|
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO I S e‘
MESTRADO EM ENGENHARIA E GESTAO INDUSTRIAL ‘

IMPLEMENTACAO DO SMED EM DUAS
LINHAS DE CORTE

ALEXANDRE DANIEL DA TORRE SILVA

novembro de 2019

POLITECNICO
DO PORTO



n
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

Implementacdo do SMED em duas linhas de corte
Alexandre Daniel Torre Silva
2019

Instituto Superior de Engenharia do Porto
Departamento de Engenharia Mecanica






n
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

IMPLEMENTAGAO DO SMED EM DUAS LINHAS DE CORTE

Alexandre Daniel Torre Silva
1130490

Dissertacao apresentada ao Instituto Superior de Engenharia do Porto para
cumprimento dos requisitos necessarios a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia
e Gestdo Industrial, realizada sob a orientacdo do professor José Carlos Vieira de Sa.

2019
Instituto Superior de Engenharia do Porto
Departamento de Engenharia Mecanica






JURI

Presidente

Doutor Luis Carlos Ramos Nunes Pinto Ferreira

Professor Adjunto, Departamento de Engenharia Mecanica, Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Orientador

Mestre/Especialista José Carlos Vieira de Sa

Professor Adjunto Convidado, Departamento de Engenharia Mecanica, Instituto
Superior de Engenharia do Porto

Arguente

Doutor Anténio Jorge da Silva Trindade Duarte

Professor Adjunto, Escola Superior de Tecnologia e Gestdo, Instituto Politécnico de
Braganca

Implementagdo do SMED em duas linhas de corte Alexandre Silva



Implementagdo do SMED em duas linhas de corte Alexandre Silva



AGRADECIMENTOS

Foram vdrios os intervenientes que me auxiliaram e permitiram a conclusdo deste
trabalho.

Gostaria de agradecer a Amorim Revestimentos pela oportunidade que me deram.

Agradecer ao Filipe Ferreira e ao César Daniel pelos momentos de companheirismo e
pelo conhecimento partilhado.

Agradecer ao Senhor Pedrosa e a todo o Departamento da Manutengao pela sua
colaboragao neste projeto.

Agradecer aos colaboradores das linhas de corte pela sua disponibilidade para me
esclarecerem duvidas, ouvirem e seguirem as minhas ideias.

Agradecer ao Professor José Carlos Sa pela sua orientacdo e disponibilidade.

Agradecer aos meus pais pelo apoio e motivacgao.

Implementa¢do do SMED em duas linhas de corte Alexandre Silva



Implementagdo do SMED em duas linhas de corte Alexandre Silva



RESUMO

PALAVRAS CHAVE
Mudancas de série, Reducao tempo, SMED, Changeover

RESUMO

A medida que os avancos tecnoldgicos acontecem, o consumidor final encontra-se mais
informado e torna-se cada vez mais exigente com o que pretende, este procura
produtos com mais qualidade, a precos mais acessiveis e com prazos de entrega
rapidissimos. Como tal, atualmente as empresas encontram-se sobre uma tremenda
pressdo para se adaptarem e satisfazerem as necessidades de qualidade da procura
enquanto reduzem o seu tempo de resposta e consumem menos recursos, garantindo
assim a sua sobrevivéncia.

O presente trabalho, realizado numa corticeira que se dedica a producdo de pisos
flutuantes, Amorim Revestimentos, e teve como objetivo a reducdo em 15 % do tempo
nas mudancas de série em duas linhas de corte. Tal reducdo irda promover um aumento
da flexibilidade nessas linhas permitindo assim séries de fabrico mais pequenas, um
aumento de produtividade e uma redug¢ao de custos.

Foi feita uma recolha de dados relativos as mudancas de série em estudo e ao histérico
de paragens nessas linhas bem como foram realizadas entrevistas informais aos
trabalhadores das linhas em questdo. Através dos dados e informagdes recolhidas
obteve-se o tempo médio por setup, quais as paragens que mais impactavam as linhas
e a frequéncia das mesmas, assim como as maiores dificuldades que os trabalhadores
encontravam quando ocorriam as mudancas de producgao.

Aplicou-se a ferramenta SMED (Single Minute Exchange of Die) as duas linhas em estudo
obtendo-se resultados mistos. Em Acabamentos Finais 2 houve um aumento de 2 min
em relagdo ao tempo observado, com a circunstancia atenuante de a mudanca de série
passar agora a ser realizada por apenas 2 colaboradores e ndao os 3 iniciais. Em
Acabamentos Finais 3 obteve-se uma redug¢ao no tempo de setup de 24 %, de 29 para
22 min.

Os resultados foram alcancados através da transformacdo de tarefas internas em
externas, alteracao do modo operatdrio dos trabalhadores, alteracao da localizacao de
algumas ferramentas e modificacdo de uma outra. O novo modo operatério foi
transposto para cartdes plastificados que foram colocados nas linhas garantindo assim
que os funcionarios seguem as novas indicacdes.
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ABSTRACT

KEYWORDS
Series Change, Time Reduction, SMED, Changeover

ABSTRACT

As technological advancements occur, the end consumer becomes more informed and
increasingly demanding about what he wants, estimating higher quality products,
cheaper prices and faster delivery times. As such, companies today are under
tremendous pressure to adapt and meet demand quality needs while reducing their
response time and consuming fewer resources, thus ensuring their survival.

The present work was carried out on a cork company that is dedicated to the production
of floating floors, Amorim Revestimentos, and its aim was to reduce by 15% the time it
takes to perform series changes in two cutting lines. Such a reduction will promote
increased flexibility on these lines thus allowing for smaller manufacturing series,
increased productivity and reduced costs.

Data on the series changes under study and the history of stops on those lines was
collected, as well as informal interviews were conducted with workers on the lines in
question. Through the data and information collected, the average time per setup was
obtained, which stops impacted the lines and their frequency, as well as the greatest
difficulties that workers encountered when production changes occurred.

The SMED tool was applied to the two lines under study and mixed results were
obtained. In Final Finishes 2 there was a 2 min increase compared to the observed time,
with the attenuating circumstance that the series change is now performed by only 2
collaborators and not the initial 3. In Final Finishes 3, it was obtained a reduction in setup
time of 24%, from 29 to 22 min.

The results were achieved by transforming internal activities into external activities,
changing workers operative mode, changing the location of some tools and modifying
another. The new operating mode was transposed to plastic cards that were placed on
the lines thus ensuring that employees follow the new directions.
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GLOSSARIO DE TERMOS

Inserts “panfleto”

Layout “planta fabril”

Lead time Tempo util entre o inicio e o fim de uma tarefa

Marketing Publicidade

Setup Configuracdo de um equipamento para um determinado processo
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INTRODUCAO

1.INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

O presente documento foi desenvolvido no ambito da dissertagao do Mestrado em
Engenharia e Gestdo Industrial, do Instituto Superior de Engenharia do Porto e tem
como base o trabalho realizado durante o estagio na empresa Amorim Revestimentos,
unidade industrial de S3o Paio de Oleiros, que se dedica a producdo exclusiva de pisos
flutuantes. O estagio teve como principal objetivo implementar a metodologia SMED
nas linhas de corte presentes nas areas de acabamentos finais, de forma a reduzir o
tempo de mudanca de séries.

A continua aposta nas novas tecnologias e o forte desenvolvimento tecnolégico
impulsionado por essa aposta, juntamente com o aumento da populagdo mundial
promove uma procura por uma melhor qualidade de vida e melhores servicos. Como tal,
as empresas tém de ser capazes de se adaptar, diferenciar e de sobressair num mercado
exigente e bastante saturado. A Amorim Revestimentos tem uma forte concorréncia
internacional e para sobreviver é fundamental produzir rdpido, com qualidade e ao
menor custo possivel (Amorim Revestimentos, 2013a).

Um dos pontos criticos das indUstrias sdo as mudancas de série, setup, uma vez que sdo
atividades que ndo estdo a acrescentar valor ao produto, mas sdo necessarias para a sua
producdo. Como tal, o grande desafio consiste na utilizacdo da metodologia SMED para
promover uma melhoria na qualidade do produto, na produtividade e na redugdo dos
tempos de setup.

1.2 A Empresa Amorim Revestimentos, SA

A histéria da origem da Amorim Revestimentos, SA como é hoje conhecida remonta a
1978 com a criagdo da empresa, Ipocork — Industria de Pavimentos e Decoracdo, S.A.,
uma unidade fabril que produzia parquet com incorporagao de cortica. Em janeiro de
1996 nasce a Amorim Revestimentos (AR), proveniente da fusdo das empresas Inacor,
S.A. e Ipocork, S.A.

Esta corresponde a uma das cinco unidades de negdcio (UN) da Corticeira Amorim,
sendo as restantes: UN Matérias-Primas, UN Rolhas, UN Aglomerados Compdsitos e UN
Isolamentos.

Com um volume de negécios na ordem dos 121,5 milhdes de euros no ano de 2017, e
uma quota de mercado de 65%, a AR é a lider a nivel mundial na produgao e distribuigao
de pavimentos e revestimentos de paredes com incorporacdao de cortica. A UN é
reconhecida pela qualidade, inovacgao e caracteristicas Unicas das solugdes para o design
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de interiores, que asseguram a combinacdo perfeita entre estética, bem-estar e
durabilidade (Amorim Revestimentos, 2017).

As seguintes figuras apresentam o crescimento do volume de vendas da AR desde 2015,
ver figura 1, bem como uma comparacdo com as restantes UN do grupo, figura 2.

Revestimentos = VWendas & EBITDA {milhares de aurcs)

121 536
177 128

109 843

2015 2008 2017

Figura 1 - Volume de negdcios da Amorim Revestimentos (Amorim Revestimentos, 2017).

B rolhas W Revestimentos [ Aglomerados Compasitos
M solzmentos [ Matérizs-Primas

Figura 2 - Vendas Consolidadas por Unidade de Negdcio (Amorim Revestimentos, 2017).

No que diz respeito a estrutura organizacional, a AR encontra-se organizada em 6
grandes areas, sendo geridas por uma Direcdo Geral, coadjuvada por 4 dreas de suporte,
conforme o organograma representado na figura 3:
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Amorim Revestimentos, S.A.

Diretor - Geral
Recursos Humanos Sed d
Financeira, Sistemas de
Informado e Controlo de
Negacio
| | | | | |
Operagies Logistica Marketing Sales Units Mercados Diretos Wood Business

Figura 3 - Organograma geral da Amorim Revestimentos (Amorim Revestimentos, 2018).

Esta Unidade de Negdcios, constituida atualmente por duas unidades industriais
localizadas em Portugal (concelho de Santa Maria da Feira). Conforme referido
anteriormente a unidade de S3o Paio de Oleiros dedica-se a producdo exclusiva de pisos
flutuantes enquanto que a unidade em Lourosa se dedica a fabricacdo de pisos colados
e revestimentos de paredes. A Amorim Revestimentos disponibiliza produtos de alta
qualidade, que proporcionam solucdes de pavimentos inovadoras e de qualidade
inigualavel. Ao combinar métodos tradicionais de producdo com a mais recente
tecnologia, a Amorim Revestimentos produz pavimentos distintos, elegantes,
resistentes e confortaveis, utilizando um material cujas caracteristicas a ciéncia nao
consegue superar e sem prejuizo do ambiente — a cortica. A utilizacdo da matéria-prima
cortica torna os seus pavimentos inconfundiveis quando comparados com quaisquer
outros existentes no mercado (Amorim Revestimentos, 2018).

Atualmente, a Amorim Revestimentos dispde de uma tecnologia de fabrico exclusiva e
de uma rede de distribuicdo multinacional que |he permite conhecer e satisfazer,
atuando por antecipagao, as necessidades dos Clientes (Amorim Revestimentos, 2018).

Este posicionamento estratégico, a par da sua atuagao na promocgao da utilizacdo de
revestimentos de cortica e do seu ativo programa de desenvolvimento de novas
solugGes, é o garante do sucesso da sua atividade e da elevada penetracdao dos seus
produtos nos mercados mais exigentes (Amorim Revestimentos, 2018).

1.3 Apresentacdo dos produtos da Amorim Revestimentos

A Unidade de Negdcios Revestimentos é reconhecida como lider pela qualidade,
inovacdo e caracteristicas Unicas das suas solugdes para decoracdo de interiores
(performance técnica, design e conforto). Os revestimentos produzidos nesta UN
constituem uma “proposta Unica de venda” em si mesma (Amorim Revestimentos,
2018).
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A principal marca da Amorim revestimentos é a Wicanders, que apresenta uma vasta
gama de produtos.

A Wicanders® é uma marca premium reconhecida no Mercado por oferecer solugdes de
pavimentos de elevada qualidade e extremamente confortaveis, seguindo sempre as
mais recentes tendéncias, oferecendo solugdes tanto para o segmento residencial como
para o sector comercial (Amorim Revestimentos, 2013b). E uma marca verdadeiramente
sustentdvel, representa um equilibrio Unico entre a criacdo de riqueza e a protecdo do
ambiente, tendo como ponto de partida uma matéria-prima natural extraida de
sobreiros sem nunca os danificar, transformando-a em produtos de valor acrescentado,
promovendo a biodiversidade e sustentabilidade de areas em risco de desertificacdo
(Amorim Revestimentos, 2013b).

Como principais pontos diferenciadores para os restantes pisos destacam-se:

e Instalagdo facil e rapida dos produtos sem cola gragas ao sistema de encaixe Cork
Loc

e Produtos amigos do ambiente, feitos a partir de produtos naturais

e Saudaveis, a sua superficie ndo retém sujidade evitando assim a proliferagao de
germes e fungos

e Isoladores acusticos, reduzem a transmissao e proliferagdo do som

e Isoladores térmicos, proporcionam uma poupanga energética dado a capacidade
de retengao de calor da cortica

e Confortaveis, a cortica amortece o impacto e alivia a tensao

e Elevada durabilidade e facil manutengao, baixo impacto ambiental

e Reutilizaveis devido ao sistema de encaixe e reciclaveis

A figura 4 apresenta um dos panfletos de marketing da empresa.

SILENCIO ISOLAMENTO TERMICO NATURAL

CONFORTO AOCAMINHAR RESISTENCIAAOIMPACTO

Figura 4 - Panfleto de Marketing da Amorim Revestimentos (Amorim Revestimentos, 2013).
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1.4 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho consiste na reducdo dos tempos de setup, mudanca
de série, nas linhas de corte 4 e 5 das areas de Acabamentos Finais 2 e 3,
respetivamente. Para tal ird ser aplicada a metodologia Lean, SMED.

A metodologia aplicada ird também atuar nos seguintes pontos:

e Normalizagdo e otimizagdo dos métodos de trabalho
e Redugdo do nimero de movimentagdes desnecessarias
e Reducdo da probabilidade de erro/avaria

1.5 Metodologia de Investigacao

A metodologia utilizada para abordar este trabalho foi a metodologia de investigacao-
acdo. A metodologia investigacdo-acao pode ser definida como uma abordagem em que
um investigador e um cliente colaboram no diagndstico de um problema e no
desenvolvimento de uma solu¢do adequada ao diagndstico obtido. O investigador faz
parte da organizacdao dentro da qual a pesquisa e o processo de mudanga estdo a
ocorrer. E um processo reflexivo de solucdo progressiva de problemas.

A metodologia de investigacdo-acdo comeca num contexto especifico e com um
proposito claro, frequentemente expresso por um objetivo a atingir. De seguida segue-
-se uma fase do diagndstico, que inclui uma etapa de observacao, recolha de dados e
analise dos mesmos. Apos a fase de diagndstico é realizado um plano de agées com base
nos dados analisados. Posteriormente é feita uma avaliagdo das ag¢des realizadas, o
plano é revisto e reformulado e atua-se de acordo com o plano revisto, ocorre o inicio
de um novo ciclo. Repete-se o processo iterativo até nao ser possivel melhorar mais.

Neste trabalho em especifico procedeu-se numa primeira fase a observacdao dos
movimentos dos trabalhadores e as tarefas pelos mesmos realizadas durante as
atividades de mudanca de série. Apds essas primeiras observagdes genéricas foram
realizadas conversas informais com os colaboradores com o objetivo de perceber onde
estes teriam mais dificuldades, sendo essas mesmas depois destacadas num diagrama
de Ishikawa. Uma vez definidos os setups sobre os quais este projeto teria de atuar, foi
feita uma recolha de dados historicos sobre os mesmos com o auxilio da base de dados
da empresa e foram realizadas filmagens para mais tarde serem analisadas.

As fases presentes neste trabalho foram as seguintes:

e 19fase —levantamento de dados histdricos e filmagem de setups

e 29 fase — analise dos videos e realizacdo de entrevistas informais com os
colaboradores
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e 39fase —realizacdo de fluxogramas, grafico de Gantt e diagramas de esparguete
e criacdo de um plano de acdo baseado nos desperdicios e oportunidades de
melhoria identificados na andlise dos videos

e 49 fase —validacdo do novo modo operatério com os trabalhadores das linhas e
comunicacdo com o departamento da Manutencdo sobre o seu papel neste
projeto

e 59 fase — criacdo de cartdes plastificados e colocacdo dos mesmos nas linhas de
modo a garantir que o novo modo operatdrio é cumprido e realizacdo das acdes
identificadas no plano de acao.

A figura 5 representa graficamente o ciclo da metodologia de investigacdo-acao.

e e —
g— o

{?_,;;5” '0§§, Seguir para

P novas direcgoes
4

&
Modificar
Observar

Reflectir

Avaliar

Agir

Figura 5 - Ciclo de Ag¢do-Reflexdo (Coutinho et al., 2009).

1.6 Organizacdo do relatdrio

Este trabalho encontra-se organizado em 4 capitulos:

Capitulo 1: Apresenta o enquadramento deste projeto, a empresa Amorim
Revestimentos e os seus produtos bem como os objetivos e a metodologia usada no
presente trabalho.

Capitulo 2: Apresenta o estado da arte relativamente ao tema em estudo,
nomeadamente a evoluc¢do da industria, o aparecimento do Toyota Production System,
os sete desperdicios de Ohno, principios do pensamento Lean, descricao da metodologia
SMED e a apresentacdo dos resultados da sua aplicagdo em casos reais.

Capitulo 3: Descreve o processo produtivo atual da empresa, com destaque a producgao
de acabamentos finais 2 e 3, onde se inserem as linhas de corte a analisar. Apresenta e
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identifica problemas e as ferramentas utilizadas, descreve como foi implementada a
ferramenta SMED e feito o seu controlo.

Capitulo 4: S3o reunidas as principais conclusGes e o possivel trabalho futuro a
desenvolver.

Implementa¢do do SMED em duas linhas de corte
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2. REVISAQ BIBLIOGRAFICA

2.1 Breve histdria sobre a industria

Antes da Revolucdo Industrial, a atividade produtiva existente era artesanal e muito
manual, com o auxilio de algumas maquinas simples e de alguns ajudantes, o artesdao
cuidava de quase todo o processo produtivo (Risatti, 2009). Estes tinham os meios,
ferramentas e oficinas, e o conhecimento de todas as etapas envolvidas na criacdo do
produto, desde a obtencdo das matérias-primas até a comercializacdo do mesmo (Imago
Histéria, 2017).

Em meados do século XVIII ocorrem um conjunto de mudancas tecnoldgicas que mudam
radicalmente o processo produtivo a nivel econdmico e social, sendo um dos avancos
tecnolégicos mais importantes o aperfeicoamento da maquina a vapor, em 1765 por
parte de James Watt (Roser, 2016). Esta permitiu substituir a forca humana pela energia
mecanica e foi a impulsionadora que facilitou o desenvolvimento de industrias como a
naval e a ferroviaria, com o desenvolvimento respetivo do barco e da locomotiva movida
a vapor surgindo assim a primeira Revolugdo Industrial (Imago Histdria, 2017).

Durante a Primeira Guerra observam-se transformacdes econdmicas, politicas e socias
profundas na sociedade, particularmente nos paises envolvidos, a Europa deixa de ser
vista como um simbolo de prosperidade e os Estados Unidos emergem como uma
poténcia mundial (Sousa, 2019). Surge Henry Ford, fundador da empresa Ford Motor
Company, empresa produtora de automodveis que apds a Primeira Guerra Mundial
introduz a linha de montagem, que se tornard no novo modelo industrial (Bhagwat,
2005). Ocorre assim a segunda Revoluc¢do Industrial, onde a produgdao em massa e a
automatizagao adquirem um papel central que empurra os Estados Unidos para o
dominio da economia mundial (Jasti & Kodali, 2014).

Ford tinha como objetivo produzir o maximo possivel com o minimo de custos de
producgdo associados de forma a poder conquistar o mercado com pregos de venda mais
apelativos (Aldebrand et al, 2019). No entanto este modelo tinha uma grande
desvantagem que residia no facto de nao haver variedade e diversificagcdao do produto,
s6 eram produzidos carros com a cor preta (Crainer, 2002).

Ap0ds o fim da Segunda Guerra Mundial, os clientes comegam a exigir maior qualidade
nos produtos e nos servicos prestados, algo que a produ¢ao em massa tinha dificuldades
em proporcionar (Jasti & Kodali, 2014). O ponto de partida do conceito Toyota
Production System (TPS) foi o reconhecimento das caracteristicas distintivas do Japao
(Sugimori, Kusunoki, Cho, & Uchikawa, 1977). A caracteristica mais marcante do Japao
é a falta de recursos naturais, o que torna necessario importar grandes quantidades de
materiais, incluindo alimentos (Sugimori et al., 1977). O Japdo é colocado em uma
condicdo desvantajosa em termos de custo de matéria-prima quando comparado aos
paises europeus e americanos (Sugimori et al., 1977).
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Para ter capacidade para responder as exigéncias dos clientes, na década de 1950, Eiji
Toyoda e Taiichi Ohno desenvolveram o TPS com a combinacdo do conhecimento e da
habilidade de mestres artesdos com os conceitos de padronizacao e trabalho em equipa
(Jasti & Kodali, 2014). Uma vez que ndo tinham a capacidade de aplicar a filosofia da
producdo em massa, a Toyota procurou oferecer o que as restantes empresas ndo
tinham, isto é, uma grande variedade de produtos com elevado qualidade a baixo custo
(Liker, 2004).

2.2 Toyota Production System

O Toyota Production System (TPS) é um sistema de producdo com base nos dois
conceitos basicos a seguir (Sugimori et al., 1977). O primeiro conceito corresponde a
reducdo do custo através da eliminacdo de desperdicios (Sugimori et al., 1977). Para tal
é necessario a criacdo de um sistema que elimine completamente o desperdicio, através
da assuncdo que algo que ndo seja a quantidade minima de equipamentos, materiais,
pecas e trabalhadores absolutamente essenciais para a producdo é apenas um
excedente que aumenta o custo (Sugimori et al.,, 1977). O segundo conceito
corresponde a potencializagdo maxima das capacidades dos trabalhadores (Sugimori et
al., 1977). Isto é, tratar os trabalhadores como seres humanos, ter em considerag¢do os
mesmos e construir um sistema que permita que estes exibam todo o seu potencial
(Sugimori et al., 1977). Para Ohno, o objetivo mais importante do TPS era aumentar a
eficiéncia da producdo através da consistente eliminacdo de desperdicios (Sunder,
2013).

Para materializagdo deste sistema, a Toyota atribuiu importancia especial a produgao
Just-In-Time (JIT) e ao Jidoka (Liker, 2004). O JIT corresponde a um método de produgdo
desenhado para entregar os itens certos no momento certo e nas quantidades certas
(Womack & Jones, 2003). O JIT ocorre no momento em que as atividades a montante
acontecem minutos ou segundos antes das atividades jusante tornando possivel o fluxo
de peca Unica (Womack & Jones, 2003). JIT significa remover, tanto quanto possivel, o
inventario usado para proteger as operagdes contra problemas que possam surgir na
producdo e tem como fluxo ideal fazer uma pega de cada vez tem por base a taxa da
procura do cliente. Ele tem como objetivo expor problemas para que as pessoas 0s
resolvam (Liker, 2004). Este s6 pode funcionar eficientemente se as duracbes das
mudancas de série forem drasticamente reduzidas, de modo que as operac¢des de
fabrico a montante produzam pequenas quantidades de cada pec¢a e produzam outra
pequena quantidade assim que a quantidade que ja foi produzida for necessaria para o
préximo processo a jusante (Liker & Meier, 2006).

O termo Jidoka significa "mdaquinas inteligentes" e refere-se especificamente a
capacidade da maquina de detetar um problema e parar sozinha (Liker & Meier, 2006).
E uma tentativa de ter a maquina a trabalhar sem monitoramento humano direto e
continuo que faz soar um alerta quando deteta um problema (Liker & Meier, 2006).
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E a base da filosofia da Toyota de construir com qualidade, quando h&d um problema,
ndo se continua apenas com a intencao de corrigi-lo mais tarde, para-se e corrige-se o
problema agora (Liker & Meier, 2006). A produtividade pode sofrer agora, mas a longo
esta aumentard a medida que os problemas forem encontrados e as contramedidas
postas em pratica (Liker & Meier, 2006).

Os problemas de qualidade na operacdo de equipamentos automatizados sdo causados
por erros humanos no carregamento, descarregamento e configuracdo (Sundar, Balaji,
& Kumar, 2014). A implementacdo de sistemas de detecdo de erros melhora o padrao
de qualidade e reduz o tempo de inspecdo do operador (Hinckley, 2007).

Quando a estabilidade do processo é estabelecida, as ferramentas do foro da melhoria
continua sd3o necessdrias para determinar a causa raiz do problema e aplicar
contramedidas eficazes para reduzir essas ineficiéncias (Sundar et al., 2014). A Melhoria
Continua é o elemento orientado pela gestdo que promove a mudanca cultural no local
de trabalho (Sundar et al., 2014). Esta é baseada no desejo inerente das pessoas por
qgualidade e valor (Berger, 1997). Mecanismos de Melhoria Continua incluem resolucdo
de problemas e processos e o desenvolvimento de um sistema de reconhecimento e de
recompensa (Holtskog, 2013).

De acordo com Dean e Bowen (1994), melhorias na qualidade sdo amplamente
reconhecidas com uma vantagem competitiva ha economia global.

A figura 6 representa visualmente o que é o TPS.

Best Quality - Lowest Cost - Shortest Lead Time

Best Safety - High Morale
through shortening the production flow by eliminating waste

Just-In-Time People & Teamwork Jidoka
right part, right amount, m Selection (In-station Quality)
right time ® Common Goals Make problems visible
= Takt Time Planning ® Ringl Decision Making = Automatic Stops
& Continuous Flow W Cross-trained m Andon

B Pull System B Person-Machine
= Quick Changeover Continuous Improvement Separation
B Integrated Logistics B Error Proofing
Waste Reduction ® |n-Station Quality
® Genchi Genbuts: .
enchi Gen u
" 5Why' B Solve Root Cause of
) Problems (5 Why's)

| Eyes for Waste
8 Problem Solving

Leveled Production (heijunka)
Stable and Standardized Processes
Visual Management
Toyota Way Philosophy

Figura 6 - Casa TPS (Liker, 2004).
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2.3 Os 7 Desperdicios de Ohno e a Adicao do oitavo por parte de Liker

Segundo Ohno (1978) existem sete fontes primdrias de criacdo de desperdicios: o
excesso de producdo, a espera, o transporte, o movimento, o inventdrio, o excesso de
processamento e os defeitos. Anos mais tarde, (Liker, 2004) adicionou o
desaproveitamento da criatividade dos funciondrios como a oitava fonte de desperdicio
gue ndo adiciona valor nos processos de fabrico.

A tabela 1 apresenta as oito fontes de desperdicio atualmente reconhecidas.

Tabela 1 - Tipos de desperdicio, adaptado de (Liker, 2004).

Fonte de Desperdicio

Excesso de produgdo

Espera

Transporte

Excesso de
processamento

Excesso de inventario

Descrigcao
Produzir itens para os quais ndo ha encomendas, gera
desperdicio em excesso de pessoal, custos de
armazenamento e transporte devido ao excesso de
inventdrio.

Trabalhadores meramente observam uma maquina
automatizada ou esperam pelo préximo passo do processo
produtivo, ferramenta ou material. Falta de trabalho devido
a quebras de stock, atrasos de processamento de lote,
tempo de inatividade de equipamentos, setups ou avarias, e
gargalos de capacidade.

Transporte de materiais, pe¢as ou produtos acabados para
dentro ou para fora do local de armazenamento ou entre
processos.

Realizacdo de etapas desnecessarias para processar um
artigo. Processamento ineficiente devido ao mau design da
ferramenta e do produto, causando movimento
desnecessario e produzindo defeitos. O desperdicio é gerado
ao fornecer produtos de maior qualidade do que o que é
necessario.

Excesso de matéria-prima, material em curso ou de produtos
acabados causam um aumento no lead time, na
obsolescéncia, nas mercadorias danificadas, nos custos de
transporte e armazenamento, e no atraso.

Além disso, um excesso de inventario esconde problemas
como desequilibrios de producdo, entregas atrasadas dos
fornecedores, defeitos, tempo de inatividade de
equipamentos e longos tempos de mudanca de série.

Implementag¢do do SMED em duas linhas de corte
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Fonte de Desperdicio Descrigao
Qualquer movimento que os funcionarios tenham de
executar durante o curso de seu trabalho, como procurar,

Movimento
alcangar ou empilhar pecas e/ou ferramentas.
Producdo de pecas defeituosas. Reparo ou retrabalho,
Defeitos producdo de substituicdo e inspecao significam desperdicio

de mao de obra, tempo e esforco.

Ocorre a perda ideias, habilidades e oportunidades de
aprendizagem e melhorias por ndo haver um envolvimento
nem ouvir os funcionarios.

Desaproveitamento
da criatividade dos
funcionarios

2.4 Principios do Pensamento Lean

Como foireferido anteriormente a Toyota foi a pioneira do pensamento e da abordagem
Lean. Contudo, o termo Lean sé aparece pela primeira vez na literatura como uma
metodologia em 1990 (Womack, Jones & Roos, 1990). Neste eram enaltecidos os
métodos de producdo japoneses em contraste com os tradicionais sistemas de producao
em massa (Karim & Arif-Uz-Zaman, 2013).

O livro seguinte publicado pelos mesmos autores em 1996, Lean Thinking: Banish Waste
and Create Wealth in Your Organization surge como um marco na historia do
pensamento Lean uma vez que sumariza os principios da filosofia e da notoriedade a
frase producdo Lean (Karim & Arif-Uz-Zaman, 2013).

Womack and Jones (2003) identificaram cinco principios base para uma filosofia Lean,
sendo estes: a identificacdo de valor, a identificagdao da cadeia de valor, criar um fluxo
continuo de produgao, a implementagao de um sistema pull e a procura pela perfeicao.

A tabela 2 apresenta os cinco principios chave identificados pelos autores.

Tabela 2 - Os 5 principios chave do Pensamento Lean.

Principio Descrigao
E o ponto de partida critico para o pensamento Lean
(Womack & Jones, 2003).

Corresponde a importancia dada a um produto pelo cliente
Identificagdo do valor refletida no seu preco de venda e na procura do mercado
(Marchwinski, Shook, & Alexis, 2008).

Womack and Jones (2003), definem valor com a correta
capacidade de fornecer um produto (bem ou servico) que
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Principio

Identificagdo da
cadeia de valor

Fluxo continuo de
produgao

Implementacao de
um sistema pull

Descrigao
atende as necessidades do cliente no momento certo e pelo
preco certo.

E o préximo passo no pensamento Lean e quase sempre
expOe enormes quantidades de desperdicios (Womack &
Jones, 2003).

Womack and Jones (2003) definem o fluxo de valor como o
conjunto de todas as acdes especificas necessarias para levar
um determinado produto a passar pelas trés tarefas criticas
de gestao de qualquer negécio: desde o conceito passando
pelo design até ao lancamento da producdo, aceitacdo de
encomendas até a entrega das mesmas e a tarefa de
transformacdo das matérias-primas num produto acabado.

A analise do fluxo de valor mostrara a ocorréncia de trés
tipos de a¢Oes: passos que criam valor, passos que ndo criam
valor, mas impossiveis de evitar e passos adicionais que ndo
criam valor e podem ser imediatamente evitaveis (Womack
& Jones, 2003).

Apos a especificacdo do valor, as etapas de fluxo de criagdo
do mesmo mapeadas e os passos que ndo adicionam valor
eliminados procede-se para o préximo principio: fazer com
que as etapas da cadeia de valor fluam sem interrupgdes
(Womack & Jones, 2003).

Este fluxo ininterrupto é criado eliminando filas e paragens e
melhorando a flexibilidade e a fiabilidade do processo
(Sunder, 2013). Ele reduz o lead time na producdo, os
tempos de processamento dos pedidos e a diminui¢ao de
stock (Werkema, 2006).

Num sistema de producdo Pull, as atividades a jusante
sinalizam as suas necessidades as atividades a montante,
nada é produzido pelo processo de fornecedor a montante
até que o processo do cliente a jusante sinalize uma
necessidade (Marchwinski et al., 2008).

O cliente pede o produto quando necessario, em vez de
empurrar os produtos, muitas vezes indesejados, para o
cliente (Womack & Jones, 2003).

Implementag¢do do SMED em duas linhas de corte

16



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Principio

Procura pela
perfeicdo

Karim and Arif-Uz-Zaman (2013) explicam a interligacdo entre os cinco principios da

seguinte forma:

Os clientes criam valor para a organiza¢do baseado nas necessidades, no
preco e na rapidez de entrega dos produtos ou servicos. As informacdes dos
clientes juntamente com a transformacgao de valor criam a cadeia de valor para
o produto desejado. As atividades que adicionam valor ao produto criam o fluxo
de produ¢dao do mesmo. Os clientes puxam os produtos dos produtores através
das ordens de produgdao. O ultimo principio integra e aperfeicoa o sistema
garantindo que os quatro principios a priori sdo implementados. Em conjunto
estes principios iniciam o processo de elimina¢do de desperdicio e simplificam os

Descrigao
O Sistema Pull reage as necessidades do cliente em tempo
real (Sunder, 2013).

A perfeigdo é o quinto e ultimo principio do pensamento
Lean (Womack & Jones, 2003).

Nao ha fim para o processo de reducdo de esforco, tempo,
espaco, custo e erros, oferecendo um produto cada vez mais
proximo do que o cliente realmente deseja porque os quatro
principios iniciais interagem entre si num circulo virtuoso
(Womack & Jones, 2003).

O estimulo mais importante para a perfeicdio é a
transparéncia, o fato de que, num sistema de producao Lean,
todos poderem ver tudo torna mais facil descobrir melhores
maneiras de criar valor (Womack & Jones, 2003).

processos de fabrico e suporte
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Abaixo sdo apresentadas duas figuras que representam respetivamente a perpétua
procura pela perfeicdo através da melhoria continua e os objetivos de cada um dos cinco
principios bases da filosofia Lean.

Drefine Value

1D the Value
Stream

Make Value
Flow

Figura 7 - Ciclo de melhoria continua (Sproull, 2012).

4 ™ ™
Five Basic Principles of Lean Goals of Lean

[

Specify value 1. Improving quality and process
speed

2. Identify the value stream

2. Eliminating waste

3. Smooth process flow
3. Reducing lead time

4., Production based on ‘Pull’ »

) o . 4. Reducing total cost of a process
5. Perfection through elimination

of waste
k. S N S

Figura 8 - Principios e Objetivos do Lean (Sunder, 2013).

Womack and Jones (1997) afirmam o seguinte:

A produgdo em massa tem como objetivo ser bom o suficiente, isto é,
aceita um determinado numero de defeitos, nivel de stock e apresenta pouca
variedade. Fazer melhor envolve custos muito elevados ou excede as
capacidades humanas. O Lean procura a perfeicdo através do processo de
melhoria continua. Tem como objetivo o decréscimo dos custos, ter zero
defeitos, zero inventario e grande variedade de produtos.

A filosofia Lean pode ser sintetizada como a procura sistematica do valor perfeito
através da eliminacdo de desperdicios em todos aspetos referentes aos processos de
negocios das organiza¢des (Dahlgaard-Park & Bendell, 2006). A producdo Lean identifica
todo o tipo de desperdicios na cadeia de valor e implementa as ferramentas necessarias
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para a sua eliminagdo e consequente minimizacdo dos tempos de espera (Abdulmalek
& Rajgopal, 2007). E definido como desperdicio tudo o que interfira com o fluxo
continuo da producdo (MacDuffie & Helper, 1997).

Lean corresponde a producdo de bens or servicos que minimizem os custos associados
a elevados prazos de entrega, inventdrios ou capacidades (Hopp & Spearman, 2004).
Requer um elevado foco no elemento de valor de todos os produtos e servicos e um
entendimento detalhado das operac¢ées de negdcio (Dahlgaard-Park & Bendell, 2006).

Atualmente os clientes exigem produtos de elevada qualidade, a precos razoaveis e com
um tempo de resposta reduzido. As empresas devem implementar uma filosofia Lean e
uma producdo baseada no cliente de forma air de encontro as suas exigéncias. Ser capaz
de evoluir na industria em diferentes niveis operatérios significa que os trabalhadores
devem ser capazes de superar as expectativas para o seu desempenho a cada dia. Para
tal torna-se necessario haver uma estrutura estavel e viavel para suportar esses
desempenhos (Boran & Ekincioglu, 2017).

A implementacdo de um sistema de producdo Lean envolve mudancgas culturais nas
organizacoes, novas abordagens ao produto e ao servico dos clientes e um elevado grau
de treino e educacdo dos funciondrios desde a gestdo de topo até ao chdo de fabrica
(Sim & Rogers, 2009). A incorreta aplicacdo de estratégias Lean resulta numa ineficiéncia
de recursos da organizacdo e na reduc¢do da confianca dos colaboradores nas mesmas
(Marvel & Standridge, 2009). Por essa razao, a aplicacdo da estratégia certa, no tempo
certo e com a finalidade certa é muito importante (Karim & Arif-Uz-Zaman, 2013).

Apesar do grande potencial das estratégias Lean para melhorar o desempenho, tém
surgido varios relatérios de insucessos na implementacdo das mesmas devido a uma
dificuldade em saber como adaptar as ferramentas a ambientes especificos (Tiwari,
Turner, & Sackett, 2007). O sucesso de qualquer estratégia depende das caracteristicas
da organizagcao onde serd implementada, o que implica que as organizagdes ndo devem
todas usar as mesmas estratégias, mas sim adaptar ao seu caso particular (Shah & Ward,
2003).

2.5 Metodologia SMED

2.5.1. Origem do SMED

As praticas e ferramentas de produgdo Lean tém sido frequentemente usadas para
reduzir desperdicios e ir de encontro aos requerimentos dos clientes quer na quantidade
desejada como no tempo de entrega certo, procurando assim ganhar vantagem
competitiva sobre a sua competicdo direta (Rittimann, 2017). A forma mais efetiva de
a alcangar é aumentar a flexibilidade através da producdo de lotes mais pequenos
(Costa, Gouveia, Silva, & Campilho, 2018). No entanto esse tipo de producdo tende a
levar para um aumenta na frequéncia de setups (Costa, Braganca, Sousa, & Alves, 2013;
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Schonberger, 2007). Por essa razdo as empresas devem encontrar uma forma de reduzir
os tempos de setup, eliminar desperdicios e limitar atividades que ndo acrescentam
valor (Sousa et al., 2018). Uma troca de série eficiente é, portanto, um elemento
importante que suporta o controlo do processo de producdo no chdo de fabrica da
industria. Revela-se ainda mais importante se a procura for complexa (Allahverdi &
Soroush, 2008).

O SMED foi desenvolvido nos anos 50 por Shigeo Shingo, um engenheiro industrial da
Toyota, e o seu principal objetivo era minimizar os tempos de setup (Ahmad & Soberi,
2018). Este foi a proposta do mesmo para reduzir os gargalos causados pelas prensas de
estampagem da Toyota (Dillon & Shingo, 1985). O seu desenvolvimento surgiu em trés
etapas. A primeira etapa ocorreu em 1950 na Mazda Toyo Kogyo em Hiroshima e
baseado na andlise de um estudo de tempo e video realizado, Shingo identificou e
classificou dois tipos de setup: setup interno e setup externo (Dillon & Shingo, 1985).
Numa segunda etapa, em 1957 também em Hiroshima, mas neste caso na Mitsubishi
Heavy Industries, foi proposto a duplicacdo de ferramentas como medida de reducdo do
tempo de setup. Por fim em 1969, na Toyota Motors Company, foi proposto a Shingo
reduzir o tempo de preparacdo de prensa, operacao que na altura a Toyota fazia 4 horas
enguanto que o seu concorrente direto Volkswagen fazia em 2 horas. Numa primeira
instancia Shingo reduziu o tempo de preparacdo para 90min e mais tarde apds a
conversao de tarefas internas em tarefas externas foi capaz de diminuir o tempo de
preparacdo para apenas 3 min (Shingo, 2000).

O SMED é essencialmente uma metodologia de analise e melhoria do tempo perdido
nas mudancas de série de fabrico devido a execucdo de setups. Na sua definicdo original
defende que as mudancgas de ferramentas a realizar numa linha de produgao devem ser
completas em menos de 10 min garantindo assim a sua representagao por apenas um
Unico digito no campo dos minutos. Foca-se na anadlise, sistematizacdo e normalizagao
das tarefas realizadas pelo operador da maquina ou equipa da linha. Uma correta
implementacao do SMED ira assegurar maior flexibilidade e resultard numa melhoria no
fluxo de produto na drea de fabrico (Dave & Sohani, 2012).

2.5.2. Definicdo do tempo de setup

Tal como foi referido anteriormente o SMED é uma ferramenta utilizada para a analise
dos setups que ocorrem durante as mudancas de série. No entanto é preciso primeiro
saber como definir esse tempo de setup. O tempo de setup é definido como o periodo
desde o momento em que o uUltimo produto bom da ordem de produgao anterior sai da
maquina e o primeiro produto bom da ordem de producdo seguinte é produzido (Gest,
Culley, McIntosh, Mileham, & Owen, 1995; Coimbra, 2009). O tempo de setup é definido
como o tempo necessario para configurar um determinado sistema de producdo para
executar um produto diferente com todos os requisitos (Sousa, Lima, Carvalho, & Alves,
2009; Diaz-Reza et al., 2016).
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Os tempos de setup sdo um tipico exemplo de desperdicio, uma vez que correspondem
a uma atividade que ndo adiciona valor que acarreta despesas ocultas (Van Goubergen
& Van Landeghem, 2002).

Uma mudanca de estilo comeca com um periodo de desaceleracdo prévio ao inicio do
periodo de configuracdo da maquina seguindo-se posteriormente um periodo de
aceleragdao da mesma (Bajpai, 2014).

O periodo de desaceleracdo corresponde ao tempo em que a producdo atual deixa a
primeira maquina na linha e a capacidade cai e estende-se até ao momento em que a
producdo atual deixa a ultima mdaquina da mesma (Bajpai, 2014). McIntosh, Culley,
Mileham e Owen (2000) definem o periodo de aceleracdo como o tempo até o estado
de fabrico constante da nova producdo ser gradualmente restabelecido com taxas de
produtividade e qualidade 6timas.

Perdas de producdo ocorrem enquanto a linha estd parada e sdo suscetiveis a ocorrem
durante o periodo onde a linha estd a ser reiniciada pois apresenta um desempenho
abaixo do ideal (McIntosh, Owen, Culley, & Mileham, 2007). Um estudo na Universidade
de Bath, indica que é frequente o periodo de aceleracdo representar um papel principal
nas perdas ocorridas nas mudancas de série (Eldridge et al., 2002).

A figura 9 apresenta de forma visual a variacdo de eficiéncia que ocorre numa maquina
durante o periodo de transicdo do produto A para o produto B.

Momento em gque se alcanca a

cefggrg‘:;?nﬁgtﬂ?fde Momento de iniclo da manufatura de um produto B com
um produto A manufaiura de um taxa esperada de producao e
produto B qualidade aceltavel

Saida da
linha

Producao perdida
durante fase de
aceleracao

Producao perdida 7
durante desaceleracao

/ Tempo
Producao perdida
duranie fase de
satup

Periodo de
aceleracao externc

Desaceleracan
Periodo de selup

Tempo externdc

Tempo total de troca

Figura 9 - Eficiéncia durante uma mudanca de série (McIntosh, Culley, Mileham, & Owen, 2001).

Apds definir o que era tempo de setup, Shingo segregou-o em 4 passos distintos
nomeadamente: preparacdo dos materiais e ferramentas, que corresponde a 30% do
tempo total de setup, colocacdo e remogdo de materiais e ferramentas, que representa
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5% do tempo total de setup, medicbes e ajustes, que equivale a 15% do tempo total de
setup e por fim testes e afinagdes finais que constituem os restantes 50% do tempo total
de setup (Shingo & Dillon, 1989).

2.5.3. Etapas daimplementacdo do SMED

A implementacdo da metodologia SMED segue, portanto, as seguintes etapas: estudo
da situacdo atual, classificacdo e separacao das tarefas internas das tarefas externas,
transformacdo de tarefas internas em tarefas externas, otimizacdo das tarefas internas
e otimizacdo das tarefas externas.

Na primeira etapa, estudo da situacdo atual, procura-se fazer uma andlise aos
procedimentos operacionais atuais e as condicées na area de trabalho. Recorre-se a
uma camara de video para filmar e registar todas as ac¢Oes a realizar durante uma
mudanca de série. E importante filmar individualmente cada trabalhador que atua na
mudanca de série bem como avisar previamente da necessidade de estes serem
filmados e seguidos. Ocorre um envolvimento com os colaboradores que atuam nas
linhas na forma de entrevistas e questiondrios no sentido de entender as suas
dificuldades e recolher possiveis sugestoes de melhorias. Apds as filmagens procede-se
a analise das mesmas, decomp&em-se o processo de mudanca e regista-se numa folha
de calculo a sequéncia de ag0es realizadas pelos colaboradores bem como o tempo
gasto em cada acdo. Através dessa decomposicdao de acGes é possivel identificar
movimentacOes desnecessarias. Procede-se ao sequenciamento e distribuicdo das
tarefas por cada trabalhador procurando alcangar um equilibrio. Nesta etapa ocorre
também uma recolha e tratamento de dados relativos aos setups a estudar, isto é, é
feito um acompanhamento histérico dos tempos de mudanga de forma a estabelecer
um tempo médio de setup e poder definir um tempo objetivo.

Teoria e pratica atuais em relagado as técnicas de SMED ainda s3ao centradas no conceito
original desenvolvido por Shingo (1985) na década de 1950 e na década de 1960
(Moxham, & Greatbanks, 2001). Com base na analise dum estudo de video Dillon e
Shingo (1985) identificaram que durante a realizacdo de um setup ocorriam dois tipos
de setups distintos: setup interno e setup externo. Todas as atividades de mudanga de
série que ndo interferem diretamente com o equipamento e que podem ser realizadas
sem interromper a produgdo sdo designadas como atividades externas enquanto que as
acdes que implicam uma paralisacao no funcionamento do equipamento sdo descritas
como atividades internas (Sousa et al., 2018). A correta separacdo dos dois é
fundamental para uma redugao nos tempos de setup (Rosa, Silva, Ferreira, & Campilho,
2017).

Na segunda fase procura-se entao fazer a distincdo entre o que pode ser feito antes e o
que pode ser feito depois da mudanca de série. Feita a diferenciacdo entre os dois tipos
de tarefas o passo seguinte passa pela transformacado, sempre que possivel, das tarefas
internas em tarefas externas. Uma vez que a etapa anterior pode nado ser suficiente para
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atingir a percentagem pretendida de reducdo no tempo de setup, é crucial haver uma
reavaliacdo de todas as atividades classificadas como atividades internas e estudar a
possibilidade de estas passarem a ser atividades externas. O objetivo desta etapa
consiste em realizar o mdaximo de operacbes externas com a maquina em
funcionamento, nomeadamente enquanto estd a produzir o artigo anterior, diminuindo
assim o seu tempo de paragem. E necessdrio compreender a finalidade de cada
atividade de forma a entender se estas podem ser feitas antes da paragem da maquina
ou depois de esta retomar o seu funcionamento. Constitui a fase mais importante da
metodologia, uma vez que é nesta etapa que se implementam as mudancas que visam
reduzir o tempo de setup. As mudangas mais comuns envolvem uma preparagdo
antecipada das novas condi¢cbes de trabalho através do uso de pré-ajustes, pré-
aquecimentos e pré-montagens. Almonani declarou que nesta fase também poderdo
ocorrer alteracdes aos equipamentos para possibilitar a melhoria dos setups (Almomani,
Aladeemy, Abdelhadi, & Mumani, 2013). Esta fase promove reducdes entre 30 a 50% no
tempo de mudanca de série.

O ponto seguinte da metodologia tem como objeto de estudo as atividades internas.
Esta fase promove a reducdo do tempo das tarefas internas através da simplificacdo,
otimizacdo e padronizacdo das mesmas com o objetivo de reduzir ou eliminar, o
trabalho interno que ndo foi possivel transformar em externo na etapa anterior. Para tal
sdo introduzidas alteragGes potenciadoras de melhoria com baixo custo associado. Essas
alteracGes podem ser alteracdes de métodos de trabalho, de equipamentos ou de
afetacdo de meios, humanos e materiais. Nesta fase é comum como medida a
implementar promover o trabalho em paralelo, dando importancia a realizacdo de
tarefas em simultaneo e ao equilibrio de tarefas entre os diferentes colaboradores
sendo fundamental haver sessdes de formagdes para instruir os mesmos sobre o novo
método de trabalho. Deve-se substituir parafusos por fixadores rapidos e eliminar a
necessidade de ajustes, para tal recorre-se a sistemas anti erro, através do auxilio de
marcas de referéncia, do uso de guias e do uso de sistemas pneumaticos para facilitar
os ajustes. Recomenda-se a estandardiza¢ao da forma e do tamanho dos elementos a
serem substituidos na mudanca para a sua rapida insercdao e remocgao e a realizacao de
verificacdes de estado das ferramentas e acessérios a utilizar.

Por fim a ultima etapa da metodologia atua unicamente sobre as atividades externas.
Nesta etapa procura-se simplificar as tarefas realizadas com a maquina ja em
funcionamento. Apesar das atividades externas ndo afetarem o tempo de paragem das
maquinas estas ndo sao isentas de consumos, elas gastam recursos das areas de suporte,
sendo por essa razao alvo de a¢bdes de melhoria. Como medidas a implementar
encontram-se a eliminacgdo, reducdo e/ou simplificacdo de transportes e movimentos
com recurso a kits de ferramentas e carros dedicados para setups. Um melhor
armazenamento e posicionamento das ferramentas, materiais e documentos
necessarios para a realizacdo do setup sao os aspetos bdsicos que permitem uma
diminuicdo do tempo de preparacao da mudanca. A implementacao dos 5S nas areas de
suporte e de trabalho tém um papel fundamental.
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A figura 10 representa a evolugdo que ocorre em cada passo da metodologia SMED
durante a sua aplicagao.
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Figura 10 - Evolugdo do tempo de setup durante o SMED (Ferradas & Salonitis, 2013).

2.5.4. Importancia dos 5S’s para o SMED

Conforme se verificou durante a descricdao das etapas de implementa¢dao do SMED a
arrumacao e posicionamento das ferramentas constituem um papel de elevado relevo
durante uma mudanga de série. Aquando da execuc¢do de um setup deve-se evitar usar
as ferramentas erradas, fazer movimentos desnecessarios e perder tempo a procura das
ferramentas. Essas regras encontram-se intimamente relacionadas com a aplicagdo da
metodologia 5S.

A metodologia dos 5S foi desenvolvida por Hiroyuki Hirano no Japdao, nomeadamente
nos anos 80, e é uma das ferramentas que segue a filosofia Lean (Costa, Ferreira, S3, &
Silva, 2018). O seu nome corresponde ao acrénimo de cinco palavras japonesas que
correspondem aos cinco passos da metodologia: Seiri (separacao), Seiton (organizacao),
Seiso (limpeza), Seiketsu (normalizacdo) e Shitsuke (disciplina) (Patel & Thakkar, 2014;
Jiménez, Romero, Dominguez, & del Mar Espinosa, 2015).

A metodologia 5S constitui a base para a implementacao de qualquer atividade de
melhoria Lean (Costa, Ferreira, S4, & Silva, 2018). Os 5S sdo uma metodologia que
permite criar e manter um local de trabalho organizado, limpo, altamente eficaz e de
alta qualidade, é uma ferramenta para ajudar na analise dos processos que neste
ocorrem (Michalska & Szewieczek, 2007). Consiste numa técnica de limpeza visual que
pressupde um cumprimento de cinco atividades para criar uma estacao de trabalho que

Implementagdo do SMED em duas linhas de corte Alexandre Silva

24



REVISAO BIBLIOGRAFICA

seja adequada para a realizacdo de um controlo visual e execucdao de praticas Lean
(Melton, 2005). O resultado da sua implementacdo é a organizacao efetiva do local de
trabalho, eliminacdo de perdas relacionadas com falhas e melhoria na qualidade e
seguranca do trabalho (Karkoszka & Szewieczek, 2007). As melhorias da aplicacdo da
metodologia estendem-se a qualidade, seguranca e higiene (Ho, 1999). O método
permite a melhoria do desempenho do sistema, uma vez que ajuda a reduzir o tempo
necessario para adicionar valor; que sua vez, promove um aumento na produtividade e
melhoria na qualidade do produto (Omogbai & Salonitis 2017).

A tabela 3 apresenta o que acontece em cada fase da metodologia.

Tabela 3 - Fases de implementagao da metodologia 5S.

Metodologia 5S Descrigao
Diz respeito a pratica de separar todas as ferramentas e
materiais da drea de trabalho e guardar apenas o
essencialmente necessario (Michalska & Szewieczek, 2007).
O objetivo é identificar todos os itens desnecessarios e
separa-los dos que ndo usadas diariamente (Filip & Marascu-
Klein, 2015).

Com a realizacdo desta separacdo pode-se facilmente
identificar os materiais, ferramentas, equipamentos e
informagGes necessdrias para a realizacdo das tarefas
(Michalska & Szewieczek, 2007).

1S - Seiri Esta pratica proporciona uma redugao nos perigos e riscos
do trabalho, um decréscimo na desordem que influencia o
trabalho produtivo do colaborador, ajuda a manter um local
de trabalho limpo, aumenta a eficiéncia na procura e na
rece¢ao de coisas e reduz o tempo de execugao da operagao
(Michalska & Szewieczek, 2007).

As vantagens de implementar o primeiro S sao a melhoria de
processos via redugao de custos, o decréscimo de stock, um
melhor uso da area de trabalho e a prevencdo de perda de
ferramentas (Peterson & Smith, 2019).

A segunda etapa, Seiton, foca-se na necessidade de ter o
local de trabalho organizado sendo para tal necessario
definir um local para cada coisa e assegurar que cada coisa

25 - Seiton esta no seu local destinado (Michalska & Szewieczek, 2007).

Ferramentas, equipamentos e materiais devem ser
sistematicamente organizados de forma a terem o acesso
mais facil e eficaz possivel (Michalska & Szewieczek, 2007). A
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Metodologia 5S

3S - Seiso

4S - Seiketsu

Descrigao
etapa é executada para reduzir o trafego de funciondrios
existente na procura de ferramentas e para eliminar a
ocorréncia de erros na qualidade dos produtos identificando
corretamente as ferramentas (Rewers, Trojanowsk, &
Chabowski, 2016)

As vantagens de implementar o segundo S sdo a melhoria de
processos através do aumento de eficacia e eficiéncia, a
reducdo do tempo de procurar de coisas necessarias
(materiais e ferramentas) e uma melhoria na seguranca
(Peterson & Smith, 2019).

Diz respeito a limpeza de toda a drea e dos equipamentos de
modo a garantir que se mantém as melhores condicoes de
higiene e seguranca no local de trabalho (Filip & Marascu-
Klein, 2015).

O primeiro passo para a realizacdo do terceiro S é a
renovacdo do espacgo de trabalho, a primeira limpeza do
mesmo forca a verificacgdo do uso dos S’s anteriores
(Michalska & Szewieczek, 2007).

Uma limpeza regular permite identificar e eliminar fontes de
desordem e manter o local de trabalho asseado (Michalska
& Szewieczek, 2007).

Esta etapa permite identificar e eliminar as causas de
poluicdo bem como verificar o estado dos equipamentos
(Rewers, Trojanowsk, & Chabowski, 2016).

As vantagens de implementar o terceiro S sao o aumento de
eficiéncia das madaquinas, a manutencdo da limpeza dos
equipamentos, a manutencdao da limpeza do espago de
trabalho e facil verificacgdo da mesma, a melhoria do
ambiente de trabalho, um rdpido fluxo de informacao sobre
potenciais danos e a eliminagao de causas potenciadoras de
acidentes (Peterson & Smith, 2019).

A normalizagdo constitui o primeiro passo para a
manutencdo dos primeiros 3Ss implementados (Costa,
Ferreira, S4, & Silva, 2018). O objetivo é criar procedimentos
padronizados durante toda a operacdo, para que o0s
operadores possam sempre executar as suas tarefas diarias
da mesma maneira (Chi 2011).
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Metodologia 5S

5S - Shitsuke

A figura 11 apresenta graficamente os 5S’s e os seus beneficios tal como foi acima

descrito.

Descrigao
Este processo de normalizacdo proporciona controlo e
consisténcia sobre as praticas de trabalho, normas bdésicas de
higiene de casa sdo aplicadas em toda a fabrica e sdo parte
das rotinas de trabalho diario tendo todos os colaboradores
nocdo das suas responsabilidades (Michalska & Szewieczek,
2007).

As vantagens de implementar o quarto S sdo o aumento da
seguranca no trabalho, a reducdo da poluicdo provocada
pela industria e a elaboracdo dos procedimentos que
definem o curso dos processos (Peterson & Smith, 2019).

As trés primeiras fases sdo operacionais; a quarta fase
mantém o estado alcancado pelas fases anteriores, e a
quinta fase promove um compromisso com a melhoria
continua (Jiménez, Romero, Dominguez, & del Mar Espinosa,
2015).

Esta etapa ird exigir dos colaboradores a autodisciplina
relacionada com a implementacdo e obediéncia das regras
de regularidade de limpeza e arrumacdo (Michalska &
Szewieczek, 2007).

E uma etapa dificil e longa, porque obriga a uma mudanca de
habitos por parte dos trabalhadores e da gestdao (Rewers,
Trojanowsk, & Chabowski, 2016).

A implementagdao da ideia dos 5S’s apresenta como
resultados um aumento da consciencializagdo dos
colaboradores, a diminuicao dos produtos e processos nao
conformes, melhorias na comunicagdo interna e
consequentemente uma melhoria nas relagdes humanas
(Michalska & Szewieczek, 2007).

Esta metodologia ndao requer um investimento avultado e
surge também como o primeiro passo para fomentar nos
colaboradores uma sensagao de posse em relagao ao local
de trabalho (Rewers, Trojanowsk, & Chabowski, 2016).
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Figura 11 - Etapas da abordagem dos 5S's (Hirano, 1995).

2.5.5. Impacto do SMED no OEE

A manutencdo tornou-se mais desafiante no atual ambiente dindmico de negdcios
(Gupta & Garg, 2012). E considerada uma das decisdes estratégicas mais importantes na
gestdo de operacgOes (Heizer & Render, 2009; Krawjeski & Ritzman, 2002; Russell &
Taylor, 2009).

Em resposta a problemas de manutengdao encontrados no ambiente de fabrico, os
japoneses desenvolveram e introduziram em 1971 o conceito de Total Productive
Maintenance (TPM) (Gupta & Garg, 2012). O TPM é um sistema de manutencgao definido
por Nakajima que abrange toda a vida util dos equipamentos de todos os

departamentos, incluindo o planeamento, area de fabrico e a manutenc¢do (Nakajima,
1988).

Corresponde a um conjunto de técnicas que tém como objetivo garantir que cada
maquina num processo de producado seja capaz de executar as suas tarefas (Marchwinski
etal., 2008). Um dos principais objetivos do TPM é eliminar ou minimizar todas as perdas
relacionadas com o sistema de manufatura de modo a melhorar a eficacia geral da
producdo (Oliveira, S4, & Fernandes, 2017).

E uma abordagem denominada total em trés sentidos porque (Marchwinski et al., 2008):
1. Requer a participacdo total de todos os funcionarios

2. Procura a produtividade total do equipamento concentrando-se nas seis
principais perdas que afetam o equipamento: avarias, mudancas de série de
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fabrico, pequenas paragens, perdas de velocidade, perdas de arranque e
retrabalho.

3. Aborda o ciclo de vida total do equipamento para rever as praticas de
manutencdo, atividades e melhorias em relacdo ao local onde o equipamento
estd no seu ciclo de vida

O OEE (Overall Equipment Effectiveness) é um indicador de manuteng¢ao produtiva total
gue mede a eficiéncia com que um equipamento estd a ser usado (Marchwinski et al.,
2008). Uma das principais razoes para a sua ampla aplicacdo entre investigadores e
profissionais deve-se ao facto de ser uma medida simples e abrangente de classificar a
eficiéncia interna (Hedman, Subramaniyan, & Almstrom, 2016). O OEE mede a eficiéncia
do equipamento em estudo através da identificacdo de restricdes e como estas o afetam
(Stamatis, 2010). O OEE pode ser usado como um indicador da fiabilidade da rede de
producdo (Ahuja & Khamba, 2008). Uma comparacdo entre as medidas de OEE
esperadas e as atuais, fornece as organizagdes informagdes crucias para promover uma
melhoria na politica de manutencdo e desenvolvimento de projetos de melhoria
continua nos seus sistemas de manufatura (Oliveira, S4, & Fernandes, 2017).

Segundo Stamatis (2010) o OEE divide o desempenho de uma unidade de fabrico em
trés componentes separados, mas mensuraveis: disponibilidade, desempenho e
qualidade descrevendo-os da seguinte forma:

e O indicador disponibilidade representa a percentagem de tempo
planeado que uma mdquina esta disponivel para operar e produzir pegas.
E uma medic3o pura de tempo de atividade projetada para excluir os
efeitos de eventos de qualidade, desempenho e tempo de inatividade
agendado.

e O indicador desempenho representa a percentagem de velocidade na
qual a maquina funciona tendo em conta a sua velocidade projetada. E
uma medida pura de velocidade projetada para excluir os efeitos de
Qualidade e Disponibilidade.

e O indicador qualidade representa a percentagem de pegas boas
produzidas, isto é, dentro das especificagdes, por uma mdaquina em
relacio ao total de unidades produzidas. E uma medida pura do
rendimento do processo que é projetada para excluir os efeitos de
disponibilidade e desempenho.

A processo de mudanca de série é uma das atividades mais demoradas, que nao
adicionam valor, e que tém mais impacto no OEE das diferentes estacdes de trabalho
(Braglia, Frosolini, & Gallo, 2017). Através da reducdo dos tempos de mudanca de série
é expectavel que o OEE do equipamento em questdo aumente (Cakmakci, 2009;
Meredith Belbin, 2011; Joshi & Naik, 2012).
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2.5.6. Diagramas de fluxo e de esparguete e o seu papel no mapeamento de processos

Segundo Gongalves (2000) um processo é qualquer atividade ou conjunto de atividades
gue toma um input, adiciona valor a ele e fornece um output a um cliente especifico.
Um processo corresponde a um grupo de atividades realizadas numa sequéncia légica
com o objetivo de produzir um bem ou um servico que tem valor para um grupo
especifico de clientes (Hammer e Champy, 1994). Os processos utilizam os recursos da
organizacdo para oferecer resultados objetivos aos seus clientes (Harrington, 1991).

Campos (1992), afirma que o fluxograma de processo é fundamental para a
padronizacdo e posterior entendimento do processo. Ele facilita a visualizacdo ou
identificacdo dos produtos produzidos, dos clientes e fornecedores internos e externos
do processo, das funcbes, das responsabilidades e dos pontos criticos (Pinho, Leal,
Montevechi, & Almeida, 2007). E a representacdo grafica da sequéncia dos passos
necessarios para produzir um determinado produto, servico ou informacdo (Juran &
Godfrey, 1999). Um fluxograma traca o fluxo de informacao, pessoas, equipamentos, ou
materiais através das vdrias partes do processo (Pinho, Leal, Montevechi, & Almeida,
2007). Estes podem ainda servir para descrever as unidades de producdo com
informacdo visual que facilite a identificacdo de desperdicios ao nivel do inventario e de
transportes de material (Sa, Carvalho, & Sousa, 2011).

Tapping and Shuker (2010), caracterizam o diagrama de esparguete como um diagrama
de fluxo que utiliza diferentes linhas continuas para tracar o caminho de um
determinado processo, sendo esta ferramenta ideal para estudar o melhor processo
possivel para tornar a operagao mais simples e eficiente.

O diagrama de esparguete ajuda a identificar desperdicios que ndo seriam possiveis de
ser identificadas sem o auxilio do mesmo (Chiarini, 2013). Estes diagramas sao
especialmente eficazes na identificacdo de desperdicios de movimentos e transportes
(Dinis-Carvalho et al., 2015), estes ajudam a identificar o fluxo e a calcular a distancia
que as pessoas e o material percorrem (Chiarini, 2013). O seu nome resulta da
semelhanca existente entre o mesmo e uma tijela de esparguete (Feld, 2000).

Analisando o resultado do diagrama de espaguete, podemos identificar movimentos
ineficientes e dreas ineficazes, eliminar o nimero de funciondrios e fazer altera¢des na
organizacdo do trabalho ou no layout da estagdo de trabalho (Senderskd, Mares, &
Vaclav, 2017). Uma vez feito um esparguete de referéncia pode-se focar as atividades
de melhoria de processo nos elementos destacados pelo mesmo (Kanaganayagam,
Muthuswamy, & Damodaran, 2015). Em ultima andlise, esse esparguete de referéncia
permite comparagdo entre o que acontecia no passado e o que se pretende no futuro
para determinar a eficacia das implementag¢des sugeridas para melhorar o processo
(Kanaganayagam, Muthuswamy, & Damodaran, 2015).

Com o recurso a diagramas de esparguete (Chiarini, 2013) identificou desperdicios de
movimentac¢do num hospital publico italiano. Com uma melhoria no circuito logistico a
efetuar e com a realocacao para novas zonas de alguns escritdrios e doutores o hospital
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diminui o tempo de espera dos pacientes que necessitam de ser hospitalizados de 330
para 230 min e dos que ndo necessitam de 330 para 200 min e obteve também uma
poupanca de 650 euros por dia, o que resultara numa poupanca anual de 237 500 mil
euros em custos de transporte.

Recorrendo a diagramas de esparguete (Cordeiro, 2019) analisou a atividade realizada
com maior frequéncia no departamento de manutencdo da unidade industrial em
estudo e em conjunto com o responsavel escrutinaram o fluxo de atividades atuais.
Juntos criaram um Jlayout que tivesse em consideracdo e favorecesse a atividade em
estudo. O novo layout colocou uma bancada mais préoxima das maquinas de usinagem
e realocou uma prensa centralizando assim os servicos numa parte da oficina. Com essas
medidas obteve-se uma reduc¢do de 66 metros na movimentacdo de pessoas e pecas e
uma reducdo de 1,7 horas da atividade manutencdo da protecdo do britador, que é a
gue ocorre com maior frequéncia. Estas reducdes permitiram aumentar atividades que
adicionam valor por parte da manutencao de 65% para 80%.

Vieira (2017) serviu-se do diagrama de esparguete para identificar os transportes e as
movimentacOes realizadas das atividades que estavam sob estudo. Durante a andlise do
mesmo, ele verificou que o processo de fabrico das pecas ndo favorece o fluxo continuo
das atividades sendo necessario produzir grandes lotes de forma a minimizar os
desperdicios em transportes. Apds o redesenho do layout e da criagdo de uma nova
linha de acabamento e montagem a distancia a percorrer para as pecas polidas passou
de 123,4 metros para 17,4 metros enquanto que a distancia a percorrer para as pecas
de pintura passou 186,5 metros para 164,5 metros. Com a mudanca de layout também
foi possivel eliminar 100% das atividades das pecas polidas que ndo criavam valor.

2.5.7. Vantagens e dificuldades do SMED

Conforme referido anteriormente, na época da produ¢dao em massa o foco da producao
era em produzir o maior numero de unidades possiveis com o objetivo de potencializar
ao maximo a configuracdo existente da maquina, sendo esse tipo de pensamento
responsavel por criar muito stock. A quantidade ideal a produzir em cada lote era obtida
quando o custo relativo ao inventdrio do material equivalesse ao custo de paragem do
equipamento durante as mudancas de séries (Min & Pheng, 2007).

A metodologia SMED atua sobre o assunto da reducdo de tempo na preparacao, troca e
afinacdo de equipamentos e das ferramentas associadas a essas trocas (Pinto, 2014). O
SMED é uma ferramenta do pensamento Lean que ajuda a maximizar o valor do produto
através da reducdo dos tempos de setup e melhoria dos seus processos (Dillon & Shingo,
1985). Alguns investigadores afirmam ser facil de atingir redugdes de 70% e até 90%
(Van Goubergen & Van Landeghem, 2002; Das, Venkatadri, & Pandey, 2014; Faccio,
2013).
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Requisitos importantes para garantir uma aplicacdo bem-sucedida da metodologia
SMED sdo: ter um sélido conhecimento dos aspetos técnicos intrinsecos dos
equipamentos e ferramentas, saber o modo como o trabalho é organizado, quem faz o
qué e quando, bem como entender o método de trabalho propriamente dito (Ribeiro,
Braga, Sousa, & Silva, 2011). Existem trés razdes principais que justificam o porqué da
realizacdo de iniciativas de reducdo de tempos de setup serem apropriadas para
qualquer empresa, sendo elas: o aumento da flexibilidade derivada da realizacdo de
mais trocas de série e da reducdo dos tamanhos dos lotes, o aumento das capacidades
de gargalo que maximiza a disponibilidade da linha para a producdo e por ultimo para
minimizar os custos, isto porque os custos de producdo estdo relacionados com a
eficdcia dos equipamentos (Van Goubergen & Van Landeghem, 2002). Finda a
necessidade de produzir lotes maiores, a empresa pode assim produzir de forma mais
econdmica, nomeadamente de acordo com os dados histdricos referentes a sua
procura. Outros beneficios incluem uma reducdo do desperdicio nas linhas de producdo,
o aumento da eficiéncia das maquinas e da eficiéncia global da fabrica, a reducdo de
stocks promove um uso mais eficiente do espaco fisico, e uma melhor qualidade de
manutenc¢do (Dillon & Shingo, 1985; Ani, Norzaimi, Shafei, & Solihin, 2014). A
simplificacdo de tarefas melhora as condi¢cbes de seguranca no trabalho, elimina a
necessidade de trabalhadores qualificados e baixa o nivel de habilidade necessario, a
standardizacdo reduz o numero de ferramentas necessarias e promove um espaco de
trabalho mais simplificado e organizado (Dillon & Shingo, 1985). O SMED reduz o tempo
ndo produtivo ao simplificar e padronizar as operacdes de mudanca de série usando
técnicas simples e de facil aplicacdo (Boran & Ekincioglu, 2017).

Tal como foi possivel verificar, a introdugdo do pensamento Lean e nomeadamente, a
implementacdo da metodologia SMED traz muitos beneficios para as empresas que
promovam esse tipo de iniciativas ndo havendo, no entanto ndao existem apenas aspetos
positivos para referir sobre as mesmas. Embora o SMED seja conhecido ha mais de 25
anos e de serem reportados muitos exemplos de iniciativas de sucesso, um numero
relativo de empresas tém falhado na sua implementag¢dao, sendo muito poucos os
estudos apresentados sobre essas iniciativas falhadas e as causas inerentes (Ferradds &
Salonitis, 2013). Segundo Mclntosh et al. (2000), uma possivel causa de falha pode ser a
aplicacdo rigorosa da metodologia SMED. A informacdo existente sobre o SMED é
escassa e o processo ndo refere agbes especificas para o implementar o que pode
resultar num descuido e perder oportunidades de melhoria (Sabadka, Molnar, &
Fedorko, 2017; Desai, 2012). Verifica-se uma falta substancial de ferramentas de andlise
para apoiar a implementacao do SMED (Braglia et al., 2017).

Apesar do SMED ser promovido como um método pratico para a redu¢ao dos tempos
de mudanca de série, este ndao € um método genérico para ser aplicado em todos os
casos sendo que o SMED convencional sé pode ser aplicado em sistemas compostos por
uma maquina e um colaborador (Ahmad & Soberi, 2018; Van Goubergen, 2008). O
método SMED atua sobre mudancas de série realizadas por um operador numa maquina
engquanto que na pratica existe a necessidade de implementacdo de iniciativas de
reducdo de tempos de setup em linhas de fabrico formadas por multiplas maquinas e
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controladas por vdérios colaboradores (Sherali, Van Goubergen, & Van Landeghem,
2008). Na metodologia SMED as melhorias sdo apenas direcionadas para as maquinas
reduzirem os tempos de setups sendo que, no entanto, a maioria das atividades
envolvem operadores, a falta de consideracao e motivacdo destes é uma falha grave
desta metodologia (Boran & Ekincioglu, 2017; Cakmakci & Karasu, 2007). Ao longo da
literatura é possivel verificar que as iniciativas SMED ndo ddo atencdo adequada ao
desempenho das equipas que realizam as trocas de série (Ferradds & Salonitis, 2013).
Os recursos humanos sao o recurso mais valioso de qualquer empresa, mas nem sempre
os mais valorizados, o sucesso da aplicacdo de ferramentas Lean constituem uma
mudang¢a de paradigma, habitos e rotinas sendo fundamental haver comunicagao,
formacdo e motivacdo (Araujo, Santos, da Costa, & S&, 2019; Courtois, Pillet, & Martin-
Bonnefous, 2003). O treino e formacao que os colaboradores recebem reduz a hesitacado
e a probabilidade de erro dos mesmos, o seu treino e motivagdo assumem um papel
fulcral no caminho do sucesso (Gest et al., 1995; Van Goubergen, & Van Landeghem,
2002).

Tal como tem sido referido ao longo deste documento, as iniciativas Lean,
fundamentalmente, priorizam a eliminacdo de desperdicios e a simplificacdo de tarefas.
Como tal os processos Lean tornam os trabalhos altamente repetitivos e eliminam
tempo de descanso critico para os trabalhadores (Kester et al., 2013). Os trabalhos
repetitivos afetam os corpos dos operadores a medida que forcas elevadas e posturas
stressantes sdo repetidas durante o decorrer do dia (Kester et al., 2013). Ulutas (2011)
verificou a existéncia de problemas relacionados com os principios ergonémicos e a
seguranca dos colaboradores durante a realizacdo de setups. A longo prazo o ganho
financeiro do aumento da produtividade e qualidade sdo usados para pagar o custo mais
elevado das compensagdes reivindicadas pelos funcionarios devido a lesées musculo-
esqueléticas (Kester et al., 2013). Dados emergentes do questiondrio europeu sobre as
condi¢des de trabalho realizado em 2016, afirmam que os riscos de ocorréncia de
problemas relacionados com a postura sao os mais predominantes e que os disturbios
musculo-esqueléticos sdo a queixa mais comum relacionada com o trabalho, afetando
milhGes de trabalhadores e custando biliGes de euros aos seus empregadores (Brito,
Ramos, Carneiro, & Gongalves, 2017). Em locais de trabalhos com sistemas nado
ergondémicos, os funcionarios sdo expostos a diferentes riscos ergondmicos o que
resulta numa fadiga muscular muito difundida pelo corpo dos mesmos (Boran &
Ekincioglu, 2017). Durante as atividades de setup, a fadiga muscular aumenta o que leva
a um aumento dos riscos de acidentes de trabalho, sendo que a durag¢ao do tratamento
dos mesmos torna o setup ainda mais longo (Boran & Ekincioglu, 2017).

Algumas empresas colocam demasiada importancia na transformacdo de atividades
internas em externas, desviando-se do foco de minimizar e simplificar as atividades
internas e externas através do uso de melhorias de design (Ferradas & Salonitis, 2013).
A metodologia de Shingo foca-se demasiado em melhorias promovidas pela organizacao
e ndo da atencdo suficiente a melhorias via design de equipamentos (Reik, Mcintosh,
Culley, Mileham, & Owen, (2006). Melhorias promovidas pela organizacdo concentram-
se em mudar a forma como as pessoas trabalham enquanto que melhorias baseadas em
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design de equipamentos colocam a sua atencdo na modificacdo destes (Culley, Mileham,
Mclntosh, & Owen, 2001).

As caracteristicas de um setup sdo determinadas por trés elementos: aspetos técnicos
dos equipamentos e ferramentas, organizacdo do local de trabalho e os métodos usados
(Van Goubergen & Van Landeghem, 2002). O grau de similaridade entre duas tarefas
sucessivas na mesma maquina influencia diretamente o tempo necessdrio para a
realizacdo de um setup, algo que Shingo nado referenciou (Sugai, Mclntosh, & Novaski,
2007). A fixacdo de um tempo geral de setup independentemente da sequéncia de
producdo a ser realizado pode gerar consequéncias tais como falta de empenho se o
tempo for muito elevado ou descontentamento se o tempo tabelado para a realizacdo
do mesmo for muito baixo (Sugai et al., 2007). O impacto do design nas operacdes de
setup representam um ponto importante na literatura SMED uma vez que a existéncia
de guias e principios de design iria reduzir a necessidade de realizar projetos de reducdo
de tempo mais tarde (Braglia et al., 2017).

Afigura 12 apresenta a melhoria expectavel a ocorrer na duracdo do tempo de setup de
acordo com o foco adotado durante a implementacdo da metodologia SMED. Se o foco
for s6 na metodologia os resultados alcancados serdo pobres, em contraste a
combinacdo da modificacdo do design dos equipamentos e a melhoria da metodologia
leva a resultados aceitaveis com um investimento moderado (Diaz-Reza et al., 2016;
Ferradas & Salonitis, 2013).

! . ¢
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Figura 12 - Evolugdo do tempo de setup e do custo associado ao foco a utilizar (Cakmakci, 2009).

Apesar de a produtividade geral de um sistema poder ser melhorada pela aceleragao
das atividades de setup, muitos estudos na literatura enfrentam dificuldades para
verificar esse facto (Hirano, 2016). A metodologia SMED pode ser melhorada no futuro
(Karasu, Cakmakci, Cakiroglu, Ayva, & Demirel-Ortabas, 2014).

A tabela 4 apresenta o que foi dito acima de uma forma mais simplificada.
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Tabela 4 - Vantagens e Dificuldades do SMED.

Vantagens
e O SMED é uma ferramenta do
pensamento Lean que ajuda a
maximizar o valor do produto através
da reducdo dos tempos de setup e
melhoria dos seus processos (Dillon &
Shingo, 1985).

e O SMED reduz o tempo ndo
produtivo ao simplificar e padronizar as
operacoes de mudanca de série usando
técnicas simples e de facil aplicacdo
(Boran & Ekincioglu, 2017).

e Facil de atingir reducGes de 70% e até
90% (Van Goubergen & Van
Landeghem, 2002; Das et al., 2014;
Faccio, 2013).

e Promove o aumento da flexibilidade
derivada da realizagdao de mais trocas de
série e da reducdo dos tamanhos dos
lotes, o aumento das capacidades de
gargalo que maximiza a disponibilidade
da linha para a produgdo e por ultimo
minimizar os custos, isto porque o0s
custos de producao estao relacionados
com a eficacia dos equipamentos (Van
Goubergen & Van Landeghem, 2002).

e Promove uma reducao do
desperdicio nas linhas de producao, o
aumento da eficiéncia das maquinas e

da eficiéncia global da fabrica, a

Dificuldades

e Requisitos importantes para garantir
uma aplicacdo bem-sucedida da
metodologia SMED sdo: ter um sdlido
conhecimento dos aspetos técnicos
intrinsecos dos equipamentos e
ferramentas, saber o modo como o
trabalho é organizado, quem faz o qué e
guando, bem como entender o método
de trabalho propriamente dito (Ribeiro
et al., 2011).

e Embora o SMED seja conhecido ha
mais de 25 anos e de serem reportados
muitos exemplos de iniciativas de
sucesso, um numero relativo de
empresas tém falhado na sua
implementagdo, sendo muito poucos os
estudos apresentados sobre essas
iniciativas falhadas e as causas inerentes
(Ferradas & Salonitis, 2013).

e Segundo Mclntosh et al. (2000), uma
possivel causa da falha pode ser a
aplicagdo rigorosa da metodologia
SMED.

e Ainformacao existente sobre o SMED
é escassa e 0 processo ndo refere agbes
especificas para o implementar o que
pode resultar num descuido e perder
oportunidades de melhoria (Sabadka et
al., 2017; Desai, 2012).
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Vantagens
reducdo de stocks promove um uso
mais eficiente do espaco fisico, e uma
melhor qualidade de manutengao
(Dillon & Shingo, 1985; Ani et al., 2014).

e Asimplificagao de tarefas melhora as
condicGes de seguranca no trabalho,
elimina a necessidade de trabalhadores
qualificados e baixa o nivel de
habilidade necessario, a standardizacao
reduz o numero de ferramentas
necessarias e promove um espago de
trabalho mais simplificado e organizado
(Dillon & Shingo, 1985).

Dificuldades
e Falta de ferramentas de analise para
apoiar a implementacdo do SMED
(Braglia et al., 2017).

e N3o é um método genérico para ser
aplicado em todos os casos sendo que o
SMED convencional s6 pode ser
aplicado em sistemas compostos por
uma maquina e um colaborador (Ahmad
& Soberi, 2018; Van Goubergen, 2008).

e Na metodologia SMED as melhorias
sdo apenas direcionadas para as
maquinas reduzirem os tempos de
setups sendo que, no entanto, a maioria
das atividades envolvem operadores, a
falta de consideracdo e motivacao
destes é uma falha grave desta
metodologia (Boran & Ekincioglu, 2017;
Cakmakci & Karasu, 2007).

e Os processos Lean tornam os
trabalhos altamente repetitivos e
eliminam tempo de descanso critico
para os trabalhadores (Kester et al.,
2013). Os trabalhos repetitivos afetam
os corpos dos operadores a medida que
forgcas elevadas e posturas stressantes
sao repetidas durante o decorrer do dia
(Kester et al., 2013). A longo prazo o
ganho financeiro do aumento da
produtividade e qualidade sdao usados
para pagar o custo mais elevado das
compensagoes reivindicadas pelos
funciondrios devido a lesdes musculo-
esqueléticas (Kester et al., 2013).

e As caracteristicas de um setup sao
determinadas por trés elementos:
aspetos técnicos dos equipamentos e
ferramentas, organizacdao do local de
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Vantagens Dificuldades

trabalho e os métodos usados (Van
Goubergen & Van Landeghem, 2002). A
metodologia de  Shingo foca-se
demasiado em melhorias promovidas
pela organizagdo e nao da atengdo
suficiente a melhorias via design de
equipamentos (Reik et al., 2006).

2.5.8. Casos de sucesso da aplicagdo do SMED

Neste subtdpico procura-se apresentar alguns casos de sucesso da aplicacdo da
metodologia SMED em varias organizacdes. Entre as informacdes apresentadas na
tabela 5 estard presente o caso em estudo, a percentagem de reducdo atingida e as
medidas tomadas para atingir essa reducao.

Tabela 5 - Casos de sucesso da aplicagdo do SMED.

Casos de Sucesso Descri¢ao
O equipamento em estudo neste projeto realiza a unido
entre uma rolha de cortica e um topo, capsula.

As oportunidades de melhoria identificadas pela equipa
foram as seguintes:

1. Fixagao de sensores externos aos tubos.

2. Implementagdao de um sistema de ajuste manual
com o auxilio de uma manivela.

3. Modificagdo do sistema de encaixe.

4. Criagao de kits de mudancga.

5. Aquisicao de um novo prato que segura os moldes
das rolhas, reduzindo o numero de parafusos a
desparafusar.

Sousa et al., 2018

O tempo de setup passou de 66:52 min. para 37:59 min.

A diferenga que se verifica constitui uma redugdo de 43%
no tempo de setup e com uma realizagdo mensal de 10
setups proporciona uma poupanca de 2 340€ por més por
maquina para a organizacao.
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Casos de Sucesso

Ahmad & Soberi, 2018

Rosa et al., 2017

Descrigcao
Este projeto foca-se nas atividades de trocas de série num
processo de corte que envolve uma maquina que opera em
5 eixos para produzir o produto x.

As oportunidades de melhoria identificadas pela equipa
foram as seguintes:

1. Aimplementagao de um sistema de marcagao para
os roteadores de perfuracdo.

2. A implementagdao de um sistema de scaneamento
digital.

3. Revisdo do procedimento atual do manuseamento
e armazenamento dos roteadores.

A implementacdo destas medidas permitiu que neste
projeto se verificasse uma reducdo de 44% no tempo geral
de setup e uma reducdo de 48% das atividades internas do
mesmo.

Este caso de estudo ocorreu numa empresa do setor
automovel especializada no fabrico de cabos para
comandos de carros, nomeadamente os que controlam
portas, janelas e assentos.

As oportunidades de melhoria identificadas pela equipa
foram as seguintes:

Organizagao e identificacdo das ferramentas.
Substituicdo de parafusos sextavados por apertos
rapidos.

3. Substituicdao das conexdes de rosca nas mangueiras
de ar por conexdes de engate rapido.

4. Duplicacdo das ferramentas necessarias para a
realizagao do setup.

5. Criagao de um carrinho de suporte para atividades
de SMED.

6. Definicdo da preparacdio de componentes e
ferramentas para a proxima producao como
atividade externa.

Com a implementagao das medidas verificou-se uma
reducdo no tempo de execugao do setup de 30 para 10 min.

Com o novo método de trabalho apenas é necessario um
técnico de afinagdo enquanto antes eram precisos 3 e o
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Casos de Sucesso

Braglia et al., 2017

Brito et al., 2017

Abraham, Ganapathi, &
Motwani, 2012

Descrigcao
tempo de interven¢do semanal dos mesmos é reduzido em
94.4 %.

O objeto de estudo deste projeto foi uma maquina de
impressao de tela que imprime etiquetas autoadesivas para
a industria da moda e os correspondentes processos de
mudanca de ferramentas e producdo de serigrafia
associados.

As oportunidades de melhoria identificadas pela equipa
foram as seguintes:

1. Aquisi¢ao de uma nova maquina de limpeza.

2. Construcdo de uma estacdo de pré-impressao.

3. Substituicdo do sistema de aperto de quatro
parafusos da maquina por um sistema de pistoes.

4. Reorganizacdo das atividades do processo de setup
e introducdo de um segundo operador.

A implementacdo das medidas resultou numa redugdo do
tempo geral de setup em cerca de 75%, passando dos 20
min iniciais para4 mine 50 s.

Este projeto ocorre numa area de producdo de uma fabrica
metallrgica que produz areas de torneiras para casas de
banho e cozinhas

As oportunidades de melhoria identificadas pela equipa
foram as seguintes:

1. Transformacao de atividades internas em atividades
externas.

2. Substituicdo da ferramenta, “Umbrako”,
considerada pouco ergondmica por uma chave em
T.

3. Aimplementag¢ao de um carrinho com tabuleiros.

A implementagcao destas medidas permitiu que neste
projeto se verificasse uma reducao do tempo de setup em
46% e uma redugdo do risco do desenvolvimento de
disturbios musculo-esqueléticos.

Este projeto ocorre numa empresa que se dedica ao fabrico
de bracadeiras para automével e o seu objetivo era reduzir
o tempo de setup numa linha de estampagem.
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Casos de Sucesso

Martins, Godina,
Pimentel, Silva, &
Matias, 2018

Descrigcao
As oportunidades de melhoria identificadas pela equipa
foram as seguintes:

1. Conversdao de atividades definidas como internas
em externas.

2. Standardizagdao e melhoria das atividades internas
com recurso a implementacdo de um carro para
atividades de setups, criacdo de um quadro de
ferramentas e de uma folha de procedimentos
operacionais.

3. Criacdo de um novo dispositivo de montagem para
a ferramenta de estampagem.

4. Substituicdo de bracadeiras fixas por grampos de
alternancia.

A implementacdo das medidas resultou numa reducdo do
tempo geral de setup em cerca de 75%, passando agora a
demorar apenas 2 horas.

As acles realizadas permitiram também aumentar a
produtividade da mdaquina em estudo, tendo a sua
capacidade de producdo diaria passado de 60 mil
bracadeiras para 105 mil unidades.

Este projeto foi desenvolvido numa unidade industrial
proprietdria de trés maquinas de feixes de eletrdes.

As oportunidades de melhoria identificadas pela equipa
foram as seguintes:

1. Conversdao de cinco atividades internas em
externas.

2. Atualizacdo do software da porta. Antes ndo era
permitido movimento com a porta aberta.

3. Criacdo de uma ferramenta especial para fazer a
ligacdao entre a bobina e a terra.
Atualizacdo do software das maquinas.

5. Adicao de uma corda elastica entre bobinas. Esta
acao tem como finalidade evitar o rompimento dos
fios dos novos produtos.

Em setups que envolvem a mesma referéncia os 14 min.
iniciais passaram agora a demorar 2 min. e 41 s, em setups
qgue envolvem uma referéncia com maior diametro os 24
min. iniciais passaram agora a ser 2 min. e 51s.
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Casos de Sucesso

Esa, Rahman, &
Jamaludin, 2015

Stadnicka, 2015

Descrigcao
Em situagdes em que a referéncia envolve um diametro
menor, mas ndo envolve a troca de rolos passou-se dos 47
min para os 3 min e 51 s de setup enquanto que quando
ocorre um setup que envolve uma referéncia com um fio
com menor didmetro e requer o uso de novos rolos passou-
se dos 84 min. para os 83 min. e 35 s.

Este caso de estudo foi realizado na Malasia numa empresa
do ramo automével.

As oportunidades de melhoria identificadas pela equipa
foram as seguintes:

1. Criacdo de uma folha de procedimentos com as
operacdes a realizar durante a execucdo de um
setup.

2. Definicdo de tarefas externas. Antes da realizacdo
deste projeto todas as tarefas eram consideradas
como atividades internas.

3. Atribuicdo de novas tarefas ao trabalhador
responsavel pela movimenta¢do do material.

Apdés a aplicacdo das oportunidades de melhoria
identificadas pela equipa foi possivel verificar uma reducao
no tempo de execugao do setup tendo este passado de 45
min. para os atuais 28 min.

O seguinte projeto foi realizado numa empresa de
producao cujo departamento de usinagem sendo o objeto
de estudo uma maquina de torno de giro CNC.

As oportunidades de melhoria identificadas pela equipa
foram as seguintes:

1. Transformacao de atividades internas em atividades
externas.

2. Criagdao de um kit de ferramentas.

3. Aquisicao de um par extra de parafusos.

4. Criacao de um instrumento de medi¢do especifico
para certas ferramentas.

5. Criacdo de uma folha de procedimentos com as
operacdes a realizar durante a execucdao de um
setup.
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Casos de Sucesso

Karam, Liviu, Cristina,
Radu, 2018

Descrigcao

Anteriormente o tempo médio necessario para a execugao
do setup era de 1 hora 12 min. e 4 s., depois da
implementagao da metodologia SMED apenas é necessario
44 min. e 55 s. o que corresponde a uma reducdo de 37.67
%.

O projeto a ser reportado neste caso foi realizado numa
empresa da industria farmacéutica que tinha a necessidade
de reduzir os seus tempos de setup numa linha de
producdo.

As oportunidades de melhoria identificadas pela equipa
foram as seguintes:

1. Criacdo de um procedimento padrao

2. Criacdo de um esquema para o processo de
mudanca de série e colocacdo do mesmo no chdo de
fabrica.

3. Transformacdo de atividades internas em atividades
externas.

4. Realizacdo de tarefas paralelas.

Reorganizacdo das pecas de montagem no armario

de armazenamento e do produto intermedidrio e

dos materiais de embalagem no ch3o de fabrica com

recurso a pintura do mesmo.

6. Adicdo de dois colaboradores a atividade de gargalo
da execugdo do setup.

7. Redesenho do layout da atividade de gargalo com a
finalidade de reduzir a distancia a percorrer até a
préxima tarefa.

u

As implementagbes das propostas de melhoria
identificadas pela equipa resultaram numa reduc¢dao do
tempo médio de execugdo do setup em 30 %, passando de
25,3 horas para 17,8 horas.
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3. ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO DE PRODUCAO

Conforme referido anteriormente, este documento foi desenvolvido com base no
trabalho realizado na unidade industrial Amorim Revestimentos Lourosa localizada em
S3o Paio de Oleiros, que se dedica a producdo e comercializacdo de pisos flutuantes
revestidos de cortica. De todas as aplicagdes que existem para este produto, aquela que
tem um maior valor é a producdo de rolhas, sendo a partir dos desperdicios da sua
producdo que se fabricam muitas das outras aplicac¢des.

A cortica provém da casca do sobreiro e responde na perfeicdo a crescente preocupacao
pela conservacao de recursos naturais. O descorticamento é feito de forma manual
guando a arvore atinge os 25 anos e a partir dai ocorre a cada 9 anos, sempre entre maio
e agosto, quando a arvore estd na sua fase mais ativa de crescimento e é mais facil de
se colher sem nunca danificar a mesma. Com uma estrutura de favo de mel (geralmente
poliedros de 14 lados), a cortica € composta em 60% por um gas de densidade
extremamente baixa o que explica a grande diferenca entre o volume e peso e por 40
milhdes de células por cm3 onde cada célula funciona como um pequeno isolante
térmico e acustico, além de proporcionar absorcdo ao choque. A area do montado é
considerada um hotspot de biodiversidade, visto ser o habitat de uma grande variedade
de espécies de animais e de plantas. O montado de sobro funciona como uma barreira
natural contra a desertificacdo, contribuindo para a fixacdo do solo e matéria organica,
reduzindo a erosdo e aumentando a retencdo de agua. Anualmente, um hectare de
floresta de sobreiros pode reter da atmosfera até 14,7 toneladas de CO,, que
corresponde a uma retencdo mundial de mais de 2 milhdes de toneladas por ano.

A Amorim é lider mundial em tecnologia de ponta em revestimentos com cortica e os
seus produtos contribuem ativamente para a redu¢ao do aquecimento global, através
das baixas emissdes, e também da propriedade natural da cortica em reter o CO,. A
combinagao das propriedades naturais e exclusivas da cortica com a tecnologia mais
avanc¢ada, permite alcangar um pavimento de qualidade superior que oferece conforto
e durabilidade.

3.1 Processo Produtivo da Amorim Revestimentos Oleiros

O processo produtivo desta unidade pode ser segmentado em dois grandes segmentos:
Componentes, que integra a producao de bases, e Acabamentos Finais. Por sua vez, os
acabamentos finais estdo divididos em trés setores: Acabamentos Finais 1,
Acabamentos Finais 2 e Acabamentos Finais 3. A figura 13 apresenta de uma forma
macro as etapas pelas quais a cortica passa até se encontrar pronta para expedigao.
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Acabamentos
—
Finais 1 i
Armazenamento
Armazenaments pedicio
. Producs y para ex

de cortica reducao Produgdo de Acabamentos

= il e componentes Finais 2
basze Re

Acabamentos

Finais 3

Figura 13 - Visdo macro das etapas do processo produtivo.

O processo produtivo inicia-se no estaleiro, onde é depositado o triturado de cortica que
ird servir de base a Componentes Base.

De seguida ocorre a pré-trituracdo destes componentes cujo principal objetivo é
eliminar impurezas que se encontram misturadas com a matéria-prima principal.

Segue-se o processo de trituracdo onde procede-se a secagem, moagem e pesagem dos
pré-triturados que iram originar granulados de diferentes granulometrias sendo estes
depois transferidos para silos dispostos por granulometria.

Seguidamente ocorre a aglomeragdo dos granulados através da combinacdo dos
mesmos com resina e um catalisador, o conjunto é prensado e cortado em placas nas
dimensdes padrdo: 1800x600, 1200x600 ou 900x600, dando assim origem a base de
cortica.

No final ocorre uma fase de pré-lixagem, ambas as faces da cortica sdao lixadas e
prontamente colocadas numa estufa com condi¢des especificas de temperatura e
humidade onde decorre a estabilizacdao dimensional do material.

Por fim as bases sao direcionadas para o armazém estando prontas para ser usadas na
producao de Componentes.

A figura 14 representa esquematicamente o que acima foi descrito.

| ituragdo e
Separaao

Estaleirs  |——| Pre-Triturzgio + Azlomerzcan Pre-Lixagem Estabilizagio

Figura 14 - Processo Produtivo da producédo de bases.

Estando criadas as bases estas podem seguir dois caminhos: ir diretamente para a etapa
de lixagem ou realizar a colagem e prensagem de decorativos de cortica e madeira a
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base de cortica, o conjunto chamado de semiacabado é depois retificado e direcionado
para a lixagem.

Realizada a operacdo de lixagem o material pode seguir para a operacao de pintura e de
seguida colagem de uma folha de PVC e consequente prensagem, somente para a
pintura ou ndo realizar pintura.

Por fim as bases sdo direcionadas para o armazém estando prontas para ser usadas na
proxima operacao em Acabamentos Finais.

A figura 15 representa esquematicamente o que acima foi descrito.

Lixagem —+  Lixagem (:} Pintura mlaﬁ;&” & Prensazem
) 2
Colageme | | e —
Prensagem
]

Figura 15 - Processo Produtivo de Componentes.

Na drea de Acabamentos Finais todos os produtos passam por 3 subprocessos: colagem,
corte e embalamento, contudo dependendo do produto final a ordem de ocorréncia dos
subprocessos pode ser diferente excetuando o primeiro subprocesso que comeca
sempre numa colagem.

Na colagem ocorre a colagem de aglomerado de cortica com decorativo a uma placa de
aglomerado de fibra de alta densidade e a uma base de cortica.

Na Pintura os semiacabados sao preparados, lixados e pintados através de jato de tinta.
Na etapa de Envernizamento, os produtos recebem um tratamento de superficie que
Ihe confere caracteristicas de resisténcia e brilho desejados.

Na fase de Corte, as placas sdao cortadas para as dimensdes e encaixes pretendidos e
caso necessario biseladas em cada uma das arestas de forma a que se obtenha a
dimensdo do pavimento flutuante desejado.

No final do processo os ladrilhos sdo embalados, etiquetados e paletizados de forma a
serem expedidos ou armazenados, finalizando o processo de embalamento.
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3.2 Apresentacao das linhas de Corte 4 e 5

Este projeto decorreu nas linhas de Corte 4 e 5 que correspondem as fabricas de
Acabamentos Finais 2 e 3 respetivamente. Sendo as linhas de corte linhas por onde
todos os produtos acabaram por passar antes de irem para expedicao e o facto de a
cortica ser uma matéria-prima cujo retorno do investimento é bastante demorado
torna-se essencial garantir que estas linhas estdo a trabalhar na sua maxima eficiéncia.

A linha de Corte 4 em AF2 trabalha em regime de 3 turnos rotativos, 8 horas por turno
durante 5 dias por semana. Cada turno era constituido por 3 elementos tendo passado
durante o decorrer deste projeto para 2 elementos. A linha de Corte 5 em AF3 trabalha
no mesmo regime sendo, no entanto apenas operada por 1 colaborador.

A entrada das placas nas linhas de corte ocorre com a alimentagdo automatica de
paletes, estas depois passam por uma seccdo chamada Pré-corte, aqui as placas sdo
transformadas em 2 ou 3 ladrilhos seguindo depois para a maquina Homag 1 que ird
fazer o corte longitudinal e seguidamente a Homag 2 que ira fazer o corte transversal
nos ladrilhos.

Em Acabamentos Finais 2 o processo segue para a sec¢do da escolha, onde um
trabalhador afeto a esse posto verifica se os ladrilhos contém defeitos, seguidamente as
placas seguem para a maquina das caixas onde iram ser depositadas automaticamente
numa caixa de cartdo que quando atinge a sua capacidade liberta a mesma para a
maquina dos inserts onde é colocado um panfleto de acordo com o produto e mercado
em questdo sendo posteriormente embalada a caixa na zona das gavetas de plastico.

Por fim na zona do paletizador, um robd organiza as caixas embaladas até estas
perfazerem uma palete. Quando sdo atingidas as dimensdes da palete na préxima etapa
um outro robo envolve e protege a palete.

Em Acabamentos Finais 3 os processos de corte e embalamento encontram-se
separados.

As figuras 16 e 17 apresentam os estacOes mais importantes em AF2 e AF3
respectivamente. Essas estagdes correspondem a locais onde o colaborador tem de
alterar a configuragdo presente com recurso a ferramentas ou através de ecras tacteis.

Em AF2 os pontos mais importantes sdo: o Alimentador, a maquina de Pré-Corte, as
maquinas de corte longitudinal e transversal, respetivamente Homag 1 e Homag 2, a
zona da escolha, a maquina das Caixas, a maquina dos Inserts, a maquina das Gavetas
de plastico, a zona do Paletizador e a zona das Fitas.

Em AF2 os locais que requerem a atuagdo do colaborador sdao: o Alimentador, a maquina
de Pré-Corte e as maquinas de corte longitudinal e transversal, respetivamente Homag
1 e Homag 2.
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Alimentador Pré-Corte

Homag 1
& Maquina de Inserts Escolha

Paletizador Zona das fitas

Figura 16 - Linha Corte Final 4 em Acabamentos Finais 2.
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Alimentador

Homag 1 Homag 2

Figura 17 - Linha Corte Final 5 em Acabamentos Finais 3.

3.3 Definicao de objetivos

Apds conhecer os processos que ocorriam nas diferentes instalagdes procedeu-se em
conjunto com o responsavel das diferentes dreas de Acabamentos Finais a definicdo dos
objetivos a alcangar e das mudancas de série a estudar neste projeto.
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A tabela 6 apresenta o que foi definido na reunido com o responsavel das dreas bem
como as diferentes estacdes pelas quais os produtos passam em AF2 e AF3
respetivamente.

Tabela 6 - Project Charter do Projeto.

AF2
Titulo do Projecto Melhoria do processo de mudanca de série
Problema Mudangas de série muito demoradas
Ambito Pocesso de corte da drea de Acabamento Finais 2 dos produtos :
Cork Style (905x295x10,5) e LVT (1220x185x10,5)
Foco Minimizar o tempo de mudanga de série entre os dois produtos
COhbjetivo Reduzir o tempo de mudanca de série em 15%
L Reducdo do material em curso, Aumento de produtividade,
Beneficios " L
Redugao de Custos, Aumento de eficiéncia
Prazo 4 meses
AF3
Titulo do Projecto Melhoria do processo de mudanga de série
Problema Mudangas de série muito demoradas
Pocesso de corte da area de Acabamento Finais 3 dos produtos :
Ambito Art Confort (1830x185 natural-biselado) e LVT (1220x185 ndo
biselado)
Foco Minimizar o tempo de mudanga de série entre os dois produtos
Objetivo Reduzir o tempo de mudanga de série em 15%

Reducdo do material em curso, Aumento de produtividade,
Reducdo de Custos, Aumento de eficiéncia

Beneficios

Prazo 4 meses

A figura 18 apresenta esquematicamente as diferentes zonas pelas quais os produtos
em estudo passam desde o momento em que surgem as matérias-primas até estes
estarem concluidos.
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LFZ

VT 1220x185% Sem Biselado 10.5 Esp

Caolagem Estabilizacdo
o Colagem 10 (24h) Corte final 4
C5905x295 10.5 Esp
Colagem Verniz HRY Corte final 4
MDF
AF5
Art Confort 1830185 Biselado Matural 41 1mm 11.5 Esp
Colagem 8 Corte final 5 Pintura 3 Verniz 4
LVT 1220185 Sem Biselado 10.5 Esp
Estabilizaca
Colagem 6 Colagem 7 B [2::3;35 Corte final 5

Figura 18 - Rota dos produtos em estudo.

Conforme é possivel observar o objetivo delineado foi de atingir os 15% de redug¢do do
tempo necessario para a realizagdo dos setups em estudo tanto para AF2 como para
AF3.

Através da observacdo da rota dos produtos pode-se constatar o produto chamado “Art
Confort”, de dimensdes 1830x185 mm, com um biselado natural de 1mm nos 4 lados e
com uma espessura de 11,5 mm, passa pela estagao de corte mais cedo que os
restantes.

3.4 Recolha de dados

Apds a definicdo dos objetivos o proximo passo a realizar foi procurar entender a
situacdo inicial das linhas e dos materiais em estudo. Para tal procedeu-se a recolha de
dados de produgdo das mesmas, nomeadamente dados relacionados com tempos e
paragens, para se realizar uma analise aos mesmo.

Com os dados obtidos foi possivel verificar o nimero de setups importantes para este
projeto que ocorreram em cada més, bem como a sua média mensal durante as fases
de compreensao dos processos de fabrica, definicdo de objetivos e recolha de dados.

As figuras 19 e 20 apresentam num grafico de barras a média mensal dos tempos de
setup em estudo em AF2 e AF3 respectivamente.
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120,00

|

Figura 19 - Média mensal dos tempos de setup em estudo em AF2.
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Figura 20 - Média mensal dos tempos de setups em estudo em AF3.
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Através da observacdo das figuras 19 e 20 conclui-se que a realizacdo dos setups e a
média mensal dos mesmos nao é constante. Em AF2 o tempo médio esta a diminuir
enguanto que em AF3 ocorre o oposto. AF2 apresenta uma média de 193,84 min por
setup enquanto que AF3 apresenta uma média de 41,63 min por setup.

Com os dados recolhidos também foi possivel verificar o nUmero de paragens nao
planeadas que ocorrem nas duas fabricas, o niumero de horas que obrigam a producao
a parar e a percentagem correspondente estando esses dados presentes nas tabelas 7
e 8. Foram feitos diagramas de Pareto para permitir uma fdacil visualizacdo e
identificacdo das causas mais significativas sendo estes representados pelas figuras 21
e 22.

Tabela 7 - Paragens ndo planeadas na linha Corte Final 4.

Paragens ndo Planeadas

Periodo 01/01/19 A30/04/13

Departamento AF2 - Acabamentos Finaiz 2

Maguina 1517 - Corte Final &

Causas Horaz Rezis N2 Paragens | H/Paragem | % HorasTotais | % Horas Acumuladas Totais
SET-Setup 112,63 96 1,17 345 345
AVR - Avaria 92,16 76 121 288 6%
DIV - Diversos 42,74 &3 0,68 13% T4%
RET - Retrabalho 31,09 11 1,83 9% 4%
FMT - Falta de material 18,91 14 1,35 6% 90%
ABS - Absentizmo 17,75 10 1,78 5% 95%
SFR - Substituicdo Ferramentas 8,58 7 1,23 3% 97%
EN-Energia 8,5 11 0,77 3% 100%
Totaiz Maquina 3324 288

DISTRIBUI[}ED DAS CAUSAS DE PARAGEM NO CORTE FINAL 4

¥ Horas Reais

31 09

RET - Retrabalha ABS - Abgentisme EN - Energia
SET - Setup DIV - Ditversos FMIT - Fallta de... SFR - Substituicl...

100
S0
B0
O
B0
S0%
0%
30%
0%
10%

Figura 21 — Diagrama de Pareto das paragens na linha Corte Final 4.
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Conforme é possivel observar na tabela 7 e no grafico de Pareto correspondente na
figura 21, as paragens mais significativas em AF2 devem-se a ocorréncia de setups e por
avarias nas maquinas totalizando 62% do tempo de paragens na linha em questao.

Tabela 8 - Paragens ndo planeadas na linha Corte Final 5.

Paragens ndo Planeadas

Feriodo 01/01/19 A30/04/19

Departamento AF3-Acabamentos Fingis 3

Maguina 1519-Corte Final 5

Causas Horaz Reais W2 Paragens | H/Paragem | %HorasTotais | % Horas Acumuladas Totais
AVR - Avaria 134 41 140 0,96 35% 355
SET-Setup 132,68 171 0,78 38% T7%
RET - Retrabalho 25,58 25 118 9% 364
DIV - Diversos 17,35 26 0,67 0% 91%
EN-Energia 12,4 18 0,69 4% 945
SFR - Substituic3o Ferramentas 3,5 12 0,71 2% 97%
FMT - Falta de material 5,66 & 0,94 2% 99%%
ABS - Abzentismo 483 12 0,40 1% 100%
Totais Maguina 345,43 410

DISTRIBUI(;ED DAS CAUSAS DE PARAGEM NO CORTE FINAL 5

& Horas Reaig

1
fj / / / // / f J"" o TR Jvllllj’j}lllll&Iifllfiga'liflﬂ

DOV - Diverscs SFR - Substituigdo.. ABE - Shsenbsmo
ANR - Avarka RET - Retrabali EM - Energla FBAT - Falta du...

Figura 22— Diagrama de Pareto das paragens na linha Corte Final 5.

Com recurso a visualizacdo da tabela 8 e do diagrama de Pareto presente na figura 22
pode-se verificar que tal como em AF2, também em AF3 as paragens com mais impacto
na linha de corte sdo as paragens por avarias e por realizacdo de setups, tornando-se,
portanto, fulcral promover medidas que atuam nestes dois campos para diminuir o
numero de horas de paragem.
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3.5 Visualizacdo dos primeiros setups

Apds a fase de recolha de dados procurou-se envolver os trabalhadores no projeto
comunicando-lhes em primeira mao sobre o mesmo. Também se recorreu a entrevistas
informais para tentar entender e compreender quais eram as suas maiores dificuldades
aquando da execucdo de um setup. As respostas dos mesmos foram registadas e
juntamente com as elacdes verificadas nas primeiras observacées foram transformadas
no diagrama de causa-efeito que se encontra na figura 23.

Materiais

Esforco Fisico
acentuado necessario

Matéria-prima com defeito o de verificaca

da primeira peca demorado

Tarefas p
ergonémicas
Procura de ferramentas

Tempos objetivos
Velocidades de
trabalho diferentes
Falta de Formacéo

mal definidos
Falta de manutencéo

Setups muito
demorados

Equipamento antigo

Ferr

para a realizacao do setup

Pessoas

Meio - Ambiente Equipamento

Figura 23 - Diagrama Causa-Efeito que justifica a possivel demora dos setups.

Tal como verificado anteriormente nos diagramas de Pareto, onde as avarias
representavam uma das maiores causas de paragens na linha, a sujidade e a falta de
manutengdo sao pontos que contribuem para esse facto.

Através da analise do diagrama pontos como: a sujidade, a falta de organizacao, a falta
de formacdo, a falta de manutencdo, a procura de ferramentas e a utilizacdo de
ferramentas inadequadas para a realizacdo do setup representam situa¢des que podem
vir a ser trabalhados e que sem que haja um elevado investimento podem reduzir o seu
impacto na realizacao das trocas de série.

Apds a definicdo dos objetivos a atingir e da recolha de dados histéricos procedeu-se,
com a autorizagdo dos colaboradores, a realizacdao de filmagens dos setups para
subsequente andlise dos mesmos. Através da sua anadlise foi possivel identificar os
passos necessarios para a realizagdo dos mesmos, passos estes que foram depois
passados para um fluxograma. Com o auxilio dos videos foi criado um diagrama de
esparguete que permitiu identificar alguns desperdicios, nomeadamente no que diz
respeito a movimentacdao dos colaboradores, que estavam a ocorrer durante a
realizacdo dos setups.
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Também foi criado um grafico de Gantt para facilitar a visualizacdo das tarefas que cada
colaborador fazia durante o setup. Nesse grafico é possivel identificar o tempo
necessario para os funciondrios terminarem as suas tarefas e o tempo necessario para
todas as modificacdes e configuracdes estarem concluidas.

3.5.1 Setupsem AF2

Nesta seccdo sdo apresentados os graficos construidos com base na andlise dos videos
filmados durante a ocorréncia dos setups na linha de corte 4 da fabrica AF2. O
fluxograma que sintetiza o processo de setup em AF2 é apresentado na figura 24.

Inicio do Setup

Ajustar Zona do

Ajustar Pré-Corte
! Paletizador

la Ajustou a
Homag 2 ?

|

Ajustar Zona das
Gavetas

. Ajustar
Ajustar H 1
Jus i umag - zona das Fltas

Ajustar Homag 2

Sim

Problemas no
corte

longitudinal ?

Fim do Setup

Figura 24 - Fluxograma do Setup observado em AF2.
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Através da visualizacdo do fluxograma presente na figura 24 podemos entender que a
mudanca de série é realizada por 3 colaboradores onde o chefe de equipa afina as
maquinas de corte e avalia a conformidade do produto enquanto que os restantes
modificam as diferentes maquinas para a nova configuracao.

A figura 25 apresenta o diagrama de esparguete da movimentacdo dos trabalhadores
em AF2 durante a realizacdo do setup.

Figura 25 — Diagrama de esparguete da movimentacdo dos trabalhadores em AF2.

Como é possivel observar no diagrama de esparguete, figura 25, todos os colaboradores
em AF2 apresentam um certo nivel de desperdicio na realiza¢do do setup, sendo a maior
deslocacdo a do chefe de equipa (cor azul) que demorou 258 s a fazer o seu percurso.

Na figura 26 é apresentado um grafico de Gantt com a distribuicdo temporal das tarefas
pelos trés colaboradores. As configuracdes e acdes a efetuar para a mudanca do produto
demoraram 59 min.
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Abrir { Fechar Homag 1
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Abrir ! Fechar Homag 2
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Afinar Hamag 1

Afinar Homag 2
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= Inclui Preparacio da Mesa de Esquadria

Ajustar Miguina das caixas
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- Inclui Ajuztar Cadeiaz laberaiz

= Inclui Ajustar Contadores Fontrais
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- Inclui Ajuztar Conzaly

= Inclui Ajustar Guiag das Caixas

- Inclui Ajustar Brago Transfridar de Pack

Ajustar Miguina dos inserts

- Inclui Pracurar pelos inserts

- Inclui Ajustar Parke da retaguarda

- Inclui Ajustar Parte da frente

Ajustar 2ona da Escalha

1 L [ | ] [

Ajuztar Ezpelha E Conzala da Ezcalha

AbrirlFechar paletizador

HEEEEERE E

Ajustar 2ana das Fitas

Ajuzkar 2ona daz Gavetas

= Inclui Pracurar pelo rolo

- Inclui Mudar gavetas

- Inclui fudar rals

= Inclui Mudar quia

Figura 26 - Distribuicdo temporal das tarefas no setup de AF2.
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3.5.2 Setupsem AF3

Nesta seccdo sdo apresentados os graficos construidos com base na andlise dos videos
filmados durante a ocorréncia dos setups na linha de corte 5 da fabrica AF3.

A figura 27 evidencia o processo de setup em AF3.

Imicia dis Setup

BAjustar
P ré-Cortt=

Ajustar Homag 1

Ja Ajustow &
Hamag 2 7

Ajustar Mormag 2

Praduta
Confarme 7

Firn do Setwup

Figura 27 - Fluxograma do Setup observado em AF3.

Através da visualizacdo do fluxograma presente na figura 27 podemos entender que a
mudanca de série é realizada por 1 colaborador onde este ajusta a maquina de pré-corte
que transforma a placa em ladrilhos, ajusta as mdaquinas de corte longitudinal e
transversal e por fim verifica se o produto se encontra conforme.
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A figura 28 apresenta o diagrama de esparguete da movimentacao do trabalhador em
AF3 durante a realizacdo do setup.

Figura 28 - Diagrama de esparguete da movimentagdo dos trabalhadores em AF3.

Como é possivel observar no diagrama de esparguete o colaborador responsdvel pela
mudanc¢a ja utiliza um procedimento otimizado e ndao existem desperdicios de
movimentagao.

Abaixo é apresentado via grafico de Gantt, figura 29, a distribuicdo temporal das tarefas
realizadas pelo colaborador. As configuracdes e acdes a efetuar para a mudanca do
produto demoraram 26 min.
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OFERADOCOR 1

Colocar brago do pré-carte em pasicao
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il
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4151k 7

Prepatar Prosimo Material

Verfizagao datolha e infarmagao do material

Buistar Pre-Corte

Biustar Homag Tlada esterior

Biustar Homag 2 ad esterior

Bustar Homag 2 ladainteriar

Bistar Homag 11ada interiar

FecharParta de acesso a Homag 2 & Vidio daHomag |

Abrir Homag £ na PC

Ligar alinka e Pasicionar o braga o alimentador de placas

Verfizagao do produto conforme

Figura 29 - Distribuicdo temporal das tarefas no setup de AF3.
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3.6 Analise dos desperdicios

Apds a realizacdo dos diagramas previamente apresentados procedeu-se a criacdo de
duas tabelas que sintetizam os desperdicios que foram observados durante a realizacdo
das tarefas de setup. Essas duas tabelas auxiliaram na criacdo de um plano de acdo de
melhorias a implementar.

A tabela 9 que contém os desperdicios encontrados em AF2 é a seguinte:

Tabela 9 - Tempos por tarefas e respetivos desperdicios em AF2.

Atual & climinar Tempa reviske
Tarefa Dlescrigio tarefa Tempo [min]]  Tempo [5] Atividades Tempo [min] | Tempo [=]| Tempo [min] ) Tempo [£]
1 Afinar Zona Homag 1 o150 1o 0150 10
Dicsl Ses El
3 Afinar Zana Homag 2 055 355 EFIEIGIS PATR PrOCUMAre QRIS oo a0 05:25 328
ferramentaz
Diesl ez Fl
4 Ajustar Zona Transfers HT ¢ HE 0354 574 EFGCAGRET PATI PrOCUrar s QRO oo B 0E5E 514
ferramentas
5 Afinar Pré-Carte e Guia de Entrada ori 431 ar:i 4351
E Ajuzte 2ona daz Fitas 0203 123 0203 125
T Ajustar 2ona do Paletizader 0317 557 [EH T 55T
Diezmontar & montar $enkosas 01:26 &6
g Ajustar Miquina das cauixas 324 2004 Procura das novas caixas nEi2 432 2116 1276
Diesl ez
erlocagdes para procurar az:30 150
ferramentas
3 Ajustar Mdquina dos inseres 17:23 1045 Pracura dos novos inserts 00:36 36 16:47 1007
10 Ajuzstar Miquina daz Etiquetas 01:36 L) Uy Rl L)
Preparar rolo de filme 0725 445
Preparar caiza de cartio 01:36 a6
11 Ajustar 2ona das Gavetas EEHI 234 2656 1536
Procura do nove Funil an:22 22
Fontagem de 1 funil 0502 152
12 Ajustar Zona da Ezcolha 05:53 353 05:55 353
15 ‘Yerificagio ¢ Procura do produts 238 1545 Prcparagﬁo.d:. mesa de verificagio 0143 T3 2110 1o72
conforme de exquadria de 1220
[Tempe Atusl 2] min E Tzmpa & Eliminar [=] min = |
a33T 155 3T 1672 27 52
Tempo Revista [£] min = |
TEES 127 45

Na tabela 9 podemos verificar que os colaboradores perdem tempo em situagdes
desnecessarias tais como: procurar ferramentas, desmontar e montar ventosas,
procurar um novo funil, montar o novo funil entre outras.
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A tabela 10 contém os desperdicios encontrados em AF3 e é a seguinte:

Tabela 10 - Tempos por tarefas e respetivos desperdicios em AF3.

Atual A climinar Tempe reviska
Tarcfa Dlescriche tarefa Tempa [min]]  Tempa [£] Atividades Tempo [min]|Temp (=] Tempa [min)] Tempa [£]
1 Colu.:\c'ar brage da pré-corks em 0055 a5 0055 25
posigho
Carregar makerial na alimentagdo Carregar makerial na alimentagdo
3 A .. 0513 3 ) .. 0513 313 a0:an 0
através do PC da secretdria através do PG da secretdria
5 "\"crificag:io da Falha de infermagio 000 a0 Vcrificag:ﬁo da falha de informagio 0020 a0 o000 o
do material do material
“erificagdo de uma serra errada ooz 12
& Ajustar Pré-Carke A3 613 3 F 10:52 652
rocura por uma ferramenta em o0:08 3
Falta
T Ajustar Homag 1 lade exkerior o052 52 o052 52
3 Ajustar contadores § entrada da Q0 £ 005 £
Homag 2
10 ."‘.splra.r F.-O COom mangueira de ar o047 a7 o047 a7
comprimida
1 Ajustar Guia central 00:34 34 00:34 34
12 Ajustar Homag 2 lade exteriar ao:1s 13 o0:1s 13
13 Ajustar Homag 2 lada inkeriar 00:36 36 00:36 36
14 Ajustar Homag 1 lada inkerior ao:1s 13 o0:1s 13
Fechar Parta de acesso i Homag 2 Fechar Porta de acessa b Homag 2
15 0100 60 0f:00 =) a0:a0 a
< Widre da Homag 1 exterior < Widro da Homag 1 exterior
16 Abrir Homag 2 no FC on:az 22 o022 22
w Ligar.a linha ¢ posicionar o brago 0054 54 0054 54
do alimentadar de placas
15 Farar a linha para recolher placas 0106 1 01:06 1
13 Werificagio do produte confarms 00:50 30 00:s0 30
[Tempo &bual (=] min H Tempa A Eliminar [=] min | H
1501 25 1 414 ) 54
Tempo Revisto (5] min | 5
1057 15 T

Tal como em AF2, também em AF3 procura-se por ferramentas durante a execu¢ao do
setup sendo que, no entanto, o maior gasto de tempo vai para o carregamento do
material apenas na altura em que se vai comegar a realizar o setup.

Estas duas tabelas auxiliaram a criagdao do plano de a¢des de melhorias que se encontra
na pagina seguinte nas figuras 30 parte 1 e parte 2.
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Figura 30 - Plano de Ac¢do de Melhorias - parte 1.

Implementa¢do do SMED em duas linhas de corte

Linhas de Corte 4 e 5 Plano de Agao de Melhorias Data: 16-5-2019
H® Problema Acdo ResponsdvelData previstal Data Realizacio
Legenda
Colocarimpressos para
1 Abrir demasziade as homags preenchlm?anm daz '.'E.||DrE'S Ee AS/FF 21/mai 20/mai Sigla Significado
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2z Mavimentagdes sem valor I:_”a';fn de uma nova . ASICE 21imai 21/mai A5 Alexandre 5.“"..3
localizagio para oz materiais Ce Chefe Equipa
Criag&o de =ti t . . FF Filipe Ferreira
3 Frocura de material CI1AE 3T 0F SHAUEStas pars AL 21/mai 21/mai P -
identificacio do material JP Joaguim Pedrosa
4 Estado dos contadores | == s=todos os contadores | p o g 22/mai 20/mai
estio em estado normal
vWerifi d . .
> Estado dos comparadares FINEAT 58 03 GRmpAradarss ASICE ZZimai ZZimai
estdo a funcionar caretaments
Yerificar se todos os contadores - -
[ Estado dos contadores ” . ASICE Z&mai 2Z0mai
estdo a funcionar caretamente
7 Deslocacan parair buscar os efiacac de 5|sj:e-rna para ASICE 2%/mai 21/mai
suportes de ventozas pendurar junto 3 embalagem
& Ajuste dos contadares etiquetas plastificadas AS 23 mai Z2imai
5 Contadores sem '.-'-E||DrE'5 de Criagdo de etiquetas para para AS Saimai S2imai
referéncia o= contadares
Ferramenta de ajustar interiar
10 daz homags nem sempre s Ouplizar aferramenta ASMP 2iimai 07F/jun
encontra disponivel
Mangueira de ar comprimida da Sicr i .
11 maguina de formag o de packs | =0 o2 RASIHATAMANGURN2 | pqpip 28/mai 28/mai
. que n3o blogqueie a parta
blaqueia a porta
Deslocagio parairbuscar 2 Crizgio de um supornte para a . .
12 JRIAS 31dmai 31dmai
placa de teflon placapertodoPC dahomag 2
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Oeslocagio parair buscar a Criagio de um suporke para a . .
1= placa de t=flon placa perto do FC da homag 2 JEIAS Smai Slmai
F1au Funcionamento do Colocar correias nowas dentro . .
13 paletizadar do paletizadar ASEIE Ot jrar O juar
Oificuldade =em mower a= Flece==sidade de limpeza =
correias da 2ona transfere entre | lubrificagio planeada nas quias . .
14 ahomagle a homag 2 apas de de=lizamento das correias do JEIAS DS DS
de=sligar o ar comprimido rransporktador
Ljuste da zona trranskere enkre a Fazer um alongamento da . .
1= homagle a homag 2 chawe atual JEIAS DS DS
Deslocagdes desnecessarias Criagio de um kit de i i
15 para ir buscar Ferramentas ferramentas HISIFFE Triljun Trljun
Oificuldade =m apertar Sub=tituir por parafusos por . .
T parafusos na guia do pré-corke aperto=s rapidos ASLIE ZWjun ZWjun
OSpertos rapido=s da guia 3
1= entrada da Zona das Havetas Sub=tituir apertos rapidos E T [ = ZWjun Zjun
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13 do= Insert= chawe atual ASIE ZMjun 2w
=0 Fece=s=sidade de re-tlr_ar UE-nE_DE-aE Zomprar mais L'l.E"ntDE-ElE = ASLE o 2t
na mudanga de dimens3o Acessorio
DOe=lizamento do LYWT na zona Repararireplicar sisterna
=1 transfers entre a homag 1= 4 empurrador de pack lado dirsito JEIAS
homag 2
== Falta de Ferramentas Comprar Ferramentas S5FF
e Platerial danificado na zona do aumentar apoicltapete para ASLIE
paletizadar euitar rompiments de mMmakerial
- - - PA=lhoria no sistema de
2d LAocumulacio de pd no pre-corke aspiragio do pré-corte o500

Figura 30 - Plano de Ac¢do de Melhorias - parte 2.
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3.7 Implementagao das melhorias

A primeira medida utilizada para atacar os elevados tempos de setup foi promover a
alteracdo dos procedimentos dos mesmo. Procurou-se modificar os caminhos tomados
pelos colaboradores bem como alterar a ordem de algumas tarefas que passaram a ser
reclassificadas como tarefas externas.

De seguida seguiu-se o plano de a¢des de melhoria anteriormente apresentado.

3.7.1. Modificacdo dos movimentos e reclassificacdo de tarefas

3.7.1.1. Setups em AF2

Tal como dito anteriormente na descricdo da linha de Corte 4, esta ao inicio era
composta por 3 trabalhadores sendo que, no entanto, ao longo deste projeto a diregao
decidiu que esta linha passaria a ser operada por 2 trabalhadores. Foi, portanto,
necessario equilibrar as tarefas e as movimentagdes para apenas 2 operadores.

O novo trajeto com as movimentagGes adequadas para a redug¢ado da forga laboral criado
para AF2 bem como a nova distribuicao das tarefas sdao apresentados por essa ordem
nas figuras 31 e 32.

Figura 31 - Diagrama de esparguete da nova movimentagao dos trabalhadores em AF2.
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Figura 32 - Nova distribuicdo temporal das tarefas no setup de AF2.
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No que diz respeito as movimentagdes dos colaboradores foram alterados os pontos de
inicio dos mesmos aquando da iniciacdo de um setup e procurou-se garantir que os
colaboradores percorressem um caminho direto ndo percorrendo o mesmo trajeto
varias vezes.

Com as novas rotas de movimentacao foi possivel reduzir a movimentacdo do chefe de
equipa de 258 s para 161 s.

Quanto a distribuicdo das tarefas procurou-se conciliar as diferentes capacidades dos
colaboradores afetos a linha. Por essa razdo o chefe de equipa (a amarelo no grafico)
ficou responsavel por todas as tarefas que envolviam o ajuste de serras e das maquinas
de corte bem como verificacdo da conformidade do produto enquanto que o restante
colaborador (a vermelho no grafico) ficou responsavel pelas alteracdes nas restantes
zonas da linha de corte. Uma vez que o segundo colaborador enquanto as maquinas
estdo a trabalhar encontra-se na zona da escolha a verificar a se os produtos se
encontram conformes foram atribuidas todas as tarefas externas (a cinzento no grafico)
ao chefe de equipa.

Com 3 trabalhadores a execuc¢do das tarefas a realizar durante o setup demorava 59 min,
64 min de setup a contar com o tempo despendido em deslocacées. Com a
reorganizacao das tarefas a execucdo das mesmas sé com 2 trabalhadores demora agora
62 min, o segundo colaborador termina as suas tarefas em 61 min enquanto que o chefe
de equipa termina as suas tarefas em 62 min que resulta num tempo total de setup de
66 min apo6s ter em conta as deslocacdes dos colaboradores.

3.7.1.2. Setups em AF3

A nova distribuicdao das tarefas é apresentada na figura 33.

Visto que em AF3 o trabalhador ja fazia uma rota otimizada apenas foi alterado a ordem
das tarefas, passando a atividade de preparacdo e verificacdo do préximo material a
cortar a ser feita antes do fim da ultima peca do artigo corrente.

0 10 20
112(3]4)5|6(7|2|9[0[1]2|3|4|5|6| 7|82 0|1]|2|3]|4|5[&|7|8|9

Preparar Proximo Material (5min)

Verificagdo da folha de informacdo do material (Lmin)
Colocar braco do pré-corte em posicdo

Ajustar Pre-Corte

Ajustar Homag 1 lado exterior

Ajustar Homag 2 lado exterior

Ajustar Homag 2 lado interior

Ajustar Homag 1 lade interior

Abrir Homag 2 no PC

Ligar & linha e Posicionar o braco do alimentador de placas
Verificacdo do produto conforme

ol
=

ol

OPERADOR 1

Figura 33 - Nova distribuicdo temporal das tarefas no setup de AF3.
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Previamente o setup demorava 29 min, 26 min para a¢des especificas e 3 min gastos em
deslocacbes, com a reorganizacdo das tarefas o mesmo setup feito pelo mesmo
colaborador demora agora 22 min.

3.7.2. Criacdo de cartGes operacionais para depositar nas linhas

O préximo passo apos a criacdo destes novos procedimentos foi a validacdo com os
chefes de equipa e depois a criacdo de cartbes plastificados para estarem sempre
presentes nas linhas para todos os colaboradores saberem as suas funcgées.

Os cartoes depositados nas linhas encontram-se nas figuras 34 e 35.

Figura 35 - Verso dos cartdes colocados nas linhas.
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3.7.3. Modificacdo da localizacdo de ferramentas

Conforme dito anteriormente durante a realizacdo dos setups os funcionarios passavam
muito tempo a procura de ferramentas que ndo se encontravam perto do local onde
iriam ser utilizadas.

Como tal, procedeu-se a troca de da localizacdo de algumas dessas ferramentas.

Verificou-se que durante a realizacdo de setups os trabalhadores nao tinham perto de
si as ferramentas necessarias para a execucdo da mudanca de configuracdo de algumas
maquinas. Estes teriam de se dirigir a uma estante que se encontrava no cento da linha
e procurar numa caixa de metal quais as ferramentas que eram necessarias.

Como forma de evitar perdas de tempo a procura de ferramentas, estas foram colocadas
exatamente onde sdo precisas.

A figura 36 apresenta a mudanca de localizacdo efetuada a algumas ferramentas que
ndo se encontravam no local onde eram necessarias.
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Antes

s, B SETUP 1200

Depois

PECA DA LARGURA DA
CAIXA

Figura 36 - Antes e Depois da mudanca de localizagdo de algumas ferramentas.

Com o posicionamento das ferramentas necessarias para a execuc¢ado do setup no local
onde estas sdo realmente necessarias aguando da realizagdo do mesmo, o operador
ird diminuir o tempo gasto em desloca¢des promovendo um melhor desempenho do
mesmo.
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Tal como no exemplo anterior, o colaborador quando chegava a zona das gavetas de
plastico ndo tinha ja ao seu dispor todas as ferramentas necessdrias para a execucdo do
setup. Este teria de ir a zona de armazenamento das gavetas e recolhé-las.

Como forma de evitar perdas de tempo as gavetas foram colocadas na zona onde seriam
necessarias.

A figura 37 apresenta o antes e o depois das gavetas de plastico.

Antes

Figura 37 - Antes e Depois da mudanca de localizagdo do Funil.

Com a nova localizagao do funil o operador nao tem de procurar pelo funil e

transporta-lo para a zona das gavetas visto que este ja se encontra posicionado nesse
mesmo local.
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3.7.4. Utilizacdo de kits de ferramentas em locais estratégicos

Foram também introduzidos kits de ferramentas que continham pequenas chaves nos
locais onde estas eram mais utilizadas e obrigam a constantes deslocac¢des por parte dos
colaboradores ao armario de ferramentas.

A figura 38 apresenta o kit de ferramentas colocado nas duas zonas mais problematicas
da linha.

Figura 38 - Kit de ferramentas.

3.7.5. Criacdo de uma lista de ferramentas em falta

Outro dos pontos verificados durante a observacao de setups e através de conversas
informais com os colaboradores foi o facto de haver uma falta de ferramentas nas linhas
de corte, sendo muitos vezes necessario ir buscar ferramentas a outras linhas.

Foi, portanto, elaborada uma lista das ferramentas em falta, tabela 11, que
posteriormente foi enviada para o responsavel para a analisar e encomendar o que
achasse que fosse um pedido valido.

Tabela 11 - Ferramentas em falta nas linhas de corte.

chave de bocas jogo chaves umbrako
/26 1 17,00 17,00 000550630 W2 chave 25 1
/28 1 18,00 1800 | 000550633 thave 3 1 0% ng | oossese | an2
chave d 1
[ dimmériasm | 1 11,30 13 | oes0ss] AR thave 5 1
chave de estrias chave 3 umbrako cabega redonda 1 26,64 26,64 000960354 I
67 1 800 800 000300006 chave 12 umbrake pequena ] 0,00
01 1 930 930 000900018)  AF2
16/17 2 1290 2580 000300039 soquete sextavado 920 1 6,30 6,30 009200013
extensdo 920/20 1 13,50 13,50 009200822 43
[ roquetepequeno | 1 | G extensdo 920/22 1 15,00 1500 | 009200826)
junta universal articulada 920/25 1 21,30 21,30 009200830
comparadores Beta 18 91,00 1638,00 016620010) AF2/AF3
comparadares Mitutoyo 18 48,00 264,00 Al60461 | AF2/AF3

Quantidade Total Comparadores Beta (£]|Total Comparadores Mitutoyo (€]| Total Sem comparadores (€]
| Total 3 183084€ 105624€ 18004€
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Das ferramentas a encomendar é de realcar as extensdes 920/20 e 920/22, a junta
universal articulada 920/25 e o soquete sextavado 920 presentes na figura 39, este
conjunto servird para reduzir o tempo necessario para desenroscar uns parafusos que
neste momento o seu processo é demasiado demorado com as ferramentas
tradicionais.

I u
| 820/20- 920/21 - 820/28, | 920/25 LS 920A
[;muaw | mm{';.mm chaves de caixa boca hexagonal '
(T — i@ y

| | w
—

UNMSO 3316 DIN 3123 ]
UNIASO 3316 DIN 3123

L [ -
wae s B w5 ovions.
01 15 2 1 S50000082 L @ § 2 &
won : B 5 m n®w 3 0R0ED

Figura 39 - Ferramenta a ser montada e local onde sera aplicada.

3.7.6. Duplicacdo e Alongamento de ferramentas

Quanto as ferramentas ja existentes foi feita uma duplicacdo da ferramenta para ajustar
o interior das Homags, uma vez que esta nem sempre se encontrava disponivel e
realizado o alongamento de uma ferramenta de modo a aumentar o raio de a¢do da
mesma.

O alongamento da ferramenta ird fazer com que ja ndo seja necessario estar sempre a

posicionar a manivela na posicdo inicial e permitird que o raio de acdo da mesma passe
de 180 para 360 graus.

As figuras 40 e 41 apresentam a ferramenta duplicada e a ferramenta alongada nesta
ordem.
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Figura 40 - Ferramenta duplicada.

A duplicagdo da ferramenta surge como uma medida para combater o facto de a
ferramenta original nem sempre se encontrar disponivel no armario de ferramentas.

Antes

Figura 41 - Alongamento da ferramenta.

O alongamento da ferramenta ird permitir que o operador realize a operagao de forma
mais rapida e com menor esforgo fisico.
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3.7.7. Criacdo de etiquetas para contadores

Outra medida aplicada foi a criacdo de etiquetas para contadores nas mais diversas
localizacdes, conforme se verifica na figura 42. Constatou-se que durante a realizacdo
de setups os colaboradores estavam sempre a verificar o valor por esquecimento e em
alguns locais escreviam nas maquinas.

Esta medida serve para melhorar o aspeto do local de trabalho bem como evitar a
necessidade de os trabalhadores estarem sempre a verificar os valores.

Antes

00 - 0008 .0
1200 -9953, % ‘

Depois

Dimensio -I—\/élor Co;;c—lo;j =
[ococg. o A& -
1220 | 19329

Figura 42 - Etiquetas com o valor dos contadores.

As etiquetas criadas surgem como um auxiliar de memaria e permitem ndo depender
da capacidade de retencdo do operador que estiver a realizar o setup.
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3.7.8. Criacdo de impressos com referéncias passadas

Foram também criados impressos, Figura 43, colocados juntos das Homags, cuja fungao
é facilitar o processo de abertura e fecho das maquinas ao informar os ultimos valores
utilizados para determinadas dimensd&es. E esperado que com estes impressos e o seu
histérico, a conformidade do produto sera atingida mais rapidamente evitando assim
gue seja necessario abrir ou fechar as maquinas novamente.

Antes

Depois

Figura 43 - Impressos colocados nas Homags.

Os impressos colocados nas linhas evitam que os colaboradores escrevam nos
equipamentos e permitem ver os valores de abertura e fecho utilizados nos setups
anteriores promovendo uma reducdo dos tempos de ajuste seguintes.
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3.7.9. Outras medidas

Para além do que ja foi dito também se procurou organizar o local de trabalho,
nomeadamente assegurar que a mangueira de ar comprimido nao ficava estendida no
pavimento, adquiriu-se apertos rdpidos com intuito de diminuir os tempos de setup e
adquiriu-se novos pares de ventosas evitando assim gastar cerca de 1 min e 30 s em
retirar e montar ventosas.

Os apertos rapidos e as ventosas adquiridas estdo presentes na Figura 44 e a criacdo do
suporte para a mangueira de ar comprido na Figura 45.

Figura 44 - Apertos rdpidos e ventosas adquiridas.

Com esta medida procurou-se manter um local de trabalho limpo, organizado e seguro.
Ndo existia nenhum suporte para a mangueira de ar comprimido encontrando-se esta
estendida no chao. Este facto era ainda mais agravante devido ao local onde esta se
encontrava, visto ser um local de algum movimento uma vez que durante os setups era
necessario atuar nessa zona.

Depois

Figura 45 - Suporte para a mangueira de ar comprimido.
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3.8 Andlise de resultados

Neste subcapitulo é sintetizando tudo o que foi analisado ao longo deste documento.

De forma a poder melhorar o processo de realizacdo de mudancas de série foram
implementadas diversas mudancas: procurou-se manter um local de trabalho
organizado e com as ferramentas nos locais apropriados, isto é, onde eram mesmo
necessarias, e devidamente assinaladas.

Alteraram-se os movimentos dos colaboradores e as novas instrucdes para 0s mesmos
foram colocadas nas linhas, transformaram-se tarefas internas em tarefas externas,
criou-se impressos com valores histéricos de abertura e fecho das méaquinas de corte
com a finalidade de acelerar o processo de conformidade do produto, duplicou-se uma
ferramenta, modificou-se uma outra e foi feito um pedido de aquisicdo de novas
ferramentas com a finalidade de facilitar o trabalho dos funcionarios.

Em AF2 o tempo objetivo definido na linha era de 120 min e verificou-se com o auxilio
da base de dados da empresa que a média histérica era de 194 min. Para este projeto
foi definido como objetivo uma reducdo de 15 % em relacdo ao tempo observado, sendo
este de 64 min, incluindo neste valor movimentacdes e tempos por atividade, enquanto
realizado por 3 colaboradores.

Apds a implementacdo das medidas descritas obteve-se um tempo de setup de 66 min
o que resulta num aumento do tempo em relagdo ao observado em 2 min, porém é
importante realgcar que este novo tempo de setup é atingido com apenas 2
colaboradores. Apesar de nao se ter atingido uma redugao de 15 % em AF2, o facto de
o tempo ter permanecido praticamente o mesmo apds ter sido retirada forga laboral da
linha pode ser considerado como um aspeto bastante positivo.

Em AF3 o tempo objetivo definido na linha era de 20 min e verificou-se com o auxilio da
base de dados da empresa que a média histérica era de 42 min. A linha de corte de AF3
também tinha como objetivo uma redugdo de 15% do tempo observado, que se
verificou ser 29 min ao ser realizado por 1 operador.

Apds a implementacdo das medidas descritas esse mesmo operador passou a ser capaz
de realizar o setup em estudo em 22 min, o que representa uma redugao de 24 %. Pode-
-se, portanto, dizer que o objetivo foi cumprido e superou as expectativas iniciais do
projeto.

A tabela 12 exibe os dados acima referidos de forma clara e precisa permitindo assim
uma rapida analise dos resultados obtidos neste projeto.
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Tabela 12 - Resultados obtidos apds a implementagdo do SMED.

tempo objetivo (min)

tempo média histdrica (min)

redugio esperada (min)

min 120 154 23
% 100% 162% 15%

tempo observado (3) (min) tempo ap6s reorganizacao das tarefas (2) (min) | redugdo obtida (min)
min b 66 -2
% 100% 103% -3%

AF3
tempo objetivo (min) tempo média histdrica (min) redugio esperada (min)

min 20 42 6
% 100% 208% 15%

tempo observado (1) (min) tempo ap6s reorganizacao das tarefas (1) (min) | redugdo obtida (min)
min 29 22 7
% 100% 76% 24%
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4.CONCLUSOES E TRABALHOS FUTURQS

O projeto realizado na Amorim Revestimentos, descrito ao longo do relatdrio, surge no
ambito da dissertacdo de mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial e incidiu sobre o
estudo das mudancas de série em duas linhas de corte.

O objetivo delineado para este projeto era alcancar uma reducao do tempo observado
para a realizacdo de setups em 15 % nas duas linhas em estudo. Para o atingir foi aplicada
a ferramenta SMED e desenvolvido um plano de acdo em conjunto com a colaboragdo
da manutengao e do envolvimento dos colaboradores das linhas.

As alteragbes propostas possibilitaram melhorias nos processos, contudo os objetivos
propostos nao foram alcancados na sua totalidade. Em AF2 verificou-se um aumento de
2 min no tempo necessario para a realizacdo de setups sendo que nesta situacdo houve
a atenuante extraordinaria da reducdo da forca laboral. Em AF3 os objetivos foram
atingidos e ultrapassados, ocorrendo uma reducdo de 7 min em relagcdo ao tempo
observado.

Os principais obstaculos encontrados foram o facto de ser impossivel de se prever
qguando seria feita a realizacdo dos setups, as constantes mudancas na producdo diaria
devido a encomendas urgentes e atrasos e a indisponibilidade do contributo da
manuteng¢do em alguns momentos devido ao excesso da carga de trabalho.

A comunicacdo com os colaboradores das linhas no inicio deste projeto foi um dos
momentos-chave visto que estes puderam dizer o que achavam e o que podia ser
melhorado do seu trabalho diario fazendo-os sentir envolvidos no projeto desde o seu
principio. Devido a esse facto a relagdo com os colaboradores foi de proveito mutuo,
grande parte da informagdo obtida sobre os procedimentos no chdo de fabrica foi
proveniente dos mesmos e estes sentiram-se mais abertos a novas ideias e novos
procedimentos de trabalho.

Este projeto veio assim realcar a importancia da aplicagcdao da metodologia SMED como
ferramenta capaz de obter redugdes de tempo em situagdes de mudancas de série.

Como trabalhos futuros, sugere-se para as linhas em questdo a conclusao das atividades
que foram definidas no plano de agdo de melhorias e uma atitude de continuidade e
manuteng¢do dos novos procedimentos. Tendo em consideragao os ganhos obtidos com
este projeto sugere-se também a promocao de projetos de melhorias para as restantes
linhas de produgao.
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