 e White 5, é utilizado
uma tinta de coloragdo nas primeiras trés Bases e uma de tinta de acabamento num Top,
no caso de a cor a aplicar for Birch ou Black Brown, € utilizado uma tinta de coloracao
em apenas duas Bases e uma tinta de acabamento num Top. Para além disso, nestas
duas cores é empregue uma tecnologia que permite imprimir o formato do desenho de
madeira na peca. Este processo designa-se por Printing, e tem por base a aplicacdo de
trés camadas de tinta a base de agua para o Birch e de uma camada para o Black-Brown.
Por cada Base, Top e Printing, e para que cada aplicacdo de tinta endureca antes da
aplicacdo de uma outra, as pecas passam novamente por tineis de radiacdo UV.

Na etapa seguinte, existe uma zona de inspec¢do onde € analisada a existéncia de pecas
ndo conformes, separando-as em duas areas diferentes: pecas a serem retrabalhadas e
pecas destinadas a sucata. Se o produto estiver conforme, segue na linha até um braco
automatico, o0 RBO de Saida, responsavel pelo empilhamento das pecas em novas
paletes.

No final do processo, uma transportadora horizontal automatica denominada de wuwer
envia as pecas para uma maquina Viradora, responsavel por rodar a palete em 180°, de
forma a que as faces sejam voltadas para cima.

ApoOs este passo, as paletes sdo enviadas para as linhas de retorno de forma a poder
pintar a segunda face. No caso de as peca ja terem recebido pintura em ambas as faces,
sdo enviadas para a area seguinte do fluxo, o Packing.

Na figura 23 é apresentado o grafico de analise de processo, onde é possivel verificar o

tempo e fluxo de matérias.
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Buffer entrada - 0,12dias

* Wuwer entrada — 32 segundos
RBO de entrada — 22 segundos

12 Heesemann - 15 segundos

Filler e Tunél UV — 22 segundos
Sealler e Tunél UV — 22 segundos
2% Heesemann — 13 segundos

12 Base e Tunél UV — 8 segundos
22 Base e Tunel UV — 8 segundos

Usa desenho de madeira ? segundos

Transporte — 5 minutos

Transporte — 16 segundos

32 Base e Tunel UV — 8 segundos

Printing — 24 segundos

Top e Tunél UV - 30 segundos

* Inspecgéo Visual — 12 segundos

RBO de saida — 28 segundos

Pinta segunda face ?

Viradora — 50 segundos Wuwer saida — 40 segundos

Buffer Packing — 3,35 dias

Figura 23 - Grafico de analise de processo — Lacquering

No processo produtivo da area Lacquering, o tempo de pintura de uma peca é de cerca
de 3 minutos e 40 segundos (desde 0 momento em que entra na RBO de entrada até ao
RBO de saida). No entanto, todo este tempo pode sofrer alteracdes, dependendo do tipo
de cor a pintar, uma vez que cada cor possui uma velocidade minima e uma velocidade
méaxima (Tabela 4), que pode aumentar ou diminuir o tempo de pintura de uma peca.
Para além disto, subsistem ainda algumas especificaces técnicas cujo o cumprimento é

obrigatdrio, tais como o tempo de cura ou o tempo de lixagem.

Tabela 4 - Velocidades de linhas Lacquering para cada tipo cor

Tipo de Cor Velocidade Maxima (minutos) Velocidade Minima (minutos)
White 2 45 37
White 5 45 37
Birch 37 30
Black 42 37
Black-Brown 42 37

De forma resumida é possivel representar o processo produtivo através de um diagrama

de processo como demostra a figura 24.
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Pardmetros de lixagem
Paradmetros de pintura

Parametros gerais

~ Processo de
: 4 > pintura >

Pecas pintadas

Pecas sem pintura
Pecas para retrabalho

Pecas para sucata

Tinta

Lixas

Figura 24 - Diagrama de processo de pintura

No processo de pintura, no Lacquering, podemos dividir os pardmetros de produgdo em
3 conjuntos: i) parametros de pintura; ii) parametros de lixagem; iii) parametros gerais
relacionados com a velocidade e espacamento das linhas e toda a mecénica dos fornos e

dos taneis UV. A Tabela 5 apresenta detalhadamente cada conjunto de parametros.

Tabela 5 - Pardmetros de producéo - Lacquering

Paréametros de pintura Parémetros de lixagem Parametros gerais
Viscosidade da tinta . . . A
. . ] Tipo de gréo de lixa Temperatura das lampadas
Quantidade de tinta aplicada . .
) Velocidade da lixa uv
Temperatura da tinta . . .
. Pressdo da lixa Altura das lampadas UV
Pressdo das bombas doseadoras de tinta . . .
. Velocidade das escovas Velocidade da linha
Altura dos rolos aplicadores e espatuladores
. ) Altura das escovas Espacamento entre pecas
Velocidade dos rolos aplicadores e espatuladores

4.2.1 SETUPS NO PROCESSO DE FABRICO

Nas linhas da area Lacqueiring existem 4 tipos de setups: i) Referéncia; ii) Cor; iii)

Lixas; iv) Altura da Linha.

i) Setup de Referéncia - O setup de referéncia ocorre sempre que se altera o produto nas
linhas. Dentro deste setup, existem varias alteracdes que correspondem essencialmente,
a alteracdo da velocidade da linha, altura das méaquinas, ajustes nas guias de transporte e
escovas de limpeza, e o tipo de paletizacdo executado na entrada e saida da linha.

ii) Setup de Cor - O setup de cor acontece quando se pretende alterar a cor do produto a

pintar. Sempre que este setup acontece, € necessario proceder a uma limpeza
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pormenorizada das maquinas doseadoras de tinta (bases e tops) e proceder ao
carregamento destas com 0 novo elemento a pintar.

iii) Setup de Lixas - Durante 0 processo de execucdo € necessario alterar as lixas que
trabalham em desgaste por remocao constante dos materiais. Dependendo da referéncia
do produto a entrar, ou do proprio consumo da lixa, é necessario retirar e alterar as lixas
em execucdo, obrigando a linha a parar. Este setup apenas acontece, nas maquinas de
lixar, 12 e 22 Heesemann.

iv) Setup de Altura da linha - O setup de altura da linha acontece sempre que é
necessario modificar a altura das maquinas dispostas na linha, ndo executando os ajustes

nas guias e escovas, e ndo alterando a paletizacéo.

4.2.2 CONTROLOS PERIODICOS AO PROCESSO

De forma a controlar o processo e a analisar se a pintura se processa sem anomalias sao
executados trés testes/controlos nas linhas de pintura, sendo eles: i) teste da grafite; ii)
controlo de viscosidade; iii) medicdo da gramagem (Tabela 6).

Tabela 6 - Tipos de Controlo periddico - Lacquering

Tipos de Controlo Frequéncia Tipo de Analise Ferramentas Utilizadas
Teste da Grafite . L . . .
. 2 em 2 horas Anédlisar a condicdo da lixagem Léapis de madeira
(Figura 25)
Controlo da viscosidade . Analisar a viscosidade e espessura da Cronometro
. 30 em 30 minutos . .
(Figura 26) tinta Funil
Lixa
Medic&o da Gramagem
¢ 4 . . ) Bases de madeira
(Figura 27) 1em 1 hora Analisar a qualidade da tinta
Balanca
Placa de HDF de 5¢cm

Figura 25 - Teste da grafite (peca c/ lapis; lixagem NOK; lixagem OK).
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Figura 27 - Processo do controlo de medigdo de gramagem.

Na ultima parte da linha, existe uma zona de inspeccdo onde sdo realizados trés
controlos de qualidade das pecas pintadas, sendo eles: i) controlo da ades&o; ii) controlo
do brilho; iii) controlo da cor (Tabela 7):

Tabela 7 - Tipos de controlo de inspecéao

Tipos de Controlo Frequéncia Tipo de Analise Ferramentas Utilizadas
Controlo de Adeséo . . . .
. 1em1 hora Verificar se a tinta aplicada sofre descascamento Fita-cola
(Figura 28)
Controlo do Brilho . o . .
. 1lem1 hora Analisar os niveis de brilho da pe¢a Brilhdmetro
(Figura 29)
Controlo da cor . B
. 1lem1hora Analisar a cor da peca Amostras padrédo de cor
(Figura 30)

]

Figura 28 - Controlo da adesdo  Figura 29 - Controlo do brilho  Figura 30 - Controlo da cor

Todos estes controlos permitem controlar a producdo de pecas de acordo com o
requerido pelo cliente.
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4.3 DIAGNOSTICO E IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS

Durante o periodo de observacdo nas duas areas descritas anteriormente, apurou-se a
existéncia de alguns problemas que influenciam diretamente a eficéncia das mesmas.
Por isso, procedeu-se a andlise ABC dos principais produtos produzidos e, através
destes resultados, criou-se uma analise da cadeia de valor da empresa. Estudou-se
detalhadamente os tipos de paragens que influenciam diretamente as eficiéncias das

areas a estudar, os metodos utilizados e sintetizou-se 0s problemas encontrados.

4.3.1 ANALISE ABC DOS PRODUTOS PRODUZIDOS

A tabela 5 apresenta os resultados da analise dos dados de producdo, que mostra 0s
principais produtos produzidos e estabelece uma ordem decrescente relativo as pecas de

maior decrescente nas causas de maior prioridade.

Tabela 8 - Resultados da analise ABC

Quantidades Tipo de produto 7% da quantidade total de % acumulada
vendas efetuadas
523640 Micke Desk 105x50 12,915% 12,915%
477717 Lack ST 55x55 11,782% 24,697%
386592 Lack WS 110x26 9,535% 34,232%
294828 Expedit SU 79x79 7,272% 41,504%
233200 Micke Desk 142x50 5,752% 47,256% A
223027 Vika amon T TP 120x60 5,501% 52,756%
201381 Lack WS 190x26 4,967% 57,723%
168096 Expedit BC 79x149 4,146% 61,869%
149360 Mickie Desk 73x50 3,684% 65,553%
142566 Mickie Drawer Un 35x75 3,516% 69,069%
138734 Mickie Add-on Un Hi 105x65 3,422% 72,491%
131256 Expedit Desk 115x78 3,237% 75,728%
127710 Lack CT 90x55x45 3,150% 78,878%
110273 Vika amon TT 120x60 2,720% 81,598%
92691 Lack TV 149x55x35 2,286% 83,884%
84960 Exp. TV Stor 185x149 2,095% 85,980%
81540 Expedit BC 149x149 2,011% 87,991%
78867 Vika amon T TP 150x75 1,945% 89,936% .
67176 Expedit SU 44x185 1,657% 91,593%
63238 Vika Amon TT 200x60 1,560% 93,152%
59971 Vikaamon TT 100x60 1,479% 94,632%
42540 Vika anneddors 35x75 1,049% 95,681%
38175 Expedit BK 185x185 0,942% 96,622%
35304 Expedit BK 44x44 0,871% 97,493%
34304 Vika Annefors Thl Leg 35x70 0,846% 98,339% e
24024 Lack CtT 118x78x45 0,593% 98,932%
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21880 Micke Prtr 61x75 0,540% 99,471%
9268 Lack CT 78x78 0,229% 99,700%
8150 Micke Desk W. Prt. Str 61x50 0,201% 99,901%
3960 Lack TV Bnch 149x55 0,098% 99,999%
60 Lack CT 90x55 0,001% 100,000%
4054488 100,000% 100,000%

A partir da anélise da Tabela 8 é possivel inferir que os principais produtos produzidos,
ou seja, aqueles que possuem maior peso no volume de producdo sdo: Mickie Desk
105x50, Lack ST 55x55, Lack Ws 110x26, Expedit SU 79x79, Mickie Desk 142x40, Vika
amon T TP 120x60, Lack WS 190x26, Expedit BC 79x179, Mickie Desk 73x50, Mickie
Drawer Un 35x75. Estes produtos correspondem a cerca de 70% de todos os
produzidos, sendo considerados produtos de classe A. A classe B é compreendida dos
70% até cerca de 98%, sendo os restantes 5%, 0s produtos que integram a classe C.

De todos produtos categorizados na classe A, a Micke Desk 105x50, € o artigo que
apresenta a maior percentagem de producéo (13%). Este foi o produto escolhido para a

criacdo do VSM da cadeia de valor.

4.3.2 VSM PARA MICKIE DESK 105X50

O VSM para o produto Mickie Desk 105x50 encontra-se disponivel no Anexo 1V, e
através deste é possivel constatar que o tempo de valor acrescentado, ou seja, 0 tempo
despendido em atividades em que o produto esta efetivamente a receber trabalho é de
cerca de 0.18%. Perante isto, é constatavel que a maior parte do tempo de producao
deste produto, é preenchido por atividades que ndo acrescentam valor, o que implica
que durante uma grande parte do tempo o0 produto encontra-se em stock, ora
intermédio, ora em stock final.

Através do VSM, infere-se ainda que, o produto permanece na fabrica cerca de 70 dias
até chegar as méos do cliente.

Embora o VSM para toda a fabrica (Anexo 1V), seja um dado relevante, esta dissertacao
foca-se essencialmente, nas areas de Edgeband&Drill e Lacquering. Por essa razdo, é
feita uma analise mais aprofundada destas duas areas através do extrato do VSM
(Figura 31).
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Figura 31 - Exerto do VSM das éreas de produgdo Edgeband e Lacquering.

Com base no extrato do VSM, verifica-se que, nas linhas de producdo da Edgband &
Drill, as linhas Homag 1, Homag 2 e Biesse apresentam uma eficiéncia de cerca 68%,
61% e 64%, respetivamente. Estes valores ndo podem ser considerados positivos, uma
vez que esta area tem uma taxa de retrabalho de cerca de 2,44% e que deste valor, cerca
de 0,33% é sucata. O tempo de processamento médio de uma peca é de 177, 159 e 189
segundos para as linhas Homagl, Homag 2 e Biesse, respetivamente. O tempo gasto em
setups para a area da Edgband & Drill é entre 25 e 30 minutos para a linha Biesse e 20
minutos para as linhas Homag.

No que se refere as linhas do Lacquering, estas apresentam uma eficiéncia de cerca de
39%, e uma taxa de retrabalho elevada (6,33%), Ja a taxa de sucata situa-se nos 0,36%.
O tempo de atravessamento de uma peca ronda os 170 segundos, e o tempo despendido

em setups encontram-se entre 0s 15 e 0s 20 minutos.

4.3.3 TIPOS DE PARAGENS

Existem 5 tipos de paragens no sistema produtivo da Swedwood: i) paragens planeadas
(PP); ii) avarias (AV); iii) setups (SET); iv) anomalias de funcionamento (ANF); v)
paragens organizacionais de qualidade (POQ).

A disponibilidade é afetada diretamente pelas trés primeiras, enquanto que as anomalias
de funcionamento e as paragens organizacionais de qualidade entram no calculo da
performance. Como ja foi descrito anteriormente, a eficiéncia é dada através do produto
da performance pela disponibilidade, portanto a eficiéncia é tanto mais baixa quanto

maior forem os valores das paragens.
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De seguida, na Tabela 9 sdo apresentados os dados relativos as paragens nas areas em

estudo, durante o més de outubro, data do inicio do projeto na empresa.

Tabela 9 - Paragens das areas Edgeband & Drill e Lacquering, outubro

Tipo de . Tempo de Tipo de Lacquering Tempo de
Edgeband&Dirill paragem . paragem
paragem Descrico da paragem (horas) paragem Descricao da paragem (horas)
PP Ajuste de capacidade FY13 104,56 PP Ajuste de capacidade FY13 90,44
SET Setup Produto 70,22 SET Setup Troca de Referéncia 38,91
PP Limpeza Programada 63,16 PP Reunides planeadas 16,18
POQ Pecas ndo conf. c/ esp. 32,59 POQ Refeicbes 16
PP Turno Incompleto 32,16 ANF Robot de Entrada 14,98
PP Trials 28,17 POQ Processo/Qualidade 12,07
PP Reunides planeadas 20,25 PP Turno Incompleto 10,67
PP Falta de carga 16,99 (1P Falta de carga 9,69
AV Orladora 2 14,75 PP Trial 7,33
PP Intervencgdes 10,5 PP Formagéo 6,25
POQ Refeicbes 9,33 (1P Limpeza Técnica 6
POQ Rework 8,24 POQ Falta de espaco a saida 5,86
ANF Robot de Entrada 6,99 POQ Limpeza 5,83
AV Robot de Saida 6,76 SET Setup Cor 5,47
ANF Orladora 2 6,46 ANF RBO de Entrada 5,44
ANF Robot de Saida 6,41 SET Setup Altura da linha 5,06
AV Orladora 4 6,08 ANF RBO de saida 4,71
AV Robot de Entrada 5,93 POQ Falta de cap. da wuwer 4,42
ANF Furadora 1 5,56 POQ Ajustes Top 4,08
ANF Orladora 4 4,62 SET Setup de Lixas 3,84
ANF Furadora 1 4,04 AV Opti 3,77
ANF Furadora 2 3,82 AV RBO de entrada 3,72
POQ Limpeza Técnica Forgada 3 ANF 12 Heesemann 3,29
POQ Falta de Espago 2,84 AV Printing 2,62
POQ Inspecdo de Mat. a Saida 2,76 POQ Falta de sem produto 2,16
ANF Robot de Entrada 2,31 ANF 1 Heesemann 1,68
AV Furadora 1 1,93 POQ RBO saida - segregagao 1,25
ANF Splitter 1,84 AV Printing 1,08
ANF Furadora 2 1,64 POQ Limpeza facas do printing 1,02
ANF Orladora 4 1,53 AV 2% Heesemann 1
SET Setup Ferramenta 11 AV Sorbini 11 0,99
SET Setup Orla 1 AV Smart Coat 0,77
ANF Virador 2 0,92 POQ Ajustes Filler/Sealler 0,59
Tempo de paragem total (horas) 487,54 Tempo de paragem total (horas) 297
Tempo Util total (horas) 1328 Tempo Util total (horas) 920
% Tempo de paragem 37% % Tempo de paragem 32%

Relativamente as duas areas de producdo, verifica-se que a principal paragem de

producdo se deve ao ajuste de capacidade Fiscal Year 13. Esta situacdo deve-se a
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quebras de vendas, e a diminuicdo da producdo neste ano fiscal. Para alem disso, 0s
turnos e as equipas ndo trabalhavam em simultaneo. Assim, como nem todas as linhas
estavam em funcionamento, o tempo de paragem relativo a este indicador Ajuste de
capacidade FY 13 reflete o tempo que as maquinas estiveram paradas por falta de
producao.

Para além deste indicador no qual ndo é possivel haver controlo, € possivel verificar
através da Tabela 9, as principais paragens das linhas deveram-se essencialmente, a
setups, limpezas programadas, refeicdes e reunides.

No caso concreto da Edgeband & Drill, cerca de 14% do tempo em que estas linhas se
encontraram paradas deveu-se fundamentalmente a setups, mais concretamente setups
de produto, orla e ferramenta (seccdo 4.1.1). Desses 14%, 97% do tempo gasto em
setups deveram-se a setups de produto, e os restantes 3% sao repartidos entre o setup de
orla e ferramenta. Para além disto, percebeu-se também que 13% das paragens de linha
se devem a limpezas planeadas.

Ja na éarea do Lacquering, o problema agrava-se e os setups de referéncia, lixas, cor e
altura de linha (seccdo 4.2.1) representavam 18% do tempo em que as linhas paravam.
Mais de 67% do tempo é perdido no setup de referéncia, 15% no setup de cor, 10% no
setup de altura de linha, e os restantes 8 % despendidos no setup de lixas. Ainda se
percebeu que 4% do tempo gasto nas paragens de linha correspondem a limpezas
planeadas.

Os setups sdo considerados como a principal causa para a baixa eficiéncia e baixa
disponibilidade verificada nestas areas da empresa. Esta situacdo deve-se ao elevado
tempo despendido por setup, mas também ao ndmero de ocorréncia associadas aos
mesmos. De seguida, € feito uma analise relativamente aos setups da area Edgeband &

Drill e posteriormente uma analise pormenorizada dos setups na area do Lacqueing.

4.3.4 PROBLEMAS NOS PRINCIPAIS SETUPS — EDGEBAND & DRILL

i) Elevado tempo de setup de produto - O setup de produto apresenta-se como mais
problematico no que se refere a perdas de tempo relativas a setups. Este setup é
executado em seis partes por sete operadores em simultaneo, que procedem a
preparacdo da entrada do novo elemento. Dentro deste setup existe um operador
responsavel pelo RBO de entrada, que se encarrega de abastecer a linha com o novo
produto a entrar em producdo e um operador no RBO de saida, responsavel por libertar

a saida, escoar o material produzido e preparar a paletizacdo da nova referéncia.
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Existem também dois operadores responsaveis pelas Orladoras 1 e 2, que procedem a
ajustes no mecanismo de orlagem da pega, regulam a proximidade rolo da cola,
ajustam-no a entrada da orla na pecga, procedem a alteragdes nos multiperfis, pré-
fresagem, fresagem fina e fresagem alternada que é embutida as pecas, procedem ao
ajuste das laminas das cunhas, e realizam os ajustes nas guias de transporte e nos cones
viradores. Este processo é repetido por um operador responsavel pela Orladora 4, que
procede aos mesmos ajustes realizados na Orladora 1 e 2, acrescentando pequenas
alteracdes na Splitter e Swapper para cada produto.

O ponto critico deste setup localiza-se no posto trabalho da Furadora. Este posto
constituido por um operador que esta responsavel por proceder aos ajustes necessarios
para a furacdo da nova referéncia, fazer a desmontagem dos cabecos do produto a sair,
fazer a montagem dos cabecos a entrar, ajustar os batentes e calcadores da peca, ajustar
sensores e barreiras de protecdo. Para além destes seis operadores existe ainda, um
operador de chefia e de apoio denominado de Line Leader, que tém fungdes no setup,
lancar a nova referéncia nos computadores de producdo, para 0s ajustes automaticos nas
maquinas, e fazer a verificacdo do correto setup em todos os postos, tém como principal
funcdo comandar e chefiar todo o processo de setup.

O grande problema do setup de produto, ndo passa pelas mudanga e alteracGes nas
maquinas, mas sim pelos ajustes finais, uma vez que nesta area de producdo as
tolerancias dadas a furacdo e a orlagem da peca sdo definidas ao milimetro e os ajustes
procedidos nas maquinas sdo elaborados de forma manual. Por isso torna-se complicado
conseguir obter a primeira peca de forma rapida dentro dos padrGes necessarios. Por
esta razdo, 0s setups nesta area tornam-se bastante longos.

A figura 32 mostra a média dos tempos de setup de produto, o respetivo desvio-padréo
em minutos, e as unidades monetarias em euros, que correspondem ao tempo gasto
através de horas de paragens, para as trés linhas de producdo, Homag 1, Homag 2 e
Biesse nos periodos compreendidos entre Janeiro de 2012 e Setembro de 2012.

Os tempos de setup sdo obtidos atraves do registo de producdo diario definido por cada

turno de trabalho.
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Figura 32 - Gréficos de tempos de setup/ dinheiro perdido

Através da média dos tempos de setup, € perceptivel que os valores dos tempos de setup
sdo muito elevados sendo necessaria uma urgente atuacdo de forma a diminuir estes
valores e reduzir os custos associados ao mesmo.

A variabilidade do tempo mostra alguma fragilidade no método/standard de producéo
executado pelas equipas. Assim foi elaborada uma analise mais detalhada por linha e
por equipa (A,B,C) para tentar perceber melhor como se comportam as equipas nas
linhas de producdo durante o setup de produto (Figura 33). Importante referir que estas

equipas trabalham sempre nas mesmas linhas podendo s6 alterar o turno de trabalho.
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Figura 33 - Graficos de média e desvio padrdo das equipas

De janeiro de 2012 a setembro de 2012, ocorreram cerca de 558 setups de produto para
a linha Homag 1 (Equipa A - 179, Equipa B - 204 e Equipa C - 175), 582 para a linha
Homag 2 (Equipa A - 180, Equipa B - 191 e Equipa C - 211) e 599 para a linha Biesse
(Equipa A - 200, Equipa B - 189 e Equipa C - 210). Em relagio a horas perdidas,
contabilizam-se aproximadamente 212 horas (Equipa A - 70, Equipa B - 60 e Equipa C
—82) na linha Homag 1, 266 horas de producéo perdidas (Equipa A - 75, Equipa B - 81
e Equipa C - 110) na Homag 2 e 224 horas (Equipa A - 85, Equipa B - 65 e Equipa C -
74) na linha Biesse.

Em relacdo ao tempo medio de setup, para a linha Homag 1 ronda os 28 minutos, para a
linha Homag 2 localiza-se nos 23 minutos e para a linha Biesse nos 24 minutos.

As diferengas nos tempos de duracdo dos setups, e as grandes variagdes nos desvios-
padrdes das equipas, mostram uma grande irregularidade no método de execucdo. Esta

situacdo reflete a falta de normalizacdo do processo de setup, ou seja, ndo ha uma
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sequéncia logica ou um método definido, pelo que os operadores utilizam formas de
atuacdo diferentes que conduzem a variagdes e tempos de execucéo distintos.

Para além disto, € importante referir que o tempo de troca de produto varia conforme o
detalhe do produto que entra. Quanto mais complexo o produto for a nivel da exigéncia
da furacdo, maior é o tempo perdido. Os picos de setup apresentados na figura anterior,
também podem ser explicados pela entrada de produtos na linha que dispendem mais
tempo na sua mudanca. Este picos também podem ser devidos a vasta gama de produtos
e longa producao das mesmas que leva a que as trocas ndo sejam repetidas ao longo do
tempo de forma constante, e as equipas ndo procederem as mesmas trocas.

Importa ainda referir que, o nimero de setups diminui durante os periodos de junho a
setembro, devido a entrada em férias por partes dos colaboradores e devido a
diminuicdo de vendas por parte da empresa. Sendo assim, os graficos mostram uma
tendéncia decrescente no que se refere as médias de tempo de gasto por equipa nos
setups.

Para além dos problemas apresentados anteriormente, a inexisténcia de um estudo/plano
acerca do tempo gasto em cada troca de referéncia, impossibilita o planeamento de

producdo de ter a nogéo do que cada troca de referéncia para a area implica.

ii) Elevado tempo no setup de orla - O setup de orla acontece sempre que é necessario
alterar apenas o tipo de cor, espessura ou tamanho da orla, ndo se executando alteracdes
no tipo de furacéo.

Durante este processo, um operador fica encarregue de retirar a bobine de orla da cor
que produziu, substitui-la por uma bobine nova, passar guias necessarias ao
abastecimento, ajustar os fixadores conforme o tamanho e espessura da orla, e por fim
colocar a orla em modo de espera, pronta a executar. A alteracdo de orla é também um
processo que acontece dentro de um processo de setup de produto, pelo que melhorias
na normalizacdo do setup de produto também afectardo este setup. No entanto, este
setup ndo se apresenta como um passo crucial de atuacdo da area. Como € um setup
curto, os tempos registados perfazem sempre 0 mesmo valor (2:30 minutos). Este foi o
valor adotado, com base num estudo previamente feito pela empresa, para facilitar a
introdugdo de dados no sistema. Como ndo existe variabilidade n&o é possivel uma
analise por médias, quer gerais, quer por equipas no processo de troca de orla, e a
pequena alteragdo do tempo gasto acontece apenas pelo nimero de trocas que ocorrem

mensalmente. E compreensivel que a atuacdo neste setup necessita da criacdo de um
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método melhorado através do setup de produto. A figura 34 revela as médias e

respetivos desvios-padréo do tempo gasto durante o setup de orla.
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Figura 34 - Graficos do tempo gasto no setup de Orla

De janeiro de 2012 a setembro de 2012, ocorreram cerca de 93 setups de orla para a
linha Homag 1, 137 setups de orla para a linha Homag 2 e 129 setups para a linha
Biesse, contabilizando ainda aproximadamente, 4 horas de producdo perdidas para a

linha Homag 1, 5 horas e 30 minutos de producgédo perdidas para a Homag 2 e para a
linha Biesse 5 horas.

4.3.5 PROBLEMAS EM SETUPS - LACQUERING

i) Elevado tempo de setup de referéncia - O setup mais probleméatico na area do
Lacquering € o setup de referéncia. Este setup ocorre sempre que se altera o produto nas
linhas. De acordo com este setup os dois operadores dos RBOs de entrada e saida
procedem a alteracdo da paletizacdo associada a cada referéncia. O tempo gasto neste
setup € causado essencialmente, pela espera necessaria desde a entrada das pecas até ao
final da linha, da sua paletizacéo e pelo tempo despendido pelos operadores nos ajustes
no interior da linha.

Durante a espera de linha, dois operadores procedem a ajustes nas guias de orientacao,
que dependendo do numero e largura das pecas na fila ajustam as escovas de limpeza e
a velocidade destas, e por fim, se necessario, executam alteracdes nos parametros
lixagem das pecas

O grande problema deste setup passa ndo s6 pelo tempo que este demora, mas também
pelo nimero de vezes que acontece.
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A figura seguinte apresenta a média dos tempos de setup de referéncia e respetivo

desvio-padrdo para as duas linhas de producdo nos periodos de janeiro de 2012 a
setembro de 2012.
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Figura 35 - Gréficos de duragdo do setup de referéncia/ dinheiro perdido

Observando a média dos tempos de setups de referéncia e as varia¢fes do desvio-padrédo
ao longo do tempo, é possivel constatar que estes tém uma duragdo elevada devido a
inexisténcia de normalizacdo do processo executado pelas equipas. Tudo isto, resulta
em elevados custos para empresa.

Para se compreender melhor este problema foi elaborada uma analise mais detalhada

por linha e por equipa de forma a perceber o desempenho de cada uma das equipas
(Figura 36).
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Figura 36 - Graficos do tempo de duracdo do setup de referéncia por equipas

As diferencas nos tempos de duracdo dos setups e as grandes variagdes nos desvios-
padrdo das equipas, apresenta uma inconsisténcia no método de execucdo dos setups.
Esta situacdo reflete a falta de normalizacdo do processo de setup, ou seja, ndo hd uma
sequéncia logica ou um método definido, onde os operadores utilizam formas de
atuacdo diferentes, que provocam variagdes e tempos de execucdo dos setups dispares.
Apés estas analises descritas anteriormente, é evidente que as duas linhas comportam
tempos médios com diferencas significativas, ndo existindo nenhuma contrapartida
l6gica que impecam que as mesmas possam proceder exatamente da mesma forma, e
com o mesmo tempo de duragdo. O método executado na linha 2 parece apresentar
melhores resultados do que linha 1. Como 0s setups sao curtos e nao apresentam grande
complexidade no processo, o problema reside essencialmente no método utilizado.

O tempo médio de duracdo do setup na linha 1 é de 3 minutos e 48 segundos, e para a
linha 2 é cerca de 2 minutos e 44 segundos.

De janeiro de 2012 a setembro de 2012, ocorreram cerca de 3862 setups de referéncia

para a linha 1 (Equipa A - 1032, Equipa B -1140, Equipa C -1690), e 3892 setups de

60



IMPLEMENTAGCAO DE PRINCIPIOS DE PRODUGCAO LEAN NUMA EMPRESA DE MOBILIARIO

referéncia para a linha 2 (Equipa A - 1565, Equipa B -1375, Equipa C - 952),
contabilizando-se 237 horas perdidas em setups de referéncia para a linha 1 (Equipa A -
54 | Equipa B -80, Equipa C — 103) e 159 horas perdidas pela linha 1 em setups de
referéncia (Equipa A - 64 , Equipa B -51, Equipa C - 44).

ii) Elevado tempo de setup de cor — Lacquering - Nas linhas de pintura, um setup de
elevada importancia é o setup de cor. Este acontece quando se pretende alterar a cor do
produto a pintar. Sempre que este setup ocorre € necessario proceder a uma exigente
limpeza das maquinas doseadoras de tinta (bases e tops) e proceder ao carregamento
destas com 0 novo elemento a pintar. Este setup é bastante complexo exigindo mais
mdo de obra do que no setup de referéncia. Este passo é executado por dois operadores
de linha que sdo responsaveis por proceder a limpeza e carregamento de duas bases, e
um chefe de linha que para além de proceder a limpeza e carregamento nos tops, tem
como principal funcdo comandar e chefiar todo o processo de setup.

Neste setup entram ainda os operadores responsaveis pelo RBOs de forma a
coordenarem a entrada e saida das pecas com a paletizacdo das mesmas.

Um dos problemas inerentes a este setup, passa ndo sé pelo tempo despendido em
limpeza e carregamento, mas também pelo sucesso com que é executado, obrigando a
uma nova limpeza e um maior desperdicio de tempo. Ainda neste processo, sao feitos os
ajustes finais, que permitem obter os valores das cores pretendidos nas pecas. Estes
ajustes aumentam o tempo e tornam mais complicado 0 processo para se conseguir
obter, segundo os padrbes necessarios, a primeira peca de forma rapida. Dentro dos
ajustes finais encontram-se as operac6es de controlo das quantidades de tinta aplicadas
(gramagens), das velocidades de aplicagdo de tinta nas pelas, na temperatura de cura
dada nos fornos e nos taneis UV, bem como as especificagdes na lixagem.

A figura seguinte mostra as média de tempos de setup e respetivos desvios-padrdo, para

as duas linhas de producéo, nos periodos de janeiro de 2012 a setembro de 2012.
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Figura 37 - Gréficos de duragdo do setup de cor/ dinheiro perdido

De acordo com as médias referentes aos setups, é notério que o tempo gasto neste setup
é elevado e a empresa debate-se com uma a necessidade constante de os reduzir e
minimizar os custos. Ainda de acordo com a analise dos graficos é indutivo que as
variacdes que o desvio padrdo comporta ao longo do tempo, sdo fruto da existéncia de
uma instabilidade no método/standard efetuado. De forma, a perceber melhor qual o
indice de maturidade das equipas na atuacdo deste setup, foi elaborada uma analise mais
detalhada por equipa (A,B,C) e por linha de producéo (Figura 38).
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Figura 38 - Gréficos de duracéo do setup por equipas

As variacdes dos tempos de execugdo de cada equipa mostram uma grande discrepancia
no método de execucdo dos setups, devida essencialmente, a falta de normalizacdo dos
processos de setup.

Para além do problema referido anteriormente, inerente a normalizacdo dos processos
de setup, importa referir que os tempos de cor variam conforme a troca de cor que se
executa. Como se pintam 5 cores, e cada cor possui uma diferente especificacdo, o setup
¢ tanto mais complexo, quanto maior a exigéncia de limpeza necessaria. No caso da
troca ser de uma cor branca para outra cor branca (White 2 e White 5) a limpeza das
maquinas ndo necessita de ser extrema, sendo apenas necessario deixar escorrer a tinta
dos rolos, escoar a tinta das bombas doseadoras e trocar a tinta para a nova cor.

No entanto se a troca a efetuar for de um branco para um cor escura, (Blackbrown,
Birch e Black) é necesséria a realizacdo de uma limpeza a 100% dos rolos e das bombas
doseadoras com liquido de limpeza, bem como a troca dos caleiros condutores de tinta,
tornando este processo muito mais demorado que uma simples troca entre brancos. No
caso das cores a pintar necessitarem de imprimir o formato do desenho de madeira na

peca (Printing) o tempo de setup aumenta o que influéncia consequentemente o tempo
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final. Portanto os picos apresentados nas figuras anteriores, podem ser justificados pela
entrada destas trocas mais complexas.

Importa ainda referir que, os valores de zero no desvio-padrdo se devem a uma amostra
Unica de setups por equipas ou mesmo inexisténcia de setup nesse periodo de tempo. E
notdrio que a partir da analise da figura 37, que a linha 2 possui mais setups por més, o
que implica mais tempo perdido. Para além disso, a linha 2, durante o estudo, procedeu
mais vezes a pintura de produtos de cores escuras, 0 que provoca uma maior perda de
horas de producéo e consequentemente, mais dinheiro perdido. Associado a tudo isto, a
inexisténcia de uma matriz/plano acerca do tempo gasto estimado em cada troca de cor
leva a que o planeamento de producdo ndo tenha a real percepcdo do que implica cada
troca de referéncia para a area.

De janeiro de 2012 a setembro de 2012 ocorreram cerca de 89 setups para a linha 1
(Equipa A - 29 , Equipa B - 18, Equipa C — 42) e 174 setups para a linha 2 (Equipa A -
44 |, Equipa B - 71, Equipa C — 59). Relativamente ao numero de horas perdidas,
contabilizou-se cerca de 19 horas de producdo perdidas para a linha 1 (Equipa A - 8,
Equipa B - 3, Equipa C - 8) e 44 horas de producdo para a linha 2 (Equipa A - 13,
Equipa B - 19, Equipa C — 12).

O tempo médio de duracdo do setup na linha 1 é de 15 minutos e 36 segundos, € para a
linha 2 é cerca de 13 minutos e 45 segundos.

iii) Elevado tempo de setup de lixas — Lacquering - No processo de execucdo da
lixagem é necessario retirar e alterar as lixas que trabalham em degaste obrigando a
linha a parar. A troca de lixas é executada por um operador de linha na seguinte
sequéncia de etapas: para a linha, desliga a maquina de lixar, abre as suas portas, desliga
a tensdo das lixas, retira a lixa e substitui a mesma por outra lixa, programa da maquina
e coloca esta novamente pronta de forma a ter a linha a produzir. Para a 12 Heesemann é
possivel a troca até quatro lixas, sendo que para cada porta é necessario utilizar um tipo
de lixa caracteristico que difere em relagcdo ao tipo de grdo que utiliza. Quanto mais
elevada for a granulagem da lixa, mais fina ela é (Grdo 120, 150, 180 e 220,
respectivamente para 1%, 22, 32 e 42 portas). No caso da 2% Heesemann apenas € possivel
a troca até duas portas, utilizando (Graos 280 e 320 para 12 e 22 portas respetivamente).

Para se perceber de que forma este setup se comporta, a figura seguinte mostra nos
periodos de janeiro de 2012 a setembro de 2012, a média dos tempos de setup e

respetivos desvios-padréo para as duas linhas de producéo.
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Figura 39 - Gréficos tempos de duracéo do setup/ dinheiro perdido

A andlise da figura 39 que apresenta a duracdo média dos setups de lixas, sdo desde
logo evidentes os elevados valores destes setups. A fragilidade no método/standard de

producdo executado pelas equipas denotada através das variacbes do desvios-padrao,

proporcionaram uma analise mais detalhada por linha e por equipa (Figura 40) de forma

a tentar perceber melhor o comportamento das equipas (A,B,C) nas linhas de producao.
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Figura 40 - Gréficos de tempo de duracgdo do setup por equipas

Da analise da figura 40 é possivel verificar uma grande irregularidade no método de
execucdo, refletindo a falta de normalizacdo do processo de setup. Como 0s setups ndo
estdo normalizados, os operadores utilizam formas de atuacdo diferentes, levando por
iSs0 a variagdes e tempos de execucéo distintos.

A analise por equipas revela que existiam equipas que ndo apresentavam os dados
registados do setup de lixas, fragilizando os dados gerais justificando-se assim, o
aparecimento de valores de zero nos gréficos. Para aléem deste problema, este tempo de
setup de lixas ndo é devidamente quantificado, uma vez que pode ocorrer durante
paragens para manutencdo de primeiro nivel, limpezas, setups de referéncia e cor, pelo
que os dados ndo podem ser considerados os mais fidveis. O tempo médio da duragdo

deste setup é de 3 minutos e 4 segundos para a linha 1 e 3 minutos e 14 segundos para a
linha 2.

4.3.6 POLIVALENCIA DOS OPERADORES NOS SETUPS

Outro problema detetado e que afetava as duas areas de producdo é a falta de
polivaléncia dos operadores durante os setups. Na area Lacquering, esta falta de
polivaléncia revelava-se sobretudo, entre os operadores do interior da linha (Operadores

66



IMPLEMENTAGCAO DE PRINCIPIOS DE PRODUGCAO LEAN NUMA EMPRESA DE MOBILIARIO

de Linha e Inspecdo Visual) e os operadores que se encontravam dentro e fora das
linhas de producdo (RBO de entrada e RBO de saida). Este processo tornava-se mais
complexo especificamente nos setups de cor, de referéncia, e de lixas.

As linhas da Edgeband & Drill apresentavam o mesmo problema, uma vez que 0S
operadores localizados nos extremos das linhas ndo sabiam como proceder dentro
destas, especificamente no posto de trabalho da furadora. Além dos operadores que
trabalhavam neste posto nenhum outro operador tinha conhecimentos técnicos para
intervir durante a alteracdo da furacdo de um novo produto.

A titulo de exemplo a matriz de competéncias dos operadores da equipa A € apresentada

no Anexo V para uma linha de producéo da area em estudo.

4.3.7 DEFEITOS E INCONSTANCIA NO PROCESSO

Tanto nas da EdgeBand & Drill e de Lacquering, surgem varios defeitos que que
originam taxas de retrabalho e sucata elevados.
Na Tabela 10 apresentada seguidamente é possivel observarem-se os varios defeitos

ocorridos nas linhas da area Edgeband & Drill e nas linhas da area Lacquering.

Tabela 10 - Defeitos das areas de Edgeband & Drill e Lacquering

Edgeband & Drill Lacquering
Descricao de defeito Qu;lntl_dade % defeitos Descricao de defeito Quantlldade % defeitos
efeito defeito
Falta de orla 1321 30,92 Superficie com buracos 16600 30,46
Orla riscadas 891 20,85 Casca de laranja (meio) 9461 17,36
Orla descolada 518 12,12 Riscos do Top 6702 12,3
HDF danificado 470 11 Casca de laranja (frame) 4337 7,96
Orla curta 297 6,95 Manchas paragem linha 2391 4,39
Melamina partida (rachada) 163 3,81 Riscos do printing (vertical) 2260 4,15
Pos. furagdo incorreto 93 2,18 Quebrado 1920 3,52
Dimenséo inc. da pega 91 2,13 Excesso de produto 1346 2,47
Debaste HDF 73 1,71 Pecas danificadas 1064 1,95
Falta de furagdo 66 1,54 Riscos do printing 1027 1,88
Corte incorreto 66 1,54 Debaste HDF (lixagem) 919 1,69
Peca com falta de esq. 42 0,98 Tinta descascada 708 1,3

Furagdo em excesso 40 0,94 Cor incorreta 685 1,26
Orla danificada/partida 36 0,84 Casca de laranja (orla) 658 1,21
Melamina com riscos 30 0,7 Salpicos de tinta 636 1,17
Debaste orla 16 0,37 Orientacéo da pintura errada 557 1,02
Orla com cor incorreta 15 0,35 Sujidade em cima da peca 542 0,99
Raio dimensdo incorreto 14 0,33 Manchas do TOP 428 0,79
Melamina com mossas 10 0,23 Riscos de pres. de lixagem 400 0,73
Melamina com debaste 9 0,21 Manchas de lixagem 393 0,72
Orla com mossas 4 0,09 Falta de pintura 388 0,71
Profundidade incorreta 4 0,09 Riscos da base 356 0,65
Diametro incorreto 2 0,05 Orlas raspadas/queimadas 280 0,51
Orla com cola 2 0,05 Excesso de Filler/Sealler 168 0,31
Total 4273 100 Sujidade por baixo 102 0,19
Acabamento com ondas 70 0,13
Pecas com empeno 69 0,13
Riscos do filler 29 0,05
Falta de adesdo 4 0,01
Total 54500 100
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Relativamente a area da Edgeband & Drill, os principais defeitos detetados foram a orla
descolada, orla curta, orla danificada ou partida e falta de orla. Os defeitos de orla
descolada eram causados quer pelo insuficiente contato do rolo de cola com a peca que
passa no sistema de orlagem, quer por falta de cuidado no abastecimento da cola, quer
até pela dificuldade de limpeza desta zona que acumula demasiados desperdicios de

cola e impediam o contato direto do rolo nas pecas (Figura 41).

Figura 41 - Rolo com acumulacdo de residuos

Uma das causas para os defeitos de orla curta, ou falta de orla, é o sistema automatico
de colocacdo de orla no carregador (Figura 42). Apos a colocacdo da nova orla e da
magazine, os operadores tinham a tendéncia de apertar um pouco mais os fixadores o
que impedia a orla de sair do carregador. Como a orla roda num sistema circular que a
vai consumindo, pecga a peca, um aperto mais forte impede ou trava momentaneamente,

a sua livre rodagem, ndo colocando a orla nas pecas ou nao as orlando completamente.

Figura 42 - Imagem sistema de carregador de orla

No que diz respeito a area do Lacquering, verificou-se que os principais defeitos
detetados sdo a superficie com buracos e “casca de laranja”. O defeito de superficies
com buracos deve-se essencialmente, a pequenas fissuras ou buracos que existem no
HDF. As camadas de filler, sealer e as camadas de tinta, como estas sdo muito finas,
ndo cobrem o completamente o buraco e tornando visivel a cor do HDF. Este defeito
ocorre pela fraca qualidade do material enviado pelo fornecedor, devendo ser corrigido
neste momento do fluxo de producéo e detetado pela empresa aquando a recepcao deste.

O defeito “casca de laranja” (meio da peca e frame) € provocado essencialmente, pelo
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desnivelamento da superficie. Este desnivelamento deve-se a falta de rigor na
construgéo do painel superior e ao tamanho das ripas usadas nas bases. A origem deste
problema acontece na &rea Frames & Coldpress e apenas é detetado na &rea de
producdo Lacquering.

Verificou-se, ainda, uma grande taxa de defeitos causados pelo excessivo debaste no
processo de lixagem, sendo eles defeitos como “manchas de lixagem, debaste de HDF,
riscos de pressdo de lixagem, pecas danificadas”. Este feito é consequéncia, da falta de
cuidado dos operadores em regular corretamente o valor da pressdo exercicida pelas
lixas, assim como proceder a troca incorreta da lixa em relacdo ao tipo de grao aplicado
para cada porta. Importa ainda referir que, alguns defeitos como “orlas queimadas e
tinta descascada” surgiam pelo excessivo calor, transmitido pelas radiacbes das
lanternas UV devido a incorrecta regulacdo dos operadores.

De acordo com a analise sobre a estabilidade de processo das duas areas produtivas,
analisou-se para as duas areas em estudo as principais causas que originavam 0S
produtos sem possibilidade de retrabalho (sucata). A Tabela 11 apresentada comporta

esses valores.

Tabela 11 - Origem dos defeitos das areas de Edgeband & Drill e Lacquering

Edgeband & Drill Lacquering
Descricao de defeito Sucata (euros) % valor Descricao de defeito (Selljjcr%ts % defeitos
Esmilhado/Esbroncado 1336,31 35,2 Debaste 1183,22 27,38
Esquadria 508,75 13,4 Transporte Auto. 963,01 22,28
Transporte dentro da linha 446,39 11,76 3° Rework 867,57 20,07
Furacdo incorreta 420,5 11,08 Segregacdo na linha 759,72 17,58
Reparadora 221,48 5,83 Movim. de paletes 329,07 7,61
Melamina ndo recuperada 206,5 5,44 Derrrame 77,35 1,79
Orientacéo do veio incorreto 185,09 4,88 Outgoing 65,51 1,52
Transporte/Manuseamento 107,9 2,84 Processo Tecnoldgico 57,45 1,33
Processo Tecnoldgico 100,9 2,66 Sucata matéria prima 11,71 0,27
HDF com cola 87,28 2,3 Paragem de linha cura 7,1 0,16
Debaste HDF 86,71 2,28 Total 4321,71 100
Dimensdes incorretas 81,85 2,16
Excesso de pressao 6,34 0,17
Total 3796 100

No que diz respeito a area do Lacquering é possivel verificar que o debaste é o principal
causador de pecas de sucata. O fator de debaste da peca aumenta significativamente,
criando problemas irrepardveis nas pecas. Ainda a declarar que algumas pegas de sucata
eram criadas devido ao tempo de paragem (cura) pelo mau controlo das temperaturas
dentro dos tuneis UV.

Nas linhas da EdgeBand & Drill, o principal causador de sucata é o
esmilhado/esbroncado causado pelo desgaste das serras de corte, pela furagdo efetuada

por brocas gastas e pelos copiadores das maquinas. Ainda nestas linhas, verificou-se
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também que um dos motivos causadores de sucata € a furacdo incorreta. Estes
problemas derivam de setups preparados e executados incorretamente, ou por desvios de
furacdo durante o processo. Este estudo revela também falta de normalizagdo no
processo de setup. Ainda se acresce o fato dos problemas de HDF com cola decorrem da

acumulacao de residuos nos rolos de cola nas orladoras.

4.3.8 ORGANIZACAO E LIMPEZA DA AREA

No inicio deste estudo, a empresa Swewood - Portugal ja havia implementado a
ferramenta 5s, sendo que haviam sido dadas algumas formacdes aos operadores acerca
desta ferramenta e das suas principais vantagens. Juntamente com este processo de
formacéo, foram feitas auditorias 5s as areas, de modo a tentar perceber qual o grau de
maturidade 5s que estas apresentavam, sendo que para cada auditoria era apresentado
um resultado quantitativo avaliado de 0 a 100 valores.

Apesar de j& estar em desenvolvimento este processo, as areas apresentavam
deficiéncias na limpeza e arrumacdo. Foram encontradas zonas de passagem e locais
ndo devidamente identificados, varios problemas no que toca a desarrumacdo das
ferramentas necessarias para 0 processo de execucdo e setup, inexisténcia de suportes
para a melhor organizagao das ferramentas, materiais ndo assinalados devidamente, falta
de protecBes nos constituintes da maquinas para evitar sujidades e facilitar a limpeza
posterior, constituintes das maquinas danificados, informacdo ineficaz na érea,
relativamente ao esclarecimento das necessidades das ferramentas LM.

A falta de organizagdo implicava mais perdas de tempo na limpeza, setups e execucao,
inseguranca por parte dos operadores e como consequéncia a perda na eficiéncia geral
das areas. Esta falta de maturidade no processo demonstra que os operadores ainda nédo
tinham interiorizado de forma plena o conceito e vantagens da aplica¢do dos 5s.

Na Tabela 12 sdo descritas as classifica¢des 5s atribuidas as areas Edgeband & Dirill e

Lacquering .
Tabela 12- Classificagdes 5s das areas Edgeband & Drill e Lacquering
Set Out Nov Dez
Linha 1 (Homag) 78
EB&D Linha 2 (Homag) 67 67
Linha 3 (Biesse) 72 81
Linha 1 81 83
AR Linha 2 83 83
Nivel de 50a69= | 70a79= | 80a89=
avaliacéo: Fraco Médio Bom
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A presente tabela apresentam valores recolhidos nos periodos de setembro a dezembro
de 2012.
4.3.9 COMPARACAO FINAL - MEDIDAS DE DESEMPENHO

Aquando do inicio do projeto na empresa Swedwood Portugal, as areas da fabrica BOF
reportavam as seguintes medidas de desempenho (Tabela 10):

Tabela 13 - Medidas de desempenho Fabrica BOF (janeiro - setembro 2012)

Cutting SFt:;F:ﬁZ: Coldpress Edgeband Lacquering Packing

Tempo de Paragem (h) 1113,38 57155 1114,2 3865,02 2381,41 2134,14

Disponibilidade% 89,59% 91,73% 77,48% 78,37% 81,74%

Performance% 98,93% 81,30% 87,81% 57,61% 88,83%

Eficiéncia % 88,63% 91,01% 74,58% 68,04% 45,15% 72,61%
Retrabalho % 0,10% 2,2% 2,8% 5,9% 1,2%

Sucata % 0,046% 0,062% 0,246% 0,204% 0,043%

De acordo com os dados descritos na Tabela 13, é possivel verificar que as areas em
estudo (Lacquering e Edgeband & Drill), sdo efetivamente aquelas que comportam
valores menos positivos e bastante inferiores ao panorama geral das restantes areas de
producdo BOF.

A eficiéncia destas duas areas apresenta valores abaixo dos 70% e comprovam que estas
duas areas afetam negativamente a eficiéncia geral de toda a fabrica.

A Tabela 13 permite ainda observar que os valores apresentados, relativamente aos
indicadores de retrabalho e sucata mostram uma falta de estabilizacdo no processo.
Ambas as areas reportavam elementos ndo conformes ou danificados em valores
bastantes elevados, comparativamente com as outras &reas de producdo. No que diz
respeito as horas extras, o Lacquering e a Edgeband possuiam valores que superavam
facilmente o valor global das restantes areas, justificado pelas intervencbes necessarias
durante fins-de-semana e feriados para conseguir realizar limpezas, calibracGes e ajustes
necessarios, bem como para produzir lotes em falta, imprescindiveis para corresponder

as solicitacOes feitas a empresa.

4.4 SINTESE DOS PROBLEMAS ENCONTRADOS

Os problemas identificados nos processos produtivos durante este projeto encontram-se

resumidos na Tabela 14.
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Tabela 14 - Sintese dos problemas encontrados

Ne Problemas Consequéncias
Baixa performance

1 Processos de setup ndo normalizados Grandes oscilacdes nos tempos de setup

Setups executados de forma incorreta
Baixa disponibilidade

2 Tempos de setups elevados Tempo Improdutivo elevado
Baixa flexibilidade

3 Falta de polivaléncia dos operadores no setup Baixa disponibilidade

Falta de conhecimento de acerca do conceito de setup

Baixa disponibilidade

Prejudica o planeamento e controlo da

- materiais e maquinas danificadas
- mé limpeza das méquinas

- ineficaz informacg&o aos operadores

4
producéo
Baixa disponibilidade
o . Influéncia no registo dos dados
5 Inexisténcia de um plano/matriz de setup o
Prejudica o planeamento e controlo da
produgdo
Defeito de orla curta ou falta de orla Elevado n. de defeitos
8 (provocado pelo carregador de orla) Elevada taxa de rework
Baixa disponibilidade
M@ limpeza do rolo da cola das orladoras e defeitos de Elevado tempo para limpezas programadas
U orla descolada Elevado n. de defeitos
Elevada taxa de rework
] Elevado n. de defeitos
8 Elevados defeitos por debaste das Heesemann's
Elevada taxa de sucata
. . . Elevado n. de defeitos
Elevado defeitos de orlas queimadas, e tinta
9 o Elevada taxa de rework
descascada (provados pelos tineis UV)
Elevada taxa de sucata
M@ organizacéo e limpeza da area: Baixa disponibilidade
-zonas de passagem e materiais ndo identificados Elevado tempo para limpeza
- falta de organizacdo de ferramentas e materiais Baixa eficiéncia
10

Deslocacdes desnecessarias
Perda de tempo na procura de ferramentas

Inseguranca na mobilidade dos operadores

Estes problemas serviram de mote para implementacao de a¢6es de melhoria.
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5. APRESENTACAO E IMPLEMENTACAO DE ACOES DE MELHORIA

Depois de analisada toda a dindmica das areas em estudo - Lacquering e Edgeband & Drill,

foram apresentadas propostas de melhoria que tiveram como base a filosofia LM e as

ferramentas associadas, no intuito de conseguir concretizar o objectivo real deste projecto,

sendo apresentados nesta secgao.

Seguidamente, ¢é apresentado um plano de ac¢Ges sustentado atraves da técnica 5SW2H (Tabela

15), para cada proposta de melhoria.

Tabela 15 - Planos de melhorias 5W2H

What Why Who Where When How How much
(o que?) (razdo?) (quem?) (onde ?) (quando?) (como ?) (custo?)
Criagdo das Normalizar os processose Criagdo de um
SOS/WES h P d0s d Depart. Todos os postos b f_(; hei 0e*
para cada melhorar os métodos de técnico de trabalho Dez-Abr icl (Ia_lrod €
setup setup normalizado
Palhetas Para reduzir o tempo de TroecaLrezzlsh(ejteas
sensoriais ajustes de altura da peca Manut. Furadora Dez-Fev Peq 0€e*
. sensor das pecas
maiores setup de produto -
por maiores
,A_pertos . Trocar parafusos
rapidos nas Para reduzir o tempo de .
- . . Guias de entrada de aperto, por "
guias de ajustes nas guias de entrada Manut. Orladoras Dez-Fev parafusos de 0€
entrada das das orladoras aperto rapido
orladoras
Apertos Para reduzir o tempo de Trocar parafusos
rapidos nas ajustes nas rodas de saida da Manut. Rodas de S§|da Dez-Fev de aperto, por 0€*
rodas de saida . x da Inspecéo parafusos de
- x inspe¢éo .
da inspegdo aperto rapido
Colocagdo de
. manipulos nas
. Para reduzir o tempo de Orladoras, .
Maggg;ltlgss de ajustes durante o processo de ?éiﬁ?gg Furadoras e Dez-Mai un;c_ijgtis_de 1I9i Sgg
J setup em toda a linha Cones Viradores c J
ompra a
fornecedor
Alteragdo das Para reduzir o tempo de Aquisicdo de 3
: . Depart. chaves para 16€/
ferramentas de ajustes das unidades da téenico Furadoras Mar ajustes- compra a chave
trabalho furadora fornecedor
s Compra de 3
uporte para suportes para
colocacéo de Melhor a organizagéo dos Depart. Armaérios portes p 28€/
. Abr organizagéo —
brocas de componentes de setup técnico Furadoras comoraa suporte
cabego P
fornecedor
Todas as
Carrinho de Para reduzir tempo de Depart. maquinas - Compra a 320€
; . . A definir -
limpeza limpeza no setup de cor técnico doseadoras de fornecedor [carrinho
tinta
Todas as
Bidzo/Funil _Para reduzir tempo de Dppgrt. méaquinas A definir Compraa 3_1§/
limpeza no setup de cor técnico doseadoras de fornecedor biddo
tinta
Apertos Substituicéo de
rapidos nas Para reduzir o tempo na Todas as facas parafusos de "
o Manut. L Jan 0€
facas do troca de faca do printing do printing aperto por apertos
printing rapidos
Sinalizagdo e
marcagéo dos Utilizagdo de fita-
locais de Para melhorarra organizagéo Espec. Linha produtiva Mar _ cola 0e*
passagem, da area Area antiderrapante e
chéo e zonas zebrada
inseguras
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Organizacéao N Utilizacéo de
Para melhorar a organizagéo ‘o
dos espagos : Espec. Armarios de suportes para -
dos espagos destinados a p Fev 0€
para Area ferramentas ferramentas em
ferramentas -
ferramentas armarios
Suportes para
aspiragdo de Méquinas de
maquinas de lixar
learagg:olas Para melhorar a organizagéo Pistolas de ar Criago de
comprimido da &rea e diminuir o risco de Manut. comprimido Jan-Mar suportes 0€*
prir ' incidentes Méaquinas metalicos
manguetras de doseadoras de
tinta, tinta
repositério
lixas
Teflon nos Para diminuir o tempo de Rolos de cola de x
rolos de cola - - Colocagdo de
limpeza e defeitos orladoras e S "
das orladoras e . - Manut. . Abr repositorios de 0€
P produzidos nas linhas de residuos de cola
residuos de x Teflon
cola orlagem e furagéo das orladoras
- Revestir os tubos
Cqbe_rtura de Para diminuir o tempo de Maquinas de tinta com "
pléstico para . - - Manut. doseadoras de Fev 0€
- limpeza das linhas de pintura - coberturas de
tubos de tinta tinta pléstico
Substituir as
Alteragio das Melhorar os sunortes das placas de entrada
placas de ecas da entradpa manual Manut. RBO de entrada Jan manual por 0€*
entrada manual peg material mais
resistente
Diminuir o nimero de Alterar a estrutura
Alterar as defeitos produzidos pelas Depart. dos f|_xadores
estruturas dos . x . Orladoras Mar para circular — 230€
! linhas de produgéo de técnico
fixadores orlagem e furacsio Compra a
9 ¢ fornecedor
Identificacdo
"()j(aasst:ﬂi(;?sngs Diminuir o nimero de Heesemanns
defeitos produzidos pelas Manémetros -
Heesemanns, - x P Sinalizar com
e linhas de produgéo de Tuneis UV -
tneis UV, pintura Espec. Biddes de Jan etiquetas 0€*
Ilgmdos de Melhorar a gestéo visual da Area limpeza cromatlc_as €
limpeza e > Lo normais
sinais sonoros area Slnals sonoros
' Informar operadores Linhas de pintura
quadros
informativos
S Aquisicéo de
SUbr::UL:iGs: de Diminuir o tempo do setup Depart. Linhas de A definir maquinas, guias e 165.000€
réqi da de cor técnico producao sistemas ’
P giratorios

*melhorias internas de manutencéo

Os valores de zero representados no custo das melhorias, surgem devido impossibilidade de

contabilizacdo, uma vez que estas melhorias sdo realizadas internamente.

5.1 METODOLOGIA SMED NOS SETUPS

Apbs uma analise detalhada do exercicio associado aos principais setups nas areas de
orlagem, furacdo e pintura, concluiu-se que os principais problemas associados a estes eram o
elevado tempo despendido no processo, bem como a falta de normalizacdo das equipas que
nelas atuavam. Deste modo recorreu-se a metodologia Single-Minute Exchange of Die
(SMED) com o objetivo de colmatar os problemas acima descritos. A sequéncia logica

adoptada para todos os setups em estudo € apresentada na figura 43.
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) 0
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Observagio inicial e didlogo com \7
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Cnagdo dasSOS e diagrama de spaghetti, e indetificacio das

n '| Ry Criagio deum diagrama de sequéneia,

WES 4 ;5 Definir m étodo atividades externas e intemas

Diagrama de Gantt -] Apresentar ideias :
k., =
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Geragdo deideiaspara

Formagio aos reducio de tempos de sefup

operadores

Figura 43 - Sequéncia adotada com base na metodologia SMED

Na primeira etapa foram acompanhados diversos setups, quer de produto na area de Edgeband
& Dirill, quer de referéncia, lixas e cor, na area do Lacquering. Para isso foram realizadas
diversas observacdes de forma a ser possivel perceber toda a globalidade do processo de
setup, quais as ferramentas utilizadas, as deslocacdes necessarias dos operadores e outros
aspectos importantes no setup. Para além disso, estabeleceu-se um dialogo com os operadores
e responsaveis de area de forma a tentar identificar quais as principais dificuldades e
problemas sentidos por estes durante todo o procedimento.

Na segunda etapa, foram realizadas filmagens de todo o processo de setup.

Na terceira etapa numero trés, elaborou-se um diagrama de sequéncia do estado atual, bem
como um diagrama de spaghetti. Este procedimento foi feito com o intuito de perceber, dentro
do processo de setup, 0 que é desperdicio, o que € desperdicio necessario e quando o operador
estd a proceder ativamente no setup. Para além disso percebeu-se as movimentacdes
executadas e as zonas de maior atuacdo do operador durante o processo de setup. Nesta
analise contabilizou-se apenas o tempo efetivo de setup, ndo sendo contabilizado o tempo de
preparacao para o setup e o tempo apds o setup, por ser inviavel contabilizar a sua duracao.
Apos a andlise do estado atual do processo de setup comegou-se por perceber as atividades
gue poderiam ser executadas externa e internamente ao setup. Para isso procurou-se sugerir
solugdes para converter atividades internas em externas, bem como a criar propostas de
melhoria para a racionalizagéo das atividades externas e internas.

Apos este passo foi feita uma reunido com os principais intervenientes no setup, de modo a
ser definido um metodo ideal de atuacdo nas trocas realizadas para cada posto de trabalho,

sendo apresentadas as principais propostas com vista a reducao do tempo de setup.
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Apo6s a validacdo destas propostas, elaboraram-se folhas de trabalho normalizado
denominadas de Standard Operation Sheets (SOS). Estas descrevem as tarefas que 0s
operadores devem efetuar durante o periodo de setup, bem como o tempo que cada atividade
demora a ser executada. O documento, em algumas situacGes de maior especificidade de
tarefa, requer o acompanhamento de outro documento escrito dedicado essencialmente, a
descricdo detalhada das operacdes, denominado de Work Element Sheet (WES). Para a
criacdo destes documentos foi necessario recorrer a varias amostras das tarefas, de modo a
chegar a um valor ideal do tempo de atuacdo para cada atividade com o auxilio de outro
documento dedicado para este efeito, o Time Mesasurement Sheet (Anexo VI). Estes
documentos visam essencialmente, garantir um método de execucdo mais eficaz e perceber a
conexdo existente entre as atividades gque acrescentam valor para 0 processo e as que nhao
acrescentam. Toda esta documentacao foi obtida através da Swedwood Internacional. Ainda
durante 0 momento da implementacao, foi criado um Diagrama de Gantt de forma a facilitar
a compreensao e comportamento do setup apés a idealizacdo do novo método.

Finamente, para culminar o processo de normalizacdo dos setups, foi dada formacdo aos
operadores, dividindo-a em duas etapas: uma etapa tedrica e outra etapa pratica. A formacao
tedrica foi realizada com as SOS e WES produzidas para cada posto de trabalho, e para cada
um dos operadores intervenientes no processo de setup. Quanto a avaliagcdo préatica, 0s
operadores eram observados na rotina de setup, verificando-se se procediam conforme a folha
de trabalho normalizado. Apds as formacgdes dadas, foi atribuido a cada operador uma
pontuacdo capaz de definir o seu nivel de maturidade no processo, e preenchida a matriz de
competéncias dos operadores na area.

5.1.1 SETUP DE PRODUTO

Como neste setup intervém 7 operadores, era impraticavel do ponto de vista de recursos
humanos, obter filmagens de todos os postos de trabalho ao mesmo tempo, uma vez que 0s
operadores se encontram constantemente a deslocar-se na linha. Por esta razéo, procedeu-se
apenas a filmagem do posto de trabalho da Furadora uma vez que o tempo é fulcral no
processo de setup. Para os restantes postos de trabalho apurou-se junto dos operadores o
método ideal para evitar desperdicios nestes postos de trabalho. Com os recursos obtidos
foram criados diagramas de anélise de atividade. Esta analise descreve minuciosamente cada
tarefa executada pelo operador, podendo ser consultada no Anexo VII., os resultados desta

analise sdo apresentados na figura 44:
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Analise atividade - Furadora
Atividade Internas
58%

“=———_ Desperdicio
necessario
13%

Desperdicio
36%

Tempao Atividade Externas
efetivo de

setup 42%
51%

Figura 44 - Analise da atividade do posto de trabalho da furadora

Dentro do setup de produto, percebeu-se que existia uma elevada percentagem de tempo
associada ao desperdicio, quer de desperdicio necessario, quer de puro desperdicio. No que se
refere a atividades de desperdicio necesséario, consideram-se as atividades em que o operador
necessita de fazer movimentagdes para a mesa de medicéo, proceder aos ajustes e esperas pela
furacdo da peca. Como atividades de puro desperdicio consideraram-se, 0S momentos em que
o operador falava através do intercomunicador, esperas pela entrada de pecas na linha e por
reposicdo de componentes de ferramentas, atividades como colocagdo e arrumacdo do
material de setup, deslocagfes na procura de ferramentas ndo devidamente preparadas no
processo de setup, e momentos em que operador fazia atividades de posteriores setup. Dessa
mesma analise percebeu-se que, a este trabalho correspondia a cerca de 42% do tempo total
de atividades que podiam ser executadas externamente.

Foi ainda criado, com base no filme recolhido, um Diagrama de Spaghetti, como é possivel

verificar na figura 45:

Figura 45 - Diagrama de spaguetti do posto de trabalho da furadora.

Apbs analise do Diagrama de Spaghetti para o setup descrito anteriormente, percebeu-se que
0 operador se restringe essencialmente, ao seu posto de trabalho, isto porque existe uma
necessidade constante da presenca do operador na sua zona de trabalho devido a
especificidade e duracdo dos ajustes neste ponto do setup, ndo havendo assim grandes
movimentacGes. No total, o operador percorreu cerca de 163 metros. Neste setup em concreto
a mesa de medicéo situava-se muito préximo da maquina furadora, situacdo que s6 ocorre na

linha 2. Para as restantes linhas, o tempo de setup bem como os metros percorridos aumentam
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significativamente, uma vez que que apenas existe uma mesa de medi¢do em toda a area

produtiva.

I) Propostas/Melhorias para a redugdo do tempo de setup

a) Utilizacdo de palhetas sensoriais maiores

Durante o setup executado na furadora, existe um processo de ajustes de palhetas que
acionam um sensor de presenca de uma peca. Esta ao bater na palheta desperta um sensor que
emite um sinal a maquina sobre a existéncia de uma peca na furadora. Uma vez que as
palhetas sdo demasiado pequenas, sempre que o tamanho/espessura da referéncia a produzir
muda, é necessario movimentar as palhetas de modo a permitir que a peca toque durante a sua
passagem. Por cada unidade de motor utilizada existem 5 palhetas que devem

ser mudadas. Para evitar este ajuste e consequentemente, reduzir o tempo associado a troca
deste setup, sugeriu-se a utilizagdo de palhetas maiores, que permitem que nunca seja
necessario proceder a este ajuste, uma vez que para todas as medidas as palhetas tocam na

peca, como é possivel verificar na figura seguinte.

Depois

Figura 46 - Palhetas de sensoriais (antes e depois)

b) Apertos Rapidos nas guias de entrada das Orladoras

Durante o setup de produto, sempre que € necessario alterar o comprimento e largura da pecga
para um comprimento maior, procede-se a alteracdo das linguas de posicionamento ou
pneumaticos centradores. Para isso, € necessario desapertar, com uma chave de bocas, 0s
parafusos que prendem as linguas a maquina, que permite movimentar as linguas na

horizontal de maneira a que estas fiquem centradas com a peca. Para evitar o uso da chave e
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reduzir o tempo deste ajuste, recorreu-se & aplicacdo de parafusos de aperto rapido, como

mostra a figura seguinte.

Antes Depois

Figura 47 - Apertos rapido linguas da entrada das orladoras (antes e depois)

c¢) Apertos rapidos nas rodas de saida da inspe¢do

O mesmo mecanismo foi adoptado para as rodas de saida localizadas na inspecdo. Durante o
setup de produto, sempre que a especificacdo pedia uma alteracdo de altura, era necessario
reposicionar a altura das rodas da saida da inspecdo para que as pecas circulassem
corretamente conforme o fluxo produtivo exige. Para isso, era necessario usar também uma
chave de bocas para alterar e para poder movimentar as rodas. Sendo assim, de modo a evitar
0 uso da chave e reduzir o tempo deste ajuste, recorreu-se a aplicacdo de parafusos de aperto

rapido, como mostra a figura seguinte.

Antes

Figura 48 - Apertos rapidos nas rodas da saida da inspecédo (antes e depois).

.d) Manipulos de aperto rapido nas unidades de orlagem, furacao e guias de entrada

Por toda a linha de producdo conforme a alteragdo que se pretende efetuar (cumprimento,
largura e altura) existem unidades de ajustes que permitem alterar a posicdo de diversas
unidades nas cotas de X, y, z. A posi¢do dada é representada através de um contador de voltas.
Para proceder ao ajuste destas unidades, € necessario recorrer a chaves de bocas. Esta
ferramenta perfaz um movimento de ajuste lento e um acréscimo de tempo na duracdo dos
ajustes a executar durante o setup.

De forma a reduzir os ajustes de setup para as unidades de orlagem, furagdo e guias de

entrada, e de modo a libertar os operadores do uso da chave de bocas, criou-se um
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melhoramento no sistema de utilizacdo do ajuste, através da colocagdo de um manipulo que
permite rodar, manualmente, para a posi¢do que a referéncia a produzir exige. Ao longo de
cada linha produtiva contabilizaram-se cerca de 66 manipulos de ajustes necessarios,
dispersos pelas orladoras, furadoras e guias de entrada. Foi criado um plano que combina uma
gestdo visual com a melhoria nos manipulos de ajustes, atribuindo uma cor a cada tipo de
ajuste de forma a identificar mais rapidamente, qual o ajuste a efetuar.

Relativamente as orladoras, para a cota em z atribuiu-se a cor vermelha, para x a cor verde, e
para y a cor azul. Para além destas trés cores, atribuiu-se ainda a cor preta apenas para as
unidades de serras, por ser um manipulo que apresenta outro tipo de especificacdes (mais
robusto e volumoso). No que se refere as furadoras e guias de entrada utilizaram-se manipulos
de cor branca. A figura seguinte (Figura 49) ilustra um mapa de visualizacdo geral das

unidades de ajuste a efetuar.

i L0l il

O Manipulo serras

@ Manipulo ajuste em y

o Manipulo ajuste em x

@ Manipulo ajuste em z
Manipulo cones e furadora

Figura 49 - Mapa dos manipulos necessarios de aplicacdo visual
Com as alteracdes efetuadas conseguiu-se uma reducdo de cerca de 52% para no tempo gasto
em cada ajuste relativamente, ao ajuste com chave. A figura seguinte ilustra um exemplo da

alteracdo nos ajustes das unidades de orlagem, furacao e guias de entrada.

Antes Depois

Figura 50 - Manipulos de aperto rapido (antes e depois).
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ApOs passar os testes de validacdo por partes dos operadores e responsaveis area, esta
melhoria, venceu a melhor prética do més de marco da empresa Swedwood (Anexo VIII), pelo
seu potencial de aproveitamento, uma vez que para além de trazer um reducdo bastante
significativa no tempo dos ajustes feitos em toda a linha, permite expandir este mesmo
sistema para as duas restantes linhas de producdo da fabrica BOF e para as duas linhas de
producéo da fabrica FOIL, uma vez que o processo de ajuste é igual.

No entanto, no término deste projecto, a colocacdo de todos os contadores da linha ainda nao
estava terminado devido a falta de rapida resposta por parte do fornecedor e por motivos

estritamente ligados a gestdo econémica da area.

e) Alteracéo da ferramenta de trabalho
De modo a tentar eliminar de forma completa o uso da chave de bocas, para os ajustes em que
ndo era possivel instalar um manipulo manual por reduzido espaco para o mobilizar, optou-se

por escolher uma chave de roquete (Figura 51).

Depois

Figura 51 - Alteragdo da ferramenta de trabalho (antes e depois)

A escolha recai sobre esta chave, uma vez que, a sua utilizacdo se faz de forma mais rapida do

chave de bocas tradicional.

f) Suporte para a colocacéo de brocas de cabegos
De forma a organizar os armarios do posto de trabalho, foi criado um suporte em plastico para
a colocacdo de cabecos. (Figura 52).

Figura 52 - Suporte para colocacao de brocas de cabecos

Estas brocas sdo utilizadas no no caso de ser necessario uma troca rapida por quebra ou

desgaste de alguma ponteira.
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I1) Melhorias no método de execucdo do setup

No método de execucdo do setup de produto ndo houve uma grande diferenca no método
procedimento nem na distribuicdo das ativadades do setup de produto, pois os operadores ja
se encontravam bem repartidos nos seus postos. A principal atuacdo foi eliminar a espera da
orladora 4 de furacdo para proceder a verificacdo dos seus ajustes. Sendo assim, ap0s 0S
operadores das orladoras 1 e 2 procederem aos ajustes das suas unidades, estes colocam,
manualmente, pecas ndo sé para a furadora fazer as suas alteracbes, mas também para a
orladora 4 comecar a proceder as seus ajustes. Esta medida é exequivel uma vez que para
proceder a esses ajustes a orladora 4 ndo necessita das alteragcbes da furadora. Uma maior
distribuicdo das atividades apenas prejudica o setup, pois atrapalha a intervengdo dos
operadores. Por isso, o principal passo neste setup passou pela eliminacdo das atividades de
desperdicio. Neste ponto, pretende-se que line leader otimize a comunicacdo com o RBO de
entrada de modo a eliminar desperdicios de espera da entrada de pecas na linha.

Ainda na procura da eliminacdo do desperdicio, atividades como colocagdo e arrumacéo do
material de setup, deslocacGes na busca de ferramentas ndo devidamente preparadas no
processo de setup, partilha de informacdo pelos intercomunicadores deverdo ser executadas
apenas no periodo posterior ao setup, e atividades de preparacdo como a colocacdo do
material e ferramentas necessarias deverdo ser executadas e cumpridas adequadamente. A
correccdo deste método corrigido pode ser analisado das SOSs e WESs e do Diagrama de

Gantt criados para este setup.

I11) Criagdo das SOS e WES e Diagrama de Gantt para o setup de produto

Para o setup de produto foram criadas SOSs para todos os postos de trabalho, acompanhadas
pelas folhas de elemento de trabalho que ajudam a detalhar a informacdo da tarefa WES
(ajustes furadora, orladora 1,2 e 4, colocacgdo de orla no carregador, lancar nova referéncia na
furadora e nos PC52, Reports no operator e programacao de wuwers). Com esta informagéo
foi possivel garantir o método mais rapido de execugdo do setup. No anexo IX é possivel
verificar um exemplo de uma folha de SOS criada para o setup de produto. No anexo X €
possivel verificar o Diagrama de Gantt associado ao comportamento ideal dos setups de

produto apés as melhorias no método de execucéo.

IV) Criacdo de uma matriz para o setup de produto
De modo a conseguir compreender qual o tipo de trabalho a proceder para a troca de produto

a efetuar, foi criada uma matriz de setup de produto que comporta o tipo de realizacdo de
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setup. Para fazer este estudo recorreu-se ao historico de todos os setups executados durante o
ano fiscal. Este trabalho mostrou-se muito trabalhoso, mas contribuiu para uma melhoria
bastante significativa para a area. Através desta matriz, o planeamento de producao consegue
perceber quais sdo as referéncias mais criticas, e ter em consideracdo as trocas de modo a
evitar setups longos e dispendiosos. Esta matriz de setup de produto na &rea Edgeband&Drrill

pode ser visualizada no anexo XI.

5.1.2 SETUP DE LIXAS

Para o setup de lixas, como ja descrito anteriormente, este pode ser executado quer na 12 e 22
Heesemann. Com o recurso aos filmes obtidos, foram criados os diagramas de analise de
atividade para cada um dos postos de trabalho (Anexo XII), onde os resultados sdo
apresentados na figura 53.

Analise da atividade - 1° Heesemann

Despeardicio
™% Desperdicio Atividades
___Necessario
- o E:ﬁ%r%r;as
Tempo de Atividades
setup efetivo Internas
64% 87%

Analise da atividade - 2° Heesemann

Desperdicio

necessafio Atividades
21%
Externas
Desperdicio 28%

10% {
Tempo
efetivo de

setup -

69%

Afividades
Internas
72%

Figura 53 - Analise de atividade setup de lixas

Dentro do setup de lixas, para qualquer maquina em que se executava, percebeu-se que existia
uma percentagem de tempo associado ao desperdicio elevado, quer de desperdicio necessario,
quer de puro desperdicio. No que se refere a atividades de desperdicio necessario,
consideram-se as atividades que o operador necessita de fazer movimentacGes obrigatorias,
como caminhar para buscar lixas novas, retirar lixas dos suportes e voltar a caminhar com a
lixa a introduzir. Como atividades de puro desperdicio consideraram-se 0s momentos em que

0 operador falava através do intercomunicador, esperas, nomeadamente tempo de espera da
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aspiracdo, e momentos em que operador fazia atividades de pds-setup, como a colocacgdo de
lixas nos recipientes de residuos.

Dessa mesma andlise percebeu-se, que para a 1* Heesemann, as atividades internas
correspondiam cerca de 87% do tempo total, e para a 22 Heesemann as atividades internas
correspondiam ao tempo total de cerca de 72%.

Feito isto, analisou-se os Diagramas de Spaghetti (Figura 54) para cada tipo de setup,
percebendo-se que em todas elas, o operador circula apenas pelas zonas de suportes de lixas,
zona de maquina e zona de deposito de lixas usadas, ndo havendo disturbios nas distancias

percorridas.

Figura 54 - Diagrama de Spaguetti 12 Heesemann e 22 Heesemann.

Sendo assim para a 1* Heesemann apurou-se uma movimentacao de cerca de 52 metros e para

a 22 Heesemann de cerca de 25 metros.

1) Melhorias no método de execucdo do setup

As melhorias adotadas foram iguais para o setup nas duas maquinas. Este setup, como tem
uma duracdo muito curta, e a nivel mecéanico ndo possui grande complexidade. A principal
melhoria passou pelo recurso a dois operadores na mudanca de lixa. Assim passaram a existir
operagOes paralelas, uma das técnicas inerentes a metodologia SMED.

Ao longo da analise verificou-se que apenas um operador fazia a troca de lixas, ficando o
outro operador a proceder a outros arranjos na linha, uma vez que quando a execucao deste
setup acontece a linha para, e esses arranjos podem ser executados com a linha em
funcionamento, ndo havendo impedimento na utilizacdo dos dois operadores. A sincronizagao
dos dois operadores permite uma reducdo significativa na duragdo do tempo de setup como

demonstra a figura seguinte .
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3:02 minutos
2:03 minutos

1:29 minutos
I‘I:DD minuto

1# Heesemann 22 Heesermann

¥ 1 Operador ™2 Operadores ¥ 1 Operador ™2 Operadores

Figura 55 - Tempo previsto para troca com 1 operador e 2 operadores.

Para além deste passo, existia um desperdicio relativamente ao tempo de espera associado a
ligacdo da aspiracdo. Os operadores alteravam os valores das pressdes e vacuos das lixas, e s6
depois ligavam a aspiracdo. No entanto, as maquinas tém um tempo de espera de cerca de 12
segundos na 1* Heesemann e 8 segundos na 22 Heesemann para a aspiracdo estar em
conformidade com o arranque. Esta espera pode ser anulada se os operadores ligarem a
aspiracdo e sé depois alterarem os valores das pressdes e vacuos, acionando a espera num
periodo em que continuam a fazer alteragdes. Ainda na procura da eliminacdo do desperdicio,
atividades como colocacdo e arrumacédo das lixas nos contentores, e partilha de informacéo
pelo intercomunicador deverdo ser executadas apenas no periodo posterior ao setup. A
correcgdo neste método pode ser analisada através das SOSs e WESs e do Diagrama de Gantt,

criados para este setup.

I1) Criacéo das SOS e WES e Diagrama de Gantt para setup de lixas

Para este setup, foram criadas as SOSs para os dois tipos de setups de lixas, acompanhadas
pelas folhas de elemento de trabalho que ajudam a detalhar esta informacdo WES (troca de
lixa transversal, troca de longitudinal, alteracdo de parédmetros de lixagem para cada
Heesemann correspondente). Com esta informacéo foi possivel garantir o método mais rapido
de execucdo do setup. No anexo XIII é possivel verificar um exemplo de uma folha de SOS
criada para o setup de lixas na 1* Heesemann. O anexo XIV mostra o Diagrama de Gantt
associado ao comportamento ideal dos setups de lixas para cada uma das Heesemann.

5.1.3 SETUP DE COR

Neste setup procedeu-se apenas a filmagem dos postos de trabalho cujo tempo é vital,
nomeadamente, o posto de trabalho da line leader, e dos dois operadores de linha encarregues
pela limpeza das bases. Para 0s restantes postos de trabalho apurou-se visualmente e

filmograficamente junto dos operadores o método ideal para prosseguir e evitar desperdicios
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nestes postos de trabalho, uma vez que ndo contribuem diretamente para o tempo final do
setup de cor, para estes postos ndo foi realizada uma andlise de atividade mais detalhada.

Com o recurso aos filmes obtidos foram criados os diagramas de sequéncia de cada um destes
postos de trabalho (Anexo XV), os resultados sdo apresentados na figura 56.

Analise da atividade - LineLeader
Atividades
Externas
Desperdicio. 15%

4% Desperdicio
Cl

necessario
31%

Atividades
55% Internas 85%

Analise da atividade - Operador de linha 1

Desperdicio Atividades

Desperdicio ‘ / o Externas 29%

0/
27% ) 18%

Tempo efetivo
de setup Atividades

55% Internas 71%

Analise da atividade - Operador de linha 2
Atividades
Externas 15%

T ————__ Desperdicio

/ necessario

Desperdicio
22%
12%

Atividades

Tempo Internas 75%

efetivo de
setup
66%

Figura 56 - Andlise de atividade setup de cor (line leader, operador 1 e 2)

De acordo com analise do setup de cor, percebeu-se que existia uma percentagem eleavada de
tempo associado ao desperdicio, quer de desperdicio necessario, quer de puro desperdicio em
ambos 0s operadores. Relativamente aos operadores intervenientes neste setup, para as
atividades de desperdicio necessario consideraram-se as atividades em que o operador
necessita de se movimentar ao longo da linha, tais como alterar programas das maquinas de
doseadoras de tinta, quadros eléctricos e escovas, acompanhar as pecas ao longo da linha,
caminhar na busca de novo papel para limpezas, buscar caleiros substitutos, latas de tinta a
usar. Como atividades de puro desperdicio identificaram-se 0os momentos em que o operador
falava com outros operadores, espera de tempo da entrada de pecas pelo RBO de entrada,
momentos em que operador fazia atividades de anteriores setup e posteriores ao setup, como a
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colocacéo de luvas de protecdo, trazer papel de limpeza para perto do posto, latas de tinta e
colocacdo de material descartavel no contentor do lixo.

Identificaram-se ainda atividades que podiam ser executadas por outros operadores na linha
(RBO de entrada e saida, Inspecdo visual) nomeadamente, limpeza de caleiros, troca de lixas
e movimentacdo do printing, caso tivessem a devida formagéo para o fazer.

Dessa mesma analise, percebeu-se que para o line leader as atividades internas correspondiam
a cerca de 85 % do tempo total, para a operador de linha 1 estas atividades correspondiam a
cerca de 71% do tempo total e 75% para o da linha 2.

Feito isto, analisaram-se os Diagramas de Spaghetti de setup para os trés operadores de linha
(Figura 57), percebendo-se que em todas elas, o line leader e operador de linha 1 percorrem
constantemente toda a linha de producdo fazendo ajustes em quase todas as maquinas a
trabalhar na linha, quer na medicdo da gramagem. Ja o operador de linha 2, apenas labora na
area de limpeza e carregamento da sua maquina doseadora e na troca de lixas das maquinas de

lixar.

W ﬁm[@

Figura 57 - Diagramas de Spaghetti dos operadores de linha

i

Ao todo o line leader 1 percorreu cerca de 643 metros, ja operador de linha 2 deslocou-se 438
metros e o operador 3 percorreu cerca de 291 metros.

1) Propostas/Melhorias na reducéo do tempo de setup
a) Carrinho de suporte de latas e bidao de limpeza
Desenvolveu-se um carrinho de limpeza (Figura 58), através da ferramenta informatica

SolidWorks, capaz de reduzir cerca de 11% o tempo de setup.

Figura 58 - Carrinho desenvolvido para setup de limpeza
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Ao longo do setup os operadores sentem a necessidade de trocar constantemente, de lata de
tinta (lata de tinta usada, lata de tinta para desperdicio e a lata da cor nova a entrar). Estas
movimentacOes, para além de apresentarem um elevado desperdicio em termos de tempo, pela
sua movimentacdo, peso; e pela movimentacdo dos tubos que injetam a tinta para as
maquinas, apresentam também um problema ergondémico para os trabalhadores durante o
setup.

As méaquinas doseadoras possuem a capacidade de suportar apenas uma lata de tinta, através
de uma ranhura muito fina que obriga a movimentacdo constante das trés latas de tinta usadas.
Esta ranhura presente na maquina pode ser desmontavel para permitir a entrada de um

carrinho de limpeza (Figura 59).

Figura 59 - Ranhura e movimentacg&o das latas de tinta

Para colmatar este problema a superficie base do carrinho possuiu um sistema rotativo para
ambos os lados, através de rodas, capaz fazer trocar a lata de tinta de forma muito rapida e
sem qualquer distdrbio ou movimentacédo (Figura 60).

Suporto do Lotas i SR

Lata usada

>

ata de

mzzmyrT

-
Figura 60 - Representacdo do sistema rotativo

Para além disso, o carrinho apresenta um suporte para o biddo de limpeza que reduz as perdas

de tempo relativas a movimentacdo e desperdicio de liquido, que acontecem na limpeza da

bomba injetora de tinta. Para se proceder & limpeza da bomba, é necessario segurar o bidao e

a lata de tinta, para escoa-la da bomba para a lata de desperdicio. Como o0 peso da mangueira

¢ maior do que o biddo sempre que se processa a limpeza da bomba, o bidao cai, gerando

desperdicio. Este processo tem uma duracdo de cerca de 1 minuto (Figura 61).

Figura 61 - Processo de limpeza de biddo com entorno e limpeza de bomba
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O carrinho desenvolvido possui um compartimento para a entrada do liquido de limpeza que
permite segurar o biddo (Figura 62). Este passo associado a proximidade da lata de
desperdicio que a base do carrinho possui, permite que o escoamento da bomba de tinta seja
feito sem a necessidade da presenca do operador, fazendo com este que possa realizar outro

passo de limpeza das maquinas doseadoras durante este periodo.

1 n”H

H H-

Figura 62 - Compartimento da zona de liquido de limpeza

Ainda no ponto de vista da otimizagéo da limpeza, o carrinho permite uma organiza¢ao do
posto de trabalho e a sua movimentacdo ndo apresenta qualquer tipo de inconveniente durante
0 periodo anterior e posterior ao setup,

O carrinho de limpeza permite uma reducao de tempo de setup bastante significativa e o preco
do carrinho é de cerca de 320 euros, recuperdvel ao final de uma paragem de linha
equivalente a 4 minutos. Esta melhoria ainda que aprovada pelos operadores e responsaveis
de area de producdo, no término do projeto ainda ndo tinha sido desenvolvido por motivos
econdmicos inerentes a area. As especificacdes técnicas desta melhoria podem ser consultadas
no Anexo XVI.

b) Bidao-Funil de limpeza

De forma a reduzir o nimero de tempo associado a limpeza de setup, desenvolveu-se um
bid&o-funil de limpeza (Figura 63), através da ferramenta informética SolidWorks, capaz de
reduzir cerca de 9% o tempo de setup.

Figura 63 - Bid&o/Funil de limpeza para setup.

Durante o setup de limpeza € necessario limpar os rolos aplicadores de tinta. Para isso, 0s
operadores colocam um funil de limpeza na parte superior da méaquina, e seguidamente,

utilizam um bidao de limpeza para depositar a quantidade de liquido que pretendem no funil.
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Este passo é repartido para dois lados da maquina de forma a que, o liquido de limpeza
preencha todo o rolo da maquina doseadora de tinta (Figura 64).

Figura 64 - Colocacéo do funil e liquido de limpeza

Este método exige movimentacdes, quer para a colocacao do funil, quer para a colocagédo do
liquido de limpeza.

O bidao/funil permite ser carregado externamente com liquido, e quando o retiro da maquina
para limpeza, a abertura da torneira que sustenta permite aplicar de forma rapida a quantidade
de liquido necessario para a limpeza.

Para além desta melhoria, a colocacao deste bidao/funil com torneira num suporte faria com
que as movimentacGes para molhar papel de liquido de limpeza, para limpar rolos, caleiros,
tapetes e exteriores da maquina fosse executada de forma réapida.

Ainda no ponto de vista da otimizacdo da limpeza, a sua movimentacao quer durante o perido
anterior e posterior ao setup, nao apresenta qualquer tipo de inconveniente.

O bidao/funil de limpeza permitiria uma reducdo significativa do tempo de setup e custaria
cerca de 31 euros, recuperdvel em menos de 1 minuto de paragem na producao.

Para além disso, possibilitaria ainda uma reducdo do esforco por parte do operador,
minimizando os problemas ergonémicos associados a limpeza com o simples funil.

Esta melhoria, ainda que aprovada pelos operadores e responsaveis de area de producdo, no
final do projeto ainda ndo se tinha aplicado. No anexo XVI podem ser consultadas as

especificacOes técnicas desta melhoria.

c) Apertos rapidos nas facas do printing

Quando ocorre a troca de referéncias a pintar que necessite da tecnologia do printing é
essencial alterar o tipo de facas que permitem que os rolos de tinta ndo acumulem grandes
quantidades de tinta. Para alterar a lamina das facas, € necessario usar uma ferramenta de
desaperto de modo a retirar os 10 parafusos que a faca contém para que lamina fique solta e se
possa proceder a troca. Este processo exige o uso de proteccBes. Para evitar o tempo
despendido na troca da faca, substituem-se os parafusos que necessitam de chave para ser

removidos por uns parafusos de aperto rapido, como & possivel verificar na figura seguinte.
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Antes Depois

Figura 65 - Apertos rapidos nas facas do Printting (antes e depois)

I1) Melhorias no método de execucdo do setup

Concretamente, no método de execucdo do setup de cor, a principal diferenca passou pelo
balanceamento das atividades por parte dos operadores que ndo executam setup libertando
essas atividades dos operadores de linha encarregues de fazer a limpeza e carregamento das
maquinas doseadoras de tinta. Nesse ambito, apés 0 RBO de entrada ter enviado as Ultimas
pecas e concretizar a alteracdo da nova referéncia, este mesmo operador fica encarregue de
trocar as lixas na 12 e 22 Heesemann se necessario. No momento em que operador do RBO
saida acaba 0 seu setup, juntamente com o Material Handler e um operador da Inspecdo
Visual se necessario ficam encarregues de trocar o printing pelo transportador automatico ou
vice-versa. Os restantes operadores da inspecdo visual ajudam na limpeza das méaquinas,
limpando e substituindo caleiros no processo de limpeza. Para além desta melhoria pretende-
se que line leader otimize a comunicacdo com o RBO de entrada de modo a eliminar
desperdicios de espera da entrada de pecas na linha. Ainda na procura da eliminacdo do
desperdicio, atividades como colocacdo e arrumacdo do material de setup, partilha de
informacdo pelos intercomunicadores deverdo ser executadas apenas no periodo posteriores
ao setup. As atividades anteriores ao setup como colocacdo do material e ferramentas

necessarias, deverdo ser executadas e cumpridas.

I11) Criagdo das SOS e WES e Diagrama de Gantt para setup de cor

Para este setup, foi criado as SOSs correspondentes para todos os postos de trabalho,
acompanhadas pelas folhas de elemento de trabalho que ajudam a detalhar esta informacéo
WES (limpeza e carregamento de maquinas, troca de lixas transversais e horizontais, medicao
da gramagem, alteracdo da velocidade e altura das maquinas doseadoras). No anexo XVII é
possivel verificar um exemplo de uma folha de SOS criada para o setup de cor. O diagrama de

Gantt associado ao comportamento ideal do setup de cor encontra-se anexo XVIII.

1V) Criagdo de uma matriz para o setup de cor
De modo a conseguir compreender qual o tipo de trabalho a proceder para troca de cor a

efetuar, foi criada uma matriz de setup de cor que compreende a necessidade, de limpeza
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indicando um tempo esperado para a duracdo do setup. A matriz em causa ajuda
consideravelmente os operadores a perceberem como executar determinado setup. Ainda
através desta é possivel elucidar o planeamento de producdo do que implica cada troca de cor
pedida para na producdo. Esta matriz de setup de cor na area Lacquering pode ser visualizada

no anexo XIX.

5.1.4 SETUP DE REFERENCIA

Para o setup de referéncia foi feita a andlise do seu funcionamento global através da
visualizacdo in loco e didlogo com os operadores, facilmente se percebeu que os postos
criticos do ponto de vista do tempo de duragdo da mudanca de produto, se devia
essencialmente ao RBO de entrada e RBO de saida. Ainda durante este setup os operadores de
linha procedem a alguns ajustes na linha.

Foram criados os diagramas de analise de cada um destes postos de trabalho (Anexo XX),

sendo os resultados apresentados na figura 66.

Analise atividade - RBO de entrada

Atividades
Externas 9%

mpo efetivo de setup
24%

Desperdici
45%

Despérdicio

Analise de atividade - RBO de Saida

Desperdicio Atividades
10% Externas 10 %

Despergicio
NEeCessAario

Atividade
Internas 90%

Figura 66 - Andlise de atividade dos RBOs de entrada e saida.

De acordo com anélise da atividade ¢é possivel constatar um elevado grau de dependéncia de
atividades de desperdicio necessario. Isto acontece, porque os operadores estdo dependentes
do tempo de atravessamento das pegas na linha e do tempo que a maquina demora a paletizar,
para se proceder ao lancamento da nova alteracdo da referéncia. A elevada percentagem de
desperdicios ndo necessarios deve-se essencialmente, a falta de coordenacéo entre o0 RBOs e
os operadores de linha, pois todo o tempo apos 0 RBO de saida ter recebido as ultimas pecas

até ao momento em que o RBO de entrada envia a nova palete, é tempo de desperdicio.
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Acrescenta-se a isto a falta de rapidez/prontidao quer dos operadores de linha, por perdas de
tempo nas alteragdes a linha, quer dos operadores localizados nas extremidades das linhas
(RBOs) por ndo estarem posicionados para enviarem e confirmarem as referéncias aquando o
recebimento do OK.
Feito isto, analisaram-se os Diagramas de Spaghetti (Figura 67) para o setup de referéncia, os
operadores situam-se essencialmente nas zonas de programacéo, quer do RBO, quer da wuwer
de entrada. Existe também uma atuacdo pelas zonas de arrumacdo. Ao todo, o operador do
RBO de entrada percorreu cerca de 98 metros, enquanto o operador de saida deslocou-se 117
metros.

MRS
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Figura 67 - Diagrama de Spaguetti RBO de entrada e saida.

1) Melhorias no método de execucdo do setup

As melhorias adotadas no método foram essencialmente, relacionadas com a optimizacédo da
comunicacdo e coordenacao entre os operadores das extremidades das linhas e os operadores
localizados no interior da linha. Este setup como tém uma duragdo muito curta, e a nivel
mecanico apresenta grande complexidade, aos quais se acrescenta a dependéncia do tempo de
atravessamento das pecas na linha, e do tempo disponivel para a paletizacdo por parte do
robot automatizado, ndo permite grandes melhorias no processo mecanico. Um método mais
eficaz/coordenado podera reduzir significativamente o tempo de duracgdo deste setup.

Com vista a evitar os desperdicios, enquanto que operador de entrada envia a Ultima palete, 0s
operadores de linha acompanham as ultimas pecas e rapidamente procedem aos pequenos
ajustes das guias, escovas e maquinas doseadores de tinta. Estes procedimentos tém a duracéo
de segundos e os operadores poderdo facilmente, terminar a tarefa até a chegada das pecas ao
RBO de saida. O compasso de espera desde que o operador de entrada envia as ultimas pecas
e 0 operador de saida as recebe tem a duracdo de 2 minutos e 40 segundos.

Existe ainda um problema relacionado com a paletizagdo por parte do RBO de saida, uma vez

que cada referéncia possui um tipo de paletizacdo diferente . Essa paletizagéo é feita através
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de bases de madeira que sdo carregadas automaticamente pela maquina, consoante a
referéncia a trabalhar.

Como ndo é possivel saber quantas pecas sdo retiradas na inspe¢do visual, ndo é praticavel
saber quantas paletes véo ser paletizadas, impossibilitando o envio da informacdo a maquina
de que, ao final de um certo nimero de paletes, esta proceda automaticamente ao
abastecimento de base boards.

Por isso mesmo, é necessario interromper a maquina e alterar a referéncia.

O tipo de paletizacdo a trabalhar é sempre 2x3 ou 3x2, ou seja, 2 paletes para 3 baseboards ou

Figura 68 - Tipo de paletizacdo RBO de saida ( 2x3 e 3x2)

3 paletes para 2 baseboards (Figura 68).

Posto isto, quando chegam as Ultimas pecas podem acontecer entdo dois cendrios relativo ao

carregamento de baseboards que sdo apresentados na Tabela 16:

Tabela 16 - Cenarios a adotar no setup de referéncia.

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
NUmero de areas de
trabalho diferente das area
atual

Baseboards em
carregamento

Baseboards ja carregadas e

Baseboards ja carregadas L
em posicéo correta

Se as baseboards ainda se encontram em carregamento, o operador tera de esperar cerca de 30
segundos, de forma a estar perante o cenario 2 e optar pelos cenarios 3 e 4. Caso ja estejam
carregadas, nao ha necessidade de espera, podendo este optar pelos cenarios 3 e 4.

Se estivermos perante o cenario 3, ndo é necessario esperar pela entrada das Ultimas pecas no
RBO de saida. No momento em que as pecas atravessam cerca de 100 metros dos 125 que a
linha possui, o operador de entrada ja tem capacidade de enviar a nova referéncia, uma vez
que ja foram feitas todas nas mecanizagdes no interior da linha. Esta operacdo deve ser
realizada, certificando-se que todas as alteragcdes foram devidamente executadas e nenhuma
anomalia acontece, de forma a evitar o choque de duas referéncias na linha.

Perante o cenério 4, o operador do RBO de saida tem a necessidade de parar a maquina, entrar
dentro do RBO de saida e alterar, manualmente, as baseboards para a posicdo correta de
trabalho da nova referéncia. Isto agrava ligeiramente o tempo de setup, pois depende do
tempo que o operador demore a trocar as baseboards. Neste cenario operador deve ter em
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conta que ao chegarem as ultimas pegas, possui 0 tempo de atravessamento da linha para
alterar todas as baseboards o que é suficiente para proceder a esta troca. No entanto,
conforme o operador de saida sinta que tem tempo suficiente para alterar, pode avisar o
operador de entrada para enviar a nova referéncia.

Este método apresenta uma capacidade de coordenacdo da equipa bastante arrojada, que

envolve tempo e experiéncia para ser alcangado na melhor das perspectivas.

I1) Criacéo das SOS e WES e Diagrama de Gantt para setup de referéncia Para este setup,
foram criadas as SOSs e as WES (ajuste guias, escovas, velocidade e altura de maquinas,
colocacdo de baseboards para diferentes tipos de paletizacdo, programacdo wuwers, reports
operator) para todos os postos de trabalho que nele atuam. Com esta informacéo foi possivel
garantir o método mais rapido de execucdo do setup. No anexo XXI é possivel verificar um
exemplo de uma folha de SOS criada para o setup de referéncia. O Diagrama de Gantt é

possivel verificar o no anexo XXII.

5.2 FERRAMENTA 5S

Como momento inicial, e com o objetivo de sensibilizar os colaboradores da importancia dos
5’s, criando rotinas, para o uso continuado desta ferramenta na melhoria da limpeza e
organizacao das areas produtivas. A primeira proposta passa pela continua¢do do mecanismo
de formacdo e por sustentar novas formacoes (Anexo XXIII) aos colaboradores.

Para além disso, ap6s do processo de formacdo e notificacdo dos resultados das auditorias, foi
criado um método de trabalho que permitiu envolver os operadores de forma, aproveitar o
conhecimento humano de cada um e tornar possivel uma maior unido entre estes. Este método
passava pela afixacdo das fotografias das situacGes que necessitavam de uma intervencdo,
permitindo assim aos colaboradores prever uma solucdo para os problemas avaliados. O plano
de acOes resultante da avaliacdo, atribuido a cada area era possivel de concretizar com mais
brevidade e criatividade permitindo aos operadores uma maior motivacdo e um envolvimento
constante e real com a ferramenta.

Estas propostas permitiriam criar solugdes para manter as areas de producdo devidamente
arrumadas, identificadas, com seguranca e diminuindo o nimero de perdas de tempo inerentes
a falta de organizacéo e limpeza.

E preciso perceber que qualquer tipo de melhoria no que diz respeito a esta ferramenta so

pode ser aplicado apoés a aplica¢do dos 3 primeiros Ss; triagem, organizacdo e limpeza. Sendo
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assim, e com o auxilio dos principais intervenientes nas areas de producgdo, sdo apresentadas

algumas melhorias, que se mostram seguidamente.

5.2.1 MARCACAO DOS LOCAIS DE PASSAGEM

Para ambas as unidades produtivas foi estabelecida uma marcacdo dos locais de passagem,
para evitar a deslocacdo dos operadores em zonas inseguras, ndo pondo em causa a sua
integridade fisica. Assim foram sinalizadas zonas de passagem em seguran¢a, COmo mostra a

figura seguinte (Figura 69).

Antes Depois

Figura 69 - Marcacdo da zona de passagem (antes e depois)

Para além de colocacdo de fita de passagem amarela e negra ( conhecida como zebra ) foi
colocado ainda fita antiderrapante, para evitar o problema de deslize e queda. Este método foi
também utilizado em todas as escadarias das duas areas de producdo em estudo de modo a

evitar problemas com deslizes por desgaste de cada degrau (Figura 70).

Antes Depois

Figura 70 - Colocacdo de fita antiderrapante nas escadas.

Foi assinalado o chdo duas areas de producdo, de modo a tornar organizada a area produtiva,
delimitando assim os espacos reservados para materiais e acessorios de producdo, caixotes de
lixo e armarios. Através deste tipo de alteracdo é possivel ter cada objeto inerente & producao
no seu respetivo lugar. A figura seguinte (Figura 71) mostra apenas algumas dessas alteragdes

antes e depois da aplicacéo dos 5s.
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Antes Depois Antes Depois

Figura 71 - Exemplos de aplicagéo dos 5’S nas areas de produgdo

5.2.2 ORGANIZACAO DOS ESPACOS PARA FERRAMENTAS

Para permitir uma organizacdo das ferramentas de trabalho, evitar a presenca de utensilios
espalhados pelas linhas produtivas e desperdicio de tempo na procura destes, foram
organizados e criados espacos produtivos destinados a delimitar as ferramentas a usar. Deste

modo, cada ferramenta possui um local especifico como é possivel verificar na figura 72.

‘.
T

Antes Depois

Figura 72 - Organizagédo do espago para ferramentas (antes e depois)
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5.2.3 CRIACAO DE SUPORTES E REPOSITORIOS PARA MATERIAIS

Para uma a melhor organizacdo do material prop6s-se a criacao de alguns suportes de forma a
evitar situacdes de inseguranca por dispersdo do material ao longo da linha. Estas propostas

sdo apresentadas seguidamente:

I) Suporte para mangueira da aspiracdo da maquina de lixas
O tubo da aspiracdo das maquinas de lixar encontrava-se sem suporte e espalhado no chéo.

(Figura 73).

Figura 73 - Suporte para mangueira de aspiracao (antes e depois)

I1) Suporte para ponteiras das pistolas de ar comprido (Lacquering)

As mangueiras de ar comprimido foram criadas para permitir atingir maiores distancias no
que diz respeito essencialmente, a limpeza das maquinas distribuidas na linha de pintura. No
entanto, ndo possuiam um suporte para a ponta metalica que ficava sobressaido (Figura 74)
Assim, criou-se 0s respetivos suportes e delimitaram-se as areas para as mangueiras de ar

comprido apds a sua correta arrumagao através de fita “zebrada” (Figura 74).

Antes Depois

Figura 74 - Suporte para pistolas de ar comprimido (antes e depois)

I11) Suporte para mangueiras de tinta

As mangueiras de tinta ndo possuiam um suporte para facilitar a sua arrumacdo. Como
estavam dispostas em cima de recipientes com tinta, a sua colocagdo incorreta provocava
derrames devido ao peso dos tubos, além disso o cumprimento dos tubos causava também

zonas de condicéo insegura. Assim, foram criados suportes como mostra a figura 75.
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Figura 75 - Suporte para mangueiras de tinta

V) Suporte para pistolas de ar comprido (Edgeband)

As mangueiras de ar comprimido utilizadas nas orladoras ndo possuiam um suporte préprio.
A mangueira estava a apoiada num sitio sem marca¢do ou mesmo no chdo, criando uma
situacdo de perigo para os colaboradores. Foi criado entdo, um suporte metélico para a

colocacéo das pistolas (Figura 76).

Antes Depois

Figura 76 - Suporte para mangueiras de tinta

V) Repositério de lixas usadas

O repositdrio de lixas ndo possuia capacidade de suportar tanto o peso de uma lixa, como
espaco para as alocar. Por isso, as lixas eram transportadas manualmente até ao parque de
residuos (cerca de 230 metros). Para resolver esta situacdo, foram contatados varios
fornecedores para a criacdo/venda de um carrinho transportador de lixas capaz de suportar e
transportar facilmente as lixas usadas. No entanto, enquanto o carrinho ndo se encontra
disponivel devido as dificuldades impostas pela &rea de producéo e pelos fornecedores, optou-
se, provisoriamente, pela criacdo de um suporte de madeira capaz de empilhar varias lixas,

que necessita de um stacker para ser movimentado (Figura 77).
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Antes Depois

Figura 77 - Repositorio de lixas usadas (antes e depois) e carrinho idealizado.

5.2.4 APLICACAO DE SUPERFICIES DE LIMPEZA FACIL

1) Cobertura de plastico para tubos de tinta

Um dos problemas inerentes a limpeza dos tubos das maquinas doseadores de tinta nas linhas
de pintura, era dificuldade de limpeza e consequentemente, o tempo a ela associado. O fato
destes tubos serem constituidos por borracha, levava a que a tinta escorresse ou salpicasse
para os tubos dificultando a sua limpeza, e nunca permitindo que estes tivessem uma
agradavel aparéncia visual. Para combater este problema prop6s-se a utilizacdo de uma
cobertura em pléstico para os tubos circuladores de tinta (Figura 78). Esta melhoria permitiu
uma reducdo significativa no tempo de limpeza das maquinas bem como um melhor aspeto

visual da area de producdo e das maquinas de tinta.

v Antes Depois

Figura 78 - Cobertura de pléastico para tubos de tinta (antes e depois)

I1) Superficie de Teflon para rolos de cola, e residuos de cola

Para evitar os problemas associados a ma limpeza do rolo da cola das orladoras, responsavel
por defeitos de orla descolada provocados pela libertacdo de excedentes do rolo de cola, pela
acumulacdo de residuos de cola seca e infiltragdo de cola nos constituintes da maquina.
Propbs-se a utilizacdo de uma superficie quadrangular na forma de recipiente em
politetrafluoretileno (PTFE), um polimero designado vulgarmente como Téflon. Este material

como é praticamente inerte, ou seja, ndo reage com outras substancias quimicas, possui por
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isso um coeficiente de atrito muito baixo. Esta superficie evita que o material escorra para 0s
constituintes internos da méaquina, pelo fato de o material possuir um coeficiente de atrito
muito baixo, como a cola ndo agarra depois de seca torna-se muito mais facil a limpeza,
evitando problemas com o rolo da cola e derrames deste, este mecanismo é possivel verificar

na figura 79.

Figura 79 - superficie de Teflon para rolos da cola (antes e depois)

Esta mesma ideia foi replicada para os suportes que acumulavam os residuos de cola

derramados pelo rolo (Figura 80).

Antes Depois

Figura 80 - Residuos de cola (antes e depois)

5.2.5 ALTERACAO DAS PLACAS DE ENTRADA MANUAL

As guias orientadoras para a entrada manual de pecas, possuiam um desgaste significativo

devido a sua utilizagéo (Figura 81).

Antes Depois

Figura 81 - Placas de entrada manual (antes e depois)

Para combater este problema, prop0s-se a alteracdo do material que as suportava para um

mais resistente.
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5.3 POKA-YOKE

5.3.1 ALTERACAO DA ESTRUTURA DOS FIXADORES

Como ja descrito no capitulo anterior, um dos principais defeitos inerentes as linhas da
Edgeband & Drill era o defeito de orla curta ou falta de orla. Este defeito, devia-se entre
outras razdes ao demasiado aperto dado pelos operadores. No sentido de minimizar este
problema, propds-se uma alteracdo nos aranhicos/fixadores de aperto dos carregadores,
utilizando uns cilindros livres na parte exterior de ramo do fixador de forma que os

operadores mesmo apertando demasiado a bobine de orla, esta possa rodar livremente. Este

mecanismo é apresentado na figura 82.

Antes Depois

Antes Depois

Figura 82 - Estrutura dos fixadores (antes e depois)

Este mecanismo permitiu reduzir a reducdo de pecas com defeitos de orla curta.

5.4 GESTAO VISUAL

5.4.1 IDENTIFICACAO DOS VALORES PARA A TENSAO DA LIXA

De forma a combater o elevado indice de defeitos por debaste incorrecto da lixagem das
Heesemanns, sugeriu-se a colocacdo de uma identificagdo no manometro através de duas
cores (vermelho e verde), de forma a permitir que os operadores consigam perceber
facilmente se o valor da tenséo da lixa se encontrava dentro dos parametros corretos (Figura
83).
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Antes Depois

Figura 83 - Mandmetros visuais na tenséo da lixa (antes e depois)

5.4.2 IDENTIFICACAO DO GRAO DE LIXA A USAR NAS PORTAS

Ainda com o intuito de evitar erros no processo de lixagem devido ao incorreto uso dos graos
utilizados em cada porta de cada Hessemann, colocou-se uma etiqueta de identificacdo na
porta com o grdo a usar, de forma a ser facilmente identificAvel pelos operadores, como
ilustra a figura 84.

——

Depois

Figura 84 - Identificagdo dos grdos pretendidos a cada porta (antes e depois)

5.4.3 IDENTIFICACAO DOS VALORES PARA OS TUNEIS UV

No sentido de evitar os defeitos de pecas e orlas queimadas pela incorreta cura destas,
sugeriu-se a utilizagdo da gestdo visual nos manometros dos tuneis UV, para ser mais facil

controlar os valores da temperatura dado em cada tunel (Figura 85).

Antes Depois

Figura 85 - Identificagdo dos mandmetros dos tuneis UV (antes e depois)
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5.4.4 IDENTIFICACAO DOS MATERIAIS, DISPOSITIVOS

1) Identificacdo dos diferentes liquidos de limpeza

De modo a evitar trocas de liquidos de limpeza na area Lacquering, quer durante o setup, quer
durante as limpezas programadas, estabeleceu-se uma etiqueta que permite a distingdo entre
os liquidos usados para limpezas simples, destinados prioritariamente para limpezas de
maquinas, pecas e chdo (Quick Solver Bio 165), e os liquidos para limpezas mais agressivas,
utilizados essencialmente, na limpeza dos rolos de tinta (Remover G). Deste modo o0s
operadores conseguem facilmente distinguir os liquidos evitando trocas e desperdicio de
produto, uma vez que o Quick Solver Bio 165 ndo consegue proceder com qualidade a
limpeza dos rolos de tinta, e o produto Remover G € de custo significativamente mais elevado.
Para além disso, este procedimento evita que os operadores tentem distinguir os produtos
apartir do olfacto, pois estes produtos quimicos prejudicam gravemente a salde dos
colaboradores. Foram identificados todos os barris de limpeza e aplicadas etiquetas
sinalizadoras com a informacdo do tipo de liquido. A etiqueta amarela sinaliza liquido

Remover G e a branca identifica o liquido Quick solver bio 165 (Figura 86).

Figura 86 - Identificagdo dos liquidos de limpeza

11) Identificacdo de alguns sinais luminosos

Procedeu-se a identificacdo de alguns sinais luminosos nas areas produtivas em estudo através
de uma etiqueta informativa, de forma a facilitar o interface da maquina com os
colaboradores, a titulo de exemplo a figura 87 exibe a sinalizacdo do sinal luminoso do RBO

de entrada das linhas de pintura.

Antes Depois

Figura 87 - Identificacdo dos sinais luminosos
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I11) Criagcdo de um quadro informativo acerca das ferramentas LM

A criacdo de quadros informativos situados nos corredores das duas &reas de producédo
procurou tornamr mais clara a informacdo ao operador acerca da aplicacdo das ferramentas
LM (Figura 88).

Figura 88 - Criacéo e exposi¢do de quadros informativos SMED

5.5 PROPOSTA SUBSTITUICAO RAPIDA DE MAQUINA - SETUP DE COR

Foi desenvolvido com vista a reducdo do tempo despendido em setups de cor, uma proposta
que permite alcancar uma melhoria significativa para a area produtiva, através da utilizacao
de um sistema de substituicdo rapida das maquinas na linha. Esta proposta por se encontrar
em fase de estudo com vista a sua implementacdo, importa ser referida e enquadrada nesta
seccao.

Para cada tipo de referéncia de cor a pintar existe um conjunto de maquinas que sao utilizadas

neste trabalho. Estas sdo apresentadas na tabela 17.

Tabela 17 - Especificacdo de maquinas usadas por tinta a pintar

Cor Filler Sealer 12 Base 22 Base Printing 3% Base S;(c)lrc))-th Top- Opti
Birch X X X X X X
Black X X X X X X
Black Brown X X X X X X
White 2 X X X X X X
White 5 X X X X X X

Como j& descrito nos capitulos anteriores, para todas as cores a pintar, a utilizagdo de Filler e
Sealler € necessaria. Como ndo subsiste nenhuma alteracdo do produto a aplicar consoante a
cor, ndo existe necessidade de proceder a qualquer limpeza destas maquinas durante um
setup. Verifica-se que todas as cores utilizam 1% e 22 Bases 0 que obriga a uma limpeza
sempre que se pretende mudar de cor. Relativamente ao mecanismo do Printing, s6 é
utilizado apenas nas cores Birch e Black-Brown. As restantes recorrem ao uso da 32 Base.

Para finalizar os Top-Opti sdo usados apenas para White 2 e 5, que utilizam a mesma
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referéncia de tinta, ndo sendo necessario de qualquer limpeza na troca perante Whites. As
cores Birch, Black, BlackBrown utilizam Top-Smooth. Apenas a cor Black, nédo utiliza o
mecanismo printing e necessita de outro tipo de tinta, que exige uma necessidade de limpeza
da maquina. Posto isto, percebe-se que para se conseguir a troca rapida de maquinas teriamos
de ter disponiveis mais maquinas doseadoras de tinta. Assim seriam necessarias quatro
maquinas para cada linha, duas dedicadas a 1% e 2% Bases, uma para a 3% Base e uma
exclusivamente dedicada a cor Black relativamente ao Top Smooth para evitar limpezas e
trocas internas ao setup.

Analisou-se que ao longo da linha de producgéo subsistem 4 maquinas doseadoras de tinta que
se encontram desativadas e em degradacdo constante pela sua ndo utilizagcdo (Figura 94).
Duas destas maquinas denominadas de UV Filler/UV Sealler sdo destinadas apenas para a
aplicacdo do produto de enchimento ou selante (Filler e Sealler) enquanto as outras duas
maquinas denominadas de Base Coat/Top Coat destinadas para aplicacdo de tinta de

coloragéo.

Figura 89 - Maquinas sem utilizacdo (UV Filler /UV Sealler e Base Coats)

O preco de uma maquina Base Coat/Top Coat ronda os 41.805,00 euros e uma maquina UV
Filler/UV Sealler cerca de 69.400,00 euros, pregos de 2010.

Para além das duas Base Coats ja disponiveis, seriam ainda necessarias mais seis maquinas,
para conseguir que esta troca de forma mais rapida, cujo seu preco seria um investimento
significativo. Sendo assim, de modo a evitar a aquisicdo de mais seis maquinas, propbe-se a
aplicacdo de caminhos-de-ferro ou guias que permitam partilhar uma maquina para as duas
linhas, visto que as duas linhas nunca entram em setup ao mesmo tempo. No entanto, para isto
ser possivel seria necessario um suporte giratério de forma a ser possivel rodar a maquina, e
ter o programador e os suportes de troca de tinta para o interior da linha. Os caminhos-de-
ferro e sistemas estariam deslocados minimamente para o interior do solo de modo a evitar
perigos de queda por partes dos operadores. A posicdo de descanso das maquinas teria de ser
necessariamente, para o interior da linha devido & falta de espaco no exterior.

A figura seguinte apresenta o esquema do suporte giratorio e caminho de ferros.
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Figura 90 - Representacdo do sistema giratérios e caminhos-de-ferro

O suporte giratério poderia ser utilizado nas 1?2, 22 e 32 Base de cada linha, 0 mesmo acontece
também para as unidades de Filler e Sealler, uma vez que existem duas maquinas em
deterioracdo constante na linha produtiva. Esta aplicacdo para todas as unidades acima
descritas teria um custo de cerca 25 mil euros. No entanto, para 0 Top Smooth o processo teria
de ser diferente, na linha existe uma lampada UV em ambas as linhas que néo se encontra em
funcionamento, nesta proposta propde-se o retiro desta lampada e a colocacdo de uma
maquina de tinta destinada exclusivamente para a utilizacéo da tinta Black, como exemplifica
a figura 91. Esta alteracdo teria o custo inerente a aquisi¢do de duas maquinas no valor de 82
mil euros, bem como o preco por retiro e instalacdo das duas maquinas estimado em cerca de

2 mil euros.

slslsisiss Ll

Figura 91 — Remocdo da lampada UV e colocacéo de uma maquina
Este processo ficaria concluido com a aplicacdo de ligacbes rapidas de energia para todas as
maquinas que se pretendem substituir na linha, pois as maquinas ndao possuem uma ligacao de
encaixe réapido. Esse tipo de ligacGes, ja estudadas, teria um custo de cerca de 1000
euros/maquina.
Esta proposta permitiria reduzir cerca de 78% o tempo médio de duracdo de setup, que é de
cerca 13,5 minutos para apenas 3 minutos, tempo que ainda poderia ser diminuido com um
maior treino/organizacao das equipas neste tipo de troca.
Para alem desta vantagem, este tipo de troca proporcionaria diminuir as paragens planeadas
para manutencdo de 1° nivel, bem como limpezas programadas, pois ndo seria necessario
parar a linha para resolucdo de problemas em qualquer méaquina. O esquema final desta
proposta pode ser revisto no anexo XXIV

Para esta proposta pudesse ser executada seria necessario a aquisicao de:

107



IMPLEMENTAGAO DE PRINCIPI0S DE PRODUGAO LEAN NUMA EMPRESA DE MOBILIARIO

Tabela 18 - Quadro das aquisi¢des necessarias e respetivo custo.

Descricéo Preco

3 maquinas doseadoras de tinta (uma para a 3* Base e duas para os Top’s Smoth - Black) 123.000 euros
15 Ligagdes rapidas para as maquinas 15.000 euros
Guias + Sistemas Giratdrios 25.000 euros
Retiro das lampadas e Instalacdo das maquinas 2.000 euros
Total necessério 165 mil euros

Analisou-se entdo qual a margem de recuperacao deste investimento no intuito de perceber a
viabilidade desta melhoria. Para isso, contabilizou-se apenas o dinheiro perdido pelas
paragens de linha em troca de setups para as duas linhas, ndo se contabilizando a ndo perda

possivel em dinheiro no que toca a limpezas programadas e manutencGes de primeiro nivel

(Figura 92).
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Figura 92 - Dinheiro perdido pelas linhas de pintura (jan 2012 a abr de 2013)

De acordo com um estudo de janeiro de 2012 a abril de 2013, como mostra a figura 92,

contabilizou-se uma perda de quase 600.000 euros, o que implica que em apenas cerca de 4

meses este investimento poderia ser rentabilizado.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS

Neste ponto sdo apresentados os principais resultados obtidos ao longo do projeto. Deste
modo serdo apresentados os valores dos indicadores de desempenho das areas de intervencao
Lacquering e Edgeband & Drill.

6.1 EFICIENCIA GLOBAL

Pela figura 93 ¢ possivel perceber a existéncia de uma melhoria global na eficiéncia da fabrica
relativamente aos dados apresentados no capitulo 4, isto porque a performance e a
disponibilidade também tiveram melhorias, relativamente aos valores obtidos. No que diz
respeito as areas nas quais se realizou o presente estudo a melhoria foi significativa,
verificando-se para a area Edgeband&Drill uma melhoria na eficiéncia de cerca de 5,87%, e
no Lacquering um aumento positivo de 5,40%.

Eficiéncia das areas da empresa Swedwood Portugal
Cutobrode 2012 a Abrilde 2013

B Cutting M 5tripes e Frames B Coldpress M Edgebhand W Lacquering @ Packing

87,03%  S06B%  Soons 73g1%

74,75%
":5:== "J " 5,405 ":

Figura 93 - Eficiéncias das areas BOF (out de 2012 a abr de 2013)

6.2 PROCESSOS DE SETUP

Nesta subseccdo apresentados os resultados relativos ao setups das areas em estudo. Importa
referir nesta analise dos resultados, que os operadores se encontravam em periodo de
aprendizagem e nem todas as melhorias implementadas ou propostas efetuadas se

encontravam devidamente finalizadas.

6.2.1 SETUP DE PRODUTO

Em relacdo ao setup de produto, verifica-se que este setup apresenta uma tendéncia
decrescente, no que se refere a sua duragcdo, embora ndo muito acentuada. Inicialmente, todas
as linhas apresentaram uma descida notoria no tempo de execugdo até aos periodos de janeiro
e fevereiro. Contudo assistiu-se a uma pequena subida dos valores a partir deste momento,
que se pode justificar por duas razdes. A primeira deve-se essencialmente a avaria da mesa de

medicdo, uma vez que apenas existe uma na area, pelo que durante os restantes periodos os
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operadores foram obrigados a deslocar-se até as linhas da fabrica FOIL para proceder ao
acerto e a medicdo das pecas. Esta deslocacdo constante de varios minutos prejudicou
gravemente a evolucdo da melhoria no setup de produto. A segunda razdo, prende-se com o
fato de, a partir do més de marco as linhas de orlagem e furagdo terem comecado a produzir
materiais com especificacdes diferentes, mais concretamente a utilizacdo de orla de 2mm.
Esta pequena alteracdo aumentou exponencialmente os tempos de setup em todas as linhas,
essencialmente, na linha Biesse devido as equipas ndo estarem preparadas para este tipo de
setup. Estas duas situacbes prejudicaram claramente a diminuicdo do tempo médio. Importa
ainda referir que ndo se podem esperar melhores resultados na redugdo do tempo, enquanto as
melhorias sugeridas ndo foram devidamente implementadas e por isso ndo se pode proceder a
uma conclusdo fiavel da analise em termos da duracdo dos setups. Esta reducédo de tempo no
periodo inicial do estudo deve-se essencialmente, ao método utilizado e a tentativa de
sincronizacao das equipas, mas € necessario perceber que para setups de longa duragdo néo é
0 método utilizado que permite maiores reducdes de tempo. Ainda assim, através da analise
do desvio-padrdo constata-se que existe uma maior sincronizacdo das duas linhas e
consequentemente, das equipas ao longo do tempo refletindo assim uma boa aplicacdo do
standard utilizado. Estima-se que para as trés linhas de producdo entre de outubro de 2012 a
abril de 2013 a empresa tenha poupado com a diminuicdo dos setups de produto cerca de
69.947€. Para a linha Homag 1 poupou-se 112.536€, para a linha Homag 2 -25.635€ e para a
linha Biesse um prejuizo de -68.224€

Tempo médio para o setup de produto
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Figura 94 - Tempo médio e Desvio padrdo para o setup de produto.

6.2.2 SETUP DE REFERENCIA

No que diz respeito ao setup de referéncia, verifica-se uma tendéncia claramente decrescente
da duracdo do tempo médio do setup ao longo dos meses. Isto demostra que a proposta de
alteracdo do método, bem como a formacao dada aos operadores comeca a surtir algum efeito.

A proximidade do tempo médio e do desvio-padrdo para as duas linhas demonstra tambéem
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uma maior regularidade das equipas e é facilmente constatavel que estas comegam a proceder
da mesma forma em relacéo a este setup. Denota-se que o tempo médio deste setup para as
duas linhas caiu dos 4 minutos - linha 1 e dos 3 minutos - linha 2 para abaixo dos 2.30
minutos. O equilibrio na duracdo do tempo médio e do desvio-padrdo corresponde a uma
atuacdo sincronizada das equipas. Esta melhoria, embora notdria, pode apresentar mais
margem de progressdo gracas ao treino por parte das equipas. As figuras seguintes
demonstram o resultado da analise quanto ao tempo médio e ao desvio-padrdo das linhas.
Estima-se que durante os meses de outubro de 2012 a abril de 2013, a empresa tenha poupado
cerca de 43.476€ com a diminuicdo dos setups de referéncia (linha 1 — 39.937,9€ e para a
linha 2 -3.538,167 €).
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Figura 95 - Tempo médio e desvio padrdo para o setup de referéncia.
6.2.3 SETUP DE COR

No que diz respeito ao setup de cor € possivel verificar uma ligeira melhoria desde o més de
janeiro de 2013. E constatavel que existe uma tendéncia decrescente para as duas linhas, o
gue demostra um balango positivo da metodologia aplicada neste setup. No entanto, num
setup de cor onde as alteracbes para diferentes cores, ttm uma duracdo substancialmente
diferente, é facilmente verificavel uma variacdo com presenca de picos e baixos. Assim, a
figura seguinte denota uma instabilidade constante na linha 2, isto porque a linha 2 se procede
mais vezes a pintura das cores whites. Como estas trocas sdo essencialmente, menores em
termos de tempo gasto € compreensivel que apresentem valores dispares. Percebe-se ainda
que ndo se pode esperar melhores resultados na reducdo do tempo, enquanto as melhorias
sugeridas nao foram implementadas, ndo sendo possivel tirar uma conclusdo fiavel da anélise
em termos da duragdo dos setups. Esta reducdo de tempo, nos altimos meses, deve-se
essencialmente, ao método utilizado e a tentativa de sincronizacdo das equipas, mas é
necessario perceber que para setups de longa duracdo ndo € o método utilizado que permite

maiores redugdes de tempo. Ainda assim, através da analise do desvio-padrdo é possivel
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verificar que existe uma maior sincronizagdo das duas linhas e consequentemente, das equipas
ao longo do tempo, o que reflete assim uma aplicacdo positiva do standard utilizado. Estima-
se que para as duas linhas de producdo durante os meses de outubro de 2012 a abril de 2013, a

empresa tenha poupado cerca de 31.103€ com a diminuigdo dos setups de cor (linha 1 -
13.461€ e para a linha 2 - 17.642¢€).
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Figura 96 - Tempo médio e desvio padrdo para o setup de cor.

6.2.4 SETUP DE LIXAS

Em relacdo ao setup de lixas verifica-se uma tendéncia decrescente da duracdo do tempo
médio do setup ao longo dos meses, isto demostra que a proposta de alteracdo do método,
bem como a formacdo dada aos operadores definidas nos padrdes criados comeca a surtir
algum efeito. A proximidade do tempo médio e dos desvios-padrdo para as duas linhas
demonstra também uma maior regularidade das equipas e € facilmente inferivel que estas
comecgam a proceder da mesma forma neste setup. Denota-se que o tempo médio deste setup
caiu dos 3,5 minutos para os 2,5 minutos 0 que mostra uma melhoria significativa, sendo
possivel que através do método previsto para este setup, este poderia ter a duragdo média de
1,5 minutos através da melhoria de treino por parte das equipas. As figuras seguintes
demonstram o resultado da andlise que ndo distingue a troca de lixas na 1* Heesemann ou na
22 Heesemann. Estima-se que para as duas linhas de producdo durante os meses de outubro de
2012 a abril de 2013 a empresa tenha poupado cerca de 31.868€ com a diminui¢ao dos setups
de lixas (linha 1 —11.681 € e para a linha 2 -20.186€).
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Figura 97 - Tempo médio para o setup das lixas.

6.2.5 TEMPO DE PARAGENS

verifica-se a descida das paragens planeadas no geral, relativamente a descricdo dos tempos
de paragens, para as duas areas, 0 que provocou uma diminuicdo do tempo de paragem em
cerca de 6% para a Edgeband & Drill e 5% para o Lacquering. Isto deve-se essencialmente, a
diminuicdo do tempo para limpezas programadas e técnicas forcadas, bem como a diminuicéo
dos tempos gatos em setups quer de produto, de orla, de cor, referéncia e lixas. Para ambas as
areas percebe-se que estas diminui¢des tiveram um impacto bastante positivo No entanto ha
que ter em conta que este valor s6 ndo teve uma diminui¢do maior devido ao aumento brusco
da paragem de ajuste de capacidade FY14. As tabelas seguintes mostram as principais
paragens das areas para o més de abril, onde sdo disponibilizados os ganhos obtidos em
termos de horas.

Tabela 19 - Principais paragens Edgeband e Lacquering, abril 2013

Tipo de - JRlgs o Tipo de - Tempo de
paragem Descricao da paragem p(arl]l;)ar%esr)‘n paragem Descricdo da paragem paragem (horas)
PP Ajuste de cap. FY14 133,41 PP Ajuste de cap. FY14 80,52
SET Setup Produto 55,27 (-14,97) SET Setup Troca de Referéncia 29,03 (- 9,88)
PP Limpeza Programada 52,67 (-7,89) POQ Refeicdes 23,08
RR Turno incompleto 34,75 BR Turno Incompleto 19,83
POQ Pecas ndo conf.s ¢/ espc. 26,88 PP Reunides planeadas 17,45
PP Reunides planeadas 25,59 PP Falta de Carga 15,34
PP Trials 11,67 PP Trial 7,49
ANF Robot de Entada 8,7 POQ Processo/Qualidade 6,05
AV Orladora 2 8,66 BR Formacdo 5,87
ANF Robot de Saida 5,39 ANF RBO de Entrada 5,82
POQ Refeicdes 5,33 ANF RBO de Saida 5,33
ANF Furadora 1 4,23 SET Setup de altura de linha 5,32
AV Furadora 2 3,34 POQ Falta de espaco a saida 4,99
AV Robot de Entrada 3,08 PP Limpeza técnica 4,56 (-1,44)
AV Orladora 4 2,93 POQ Falta de semi-produto 4,28
ANF Robot de Entrada 2,72 SET Setup de cor 4,12 (-1,33)
ANF Orladora 2 2,6 POQ Limpeza 3,87 (-1,96)
ANF Orladora 1 2,56 SET Setup de lixas 2,77 (- 1,07)
ANF Splitter 2,49 POQ Ajustes Filler / Sealler 2,12
ANF Orladora 4 2,47 AV RBO de Entrada 2,01
ANF Furadora 2 2,46 POQ RBO Saida — Segregacéo 1,78
POQ Rework 2,34 AV Sorbini 11 1,53
POQ Parametros de ajts. 2 AV 28 Heesemann 1,48
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AV Orladora 1 1,91 POQ Ajustes 22 Heesemann 1,32
ANF Swapper 1,88 AV Printing 1,25
ANF Virador 3 1,75 POQ Ajustes TOP 1,12

PP Intervencoes 1,58 ANF 12 Heesemann 1,08
ANF Carrinho de entrada 1,38 POQ Limpeza das facas 0,97
ANF Virador 1 1,20 ANF 22 Map SP1 0,92
POQ Reunides ndo planeadas 1 POQ Ajustes Priting 0,83
SET Setup de Ferramenta 0,75 AV Forno UV 5 0,52
SET Setup de Orla 0,73 (-0.27) ANF Aspiracéo 0,42
POQ Limpeza Téc. Forcada 0,42 (-2,57) AV 2% Heesemann 0,38

Tempo de paragem total (horas) 414,14 (-73,4) Tempo de paragem total (horas) 258,45 (-20,55)
Tempo Util total (horas) 1344 Tempo Util total (horas) 960
% Tempo de paragem 31% (-6%) % Tempo de paragem 27%(-5%)

Induz-se entdo que na area de producdo Edgeband&Drill se tenham poupado 73,4 horas de
produgdo o equivalente a 367.000€. Ja na area do Lacquering poupou-se 20,55 horas o que

equivale a uma poupanca de 102.750€.

6.3 DEFEITOS E TAXA DE RETRABALHO

De acordo com o nimero de defeitos ocorridos para a Edgeband&Drill, denota-se que 0s
defeitos de orla descolada diminuiram devido a aplicacdo do Téflon nas unidades de orlagem.
Para além disso, os defeitos de orla curta e falta de orla também tiveram uma reducéo
significativa, fruto da melhoria no mecanismo dos carregadores de orla.

Ao todo, estas melhorias permitiram uma reducdo de cerca de 1164 pecas com defeito (786 de
falta de orla, 259 de orla descolada e 119 de orla curta), o que corresponde a uma reducédo do
defeito de 40% para a falta de orla, 50% para a defeitos de orla riscada e 59% para a orla
curta. As 1164 pecas equivalem a um preco de 1005€/mensais sem contar com o tempo
perdido de mao-de-obra e da utilizacdo de linha. A tabela 20 comporta os defeitos da area

Edgeband&Drill no inicio e no final da implementacédo do projeto.

Tabela 20 - Quantidades dos defeitos da area Edgaband&Drill durante o projeto.

Edgeband & Drill
Descrigdo de defeito ou tUbroQuantldzgii?e dETEito
(pecas com defeitos) (1430162) (1356326) Diferenca
Falta de orla 1321 535 786
Orla riscadas 891 628 -263
Orla descolada 518 259 -259
HDF danificado 470 584 +114
Orla curta 297 178 -119
Melamina partida (rachada) 163 221 +58
Pos. furacdo incorreto 93 32 -61
Dimenséo inc. da peca 91 58 -33
Debaste HDF 73 118 +45
Falta de furacéo 66 216 +150
Corte incorreto 66 40 -26
Peca com falta de esqgdria. 42 15 -27
Furacdo em excesso 40 9 -91
Orla danificada/partida 36 23 -13
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Melamina com riscos 30 42 +12
Debaste orla 16 49 +33
Orla com cor incorreta 15 2 -13
Raio dimensdo incorreto 14 30 +16
Melamina com mossas 10 27 +17
Melamina com debaste 9 21 +12
Orla com mossas 4 30 +26
Profundidade incorreta 4 4 0
Diametro incorreto 2 56 +54
Orla com cola 2 0 -2
Total 4273 3177 -1096

No que diz respeito a area do Lacquering, verificou-se uma diminuicdo acentuada do nimero
de defeitos causados pelo debaste no processo de lixagem, sendo eles “Manchas de lixagem,
Desbaste de HDF, Riscos de pressao de lixagem, Pecas danificadas, Riscos da base”, tudo isto
acontecia porque os operadores ndo possuiam o cuidado de regular corretamente os valores da
pressdo, tensdes, e por proceder a troca incorreta das lixas pelo seu respetivo grdo. Importa
ainda referir que os defeitos de “Orlas queimadas, e Tinta descascada” também diminuiram
através da gestdo visual aplicada nas lanternas UV.

Ao todo as melhorias impostas permitiram uma reducdo de 2297 pecas defeituosas ao qual se
tentou implementar uma solucdo de melhoria (774 pecas danificadas, 312 debaste de lixagem,
378 tinta descascada, 87 riscos de pressdo de lixagem, 72 manchas de lixagem, 178 riscos de
base, 22 orlas raspadas/queimadas), o que corresponde a uma reducdo de 28% para o defeito
de pecas danificadas, 67% para debaste de HDF, 47% para tinta descascada, 79% para riscos
de pressdes de lixagem, 81% para manchas de lixagem, 50% para riscos da base e 92% para
orlas raspadas e queimadas. As 2297 pegas equivalem a um preco de 1982€/mensais sem
contar com o tempo perdido de mdo-de-obra e utilizagdo de linha. A tabela 21 mostra os
defeitos da area Lacquering no momento inicial e final desta dissertacéo.

Tabela 21 - Quantidades dos defeitos da area Lacquering durante o projeto.

Lacquering
Descricao de defeito (pecas Quantidade de defeito
produzidas) outubro abril Dif
(019915) | (o11161) erenca
Superficie com buracos 16600 6564 -10036
Casca de laranja (meio) 9461 5276 -4185
Riscos do Top 6702 3264 -3438
Casca de laranja (frame) 4337 1033 -3304
Manchas paragem linha 2391 808 -1583
Riscos do printing (vertical) 2260 263 -1997
Quebrado 1920 272 -1648
Excesso de produto 1346 596 -750
Pecas danificadas 1064 774 -290
Riscos do printing 1027 137 -890
Debaste HDF (lixagem) 919 312 -607
Tinta descascada 708 378 -330
Cor incorreta 685 70 -615
Casca de laranja (orla) 658 374 -284
Salpicos de tinta 636 184 -452
Orientacéo da pintura errada 557 600 +42
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Sujidade em cima da peca 542 318 -224
Manchas do TOP 428 118 -310
Riscos de pres. de lixagem 400 87 -313
Manchas de lixagem 393 72 -321
Falta de pintura 388 77 -311
Riscos da base 356 178 -178
Orlas raspadas/queimadas 280 22 -258
Excesso de Filler/Sealler 168 198 +30
Sujidade por baixo 102 207 +105
Acabamento com ondas 70 78 +8
Pecas com empeno 69 118 +49
Riscos do filler 29 5 -24
Falta de adesdo 4 6 +2
Total 54500 22389 -32112

Para ambas as areas, as melhorias permitiram diminuir o numero de defeitos e por

consequéncia diminuir a taxa de retrabalho, o que se traduz numa poupanca significativa.

6.4 VALORES DE SUCATA

Para ambas as areas verifica-se que os valores gerais relativos a pecas com sucata diminuiram

significativamente. Relativamente a area da Edgeband&Drill quanto ao defeito esmilhado/

esbroncado percebeu-se uma poupanca de 461,84 euros, na Furagdo incorreta um balanco

positivo de 160,32 euros, e quanto ao HDF com cola pouparam-se cerca de 74,52 euros. J& no

que se refere a area de pintura, verificou-se uma poupanca de 477,82 euros no defeito

desbaste, e 7,1 euros na paragem de linha por cura (Tabela 22).

Tabela 22 — Valores de sucata da area Edgeband&Drill e Lacquering.

Edgeband & Drill Lacquering
. . Sucata (euros) . . Sucata (euros)
Descricao de defeito Descricao de defeito
Outubro Abril Diferenca Outubro Abril Diferenca
Esmilhado/Esbroncado 1336,31 874,47 Debaste 1183,22 705,4
Esquadria 508,75 260,18 Transporte Auto. 963,01 1177,89 +214,88
Transporte int. da linha 446,39 529,68 +83,29 3° Rework 867,57 567,07
Furacéo incorreta 420,5 260,18 Segregacao na linha 759,72 405,64
Reparadora 221,48 399,59 +178,11 Movim. de paletes 329,07 309,58
Melamina ndo recuperada 206,5 460 +253,5 Derrame 77,35 92,41 +15,06
Orientacgao do veio inc. 185,09 223,74 +38,65 Outgoing 65,51 0
Transporte/Manus. 107,9 23,44 Processo Tecnol6gico 57,45 9,71
Processo Tecnoldgico 100,9 70,92 Sucata matéria prima 11,71 73,61 +61,9
HDF com cola 87,28 12,66 Paragem de linha cura 7,1 0
Debaste HDF 86,71 54,62 Total 4321,71 3341,31
Dimensdes incorretas 81,85 278,67 +196,82
Excesso de presséo 6,34 48,84 +42,14
Total 3796 3496,99

Estas melhorias implicaram uma poupanca geral de 695,68 euros mensais para a Edgeband &

Drill, e uma poupanca de cerca de 484,92 euros mensais para o Lacquering.
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6.5 ORGANIZACAO E LIMPEZA DA AREA.

As melhorias criadas na procura da eliminacgdo do problema da falta de organizacao e limpeza
da area, permitiram melhorar os indicadores de desempenho da disponibilidade e da eficiéncia
devido a diminuicdo dos tempos elevados de limpeza, das deslocacBes desnecessarias e
perdas de tempo na procura de ferramentas. O resultado desta melhoria pode ser visivel
através dos resultados obtidos das auditorias 5’s (Tabela 23) que eram feitas as areas de
producdo, os resultados permitem perceber que ouve um aumento bastante positivo nos
valores atribuidos as areas, isto denota ndo s a excelente percepc¢édo dos operadores acerca da
ferramenta LM, mas também a motivacdo por partes dos operadores em tornar importante o

conceito de limpeza e organizagdo da area devido.

Tabela 23 — Auditorias 5’s BOF de setembro a 2012 a abril de 2013

Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr
Linha 1 (Homag) 78 86 84
EB&D Linha 2 (Homag) 67 67 75
Linha 3 (Biesse) 72 81 83

Linha 1 81 83 87
Lacquering _ Q
Linha 2 83 83 87 ‘

Nivel de Fraco Médio Bom
avaliacao: 50-69 70-79 80-89

Os valores apresentados revelam uma melhoria positiva na limpeza e organizacéo das areas

produtivas em estudo.

6.6 POLIVALENCIA DOS OPERADORES

As formacOes dadas aos operadores, bem como a envolvéncia por parte destes nas melhorias
impostas as areas permitiram potencializar a motivacdo e percep¢do da importancia das
ferramentas utilizadas para melhorar os processos de trabalho. As formagdes impostas nos
setups, bem como os standards criados para normalizar o0 processo, permitiram que 0S
operadores percebessem ndo sé a necessidade da aprendizagem dos mecanismos impostos a
outros postos de trabalho de modo a concretizar as melhorias nas areas. Para além das
formagdes dadas no ponto de vista dos setups, o plano desenvolvido no conceito da limpeza e
organizagdo das areas permitiu envolver os operadores de forma aproveitar o conhecimento
humano de cada um e tornar possivel uma maior unido para colmatar problemas deste tipo nas
areas de producdo, este fato permitiu uma maior aceitacdo por parte dos operadores em

concretizar outras formacdes, o que culminou com o aumento da polivaléncia destes no final
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deste projeto. E possivel consultar um exemplo da matriz de competéncias no final do projeto
através do anexo XXV.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo final, sdo apresentadas as conclusdes essenciais retiradas deste projeto de
dissertacdo, bem como propostas algumas sugestdes que se poderdo desenvolvidas ao nivel de
um trabalho futuro.

Ao terminar este projeto de dissertacdo nas linhas de orlagem, furacdo e pintura da empresa
Swedwood Portugal é permitido inferir que os objetivos tracados no inicio deste projeto
foram alcancados.

Com o auxilio da metodologia de investigacdo- acdo estudaram-se as areas anteriormente
descritas pela necessidade de melhorar os indicadores produtivos e tornar oS processos mais
solidos do ponto de vista da eficiéncia global. As duas unidades estudadas apresentavam os
piores resultados gerais da fabrica. Assim, era urgente perceber que restricdes e limitacdes
n&o permitiam a sua consisténcia.

Este projeto iniciou-se com uma analise das duas areas que permitindo perceber toda a
dindmica produtiva envolvente, conhecer o processo produtivo, identificar os principais
problemas encontrados e estudar as suas medidas de desempenho. Estudou-se entdo as areas
com o apoio de diferentes ferramentas de andlise e diagnostico como analises ABC,
diagramas de processo e VSM, com o intuito de identificar as principais causas de ineficiéncia
dos processos produtivos. Além destas ferramentas foram ainda recolhidos e analisados
pormenorizadamente, todos os dados referentes as paragens produtivas e produtos ndo
conformes. Desta analise concluiu-se que 0s setups e as paragens para limpeza eram duas das
principais causas que afetavam diretamente as areas. Relativamente aos setups percebeu-se
gue ndo eram rentabilizados devido essencialmente, a falta de normalizacdo e polivaléncia
dos operadores. Este ineficaz funcionamento relativamente a estas paragens traduziam-se em
mais horas-extras de trabalho, mais produtos defeituosos e menos eficiéncia.

Seguido isto foram apresentadas diversas propostas e solucdes de melhoria com o recurso a
diversas ferramentas Lean, designadamente SMED, 5S, Gestdo Visual, Poka-Yoke e Standard
Work.

Empregou-se a metodologia SMED, para 0s quatro processos de setup mais criticos nas areas
Edgeband & Drill e Lacquering, nomeadamente o setup de produto, de cor, setup de lixas e
de referéncia. As restantes metodologias foram utilizadas no procura da redugdo da elevada
taxa de defeitos produzidos pelas areas de producéo.

Desde o periodo de inicio do projeto (outubro de 2012), até ao final da implementacao do do
mesmo (abril de 2013) do ponto de vista dos setups, estima-se que a implementacdo SMED
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tenha permitido um ganho de cerca 69.947€ para o setup de produto, 43.476€ para o setup de
referéncia, 31.103€ para o setup de cor e 31.868 € para o setup de lixas.

Com a implementagdo das ferramentas 5’s, Poka-Yoke, Gestdo Visual, apurou-se que a
empresa lucrou, para a area da Edgenband&Drill, 1005€/més com a diminuic¢do de pecas de
retrabalho e 695,68€/més com a diminuicdo de pecas de sucata. Para a area do Lacquering
houve uma diminuicdo de pegas de retrabalho e pecas de sucata, poupando-se cerca de
1982€/més e 484,92€/més respetivamente. Importa referir que o dinheiro perdido em pecas de
retrabalho ndo contabiliza o tempo de mé&o de obra e o tempo de utilizacdo de linha.

Com a implementagdo destas melhorias, e com a diminuigdo do tempo gasto em setups e
limpezas estima-se que as areas de producdo tenham reduzido as suas paragens em 73 horas e
40 minutos para a Edgenband&Drill e 20 horas e 55 minutos para Lacquering, totalizando um
custo mensal de 367.000€ e 102.750€ respetivamente.

Sendo assim, contabilizou-se um aumento da eficiéncia das areas em cerca de 5,85% para a
area Edgenband&Drill e 5,40% para a Lacquering.

Foram adotadas diversas medidas que permitiram melhorar as éareas de producdo. E
importante que haja um acompanhamento continuado dos dados de producdo e do método
utilizado para a resolucéo dos problemas de forma a evitar instabilidades e inconsisténcias nas
areas produtivas. Espera-se ainda que se concluam todas as melhorias apresentadas de forma
a ser possivel perceber, mais minuciosamente, a vantagem que estas apresentam.

Do ponto de vista do setup de produto e de cor é urgente que, para além da concluséo das
melhorias apresentadas, se procurem mais solu¢bes do ponto de vista da reducdo do tempo,
uma vez que a simples normalizacdo do método ndo permite um ganho substancial no tempo
de duracdo de setup.

Para além disto, é crucial a intervencdo do planeamento na tentativa de evitar trocas criticas
para a area de producdo e concretizar um acompanhamento aos colaboradores para que 0s
tempos e métodos se fixem. Além disso, a empresa lucraria em desenvolver a mesma
implementacdo para outras areas produtivas e em outras maquinas, sendo por isso interessante
0 desenvolvimento de uma equipa dedicada, exclusivamente, aos processos de setup de forma

a obter solucBes e melhores resultados a nivel de dinheiro perdido.
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IMPLEMENTAGCAO DE PRINCIPIOS DE PRODUGCAO LEAN NUMA EMPRESA DE MOBILIARIO

ANEXO |l — VELOCIDADES MINIMAS E MAXIMAS - EDGEBAND&DRILL

e e Homag 1 Homag 2 Drilling Homag 3 NPC in going
[m/min] [max m/min] [m/min] pcs/min [max m/min] [m/min] psc/min
Expedit Partition 79/149/185 x2 32,9 32,0 28,0 28,0 33,0 32,9 28,0
Expedit Partition 79/149/185 x1 22,0 50,0 28,0 28,0 50,0 22,0 28,0
Expedit Shelf 149x149 x2 32,0 50,0 26,8 0,0 32,0 32,0 15,0
Expedit Shelf 149x79/149 x2 23,6 32,0 30,0 20,0 32,0 23,6 20,0
Expedit Shelf 185x185 x2 32,0 50,0 22,4 0,0 32,0 32,0 14,9
Expedit Side 115x78 23,7 50,0 30,0 20,0 50,0 23,7 20,0
Expedit Side 149x79/149 x2 26,0 50,0 21,8 0,0 26,0 26,0 14,5
Expedit Side 79x79 x2 23,9 50,0 33,0 22,0 26,0 23,9 22,0
Expedit Side Left/Right 44/185x185 x2 32,0 50,0 22,4 0,0 32,0 32,0 14,9
Expedit Top/ Bottom 149x149 x2 26,0 26,0 20,6 0,0 26,0 26,0 13,7
Expedit Top / Bottom 149/ 79x79 x2 26,1 33,0 33,0 0,0 32,0 26,1 22,0
Expedit Top/ Bottom 185x149 x2 32,0 26,0 21,4 0,0 32,0 32,0 14,2
Expedit Top/ bottom 185x185 x2 32,0 26,0 21,4 0,0 32,0 32,0 14,2
Expedit Top/Bottom 44x185 x2 28,5 26,0 24,0 24,0 32,0 28,5 24,0
Expedit TV Big partition 185x149 x2 32,0 50,0 26,8 0,0 32,0 32,0 15,0
Expedit TV Shelf up/ lower 185x149 x2 32,0 50,0 26,8 0,0 32,0 32,0 15,0
Expedit TV Side Irregular 185x149 x2 32,0 50,0 26,8 0,0 32,0 32,0 15,0
Expedit TV Side Regular 185x149 x2 32,0 50,0 26,8 0,0 32,0 32,0 15,0
Lack Shelf 110x26 x2 39,0 26,0 26,0 0,0 50,0 39,0 22,0
Lack Shelf 118x78 28,2 32,0 27,0 18,0 50,0 28,2 18,0
Lack Shelf 190x26 x2 32,0 26,0 21,7 0,0 50,0 50,0 13,9
Lack Shelf 78x78 21,0 32,0 27,0 18,0 50,0 21,0 18,0
Lack Shelf 90x55 28,3 32,0 22,0 22,0 50,0 28,3 22,0
Lack Top 118x78 28,4 27,0 27,0 0,0 50,0 28,4 18,0
Lack Top 55x55 x2 36,0 26,0 23,9 0,0 36,0 36,0 23,9
Lack Top 78x78 21,2 27,0 27,0 0,0 50,0 21,2 18,0
Lack Top 90x55 31,2 26,0 24,0 24,0 50,0 31,2 24,0
Lack Top/ Bottom149x55 49,1 26,0 26,0 0,0 50,0 49,1 15,0
Lack Tv Bench Side 149x55 x2 12,7 26,0 18,0 18,0 50,0 12,7 18,0
Lack TV partition 149x55 x2 (1 step) 32,0 50,0 17,9 0,0 32,0 32,0 15,0
Lack TV partition 149x55 x2 (2 step) 6,6 50,0 12,0 12,0 50,0 6,6 12,0
Vika Amon Top 100x60 30,8 32,0 22,0 22,0 50,0 30,8 22,0
Vika Amon Top 120x60 35,2 32,0 22,0 22,0 50,0 35,2 22,0
Vika Amon Top 150x75 40,5 32,0 32,0 0,0 50,0 40,5 15,0
Vika Amon Top 200x60 50,0 32,0 20,8 0,0 50,0 50,0 15,0
Vika Annefors Back 35x70 x2 19,8 50,0 30,0 20,0 26,0 19,8 20,0
Vika Annefors Shelf 35x70 x2 30,6 26,0 21,0 21,0 50,0 30,6 21,0
Vika Annefors Side 35x70 x2 21,8 50,0 22,0 22,0 26,0 21,8 22,0
Vika Annefors Top/ bottom 35x70 x2 22,1 26,0 20,0 20,0 26,0 22,1 20,0
Mike Desk Top 73x50 17,0 32,0 15,0 15,0 50,0 17,0 15,0
Mike Desk Top 142x50 27,3 32,0 15,0 15,0 32,0 27,3 15,0
Expedit Top 115x78 27,9 27,0 27,0 0,0 50,0 27,9 18,0
Mike Add On Top 105x68 x2 30,5 50,0 22,0 22,0 50,0 30,5 22,0
Mike Printer Top 61x75 15,1 32,0 15,0 15,0 50,0 15,1 15,0
Mike Drawer Top 35x75 x2 33,5 32,0 23,9 0,0 33,5 33,5 23,9
Mike Desk Top 105x50 21,7 32,0 15,0 15,0 50,0 21,7 15,0
Mike Printer Shelf 61x75 x2 26,1 50,0 28,0 28,0 50,0 26,1 28,0
Mike Desk sHELF 105x50 X2 36,8 50,0 28,0 28,0 50,0 36,8 28,0
Mike Add On Shelf 105x68 x2 20,3 50,0 28,0 28,0 50,0 20,3 28,0
Mike Desk Door 105x50 X2 16,4 32,0 17,0 17,0 32,0 16,4 17,0
Mike Printer Door 61x75 x2 15,4 32,0 17,0 17,0 32,0 15,4 17,0
Mike Desk Side Internal 105x50 24,6 50,0 22,0 22,0 50,0 24,6 22,0
Mike Desk Side External 105x50 26,8 50,0 24,0 24,0 50,0 26,8 24,0
Mike Desk Side Bigger 73/142x50 24,6 50,0 22,0 22,0 50,0 24,6 22,0
Mike Desk Side Bigger 120x50 24,6 50,0 22,0 22,0 50,0 24,6 22,0
Mike Printer Side Left/right 61x75 23,3 50,0 22,0 22,0 50,0 23,3 22,0
Mike Drawer Side Left/right 35x75 25,4 50,0 24,0 24,0 50,0 25,4 24,0
Mike Add On Side Left/Right 105x68 x2 21,0 32,0 20,0 20,0 50,0 21,0 20,0
Micke Desk Small Side x2 16,2 32,0 18,0 18,0 50,0 16,2 18,0
Mike Printer Bottom 61x75 x2 20,9 32,0 15,0 15,0 32,0 20,9 15,0




IMPLEMENTAGCAO DE PRINCIPIOS DE PRODUGCAO LEAN NUMA EMPRESA DE MOBILIARIO

Mike Drawer Bottom 35x75 x2 20,5 50,0 21,0 21,0 50,0 20,5 21,0
Mike Drawer Bottom 105X50 x2 21,5 50,0 22,0 22,0 50,0 21,5 22,0
Mike Drawer Front 35x75 x2 13,6 32,0 20,0 20,0 32,0 13,6 20,0
Mike Printer Partiton 61x75 17,6 32,0 20,0 20,0 50,0 17,6 20,0
Mike Add On Partition 105x68 x2 18,4 50,0 20,0 20,0 32,0 18,4 20,0
Micke Desk Backs 73x50 / 105x50 x2 19,3 50,0 18,0 18,0 50,0 19,3 18,0
Micke Desk Backs 142x50 (Step 1) 50,0 50,0 28,4 0,0 50,0 50,0 15,0
MickeDesk Backs 142x50 (Step 2) X2 26,4 50,0 15,0 15,0 32,0 26,4 15,0
Micke Printer Backs 61x75 X2 22,3 32,0 16,0 16,0 50,0 22,3 16,0
Expedit Backs 185x149 x2 15,8 32,0 12,0 12,0 50,0 15,8 12,0
Expedit Side 44x44 x2 28,5 26,0 24,1 0,0 28,5 28,5 24,1
Micke Desk Backs 120x50 x2 22,0 27,0 27,0 18,0 50,0 22,0 18,0
Mike Desk Top 120x50 24,0 32,0 15,0 15,0 32,0 24,0 15,0
Mike Desk Partition 120x50 x2 29,0 32,0 28,0 28,0 33,0 29,0 28,0
Mike Desk Shelf 120x50 x2 21,5 50,0 24,0 24,0 32,0 21,5 24,0




i I o Ny B o I . I Y ) Y L IO . O I B I

$98L S0k S0Lb ] S00ZL S0zL sovl SL04 43 SL19

%81 '0=%VYA L ceas seulwejajy 2p seaeld

|
|
I
I
I
I
: ke 1
- - v. 1
N TRl e liﬂ A
B LR U O N
ep ] e
e VR TS
sebued 7z soussso T, BRI T
waws 00 5839 TL ISR
2 DS ‘6as Z'5h 1L :
_ _m RS BRI
05X504 47N

0SXSOT DI VEVd NSA — Al OX3INY

OIdYITIFON 3A VSIFdINT VINNN NVY3 0YONA0dd 3A SOIdIONIYd 3d OYOV.LINIWITdIN|



A R—ep ke )
OlC[O|OO[O[O|O|O|O|OC[O[O]O]O]C|OO|O1O1O|OO1O1O1O[OO
LY L L L NI YL AL N el el le] (o] o] o] (el [ellelieliel el el iel el ie] o] (o] (o] (e] =
L[ _[e]le]le]le]le]le](e](e]ie] (el (el el (el HININNIIL 1IN0l el el (o] (6] (6] k-
L L[ _[elle]le]le][e]le]le]le]ie] (o] (o] ie] (el HININNIIL JIN Y Ieliel el (o] (e](e] k-2
®@®eC|O(O(O|0|0|0|w|w|w|@|w|O|C|O|O|O1010|0OO1O|O[OOf =
L[ _[e]le]le]le]le]le]le](e]ie] (el (el il (el HI NN 1IN Iel el o] (o] (6] (] Nt
L L[ [elle]le]le]le]le]le]lelie] el el el el 1L I I I JI I Jielielielie](e](e] Ny
Cee C|(O(O[O|O|O|O|O1C[C[O]O]|O]C|O|10|01010|0|0|w|w|w| @] =

& sejougiadwo) ap ZLBel - XLIEN (IS POoOMPIMS

TIMQ7ANYEIDa]
S3Y0AVHAdO SOA VIONITVAITOd 3A SAZIYLVIA — A OXANY

OIdYITIFOA 3A YSIFdINT VINNN N3 0YINA0Hd 3A SOIdIONIdd 3d OYOVLININITdN|



SO0 S0E

ogSetuic ep spod 3 upecad 0 30T . FEPNRSAID /& CUELARECOI] 0 AIGLIND ‘SRTIEnD Lo 3 LRG JEWRGR L e |

QIS PE00UCl O UCLUNG 2 "BPEDy[EnDy

Lt 3 ke JeuEner anfasuns susEdLne 3 O (EPERLE] G ORTELUOS) HURBPURGE0U]  0EN] OFE0g) O B0SLLID O

a
3
§
Ey
§
1
i
d
E
3

9
O

LLER

i

LEF

=

zol

fira

82z

2 (9% (9% 5% O
29 9% 9% % 5 9 O
2% 9% 9% % 5 % O
ololo|aloclolo|m
ololol®]ololo

ololo|alololo»
ololo|aloclolo»
ololo[efololo»
ololo[efololo»
olole[oc]o]o]olo
olo|es|oclo]o]olo
o|o|es|oclo]o]olo
ololo|clo]o]olo
olo[e|o]o|o]o]o
o|lole|clo]o|olo
ololo|o e e @0
ololo[oololalo
ololo[ooolalo
ololo[oealale0
olololoea|e|e0
RIEIRIEDIEDIEIEE
O|s|o|e[c|o|olo
o|lo|ole|o|o]o

ololo[a[clo]olo
DRI RIRIEE
DRIRIDERIRIEE
olo|o|a|c]o]o]lo
RERERIDIEIEIEE
o|lalo|e|oc]o]olo
o|lolole|oc]o]olo
o|lalo|e|oc]o]olo
ololole]o]o]o]0
olalole[o]o]o]o
ololo[e[o]o]olo
o|lalolelo]o]olo
as|o|o|o[c]o]o]l0
o|o|o|oc|oc]o]olo
ao|lo|o|c]o]o]lo
@|o|o|o|c|o]o]lo
SIRIRIRIERIERIE
@ O|lo[o[0|0]0]|0

6ZF

4
a
i

x P z 7 x 7 x Y x 7 z -
o= [ W [ W o i [ i [ ] =
b 3 ] 3 o 3 a 3 a H o ] ]
o £ = £ = £ i £ i £ = 2 =
w g & g & 7 & g & - g & - H £
ol ew 2 Fl w || B Fl o | | B 3 i | B = Fl O L B ] Fl w | TN = 5 2l m| m
=] e g m oo w wm| e o = m e wle F = | a wl e n = oo w w| e m -] M- wm| e - = -] | w| 2 - E B
E] =3 gr|mie [T} al o w ] | @ z | e M o w | m ale M ] [ TR} ala ] M ] [T} al o ] o " wn | a | & o | a2
2l B|CIE|G || E|T|S 2 alE| (S| S|l s 2| o E|F|s | |2(F|o|E|®|s|C|28(al8|% 52|22
2 ] v Bl (|l |E | |P|Blelo || |20l |8 | " |2[0|lals]le | (" |2|8|laleE|®|%|® |2 |2|s]|Ea
IS a = H = H = H = H = H o " n
= I L] - a a - [l C - [ El - [ E - - =l C - - = ]
3 - T . T . T . - = = -
[ -] = T = T = T = T = 5 = 5
=] = = = = = = 3
£ H 3 H 3 = 3 B El = 3 [ H
o w il w m w o w o w - n
- n - w - ] - ] - n
SUnwWoT 13|pUEH |ELI3YE ] EpIES OqY [ensig, oeSadsu) 1apea aul eyul ap 1opeladn epenuy ap oq4 Onuq-L

A selouiadwon ap ZIEY - XLIEN [I4S POOMPIMES

ONIYINOIV]

OIdYITIFOA 3A YSIFdINT VINNN N3 0YINA0Hd 3A SOIdIONIdd 3d OYOVLININITdN|



O+ &l Wk LN S EY W T asianbai] gy G danba il alop &g 0y spaail ey M
5oz

ac 22
82 s s g ounlg
22 5t 22 e obe|
LE 52 oe Le e LE 95 L5 e By
3= oboig
92 it g9z 92 |
ZE 2 ZE 0P ounig
&b 2 P5 LT
9z o 2 LE o a9z Pz oz £e O

awny pajeadal 1
15a1104g oL [N 8 L 9 5 ) £ A L oreladp)
uuEwasaa eyod 1eyoa uod pua JU3Wa|] I0M uuewasaap euod gy uiod YELS JUIWa|] JIoM
Saf|y OUNRY oyany [EWIDU ER]| 3P EJ01| Siueu JUswa)a 10 M

12pUl] PIEPUE]S Ul 2AES 1234 s{I10M J2als Juawainseaw s |
N\ POOMPIMS
\¥

133HS INIWTENSYIIN TINT] —OdINTL 3d OYIId3IN 3d VHTO4 VIAN 3d O1dNIXT — | A\ OX3ANY

OIdYITIFOA 3A YSIFdINT VINNN N3 0YINA0Hd 3A SOIdIONIdd 3d OYOVLININITdN|



IMPLEMENTAGCAO DE PRINCIPIOS DE PRODUGCAO LEAN NUMA EMPRESA DE MOBILIARIO

ANEXO VII — ANALISE DE ACTIVIDADE SETUP DE PRODUTO - FURADORA

Setup de produto - Furadora

Departmento: SWOP

Observador: Nuno Alves

Posto: Furadora

Produto: Expedit 44x44 — Micie Add on 105x50

Site:

Pégina

Data:

Tempo : 33min.e 43 seg.

x Tempo Diferenca de . . Intero/
Passo Operagdo AcumuFI)ado tem[fo Tipo de Agdo Externo
1 Para a maquina 00:00:03 0:00:03 Ativo Interno
2 Inicia programagéo na consola da maquina para iniciar setup 00:00:13 0:00:10 Ativo Interno
3 Abre 0s bracos do tapete automético 00:00:18 0:00:05 Ativo Externo
4 Fala com operador da orladora 4 00:00:21 0:00:03 Desperdicio Interno
5 Inicia limpeza das unidades furadora com pistola de ar cumprido 00:00:48 0:00:27 Desperdicio nec. Interno
6 Desloca-se para aproximar carrinho de setup 00:00:52 0:00:04 Desperdicio nec. Externo
7 Desperta batentes e calcadores da peca 00:01:11 0:00:19 Ativo Interno
8 Retira suportes laterais 00:01:27 0:00:16 Ativo Interno
9 Ajusta motores infores de cabecos 00:01:33 0:00:06 Ativo Interno
10 Afasta motor superior da fura¢éo horizontal 00:01:38 0:00:05 Ativo Interno
11 Fala com operador da orladora 4 00:01:41 0:00:03 Desperdicio Externo
Retira cabegos dos motores de furagdo e coloca-os no carrinho de setup de .
12 saida i i P 00:02:12 Drloseh Alivo Interno
13 Afasta motores inferiores 00:02:22 0:00:10 Ativo Interno
14 Retira unidades de protecdo dos motores sem cabecgos e coloca no carrinho 00:02:27 0:00:05 Ativo Interno
15 Inicia limpeza as unidades de encaixe dos cabegos retirados 00:02:40 0:00:13 Desperdicio nec. Interno
16 Retira carrinho de setup para saida 00:02:45 0:00:05 Desperdicio nec. Interno
17 Desloca-se para furadora 00:02:49 0:00:04 Desperdicio nec. Interno
18 Afasta 0s motores superiores 00:02:55 0:00:06 Ativo Interno
19 Aproxima carrinho com cabegos a entrar 00:02:59 0:00:04 Desperdicio nec. Externo
20 Inicia o langamento dos zeros na consola da furadora 00:03:03 0:00:04 Desperdicio Externo
21 Retira carrinho da proximidade dos sensores furagdo por erro na programagao 00:03:08 0:00:05 Desperdicio Externo
22 Inicia o langamento dos zeros na consola da furadora novamente 00:03:16 0:00:08 Ativo Interno
23 Pega em cabecos a entrar do carrinho 00:03:22 0:00:06 Desperdicio nec. Interno
24 Coloca cabegos nos motores inferiores 00:03:41 0:00:19 Ativo Interno
25 Verifica posigdo dos cabegos na consola 00:03:44 0:00:03 Ativo Interno
26 Pega em cabegos a entrar do carrinho 00:03:48 0:00:04 Ativo Interno
27 Coloca cabegos nos motores inferiores 00:03:59 0:00:11 Ativo Interno
28 Verifica posi¢do dos cabegos na consola 00:04:02 0:00:03 Ativo Interno
29 Ajusta rotacédo dos cabegos 00:04:06 0:00:04 Ativo Interno
30 Desloca-se para ir buscar chave de umbrako 00:04:12 0:00:06 Desperdicio Externo
31 Ajusta posicdo em x dos motores inferiores rodando o contador 00:04:40 0:00:28 Ativo Interno
32 Ajusta posicdo em x do cabego 1 com pistola de parafuso 00:05:18 0:00:38 Ativo Interno
& Ajusta posicdo em x do cabego 2 dos cabecos com pistola de parafuso 00:05:38 0:00:20 Ativo Interno
34 Afasta motor 1 horizontalmente para a posi¢do correta 00:05:49 0:00:11 Ativo Interno
& Afasta motor 2 horizontalmente para a posi¢do correta 00:05:58 0:00:09 Ativo Interno
36 Retira carrinho de interior da maquina 00:06:11 0:00:13 Desperdicio nec. Interno
37 Retira fita caida no interior da maquina 00:06:19 0:00:08 Desperdicio Externo
38 Afasta motor superior para a posi¢ao correta 00:06:32 0:00:13 Ativo Interno
39 Afasta motor 2 inferior horizontalmente para a posigao correta 00:06:48 0:00:16 Ativo Interno
40 Fala com operador da orladora 4 00:06:55 0:00:07 Desperdicio Externo
41 Procura ferramenta ndo preparada no uso do ajuste lateral do cabego 00:07:16 0:00:21 Desperdicio Externo
42 Ajusta posicéo lateral do cabego do motor 00:07:47 0:00:31 Ativo Interno
43 Obtém problema com a ferramenta ndo preparada 00:08:02 0:00:15 Desperdicio Externo
44 Procura nova ponteira para a ferramenta e ajusta a ferramenta 00:09:05 0:01:03 Desperdicio Externo
45 Desloca-se ao armario para pegar em nova ponteira 00:09:15 0:00:10 Desperdicio Externo
46 Volta a furadora com ferramenta 00:09:24 0:00:09 Desperdicio Externo
47 Repara problema com ajuste lateral e ajusta-o corretamente 00:09:57 0:00:33 Desperdicio Externo
48 Coloca barreira de protecdo 00:10:25 0:00:28 Ativo Interno
49 Arruma ferramentas e as ponteiras testadas e pousa-as no carrinho 00:10:44 0:00:19 Ativo Interno
50 Verifica a posicéo correta dos motores na consola 00:10:49 0:00:05 Ativo Interno
51 Ajusta motor inferior 00:10:55 0:00:06 Ativo Interno
52 Verifica posi¢éo dos cabegos na consola 00:10:59 0:00:04 Ativo Interno
53 Ajust_a novamentg os cabegos para a posicdo correta, retira obstaculos da L 0:00:14 Ativo
barreira de protecéo 00:11:13 Interno
54 Verifica a posicéo correta dos motores na consola 00:11:20 0:00:07 Ativo Interno
55 Coloca batentes de protecéo 00:12:02 0:00:42 Ativo Interno
56 Arruma carrinho de setup no local correto 00:12:15 0:00:13 Desperdicio Externo
57 Ajusta palhetas do sensores da pega 00:14:09 0:01:54 Ativo Interno
58 Espera por pecas por parte do RBO de entrada (arruma carros e ferramentas) 00:22:36 0:08:27 Desperdicio nec. Externo
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59 Passa primeira peca para a entrada da furadora 00:22:48 0:00:12 Ativo Interno
60 Altera programa na consola da furadora 00:22:51 0:00:03 Ativo Interno
61 Ajusta a pega relativamente as protegdes 00:23:20 0:00:29 Ativo Interno
62 Altera programa na consola da furadora 00:23:27 0:00:07 Ativo Interno
63 Aguarda furagdo na primeira peca 00:23:38 0:00:11 Desperdicio nec. Interno
64 Retira peca da furadora 00:23:40 0:00:02 Ativo Interno
65 Verifica a primeira pega furada 00:23:53 0:00:13 Desperdicio nec. Interno
66 Desloca-se ao armario para pegar ena chave de umbrako 00:24:03 0:00:10 Desperdicio Externo
67 Ajusta contador dos motores dos cabegos inferiores 00:24:16 0:00:13 Ativo Interno
68 Ajusta cabegos dos motores inferiores 00:25:28 0:01:12 Ativo Interno
69 Verifica a primeira pe¢a furada novamente, coloca pega para furar novamente 00:25:34 0:00:06 Desperdicio nec. Interno
70 Lanca programa para avangar peca para o sitio correto da furacéo 00:25:40 0:00:06 Ativo Interno
71 Aguarda verificacdo e ajusta dos batentes corretamente na peca 00:25:53 0:00:13 Desperdicio nec. Interno
72 Lanca programa para avangar peca para furar primeira peca 00:26:02 0:00:09 Ativo Interno
73 Aguarda a furagdo da primeira pe¢a novamente 00:26:08 0:00:06 Desperdicio nec. Interno
74 Retira a peca e verifica novamente a posicéo da furacdo 00:26:19 0:00:11 Desperdicio nec. Interno
75 Transporta a peca para a mesa de medigdo 00:26:31 0:00:12 Desperdicio nec. Interno
Verifica a medicdo da primeira peca ( marca com lapis avanco ou recuos .
e necessarios o sistgema de rf)ura(;z?lo a%e((;;a e(1 ser furada ok ) P ¢ 00:28:21 i Desperdicio nec. Interno
77 Transporta a peca para a furadora 00:28:33 0:00:12 Desperdicio nec. Interno
78 Efetua os ajustes necessarios na furacdo medidos da peca 00:29:00 0:00:27 Ativo Interno
79 Coloca a peca pronta a ser furada novamente 00:29:05 0:00:05 Desperdicio nec. Interno
80 | Programa furagéo da nova peca 00:29:10 0:00:05 Ativo Interno
81 Aguarda furagdo da pega 00:29:17 0:00:07 Desperdicio nec. Interno
82 Retira a peca e verifica novamente a posicéo da furagio 00:29:31 0:00:14 Desperdicio nec. Interno
83 Ajusta contadores da profunidade dos motores 00:29:39 0:00:08 Ativo Interno
84 Verifica novamente a posicédo da furagdo 00:29:52 0:00:13 Desperdicio nec. Interno
85 Procura ferramenta para ajuste 00:30:02 0:00:10 Desperdicio Externo
Resolve problema novamente decorrente da alteragdo dos ajustes dos cabegos o .
&l (problemg anterior) ¢ J ¢ 00:31:37 s Desperdicio Externo
87 Coloca a pega pronta a ser furada novamente 00:31:42 0:00:05 Desperdicio nec. Interno
88 Lanca programa para furar novamente pega 00:31:52 0:00:10 Ativo Interno
89 Aguarda furagdo da pega 00:32:02 0:00:10 Desperdicio nec. Interno
90 Retira e peca e verifica novamente a posicéo da furagio 00:32:11 0:00:09 Desperdicio nec. Interno
91 Transporta a peca para a mesa de medigdo 00:32:24 0:00:13 Desperdicio nec. Interno
Verifica a medigdo da primeira peca ( marca com lapis avango ou recuos .
2 Necessarios o sistgema de Ff)ureu;':flo aF;)Je%;a ; ser furada ok ) P ¢ 00:33:18 DO Desperdicio nec. Interno
93 Volta a furadora sem a peca 00:33:26 0:00:08 Desperdicio nec. Interno
94 Altera posicdo do motor dos cabegos 00:33:34 0:00:08 Ativo Interno
95 Fecha portas e barreiras de prote¢do 00:33:38 0:00:04 Desperdicio nec. Interno
96 D4 ok a maquina e conclui o setup 00:33:43 0:00:05 Ativo Interno
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ANEXO XII — ANALISE ATIVIDADE SETUP DE LIXAS

12 Heesemann
Setup de lixas - 12 Hessemann

Departamento: SWOP Site:
Observador: Nuno Alves Pagina:
Posto: 1* Heeseman Data:
Produto: Tampo Lack 55x55 - White 5 Tempo: 4 min. e 22 seg.
. Tempo Diferenca de . ~ Interno/
Passo Operagdo AcumuFIJado temp();o Tipo de Agdo Externo
1 Desliga a Heesemann 00:00:03 0:00:03 Ativo Interno
2 Abre &1 porta da Heesemann 00:00:05 0:00:02 Ativo Interno
3 Corta/Rasga lixa Crossbelt 00:00:10 0:00:05 Ativo Interno
4 Coloca lixa Crossbelt no lixo 00:00:17 0:00:07 Desperdicio Externo
5) Abre 22 porta da Heesemann 00:00:18 0:00:01 Ativo Interno
6 Abre alavanca da 22 porta da Heesemann 00:00:20 0:00:02 Ativo Interno
7 Desliga tensdo da lixa 00:00:24 0:00:04 Ativo Interno
8 Retira lixa da 22 porta 00:00:28 0:00:04 Ativo Interno
9 Abre porta da 3% Heesemann 00:00:32 0:00:04 Ativo Interno
10 | Abre alavanca da 3 porta da Heesemann 00:00:34 0:00:02 Ativo Interno
11 Desliga tensdo da lixa 00:00:39 0:00:05 Ativo Interno
12 Retira lixa da 3? porta 00:00:42 0:00:03 Ativo Interno
13 Abre porta da 4% Heesemann 00:00:45 0:00:03 Ativo Interno
14 | Abre alavanca da 4? porta da mag. 00:00:47 0:00:02 Ativo Interno
15 Desliga tensdo da lixa 00:00:50 0:00:03 Ativo Interno
16 Retira lixa da 42 porta 00:00:55 0:00:05 Ativo Interno
17 Caminha para pegar em nova lixa 00:00:59 0:00:04 Desperdicio necessario Interno
18 Retira lixa do suporte 00:01:04 0:00:05 Desperdicio necessario Interno
19 Caminha com lixa para 42 porta 00:01:07 0:00:03 Desperdicio necessario Interno
20 Coloca lixa na posigéo correta 00:01:21 0:00:14 Ativo Interno
21 Liga tenséo da lixa 00:01:23 0:00:02 Ativo Interno
22 | Aperta alavanca da porta 00:01:27 0:00:04 Ativo Interno
23 Fecha porta 4 da méaquina 00:01:30 0:00:03 Ativo Interno
24 Caminha para pegar em nova lixa 00:01:34 0:00:04 Desperdicio necessario Interno
25 Retira lixa do suporte 00:01:39 0:00:05 Desperdicio necessario Interno
26 Caminha com lixa para 32 porta 00:01:43 0:00:04 Desperdicio necessario Interno
27 Coloca lixa na posigéo correta 00:01:56 0:00:13 Desperdicio necessario Interno
28 Liga tensdo da lixa 00:01:57 0:00:01 Ativo Interno
29 | Aperta alavanca da porta 00:02:00 0:00:03 Ativo Interno
30 Fecha porta 3 da maquina 00:02:03 0:00:03 Ativo Interno
31 Caminha para pegar em nova lixa 00:02:08 0:00:05 Desperdicio necessario Interno
32 Retira lixa do suporte 00:02:16 0:00:08 Desperdicio necessario Interno
33 Caminha com lixa para 22 porta 00:02:21 0:00:05 Desperdicio necessario Interno
34 Coloca lixa na posigéo correta 00:02:37 0:00:16 Ativo Interno
35 Liga tensdo da lixa 00:02:40 0:00:03 Ativo Interno
36 Aperta alavanca da porta 00:02:42 0:00:02 Ativo Interno
37 Fecha porta 2 da méaquina 00:02:47 0:00:05 Ativo Interno
38 Caminha para pegar em nova lixa 00:02:53 0:00:06 Desperdicio necessario Interno
39 Retira lixa do suporte 00:03:01 0:00:08 Desperdicio necessario Interno
40 Caminha com lixa para 22 porta 00:03:07 0:00:06 Desperdicio necessario Interno
41 Coloca lixa na posicéo correta 00:03:32 0:00:25 Ativo Interno
42 Liga tensdo da lixa 00:03:34 0:00:02 Ativo Interno
43 Aperta alavanca da porta 00:03:36 0:00:02 Ativo Interno
44 Fecha porta 1 da méaquina 00:03:39 0:00:03 Ativo Interno
45 Elimina erros e ajusta valores na consola 00:04:06 0:00:27 Ativo Externo
46 Liga aspiracdo 00:04:08 0:00:02 Ativo Interno
47 Espera que a luz da aspira¢do acenda 00:04:20 0:00:12 Desperdicio Externo
48 Clica em Start 00:04:22 0:00:02 Ativo Interno

2% Heesemann
Setup de lixas - 22 Heesemann
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Departamento: SWOP Site:
Observador: Nuno Alves Pagina:
Workplace:2* Heesemann Data:
Produto: Prateleira Mickie Desk 105x50 Tempo: 2 minutos e 20 segundos
. Tempo Diferenca de Tipo de Acdo Interno/
Passo Operacdo Acumulado tempo Externo
1 Desliga a Heesemann 00:00:02 0:00:02 Ativo Interno
2 Abre @1 porta da Heesemann 00:00:04 0:00:02 Ativo Interno
3] Abre alavanca da 22 porta da Heesemann 00:00:06 0:00:02 Ativo Interno
4 Desliga tensdo da lixa 00:00:07 0:00:01 Ativo Interno
5) Retira lixa da 22 porta 00:00:13 0:00:06 Ativo Interno
6 Abre #2 porta da Heesemann 00:00:15 0:00:02 Ativo Interno
7 Abre alavanca da 22 porta da Heesemann 00:00:17 0:00:02 Ativo Interno
8 Desliga tensdo da lixa 00:00:19 0:00:02 Ativo Interno
9 Retira lixa da 22 porta 00:00:24 0:00:05 Ativo Interno
10 Caminha para pegar em nova lixa 00:00:27 0:00:03 Desperdicio necessario Interno
11 Retira lixa do suporte 00:00:31 0:00:04 Desperdicio necessario Interno
12 Caminha com lixa para 12 porta 00:00:36 0:00:05 Desperdicio necessario Interno
13 Coloca lixa na posicéo correta 00:00:41 0:00:05 Ativo Interno
14 Fala ao intercomunicador com operador 00:00:46 0:00:05 Desperdicio Externo
15 Aperta alavanca da porta 00:00:48 0:00:02 Ativo Interno
16 Liga tenséo da lixa 00:00:50 0:00:02 Ativo Interno
17 Fecha porta 1 da méaquina 00:00:53 0:00:03 Ativo Interno
18 Caminha para pegar em nova lixa 00:00:57 0:00:04 Desperdicio necessario Interno
19 Retira lixa do suporte 00:01:04 0:00:07 Desperdicio necessario Interno
20 Caminha com lixa para 1% porta 00:01:10 0:00:06 Desperdicio necessario Interno
21 Coloca lixa na posigéo correta 00:01:26 0:00:16 Ativo Interno
22 Aperta alavanca da porta 00:01:28 0:00:02 Ativo Interno
23 Liga tensdo da lixa 00:01:30 0:00:02 Ativo Interno
24 Fecha porta 2 da méaquina 00:01:33 0:00:03 Ativo Interno
Elimina erros associados a troca de lixas na consola e ajusta A .
G2 valores na consola J 00:02:07 iR Alivo Externo
26 Liga aspiragdo 00:02:09 0:00:02 Ativo Interno
27 Espera que a luz da aspiracdo acenda 00:02:18 0:00:09 Desperdicio Externo
28 Clica em Start 00:02:20 0:00:02 Ativo Interno
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IMPLEMENTAGCAO DE PRINCIPIOS DE PRODUGCAO LEAN NUMA EMPRESA DE MOBILIARIO

ANEXO XV — ANALISE SETUP DE COR

Setup de Cor - Line Leader

Departamento: SWOP

Observador: Nuno Alves

Posto: Line Leader

Produto: Tampo Mickie Drawer 35x75 Black Brown — Lateral Grande
Mickie Desk 120x50 White 1

Site:

Pégina:

Data:

Time: 49 minutos e 32segundos

x Tempo Diferenca de . % Interno/
Passo Operagdo AcumuFI)ado tem[fo Tipo de Agdo Externo
1 Péra a maquina de rolos 00:00:04 0:00:04 Ativo Interno
2 Ajuda a retirar maquina de rolos 00:00:27 0:00:23 Desperdicio Interno
3] Caminha para seu posto 00:00:36 0:00:09 Desperdicio Interno
4 Programa consolas das maquinas 00:00:45 0:00:09 Ativo Interno
b Ajusta pressdes da maquina e desaperta alavanca da maquina 00:00:52 0:00:07 Ativo Interno
6 Coloca luvas novas 00:01:16 0:00:24 Desperdicio Externo
7 Retira coador e espreme de seguida 00:01:26 0:00:10 Desperdicio Externo
8 Retira méaquina para posto de limpeza 00:01:39 0:00:13 Ativo Interno
9 Aproxima rolo de limpeza, retira papel limpa as méos 00:01:56 0:00:17 Ativo Externo
10 Ajusta pardmetros 00:02:01 0:00:05 Ativo Interno
11 Retira ligagdo da homba a méaquina e escoou-a para o balde de tinta 00:02:45 0:00:44 Ativo Interno
12 Roda pressdo da maquina 00:02:52 0:00:07 Ativo Interno
13 Retira mais papel do rolo de limpeza e limpa linguas da maquina 00:03:26 0:00:34 Ativo Interno
14 Pega em papel e levanta a porta da maquina 00:03:36 0:00:10 Desperdicio nec. Interno
15 Roda a pressdo da maquina retira cabo limpa, coloca cabo de rolos 00:04:23 0:00:47 Ativo Interno
16 Desaperta pressdo da maquina fecha porta da maquina 00:04:32 0:00:09 Ativo Interno
17 Coloca linguas da maquina para dentro 00:04:47 0:00:15 Ativo Interno
18 Desperta pressdo da maquina, levanta porta da maquina, retira cabo 00:05:08 0:00:21 Ativo Interno
19 Dgslo_ca-se para buscar no cabo e coloca na maquina, fecha porta da 0:00:37 Desperdicio nec.
maquina, volta a meter linguas dentro 00:05:45 Externo
20 Emp_urra maquina para o seu local colocando todos os dispositivos e . 0:00:27 Ativo
funcionamento 00:06:12 Interno
21 Traz tintas para perto da maquina 00:06:46 0:00:34 Desperdicio Externo
22 Transporta carrinho para perto, retira papel 00:06:56 0:00:10 Desperdicio Externo
23 Coloca mangueira de tinta noutra lata e troca 00:07:46 0:00:50 Ativo Interno
24 Pega em cabo de ligagdo de bomba a maquina e coloca na maquina 00:08:03 0:00:17 Ativo Interno
25 Ajusta pressdo da bomba 00:08:10 0:00:07 Ativo Interno
26 Programa consola da maquina 00:08:15 0:00:05 Ativo Interno
27 Retira luvas, colocando-as no lixo 00:08:23 0:00:08 Desperdicio Externo
28 Espera 00:08:31 0:00:08 Desperdicio Externo
29 Programa consola da maquina, ajustando presséo da maquina 00:09:02 0:00:31 Ativo Interno
30 Ajusta fio ao balde de tinta 00:09:36 0:00:34 Ativo Interno
31 Pega em balde de tinta do carrinho, coloca no carrinho da outra linha 00:09:47 0:00:11 Desperdicio Externo
32 Deita luvas sujas no caixote do lixo 00:09:53 0:00:06 Desperdicio Externo
33 Caminha para segunda zona de maquinas maquina 00:10:04 0:00:11 Desperdicio nec. Interno
34 Programa maquina 00:10:11 0:00:07 Ativo Interno
35 Desloca ao lado contrério da linha e empurra tapete para posigao ok 00:10:42 0:00:31 Desperdicio nec. Interno
36 Caminha para zona de primeira maquina 00:10:54 0:00:12 Desperdicio nec. Interno
37 Ajusta alguns cabos 00:11:04 0:00:10 Desperdicio Externo
38 Caminha para quadro central e ajusta parametros 00:11:14 0:00:10 Desperdicio nec. Interno
39 Fala com manutengdo 00:11:20 0:00:06 Desperdicio Externo
40 Ajuda na troca de rolo da manutencéo ajustando a presséo 00:11:38 0:00:18 Desperdicio nec. Interno
41 Pega em cabo de rolo e coloca na maquina 00:13:08 0:01:30 Ativo Interno
42 Ajusta pressdo na maquina 00:13:17 0:00:09 Ativo Interno
43 Pega em caleiros pequenos limpos e coloca ha maquina 00:13:40 0:00:23 Ativo Interno
44 Pega em caleiro grande e coloca na maquina 00:14:20 0:00:40 Ativo Interno
45 Retira luvas, colocando-as no lixo 00:14:24 0:00:04 Desperdicio Externo
46 Pega em papel e limpas as maos 00:14:30 0:00:06 Desperdicio Externo
47 Ajusta algumas pecas foras do sitio na maquina 00:14:40 0:00:10 Desperdicio Externo
48 Limpa bragos e maos e coloca papel no lixo 00:14:50 0:00:10 Desperdicio Externo
49 Coloca luvas novas 00:15:25 0:00:35 Desperdicio Externo
50 Retira carrinho de tintas 00:15:38 0:00:13 Desperdicio nec. Externo
51 Retira balde de tinta e coloca na maquina ao lado esquerdo 00:15:47 0:00:09 Ativo Interno
52 Roda pressdo da bomba 00:15:55 0:00:08 Ativo Interno
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53 Retira cabo de bomba coloca na méaquina e ajusta a bomba 00:16:12 0:00:17 Ativo Interno
54 Retira cabo da bomba e coloca no balde de tinta 00:16:22 0:00:10 Ativo Interno
55 Ajusta o suporte do cabo da tinta no balde de tinta 00:16:32 0:00:10 Ativo Interno
56 Espera 00:16:42 0:00:10 Desperdicio Externo
57 Ajusta consola da maquina e retira as luvas deita no lixo 00:16:54 0:00:12 Desperdicio Externo
58 Ajusta consola da maquina, rodando a pressdo superior da maquina 00:17:08 0:00:14 Ativo Interno
59 Espera 00:17:17 0:00:09 Desperdicio Externo
60 Roda pressdo frontal da maquina 00:17:24 0:00:07 Ativo Interno
61 Programa a méquina roda pressdo superior 00:17:30 0:00:06 Ativo Interno
62 Fala com operador 00:17:36 0:00:06 Desperdicio Externo
63 Programa méquina novamente, ajustando presséo 00:18:03 0:00:27 Ativo Interno
64 Espreita interior da maguina 00:18:17 0:00:14 Desperdicio Externo
65 Programa méaquina, ajusta pressao 00:18:46 0:00:29 Ativo Interno
66 Arrasta maquina para o seu local na linha 00:19:02 0:00:16 Ativo Interno
67 Caminha para zona de final da linha carrega bot&o no quadro 00:19:11 0:00:09 Desperdicio nec. Interno
68 Caminha para quadro seguinte e activa botbes 00:19:27 0:00:16 Desperdicio nec. Interno
69 Caminha verifica consola da maguina 00:19:40 0:00:13 Desperdicio nec. Interno
70 Caminha, ajusta localizagéo do corredor central 00:20:05 0:00:25 Desperdicio nec. Interno
71 Caminha pela linha verifica todas as mudancgas 00:20:39 0:00:34 Desperdicio nec. Interno
72 Retira maguina mudada 00:20:48 0:00:09 Ativo Interno
73 Programa a consola da maquina 00:20:52 0:00:04 Ativo Interno
74 Fala com operador que mudou a maquina enquanto coloca luvas 00:21:17 0:00:25 Desperdicio Externo
75 Caminha em direcéo a manutencdo 00:21:28 0:00:11 Desperdicio Externo
76 Reline com manutencéo 00:21:35 0:00:07 Desperdicio Externo
77 Caminha para méaquina 00:21:46 0:00:11 Desperdicio Externo
78 Retira papel limpa tapete da maquina 00:22:52 0:01:06 Ativo Interno
79 Programa consola na maquina 00:22:59 0:00:07 Ativo Interno
80 Ajusta rolo enquanto fala com operador 00:23:10 0:00:11 Ativo Interno
81 Retira papel limpa tapete da maquina novamente 00:23:28 0:00:18 Ativo Interno
82 Empurra maquina para o local da linha de trabalho 00:23:42 0:00:14 Ativo Interno
83 Programa aspirago e velocidade na linha 00:24:33 0:00:51 Ativo Interno
84 Caminha, programa lixas da maquina 00:25:07 0:00:34 Desperdicio nec. Interno
85 Caminha pela linha e programa maquina de tinta 00:25:18 0:00:11 Desperdicio nec. Interno
86 Caminha pela linha 00:25:41 0:00:23 Desperdicio nec. Interno
87 Programa 1 Heesemann 00:26:52 0:01:11 Ativo Interno
88 Espera pelas primeiras pegas do rbo 00:27:02 0:00:10 Desperdicio Interno
89 Segue pecas pela linha, verificando o seu estado depois da passagem 0:01:28 Desperdicio

pela primeira méquina, ajustando alguns suportes, verifica que tem erro 00:28:30 T necessario Interno
90 Caminha em direcéo a 1 Heesemann 00:29:12 0:00:42 Desperdicio nec. Interno
91 SegAue novas pegas pela linha ate a zona de inspecgo, ajustando alguns - 0:02:13 Ativo

pardmetros 00:31:25 Interno

Pega na peca depois de percorrer a linha procura defeito e mede cor, nn. .
2 velgifica n%ogconfgrmidadg no produto P 00:32:16 Dhrlos Alivo Interno
93 Percorre a linha novamente, ajusta parametros nas consolas das 0:01:52 Desperdicio

maquinas, fala com operarios 00:34:08 T necessario Interno
94 Segue novas pegas a partir do inicio da linha ate a zona de inspecgéo, 0:02:26 Desperdicio

verifica cada passo da peca, discute com operador de linha e formador 00:36:34 o necessario Interno
95 Pega na peca de:pois de percorrer a linha procura defeito e mede brilho 0:00:17 Ativo

e cor, verifica ndo conformidade no produto 00:36:51 Interno
96 Caminha novamente pela linha 00:37:27 0:00:36 Desperdicio nec. Interno

Programa consola na maquina, reajusta tintas e pressdes na maquina e Aq. .
i reti?a problemas ! J P ! 00:38:42 s Ativo Interno
98 Transporta carrinho para perto, retira papel 00:38:58 0:00:16 Desperdicio Externo
99 Limpa cabo da méquina segura na base da maquina 00:39:34 0:00:36 Ativo Interno
100 Ajusta problema com manutencdo 00:41:19 0:01:45 Ativo Interno
101 Fala com formadora 00:41:35 0:00:16 Desperdicio Externo
102 Troca balde de tinta, retira papel do caleiro coloca no lixo 00:42:02 0:00:27 Ativo Interno

Programa consola da méquina e ajusta cabos, alimenta maquina com L .
— outrgas tintas i J i 00:43:42 ey Ativo Interno
104 Fala com operador 00:44:00 0:00:18 Desperdicio Externo
105 Ajusta outra vez tintas alimenta a maquina com manutencdo 00:45:21 0:01:21 Ativo Interno
106 Segue maquina seguinte e ajusta baldes de tinta e programa consola 00:45:29 0:00:08 Ativo Interno
107 Verifica pardmetros na aspiragdo 00:45:39 0:00:10 Ativo Interno
108 Caminha 00:45:52 0:00:13 Desperdicio Externo
109 Caminha e fala com operador, espera entrada de pegas do rbo 00:46:51 0:00:59 Desperdicio nec. Interno
110 Segue pecas novas na linha, ajusta pormenores 00:49:05 0:02:14 Desperdicio nec. Interno

Retira pega e verifica se tem defeito, verifica que ndo, da ordem ao rbo nn. .
il para engrgda de paletes ) 00:49:32 LY Altivo Interno
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Setup de Cor — Operador de linha 1

Departamento: SWOP

Observador: Nuno Alves

Posto: Operador de linha

Produto: Tampo Mickie Drawer 35x75 Black Brown — Lateral Grande
Mickie Desk 120x50 White 1

Site:

Pagina:

Data:

Tempo: 35 minutos e 25 segundos

Tempo

Diferenca de

Passo Operagéo Acumulado tempo Tipo de Acdo Interno /
Externo
1 Verifica a maguina 00:00:05 0:00:05 Ativo Interno
2 Péra a maquina 00:00:06 0:00:01 Ativo Interno
3 Ajusta maquina 00:00:19 0:00:13 Ativo Interno
4 Caminha para o posto de trabalho ao lado 00:00:26 0:00:07 Desperdicio Externo
5 Ajuda a retirar maquina de rolos 00:00:39 0:00:13 Desperdicio Externo
6 Caminha para seu posto 00:00:47 0:00:08 Desperdicio Externo
7 Desaperta e retira a maquina para a posigdo de limpeza 00:01:03 0:00:16 Ativo Interno
8 Desaperta a alavanca superior da maquina 00:01:09 0:00:06 Ativo Interno
9 Programa a consola 00:01:13 0:00:04 Ativo Interno
10 Retira a mangueira inferior da méaquina 00:01:18 0:00:05 Ativo Interno
11 Escoa a tinta da bomba (desapertando e segurando a mangueira da tinta 00:01:41 0:00:23 Ativo Interno
12 Retira a ligagdo da bomba a maquina 00:01:48 0:00:07 Ativo Interno
13 Escoa pouco alguma tinta no balde 00:01:51 0:00:03 Ativo Interno
14 Coloca a ligagdo no gancho 00:01:53 0:00:02 Ativo Interno
15 Pega balde de tinta vazia coloca-o a beira do balde com tinta preta 00:01:55 0:00:02 Ativo Interno
16 Desloca-se até ao armario para ir buscar o papel 00:02:03 0:00:08 Desperdicio Externo
17 Limpa lingua dos bordos da maquina 00:02:11 0:00:08 Ativo Interno
18 Limpa as luvas das méos 00:02:20 0:00:09 Desperdicio Externo
19 Desloca-se para deitar o papel no lixo 00:02:30 0:00:10 Desperdicio Externo
20 Levanta a tampa da maquina 00:02:35 0:00:05 Ativo Interno
21 Desaperta a pressao do cabo 00:02:39 0:00:04 Ativo Interno
22 Retira cabo colocando no chéo 00:02:50 0:00:11 Ativo Interno
23 Pega papel do arméario com a méo esquerda 00:02:53 0:00:03 Desperdicio Externo
24 Desaperta a pressao das facas com a méo direita 00:02:57 0:00:04 Ativo Interno
25 Limpa a barra das facas 00:03:06 0:00:09 Ativo Interno
26 Roda a posicéo das facas 00:03:17 0:00:11 Ativo Interno
27 Limpa as facas 00:03:26 0:00:09 Ativo Interno
28 Desloca-se ao armario para deitar pegar num novo papel 00:03:31 0:00:05 Desperdicio Externo
29 Molha papel no liquido de limpeza para limpar maquina 00:03:33 0:00:02 Desperdicio nec. Externo
30 Caminha ate a maquina 00:03:35 0:00:02 Desperdicio Externo
31 Limpa as facas da maquina e as barras da maquina 00:03:57 0:00:22 Ativo Interno
32 Pega em cabo limpo e coloca na maquina 00:04:14 0:00:17 Ativo Interno
33 Aperta a pressdo do cabo interior e exterior 00:04:18 0:00:04 Ativo Interno
34 Fecha a porta da maquina 00:04:22 0:00:04 Ativo Interno
& Desloca para programar a consola da maquina 00:04:25 0:00:03 Ativo Interno
36 Programa consola 00:04:32 0:00:07 Ativo Interno
37 Pega novo papel 00:04:37 0:00:05 Desperdicio Externo
38 Pega na mangueira limpando-a colocando a pendurada na bomba 00:04:54 0:00:17 Ativo Interno
39 Troca balde de tinta 00:04:59 0:00:05 Ativo Interno
40 Coloca balde de tinta no respetivo local 00:05:03 0:00:04 Desperdicio Externo
41 Caminha colocando papel sujo no chdo 00:05:11 0:00:08 Desperdicio Externo
42 Pega no funil coloca na maquina 00:05:18 0:00:07 Desperdicio nec. Interno
43 Pega em papel do armario, e liquido de limpeza coloca perto do funil 00:05:30 0:00:12 Desperdicio Externo
44 Coloca liquido no funil 00:05:59 0:00:29 Ativo Interno
45 Pega no liquido e coloca no funil 00:06:15 0:00:16 Ativo Interno
46 Retira funil colocando no chéo 00:06:25 0:00:10 Ativo Interno
47 Limpa as maos com calma analisando o que deve fazer a seguir 00:06:33 0:00:08 Desperdicio Externo
48 Roda pressdo de maquina 00:06:43 0:00:10 Ativo Interno
49 Desloca-se para ir buscar mais papel e molhando-o em liquido 00:06:57 0:00:14 Desperdicio Externo
50 Passa papel pelo rolo 00:07:12 0:00:15 Ativo Interno
51 Pega em mais papel 00:07:16 0:00:04 Desperdicio Externo
52 Passa papel pelo rolo novamente 00:07:36 0:00:20 Ativo Interno
53 Pega na mangueira colocando-a no balde de tinta 00:07:44 0:00:08 Ativo Interno
Pega no liquido mergulhando o canal que leva a tinta ao rolo esvaziando nn. .

. para o balde de tinta 00:08:25 LIl Alivo Interno
55 Retira cabo do balde e faz pequenos ajustes nas pressoes 00:08:37 0:00:12 Ativo Interno
56 Pegando em papel limpa o rolo do lado contrario 00:09:38 0:01:01 Ativo Interno
57 Verifica sujidade do papel e consola da maquina 00:09:51 0:00:13 Ativo Interno
58 Limpa tapete da maquina 00:10:07 0:00:16 Ativo Interno
59 Limpa as mdos e ajusta pressao 00:10:11 0:00:04 Desperdicio Externo
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60 Retira caleiros sujos e coloca novos 00:11:13 0:01:02 Ativo Interno
61 Ajusta rodando a alavanca continuamente 00:11:25 0:00:12 Ativo Interno
62 Pega _balde de tinta e introduz a tinta no balde e deixa entrar a tinta na o 0:00:49 Ativo

maquina 00:12:14 Interno
63 Pega em papel do chéo 00:12:18 0:00:04 Desperdicio Externo
64 Limpa cabo da mangueira preta 00:12:25 0:00:07 Ativo Interno

Coloca cabo na maquina néo entra obrigado a ajustes e a lubrificacéo .
5 posteriormente ! ’ J ¢ 00:14:31 izl Alivo Interno
66 Desaperta e retira o cabo da maquina 00:15:00 0:00:29 Ativo Interno
67 Desloca-se para trocar o cabo da maquina 00:15:35 0:00:35 Desperdicio Externo
68 Coloca 0 novo cabo na maquina ajustando correctamente 00:15:59 0:00:24 Ativo Interno
69 Coloca cabo na maquina 00:16:13 0:00:14 Ativo Interno
70 Roda pressdo de maquina 00:16:20 0:00:07 Ativo Interno
71 Aumenta a velocidade de entrada de tinta na maquina de pressoes 00:16:34 0:00:14 Ativo Interno
72 Limpa as méaos 00:16:37 0:00:03 Desperdicio Externo
73 Programa consola 00:16:52 0:00:15 Ativo Interno
74 Troca balde de tinta 00:17:01 0:00:09 Ativo Interno
75 Programa consola ajustando na maquina 00:17:23 0:00:22 Ativo Interno
76 Empurra maquina para o seu local de trabalho apertando-a correctamente 00:17:48 0:00:25 Ativo Interno
77 Programa méaquina novamente - termina limpeza na maquina 00:17:56 0:00:08 Ativo Interno
78 Pega no cabo sujo e desloca-se para perto do carrinho de limpeza 00:18:04 0:00:08 Desperdicio Externo
79 Limpa o cabo 00:18:26 0:00:22 Desperdicio Externo

Ay Desperdicio

& Desloca-se para programar a maquina do lado 00:18:33 whaloef necessario Interno
81 Coloca luvas novas 00:19:03 0:00:30 Desperdicio Externo
82 Programa a maquina na consola 00:19:43 0:00:40 Ativo Interno
83 Caminha para outra maquina 00:19:53 0:00:10 Desperdicio nec. Interno
84 Programa novamente a maquina na consola 00:20:17 0:00:24 Ativo Interno
85 Desloca balde de tinta 00:20:21 0:00:04 Desperdicio Externo
86 Arruma balde de liquido de limpeza 00:20:32 0:00:11 Desperdicio Externo
87 Arruma novos baldes de limpeza 00:20:40 0:00:08 Desperdicio Externo
88 Arruma funil e outras latas de limpeza 00:21:27 0:00:47 Desperdicio Externo
89 Retira luvas 00:21:34 0:00:07 Desperdicio Externo
90 Retira las lixas do chéo e transporta-las para o repositorio de lixas 00:22:10 0:00:36 Desperdicio Externo
91 Coloca luvas novas 00:22:33 0:00:23 Desperdicio Externo
92 Pega em tubos limpos e coloca-0s no respetivo local 00:22:56 0:00:23 Desperdicio Externo
93 Caminha 00:23:10 0:00:14 Desperdicio Externo
94 Fala com Line leader 00:23:23 0:00:13 Desperdicio Externo
95 Pega em papel e liquido de limpeza 00:23:32 0:00:09 Desperdicio Externo
96 Limpa tapete e parte exterior da maquina 00:23:49 0:00:17 Ativo Interno
97 Prende maquina ao chéo 00:23:55 0:00:06 Ativo Interno
98 Caminha para outra maquina 00:24:05 0:00:10 Desperdicio nec.o Interno
99 Programa maquina na consola 00:24:08 0:00:03 Ativo Interno
100 Caminha para retirar luvas 00:24:16 0:00:08 Desperdicio Externo
101 Caminha para medir gramagens 00:24:36 0:00:20 Desperdicio nec. Interno
102 | Aplica produto na placa de medir a gramagem 00:24:54 0:00:18 Ativo Interno
103 Pesa placa de madeira, reprograma a maguina 00:25:08 0:00:14 Ativo Interno
104 Pega em placa medida e reprograma seguinte maquina 00:25:46 0:00:38 Ativo Interno
105 Coloca placa na linha 00:25:51 0:00:05 Desperdicio nec. Interno
106 Caminha com o percurso da placa ate passar nas duas maquinas, 0:00:17 Desperdicio

pegando-a de seguida 00:26:08 T necessario Interno
107 Pesa placa de madeira na balanca 00:26:33 0:00:25 Ativo Interno
108 Pqusa_ placa na linha e segue o seu percurso pegando-a no final da " 0:00:14 Ativo

maquina seguinte 00:26:47 Interno
109 Caminha para medir gramagens 00:26:58 0:00:11 Desperdicio nec. Interno
110 Pesa a placa de madeira na balanca 00:27:10 0:00:12 Ativo Interno
111 Coloc_a placa_ na linha e segue o seu percurso pegando-a no final da 0:00:16 Desperdigio

maquina seguinte 00:27:26 T necessario Interno
112 Caminha para medir a gramagem 00:27:41 0:00:15 Desperdicio nec. Interno
113 Altera pardmetros na primeira maquina 00:28:01 0:00:20 Ativo Interno
114 Caminha para medir placa noutra balanga e mede 00:28:26 0:00:25 Desperdicio nec. Interno
115 . . o 0:00:53 Desperdicio

Caminha para alterar parametros na segunda maquina e altera 00:29:19 necessario Interno
116 quoc_a placa na linha na linha novamente e apanha-la no final da . 0:00:14 Desperdicio nec.

maquina 00:29:33 Interno
117 Caminha para medir placa noutra balanga e mede 00:29:43 0:00:10 Desperdicio nec. Interno
118 Caminha para alterar parametros na segunda maquina e altera 00:30:06 0:00:23 Desperdicio nec. Interno
119 Coloca a peca na linha e apanha-Ia no final da passagem pelo uv 00:30:18 0:00:12 Ativo Interno
120 Caminha para medir placa noutra balanga e mede 00:30:31 0:00:13 Desperdicio nec Interno
121 Caminha e coloca pela na linha e apanha a pega no final do percurso 00:31:02 0:00:31 Desperdicio nec Interno
122 Caminha para medir placa noutra balanga e mede 00:31:22 0:00:20 Desperdicio nec Interno
123 Caminha para alterar parametros na maquina 00:31:43 0:00:21 Desperdicio nec Interno
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124 Espera 00:31:52 0:00:09 Desperdicio Externo
125 Ajusta tubos de tinta 00:32:07 0:00:15 Ativo Interno
126 Espera - fala no intercomunicador 00:32:27 0:00:20 Desperdicio Externo
127 | Ajusta tubos de tinta 00:32:30 0:00:03 Ativo Interno
128 Espera novamente 00:32:41 0:00:11 Desperdicio Externo
129 Coloca placa na linha 00:32:43 0:00:02 Ativo Interno
130 | Apanha placa no final da linha 00:33:04 0:00:21 Desperdicio nec. Interno
131 Caminha para medir e pousa a placa 00:33:30 0:00:26 Desperdicio nec. Interno
132 Caminha 00:33:40 0:00:10 Desperdicio necc Interno
133 Coloca luvas novas 00:33:49 0:00:09 Desperdicio Externo
134 Caminha de encontro com Line leader 00:34:35 0:00:46 Desperdicio Externo
135 Fala com line leader caminhando 00:35:25 0:00:50 Desperdicio Externo
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Setup de Cor — Operador de linha 2

Departamento: SWOP

Observador: Nuno Alves

Posto: Operador de linha 2

Produto: Tampo Mickie Drawer 35x75 Black Brown — Lateral
Grande Mickie Desk 120x50 White 1

Site:

Pagina:

Data:

Tempo: 22 minutos e 42 segundos

Passo Operagéo A(Lmrl)g do D'T;qg‘; de Tipo de Acéo :En;ferrmoo/
1 Para a maquina 00:00:01 0:00:01 Ativo Interno
2 Desaperta e retira a maquina para a posicéo de limpeza 00:00:11 0:00:10 Ativo Interno
3] Desaperta a alavanca superior da maquina 00:00:15 0:00:04 Ativo Interno
4 Programa a consola 00:00:18 0:00:03 Ativo Interno
5 Caminha para pegar em papel e limpar cabo de maquina ao balde de 0:00:19 Desperdicio

tinta 00:00:37 T necessario Externo
6 Pega em balde de tinta e coloca a beira de balde sujo 00:00:42 0:00:05 Desperdicio Externo
7 Caminha limpando luvas 00:00:47 0:00:05 Desperdicio Externo
8 Pega liquido de limpeza e funil e coloca na méaquina 00:00:59 0:00:12 Desperdicio Externo
Coloca papel de limpeza no caleiro, troca balde de tinta, retira papel AN, .
g e poe n(?li?(o P i 00:01:10 Lrglozits Desperdicio Externo
10 Qolqca quuidq qe Iimpe_za no funil trocando de posicéo e colocando - 0:00:38 Ativo
liguido na posicéo seguinte 00:01:48 Interno
11 Recoloca papel e molha com liquido de limpeza 00:02:00 0:00:12 Desperdicio Externo
12 Limpa rolo colocando o papel por baixo da maquina 00:02:12 0:00:12 Ativo Interno
13 Ajusta pressdes na mangueira da bomba 00:02:26 0:00:14 Ativo Interno
Coloca mais liquido de limpeza no funil, recolocando o funil e A .
. colocando o |iql?id0 P 00:02:47 Uil Desperdicio Externo
15 Retira funil e liquido de limpeza e coloca no chdo 00:02:50 0:00:03 Desperdicio nec. Interno
16 Programa maquina na consola 00:02:58 0:00:08 Ativo Interno
Deita papel sujo fora, pega em novo papel molhando-o em liquido AL ..
& de Iimgega : i i ! 00:03:08 Dol Desperdicio Externo
Limpa rolo colocando o papel por baixo da maquina, trocando de AN, .
= Iadopo papel e molhando n% Ipl'quipdo ! 00:03:54 . Ativo Interno
= Coloca papel no lixo e liquido de limpeza no chdo 00:03:56 LErbe Desperdicio Externo
Pega em novo papel e retira mangueira de ligagdo da bomba a nn. .
A mégquina e colocg nlz) balde de tinta ’ o 00:04:22 oA Alivo Interno
21 Roda pressdo da maquina 00:05:00 0:00:38 Ativo Interno
2z Pega em papel e liquido de limpeza e coloca mais perto da maquina 00:05:05 LELDL Desperdicio Externo
23 Limpa rolo da méquina 00:05:08 0:00:03 Ativo Interno
24 Limpa linguas da méquina 00:05:18 0:00:10 Ativo Interno
25 Levanta a tampa da maquina 00:05:24 0:00:06 Ativo Interno
26 Desperta a pressdo do cabo a maquina 00:05:40 0:00:16 Ativo Interno
27 Retira cabo da maquina coloca o0 no chdo 00:05:59 0:00:19 Desperdicio Externo
28 Pega papel com liquido e limpa o rolo da maquina 00:07:03 0:01:04 Ativo Interno
29 Roda pressdo das facas e limpa-as 00:07:22 0:00:19 Ativo Interno
30 Ajusta pressdo e limpa a barra de cima da maquina 00:07:35 0:00:13 Ativo Interno
Deita papel no lixo pega em papel ¢/ liquido apoia-se em cima da -
=il méquiﬁap i i ! P 00:07:46 Lozt Desperdicio Externo
32 Limpa parte tras da maquina 00:08:09 0:00:23 Ativo Interno
33 Caminha para deitar papel no lixo e pega em papel c/ liquido e 0:00:31 Desperdicio
limpa rolo da méquina novamente 00:08:40 T necessario Externo
A, Desperdicio
o Limpa tapete da méaquina 00:08:52 L necessario Externo
35 Pega em papel e limpo tapete da maquina, rolo e parte superior 00:09:18 0:00:26 Desperdicio Externo
36 Deita papel no lixo, pega em cabo novo para meter na maquina 00:09:29 0:00:11 Desperdicio Externo
Mete cabo na maquina ajustando a presséo para colocar e para .
i apertar cabo ! J P P P 00:10:19 DD Altivo Interno
38 Fecha tampa da méaquina 00:10:22 0:00:03 Ativo Interno
39 Fala com operadora de limpeza 00:10:26 0:00:04 Desperdicio Externo
40 Caminha para pegar caleiros 00:10:57 0:00:31 Desperdicio nec. Externo
41 Retira caleiros grandes da maquina 00:11:07 0:00:10 Ativo Interno
42 Pega novo caleiro e coloca na maquina 00:11:18 0:00:11 Desperdicio nec. Interno
43 Roda a pressdo da maquina 00:11:55 0:00:37 Ativo Interno
44 Transporta balde de tinta antiga e coloca no lugar respetivo 00:12:01 0:00:06 Desperdicio Externo
45 Retira balde e coloca novo balde de tinta 00:12:13 0:00:12 Ativo Interno
Pega em biddo de limpeza mergulha tubo de ligagdo da bomba
46 dentro ajustando a pressao de velocidade e deitando tinta da bomba 0:00:28 Ativo
no balde antigo 00:12:41 Interno
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Coloca mangueira da bomba no balde novo de tinta e escoa a tinta

L pela bomba para o balde velho 00:13:11 Dozl Alivo Interno
48 Pega _papel limpa mangueira e coloca na ligacdo da bomba a L 0:00:11 Ativo

maquina 00:13:22 Interno
49 Ajusta pressdes da bomba 00:13:30 0:00:08 Ativo Interno
50 Limpa caleiro esquerdo e direito 00:13:49 0:00:19 Desperdicio Externo
51 Verifica e ajusta pressdes da maquina 00:14:08 0:00:19 Ativo Interno
52 Arrasta e prende maquina para a linha 00:14:35 0:00:27 Ativo Interno
53 Coloca papéis no seu devido lugar 00:14:41 0:00:06 Desperdicio Externo
54 Pega em balde de tinta usado e coloca no seu lugar 00:14:50 0:00:09 Desperdicio Externo
55 Desloca-se para 2% Heesemann 00:15:20 0:00:30 Desperdicio nec. Interno
56 Desliga a Heesemann 00:15:22 0:00:02 Ativo Interno
57 Abre 1 porta da Heesemann 00:15:24 0:00:02 Ativo Interno
58 Abre alavanca da 22 porta da Heesemann 00:15:26 0:00:02 Ativo Interno
59 Desliga tensdo da lixa 00:15:27 0:00:01 Ativo Interno
60 Retira lixa da 22 porta 00:15:33 0:00:06 Ativo Interno
61 Abre @ porta da Heesemann 00:15:35 0:00:02 Ativo Interno
62 Abre alavanca da 22 porta da Heesemann 00:15:37 0:00:02 Ativo Interno
63 Desliga tensdo da lixa 00:15:39 0:00:02 Ativo Interno
64 Retira lixa da 2 porta 00:15:44 0:00:05 Ativo Interno
65 Caminha para pegar em nova lixa 00:15:47 0:00:03 Desperdicio nec. Interno
66 Retira lixa do suporte 00:15:51 0:00:04 Desperdicio nec. Interno
67 Caminha com lixa para 12 porta 00:15:56 0:00:05 Desperdicio nec. Interno
68 Coloca lixa na posigéo correta 00:16:04 0:00:08 Ativo Interno
69 Aperta alavanca da porta 00:16:08 0:00:04 Ativo Interno
70 Liga tenséo da lixa 00:16:10 0:00:02 Ativo Interno
71 Fecha porta 1 da maquina 00:16:13 0:00:03 Ativo Interno
72 Caminha para pegar em nova lixa 00:16:22 0:00:09 Desperdicio nec. Interno
73 Retira lixa do suporte 00:16:30 0:00:08 Desperdicio nec Interno
74 Caminha com lixa para 1% porta 00:16:38 0:00:08 Desperdicio nec Interno
75 Coloca lixa na posigéo correta 00:16:56 0:00:18 Ativo Interno
76 Aperta alavanca da porta 00:16:58 0:00:02 Ativo Interno
77 Liga tenséo da lixa 00:17:00 0:00:02 Ativo Interno
78 Fecha porta 2 da méaquina 00:17:03 0:00:03 Ativo Interno
79 Elimina erros associados a troca de lixas na consola e ajusta valores . 0:00:44 Ativo

na consola 00:17:47 Interno
80 Liga aspiracdo 00:17:49 0:00:02 Ativo Interno
81 Espera que a luz da aspiragdo acenda 00:18:01 0:00:12 Desperdicio Externo
82 Clica em Start 00:18:04 0:00:03 Ativo Interno
83 Desloca-se para a 1* Heesemann 00:18:26 0:00:22 Desperdicio nec. Interno
84 Desliga a Heesemann 00:18:28 0:00:02 Ativo Interno
85 Abre #1 porta da Heesemann 00:18:30 0:00:02 Ativo Interno
86 Corta/Rasga lixa Crossbelt 00:18:40 0:00:10 Ativo Interno
87 Abre 22 porta da Heesemann 00:18:42 0:00:02 Ativo Interno
88 Abre alavanca da 22 porta da Heesemann 00:18:44 0:00:02 Ativo Interno
89 Desliga tensdo da lixa 00:18:47 0:00:03 Ativo Interno
90 Retira lixa da 22 porta 00:18:53 0:00:06 Ativo Interno
91 Abre porta da 3* Heesemann 00:18:54 0:00:01 Ativo Interno
92 Abre alavanca da 3 porta da Heesemann 00:18:55 0:00:01 Ativo Interno
93 Desliga tensdo da lixa 00:18:57 0:00:02 Ativo Interno
94 Retira lixa da 3? porta 00:19:05 0:00:08 Ativo Interno
95 Abre porta da 4% Heesemann 00:19:07 0:00:02 Ativo Interno
96 Abre alavanca da 42 porta da Heesemann 00:19:09 0:00:02 Ativo Interno
97 Desliga tensdo da lixa 00:19:10 0:00:01 Ativo Interno
98 Retira lixa da 4° porta 00:19:12 0:00:02 Ativo Interno
99 Caminha para pegar em nova lixa 00:19:14 0:00:02 Desperdicio nec. Interno
100 Retira lixa do suporte 00:19:20 0:00:06 Desperdicio nec. Interno
101 Caminha com lixa para 4% porta 00:19:24 0:00:04 Desperdicio nec. Interno
102 Coloca lixa na posigéo correta 00:19:37 0:00:13 Ativo Interno
103 Liga tensdo da lixa 00:19:38 0:00:01 Ativo Interno
104 Aperta alavanca da porta 00:19:40 0:00:02 Ativo Interno
105 Fecha porta 4 da maquina 00:19:42 0:00:02 Ativo Interno
106 Caminha para pegar em nova lixa 00:19:45 0:00:03 Desperdicio nec. Interno
107 Retira lixa do suporte 00:20:00 0:00:15 Desperdicio nec. Interno
108 Caminha com lixa para 3? porta 00:20:05 0:00:05 Desperdicio nec. Interno
109 Coloca lixa na posicéo correta 00:20:17 0:00:12 Ativo Interno
110 Liga tensdo da lixa 00:20:19 0:00:02 Ativo Interno
111 Aperta alavanca da porta 00:20:21 0:00:02 Ativo Interno
112 Fecha porta 3 da méaquina 00:20:23 0:00:02 Desperdicio nec Interno
113 Caminha para pegar em nova lixa 00:20:26 0:00:03 Desperdicio nec. Interno
114 Retira lixa do suporte 00:20:35 0:00:09 Desperdicio nec. Interno
115 Caminha com lixa para 22 porta 00:20:38 0:00:03 Ativo Interno
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116 Coloca lixa na posicéo correta 00:20:50 0:00:12 Ativo Interno
117 Liga tensdo da lixa 00:20:52 0:00:02 Ativo Interno
118 Aperta alavanca da porta 00:20:54 0:00:02 Ativo Interno
119 Fecha porta 2 da méquina 00:20:57 0:00:03 Ativo Interno
120 Caminha para pegar em nova lixa Crossbelt 00:21:03 0:00:06 Desperdicio nec. Interno
121 Retira lixa do suporte 00:21:07 0:00:04 Desperdicio nec. Interno
122 Caminha com lixa para 2% porta 00:21:12 0:00:05 Desperdicio nec. Interno
123 Coloca lixa na posicéo correta 00:21:38 0:00:26 Ativo Interno
124 Liga tenséo da lixa 00:21:40 0:00:02 Ativo Interno
125 Aperta alavanca da porta 00:21:42 0:00:02 Ativo Interno
126 Fecha porta 1 da méquina 00:21:45 0:00:03 Ativo Interno
127 Elimina erros e ajusta valores na consola 00:22:26 0:00:41 Ativo Interno
128 Liga aspiracdo 00:22:28 0:00:02 Ativo Interno
129 Espera que a luz da aspiragdo acenda OK 00:22:40 0:00:12 Desperdicio Externo
130 Clica em Start 00:22:42 0:00:02 Ativo Interno
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ANEXO XIX - MATRIZ SETUP DE COR

IMPLEMENTAGAO DE PRINCIPIOS DE PRODUGAO LEAN NUMA EMPRESA DE MOBILIARIO

Matriz de Setup de cor - Lacquering
WH2 BR1 BBL BLL
00800 00:15:00 00:25:00 002 5:00
EBazes: Bazes: Bazes: Bazes:
Ezcorrer e Ezcaorere Limpeza a Limpeza a
WH1 trocar trocar 1005 1005
Top: Ezcomere [ Top: Limpeza | Top: Limpeza | Top: Limpeza
trocar 100 1005 1005
00:15:00 00:25:00 o2 5000
Bazes: Bazes: Bazes: Bazes:
Ezcarrere Ezcarmere Limpezaa Limpezaa
WH2 tracar trocar 1005 1005
Top: Escorrer e Top: Limpeza |Top: Limpeza |Top: Limpeza
tracar 100 1005 1005
0 15:00 0:15:00 o2 5000
Bazes: EBazes: Bazes:
Ezcarrere Ezcorrere Limpezaa
BR1 trocar trocar 1003
Top: Escorrer e [ Top: Escarrer e Top: Limpeza
tracar trocar 1005
02 0:00 e 20:00
Bazes: EBazes: Bazes:
Limpezaa Limpezaa Ezcarrere
BB1 1005 005 trocar
Top: Escorrer e [ Top: Escarrer e Top: Escorrere
tracar trocar trocar
3000 3 30:00 00:00:25 001000
Bazes: EBazes: Bazes: Bazes:
Limpezaa Limpezaa Limpeza a Ezcarrere
BL1 1005 005 1002 trocar
Top: Limpeza |Top:Limpeza |Top: Limpeza |Top: Escarere
1005 005 1002 trocar
Lengenda:

=

O operador guia-se da esqueda para a direita, no sentido da cor

gue esta para a que vai

&3

Operacao ndo se deve realizar, por implicar parar as linhas muito
tempo e existencia das cores “printing” pré-definidas por linha

100%: Limpeza de rolos, bomba com liguido de limpeza e troca de caleiros
Escorrer e | Deixar escorrer a tinta dos rolos escoar tinta da bomba e trocar lata
trocar para cor nova




IMPLEMENTAGCAO DE PRINCIPIOS DE PRODUGCAO LEAN NUMA EMPRESA DE MOBILIARIO

ANEXO XX — ANALISE DE ACTIVIDADE SETUP DE REFERENCIA

Setup de referéncia - RBO Entrada

Departamento: SWOP Site:
Observador: Nuno Alves Pagina:
Posto: RBO de Entrada Data:
Produto: Tampo Fundo Expedit BCK 149/185x185 para Fundo
Ulrik 35x70 Tempo: 4 minutos e 46 segundos
= Tempo Diferenca de . .
Passo Operagéo Acumulado tempo Tipo de Agéo Interno/Exter
no
1 Reduz o brago da maquina a zero 00:00:02 0:00:02 Ativo Interno
. - . nn. Desperdicio
2 Espera saida das ultimas pecas 00:00:06 0:00:04 L Interno
necessario
3 Lancar programa da nova referéncia na consola do RBO 00:00:52 0:00:46 Ativo Interno
4 Espera pela subida do brago mecénico 00:01:04 0:00:12 Desperd,u_:lo Interno
necessario
5 Alterna paletizacéo na consola do RBO 00:01:14 0:00:10 Ativo Interno
Espera pela autorizagdo do Line Leader ap6s a passagem das Desperdicio Interno
ultimas pecas para alterar poder lancar nova referencia necessario
6 (enquanto isso, tira etiquetas de identificacdo e regista, tira e 00:04:22 0:03:08
dobrar os sacos, efectua os registos, programa abastecimento na 1:57 1:57
wuwer) Desperdicio Externo
7 Caminha para o posto 00:04:28 0:00:06 Desperdicio Externo
8 Fecha dados de referéncia no operator 00:04:36 0:00:08 Desperdicio Externo
9 Alimenta rbo com nova referéncia de produto 00:04:40 0:00:04 Desperdllc_:lo Interno
necessario
10 Repde velocidade ao braco 00:04:46 0:00:06 Ativo Interno
Setup de referéncia - RBO Saida
Departmento: SWOP Site:
Observador: Nuno Alves Pagina:
Posto: RBO de saida Data:
Produto: Tampo Fundo Expedit BCK 149/185x185 para Fundo Ulrik 35x70 Tempo: 4 minutos e 46 segundos
x Tempo Diferenca de . .
Passo Operacéao Acumulado tempo Tipo de Acdo Interno/
Externo
~ - "o Desperdicio
1 Espera pela rece¢ao das ultimas pecas 00:02:24 0:02:24 necessario Interno
2 Apos receber as Ultimas pecas clica em STOP 00:02:27 0:00:03 Ativo Interno
Li ferénci | RB | li :00: Ati
& ancar programa da nova referéncia na consola do RBO sem lancar listas 00:02:33 0:00:06 tivo Interno
4 Retira lado ocupado 00:02:37 0:00:04 Ativo Interno
5 Coloca as de base-boards para diferentes tipos de produto 0:01:32 Ativo
00:04:09 Interno
6 Dé conclusdo da finalizacdo da colocacdo manual 00:04:14 0:00:05 Ativo Interno
Espera pela autorizacdo do line leader ap6s conclusdo do seu setup An. .
v (enquanto isso, programa abastecimento na wuwer) e Desperdicio
00:04:36 Externo
8 Caminha para 0 posto 00:04:42 0:00:06 Desperdicio Externo
9 Da o OK final no lancamento da nova referéncia 00:04:46 0:00:04 Ativo Interno
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IMPLEMENTAGAO DE PRINCIPIOS DE PRODUGAO LEAN NUMA EMPRESA DE MOBILIARIO

ANEXO XXIV — ESQUEMA GERAL MELHORIA LACQUERING
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