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Resumo

Atualmente devido a crise socioecondmica, consequente recessdo dos mercados e 0 aumento
da exigéncia dos clientes, as empresas precisam cada vez mais de melhorar os seus modelos
de gestdo e apostar na melhoria dos seus processos de forma a conseguirem produzir lotes

pequenos e produtos de qualidade utilizando 0 menor custo de producéo possivel.

A implementacéo da filosofia Lean e das suas ferramentas nas empresas permite reduzir, ou
até mesmo eliminar alguns desperdicios. Desta forma é possivel obter uma redugdo nos

custos de producgédo, aumentar a produtividade e diminuir o tamanho dos lotes.

Neste contexto surge a presente Dissertacdo, realizada na empresa IKEA Industry Portugal
no ambito do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores - Sistemas e
Planeamento Industrial, que tem como principal objetivo reduzir a duragdo e melhorar o
processo de setup de uma linha de producdo da area EdgeBand&Drill, Linha Homag 1,

através da utilizacdo da metodologia Single-Minute Exchange of Die (SMED).

Para atingir os objetivos estabelecidos para o projeto, realizou-se inicialmente uma anélise
ao estado atual da linha em estudo, identificando o tempo de setup que necessitava de mais
atencdo e os problemas iniciais observados. De seguida, apresentaram-se as etapas realizadas
para a implementacdo da metodologia SMED e foram propostas solu¢es de melhoria, com

base em outras ferramentas Lean (5S, Gestdo Visual e Standard Work).

Palavras-Chave

Lean, Single-Minute Exchange of Die, SMED, Setup






Abstract

Due to the socioeconomic crisis, the consequent recession of the markets and the increase in
the demand of the customers, companies increasingly need to improve their management
models and bet on improving their processes in order to produce small lots and quality

products using the lowest production cost possible.

Implementing the Lean philosophy and its tools in companies can reduce or even eliminate
some waste. In this way, companies can achieve a reduction in production costs, increase

productivity and reduce lots sizes.

In this context, the present dissertation is presented at the IKEA Industry Portugal in the
scope of the Master in Electrotechnical and Computer Engineering - Systems and Industrial
Planning, whose main objective is to reduce the duration and improve the setup process of a
production line, EdgeBand&Drill area, Homag 1 Line, using the Single-Minute Exchange
of Die (SMED) methodology.

In order to achieve the objectives established for the project, an initial analysis was made of
the current state of the line under study and identifying the setup time that needed more
attention and the initial problems observed. Next, the steps taken to implement the SMED
methodology were presented and improvement solutions were proposed, based on other

Lean tools (5S, Visual Management, and Standard Work).
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1. INTRODUCAO

A empresa multinacional sueca de producdo de mobiliario, IKEA Industry Portugal,
encontra-se a implementar principios da filosofia Lean e a otimizar 0s processos nas suas

linhas de producédo, sendo a eliminacdo dos desperdicios um dos seus principais focos.

A IKEA Industry Portugal tem como objetivos tornar-se uma empresa mais competitiva,
melhorar a sua capacidade de resposta, a qualidade e, a0 mesmo tempo, reduzir o custo dos
produtos. Para isso € necessario tornar a producdo mais flexivel e diminuir o tamanho dos

lotes, 0 que leva a um aumento significativo da frequéncia de setup.

Devido aos fatores anteriormente apresentados, a presente Dissertacdo propde reduzir o
tempo de setup da Linha Homag 1 (L1) recorrendo a metodologia Single Minute Exchange

of Die (SMED), por forma a ir de encontro aos objetivos pretendidos pela empresa.

Neste capitulo apresenta-se a contextualizacdo da proposta para desenvolver este trabalho,
descrevem-se 0s principais objetivos atingir, a calendarizacdo do projeto e, por fim, é

exposta uma breve descri¢do da estrutura da presente Dissertagéo.



1.1. CONTEXTUALIZACAO

Este projeto surgiu de uma proposta do Departamento Lean da IKEA Industry Portugal, ao
Departamento de Engenharia Eletrotécnica do ISEP, em que a empresa pretendia, reduzir e
melhorar 0 processo de setup das suas linhas de producdo, através da utilizacdo da
metodologia SMED. Esta metodologia permite tornar a producéo mais flexivel, diminuir o
tamanho dos lotes, melhorar o trabalho em equipa e, durante a sua implementacéo, reduzir
ou até mesmo eliminar alguns de oitos tipos de desperdicio, tais como: movimentos
desnecessarios, defeitos de fabrico, tempos de espera e talento/conhecimento nao
reconhecido. Desta forma, a empresa consegue reduzir custos, aumentar a eficiéncia e

simultaneamente produzir com qualidade.

Apesar da empresa pretender dar atencdo a todas as suas linhas, sendo o periodo de tempo
de estagio limitado, foi necessario selecionar s6 uma linha. A linha escolhida para esse efeito
foi a Linha Homag 1, que pertence a area de Orlagem e Furacdo denominada por
EdgeBand&Drill (EB&D), por ser uma linha critica e que apresentava tempos de setup altos.
Mas antes da implementacdo do SMED na mesma (que teve inicio em meados de marco) foi
executado o seguinte trabalho: estudo do ambiente fabril, aprendizagem e implementacéo na
linha IMV (na area de Cutting - area de corte) dos conceitos de Standard Work e 5S, no qual,
foi necessario analisar o método de trabalho executado pelos diferentes turnos, bem como
analisar as atividades necesséarias a troca de ferramentas e as atividades que representam
desperdicio de produtividade. O resultado final € um conjunto de instru¢des de trabalho que,

levaram a uma reducdo no tempo de setup existente.

Apo6s adaptacdo ao ambiente fabril e de adquirir os conceitos bésicos e alguma pratica,
através de formacoes internas e da implementacdo dos mesmaos, foi aplicada a metodologia
SMED na linha escolhida, com base nos conceitos tedricos analisados na presente

Dissertacao.

1.2. OBJETIVOS

O objetivo principal da Tese, cujo relatorio € apresentado nesta Dissertacéo, foi reduzir a
duracéo e melhorar o processo de setup de uma das linhas da area EdgeBand&Drill — Linha

Homag 1, atraves da utilizagdo da metodologia SMED.



Para atingir este objetivo foi necessario efetuar o seguinte conjunto de a¢des:

e estudar os conceitos tedricos associados a metodologia implementada, como e

quando é aplicada, e as suas caracteristicas;
e recolher dados histdricos, para analisar a situacao inicial da linha;
e irao chdo de fabrica observar e analisar o setup em estudo;

e organizar workshops SMED, para formar, sensibilizar e envolver os operadores no
processo de melhoria;

e preparar reunides SMED para discussédo das ideias sugeridas pelos operadores e
realizacdo do plano de acdes, com toda a equipa de suporte (tecnologista,
especialista, formador, qualidade, manutencéo) mais o Foreman da area;

¢ elaborar do novo standard de setup com respetiva formacao do mesmo;

o realizar reuniGes de follow-up e fazer acompanhamento no chdo de fabrica da

implementacéo das melhorias.

1.3. CALENDARIZACAO

O cronograma considerado, para a execucdo da Tese, é apresentado na Figura 1. Este inclui
um conjunto de etapas planeadas, tais como: o estudo dos conceitos te6ricos necessarios;
recolha de informacédo da linha junto do tecnologista, formador e especialista; analise da
filmagem efetuada ao setup em estudo; workshop SMED com cada turno; implementagéo

do plano de a¢des e reunides de follow up.

Porém, algumas das etapas planeadas ndo foram possiveis de se concretizar, a

implementacédo das agdes, as reunides follow up e a reunido final.



1.4. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente Dissertacdo encontra-se organizada em seis capitulos. No Capitulo 1, no qual esta
seccao se insere, efetua-se uma introducéo ao projeto, apresentando o contexto e a motivagédo

do seu desenvolvimento, quais 0s principais objetivos a alcancar e a sua calendarizagéo.

De seguida, no Capitulo 2, de forma a obter um conhecimento mais profundo sobre o tema
de estudo é realizada uma revisao bibliogréafica relacionada com a filosofia Lean, o conceito

de setup e com maior enfase a metodologia SMED.

No Capitulo 3 é apresentada e caracterizada a empresa onde decorreu o0 projeto de
Dissertacdo, a IKEA Industry Portugal. S&o divulgadas algumas informac6es importantes da
organizacdo, nomeadamente a sua origem, visao e principais valores, 0s principais conceitos
de producdo relevantes para o projeto, quais os produtos produzidos e qual o fluxo de
materiais no fluxo Laquer&Print (L&P) e, por ultimo, uma pequena descricdo de todas as

areas produtivas que a constituem.

No Capitulo 4 é efetuada a descrigdo da area EdgeBand&Drill, sendo apresentado o estudo
efetuado para selecionar a linha piloto, local da implementacdo da metodologia SMED.
Ainda neste capitulo é apresentada a analise realizada a linha selecionada, descrevendo o seu
funcionamento, a mdo-de-obra envolvida, como é efetuado o controlo de qualidade durante
um setup, qual o tempo de setup selecionado para reducdo e a identificagdo dos problemas

iniciais observados.

No Capitulo 5 sdo apresentadas todas a etapas realizadas para a implementacdo da
metodologia SMED para a reducdo do tempo de setup escolhido. No ultimo capitulo, o 6°,
sdo reunidas as principais conclusdes, quais as limitacfes detetadas ao longo do projeto e
pistas para um trabalho futuro.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentados varios conceitos que estdo relacionados com este projeto de
Dissertacdo. Assim, é feito um breve enquadramento global das exigéncias que as empresas
se tém deparado atualmente, e as mudancas que colmatam essas mesmas exigéncias. De
seguida é feita uma introducdo a filosofia Lean, indicando a sua origem e principios, referindo
os tipos de desperdicios existentes e as suas ferramentas. Por fim, é realizada uma breve
introducdo ao conceito de setup para ser enquadrada a ferramenta que sera alvo de maior
aplicacdo neste projeto — a metodologia SMED. Para esta metodologia é apresentada a sua
origem, 0s passos para a sua implementacéo, os beneficios que pode trazer e alguns exemplos

de sucesso da implementacdo da metodologia.

2.1. ENQUADRAMENTO GLOBAL

Nos ultimos 55 anos as empresas industriais em todo o mundo sofreram uma época de grandes
mudancgas na gestdo e organizacdo do seu sistema produtivo que permitiram tornar as
empresas mais competitivas e garantir a sua posi¢cdo no mercado global. Estas podem-se
dividir em dois grandes grupos de mudangas. O primeiro foi o grande desenvolvimento
tecnoldgico ocorrido em termos de maquinas, sistemas de informacédo, automacao, robotica,
telecomunicacdes, entre outros, que permitiram tornar o planeamento e o controlo mais

eficiente das operagdes, e consequentemente um aumento na producdo. O segundo esta



relacionado com as alteracdes relativas as novas filosofias, conceitos e métodos de gestéo.
Houve um maior foco ao nivel dos recursos humanos, e deste modo as empresas aperceberam-
se que qualificar as pessoas e desenvolver as suas capacidades e know-how era uma forte

aposta para a sua diferenciacdo e na medida em que a empresa se torna mais rapida e flexivel.

Hoje em dia o ambiente industrial é marcado pela globalizacdo da economia, com o
aparecimento rapido e incessante de novas tecnologias e assistindo-se a um aumento da
exigéncia por parte dos clientes. Os clientes estdo mais expectantes em relacdo a amplitude
da gama de produtos, a qualidade dos produtos que adquirem face ao preco, bem como a
recebé-los no momento certo e como eles desejam. Portanto, com o aumento das necessidades
e das expectativas individuais, as empresas sdo obrigadas a produzir lotes pequenos sem afetar
a produtividade global, ou seja, produzir mais produtos em quantidades menores num curto
prazo de tempo, o que leva a um aumento significativo da frequéncia de setup [1]. Estes fatores
impdem as empresas uma focalizacdo na satisfacéo do cliente, mobilizando-as para a melhoria
continua, para a eliminacdo de desperdicios, para a otimizagdo dos seus processos, para a
diferenciacdo e para a qualidade dos produtos e servicos, de modo a garantirem a

sustentabilidade dos seus negocios.

Uma forma das empresas conseguirem estar no patamar das exigéncias pedidas é através da
implementacdo dos principios da filosofia Lean. Dentro da filosofia Lean existe uma grande
variedade de ferramentas e técnicas que podem ser aplicadas pelas organizacdes para melhorar
a sua performance, nomeadamente, em termos de tempo de setup. Até & data os principios da
filosofia Lean sdo dos mais bem-sucedidos conceitos aplicados para eliminar desperdicios e

atividades sem valor acrescentado.

A filosofia Lean da especial atencdo a reducdo dos tempos de setup, pois, o tempo de setup
de uma maquina ou linha contribui significativamente para a reducdo dos custos de producao.
Em 1985, Shingeo Shingo apresentou a sua metodologia, que anos mais tarde viria a ser
conhecida como Single-Minute Exchange of Die (SMED). Esta metodologia permite de uma
maneira mais eficiente e rapida a troca do processo de producdo de um produto para outro [2].

As empresas beneficiam da implementacéo da filosofia Lean, das suas ferramentas e técnicas,
pois esta contribui para o incremento da produtividade, para a melhoria da qualidade, para a

reducdo dos custos e para 0 aumento da motivacdo e da participacdo dos seus colaboradores

[3].



2.2. INTRODUCAO AO LEAN

O Lean é uma abordagem inovadora as préaticas de gestdo, orientando a sua acdo para a
eliminacdo continua dos desperdicios (atividades que ndo acrescentam valor) através de
ferramentas e principios orientadores simples e praticos. Procurando a perfeicdo dos
processos, numa atitude de permanente melhoria continua, e fazendo do tempo a sua arma
competitiva, incidindo na criacdo de fluxo nas operagdes alcancando assim a redugéo de custo,
qualidade e a eficiéncia [4].

2.2.1. ORIGEM E EVOLUGAO DO LEAN

As raizes do Lean remontam ao final do século XIX, onde a Gestdo Industrial comegava a
revolucionar alguns processos produtivos, ainda muito artesanais e com indmeras
ineficiéncias. Um marco historico, que para muitos foi o inicio do que hoje chamamos Lean
Thinking (pensamento magro), foi sem davida quando Henry Ford criou o conceito de linha
de producdo. Algo bastante inovador para a altura, pois a producdo de automoveis deixou de
ser artesanal para passar a ser um processo continuo e otimizado. A introducédo da linha de
producdo veio eliminar atividades que ndo acrescentam valor e criar um ritmo de producao,

aumentando a eficiéncia da industria, mas nesta fase ainda pouco flexivel.

No Japdo do pds-guerra, no final da década de 40, havia uma escassez de recursos e a industria
japonesa teve de se adaptar a fazer muito com poucos recursos, dai a expressdo “doing more
with less”. Um dos maiores responsaveis pelo reconhecimento deste novo paradigma na

producdo foi a Toyota [5].

Em 1950, o diretor da Toyota, Taiichi Ohno, desenvolveu um sistema de producéo que visava
eliminar todos os desperdicios e minimizar as atividades que ndo agregam valor ao produto,
este sistema é conhecido como Toyota Production System (TPS). Ao longo do tempo 0s
conceitos do TPS foram melhorando e atualmente esta abordagem é identificada como Lean

Production, um termo que surge da obra “The Machine That Changed the World” [4].

O modelo de produgdo da Toyota € normalmente representado em forma de uma casa, a “Casa

do Lean”, este ¢ apresentado na Figura 2.



Pessoas e team Work

MELHORIA
CONTINUA

Eliminar o MUDA

Figura 2 Casa Lean (adaptado de Liker [6])

Nos alicerces encontra-se 0s principios para tornar 0s processos estaveis e preparados para a

melhoria da performance: a gestdo visual, a producdo nivelada e os processos standard.

Nos pilares encontra-se o Just in Time (JIT) e o Jidoka. O conceito JIT consiste em entregar
os produtos e servi¢os, no momento certo, no local certo e na quantidade necesséria, tendo
como objetivo principal a busca continua pela melhoria do processo produtivo, que € obtida e
desenvolvida através da reducéo de stocks. O Jidoka significa automacgéo com toque humano.
Dotar os equipamentos e as linhas de montagem com sistemas capazes de detetar qualquer
defeito ou anomalia e fazer parar a operagdo ou processo para evitar a producdo da nédo
qualidade, obrigando também a que as perdas sejam eliminadas na sua raiz e de forma

definitiva.

No centro da casa encontra-se a melhoria continua, as pessoas, a resolucao de problemas e a
eliminag&o constante dos desperdicios. E o telhado simboliza o resultado final do sistema de
producédo, obter um produto ou servico de qualidade ao mais baixo custo e com o nivel de

servico exigido pelo cliente.

2.3. OS PRINCIPIOS LEAN

Segundo Womack e Jones [3] para eliminar atividades que n&o acrescentam valor ao produto

€ necessario ter em atencdo cinco principios basicos.
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Os cincos principios sdo: criagdo de valor; identificacdo da cadeia de valor, otimizar o fluxo
de producdo (fluxo continuo), implementar um sistema Pull e a procura da perfei¢ao (melhoria

continua). Estes encontram-se representados na Figura 3.

Melhoria Cadeia de

Continua Valor
—
Lean

Thinking

/N

Fluxo
Continuo

Figura 3 Os cinco principios do Lean

e Valor: o primeiro passo para ir de encontro a filosofia Lean é a criacdo de valor. Nesta fase
sdo definidas as necessidades do cliente, e tudo o que ndo corresponda a essas necessidades

(desperdicios) deve ser eliminado;

e Cadeia de valor: analisar todas as atividades da cadeia de valor (do fornecedor até ao
cliente final) e identificar quais dessas atividades sdo necessarias para responder as
necessidades do cliente, de forma a eliminar atividades que ndo acrescentam valor e que

nAo sdo necessarias;

e Otimizar o fluxo: depois de definido o valor, identificada a cadeia de valor e eliminar
todas as atividades que representam desperdicios é preciso criar condi¢cdes para que 0

produto ou servico percorra toda a cadeia até ao cliente final sem interrupcdes;

e Sistema Pull: o processo produtivo sé é iniciado quando chega uma encomenda de um
cliente, esta producdo pull permite produzir apenas o que é necessario eliminando assim a

producédo em excesso e a acumulagao de stock;

e Perfeicdo: procura constante da melhoria continua de formar que o valor seja criado sem

qualquer desperdicio.
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2.3.1. Os 8 DESPERDICIOS

A eliminacéo das atividades que ndo acrescentam valor, denominadas por desperdicio, € uma
das bases da filosofia Lean. O desperdicio ¢é definido por Womack e Jones [3] como “qualquer

atividade humana que absorve recursos mas néo cria valor”.

Existem oito tipos de desperdicios: transportes desnecessarios, excesso de inventario,
movimentos desnecessarios, tempos de espera, excesso de producdo, sobreprocessamento,

defeitos de fabrico, talento e conhecimento, como se pode verificar na Figura 4 [6].

e Transportes desnecessarios: movimentagdes desnecessarias de matérias. Este tipo de
desperdicio nao pode ser eliminado, mas ao longo do tempo pode ser reduzido, uma vez
que estes transportes aumentam o tempo de producdo sem acrescentar qualquer valor ao

produto;

e Excesso de inventario: retrata a acumulacdo de matérias-primas, componentes ou
produtos ao longo do processo produtivo. Esta acumulagdo resulta em custos excessivos,
aumenta outros desperdicios como transportes e defeitos, baixo desempenho e fraco

servigo prestado ao cliente;

e Movimentos desnecessarios: deslocagcdes de equipamentos ou operadores que nado
acrescentam valor ao produto. As causas destas deslocagBes desnecessarias sao:
desmazelo com aspetos ergondmicos, métodos de trabalho inadequados, falta de

organizacdo de posto de trabalho e na disposicéo de ferramentas;

e Tempos de espera: baixa eficiéncia do sistema produtivo devido ao desperdicio com
esperas associadas ao tempo em que um recurso, operador, ou maquina esta parado por
falta de trabalho. Estas esperas podem surgir por falta de matéria-prima e componentes,
avarias de equipamento, maquinas com elevado tempo de preparacao, bottlenecks, ndo
conformidades, planeamento e programacao da producgéo inadequados entre outros;

e Excesso de producdo: o excesso de producdo ou sobreproducéo € o maior e 0 mais comum
desperdicio. Esta producao excessiva origina outros desperdicios uma vez que produz o

que ndo é necessario, quando nao € necessario e em quantidades desnecessarias;

e Sobreprocessamento: resulta de processos e operagdes que ndo séo realizadas de forma

ineficiente ou da repeticdo de um processo. Todos 0S processos que originam perdas

12



devem ser eliminados. A normalizacdo do trabalho e a formacéo dos operadores ajudam
na eliminacdo destes desperdicios;

e Defeitos de fabrico: desperdicios associados as ndo conformidades existentes nos
produtos. Estas ndo conformidades implicam um aumento de custos de produgédo devido

aos recursos, materiais e humanos, que foram despendidos com produtos defeituosos;

e Talento e conhecimento: potencial humano nao reconhecido. Desperdicio de tempo, de
ideias, skills, melhorias e oportunidades de aprender, por ndo haver um envolvimento e

reconhecimento das capacidades dos colaboradores.

Transportes Desnecessarios 2
P Excesso de Produgéo

Transportation Overproduction

Excesso de Inventario Sobreprocessamento

Inventory Overprocessing

Defeitos de Fabrico
Defects

Movimentos Desnecessarios
Motion

Talento e Conhecimento
Skills Not Used

Tempos de Espera
Waiting

Figura4 Os 8 tipos de desperdicios

2.3.2. AS FERRAMENTAS LEAN

Para a constante melhoria de processos produtivos e para a eliminacdo dos desperdicios
identificados na filosofia Lean é necessario garantir a utilizacdo de metodologias e

ferramentas Lean nas organizagoes.

Vérios autores tém vindo a defender que a aplicacdo de determinadas ferramentas é
fundamental no que diz respeito ao sucesso da implementacdo da filosofia Lean. Melton [7] e
Prajapati e Deshpande [8] destacam aquelas que acreditam ser essenciais, para além do SMED
abordado na seccdo seguinte, as ferramentas: 5S, Standard Work, Gestao Visual, Value Stream
Mapping (VSM), Total Productive maintenance (TPM), Kanban e Poke yoke.

Nesta seccdo sé irdo ser detalhadas algumas das ferramentas mais relevantes da filosofia Lean,

por se enquadrarem no contexto da presente Dissertacao.
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2.3.2.1. STANDARD WORK

A uniformizacao dos processos e atividades, & um dos pilares da filosofia Lean. Segundo Feng
e Ballard [9] o Standard Work consiste numa metodologia onde se define como se devem
realizar as opera¢6es num determinado posto de trabalho de um sistema produtivo, de modo
que os operadores cumpram as mesmas operacgdes, com as mesmas ferramentas e segundo o

mesmo modo operatorio.

O Standard Work é uma das bases da melhoria continua e contribui para a polivaléncia dos
operadores permitindo assim uma maior flexibilidade e qualidade do sistema produtivo. O
controlo de processos, a previsao de anomalias, a diminuicdo da variabilidade, os resultados
previsiveis, 0 aumento da criatividade e empreendedorismo dos operadores e a criacdo de
pontos padrdo a partir dos quais é possivel melhorar sdo algumas das vantagens da

implementacao desta ferramenta.

O Standard Work deve abranger trés componentes chave: tempo de ciclo, sequéncia de

trabalho normalizado e niveis de stock normalizados [10].

e Tempo de ciclo é definido como o tempo de ciclo para a produgdo de um determinado

produto de maneira a responder ao consumo do mercado;

e Sequéncia de trabalho normalizado define a ordem das tarefas a realizar, que representa
a melhor forma de efetuar o trabalho;

¢ Niveis de stock normalizados sdo definidos como a quantidade minima de stock que

permite ao operador efetuar o trabalho sem pausas no fluxo produtivo.

Contudo, estes standards ndo significam formas rigidas de trabalhar, mas sim a melhor forma,
a mais facil, a mais segura e eficiente, conhecida até ao momento. Sempre que houver

melhorias, estas devem ser introduzidas e teremos um Standard Work melhor e alterado.

2.3.2.2. 5S

Os 5S sdo a ferramenta Lean mais utilizada na industria e servicos, que visa a organizacao e
limpeza dos locais de trabalho e toda a organizagdo [11]. Tém como objetivos principais a
simplificacdo dos locais de trabalho, redugdo dos desperdicios (perder tempo & procura de
uma ferramenta, fazer deslocacGes desnecessarias porque 0s materiais ndo se encontram no

posto de trabalho), o0 aumento da seguranca, aumentando o nivel de eficiéncia.
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O nome “5S” surge de cinco palavras japonesas que sustentam esta ferramenta: Seiri
(Triagem), Seiton (Organizagdo), Seisou (Limpeza), Seiksou (Normalizagdo) e Shitsuke

(Autodisciplina). Na Figura 5 é apresentado o modelo 5S.

Triagem

Normalizagao | Autodisciplina Organizacao

Figura5 Modelo dos 5S (adaptado de Hirano [11])

1°S - Seiri (Triagem), identificar quais as ferramentas e materiais necessarios a producéo e

que sao utilizados com maior frequéncia;

2°S - Seiton (Organizacdo), organizar e identificar todas as ferramentas e materiais para

que o processo de trabalho se torne mais eficaz;

3?S - Seisou (Limpeza), de forma a aumentar a seguranca e a qualidade é necessario limpar

diariamente o local de trabalho;

4° S - Seiksou (Normalizagdo), criar normas, procedimentos de trabalho e planos de acdo

para normalizar todas as praticas de trabalho;

5°S - Shitsuke (Autodisciplina), criar hdbitos para a continuacéo da mentalidade 5S.

Segundo Hirano [11], a aplicacdo desta ferramenta permite as organizagGes aumentar a
qualidade (reduzir defeitos), diminuir custos (reduzir desperdicios), reduzir tempos de setup
(diversificagdo de produtos), melhorar a seguranca (reduzir acidentes), reduzir atrasos
(entregas confiaveis) e aumentar as taxas de disponibilidade (reduzir o nimero de avarias).
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2.3.2.3. GESTAO VISUAL

A gestdo visual é uma ferramenta Lean que contribui para o aumento da eficéacia e eficiéncia
dos processos, tornando as coisas logicas, intuitivas e visiveis [12]. Esta fornece informacéo
para ajudar a saber como executar as atividades, com que meios (ferramentas, equipamentos,
entre outros), quais sdo os standards, analise de indicadores e de parametros, como identificar
e controlar os processos, sinalizar necessidade de ajuda e de intervencdo e partilha de
conhecimentos e boas praticas.

Esta ferramenta recorre a diversas formas de aplicacao tais como: quadros Andon e quadros
de comunicacdo, os cartdes Kanban, as sombras das ferramentas num quadro, as luzes

seméforo e as marcagdes de chéo.

Através da gestdo visual obtém-se um local de trabalho que é auto-organizado, auto-
explicativo, se regula sozinho e que melhora constantemente, onde 0 que € suposto acontecer

acontece, na altura certa, devido as ajudas e solugdes visuais.

2.3.2.4. 5 PORQUES

A ferramenta de resolucdo de problemas mais utilizada na filosofia Lean, é sem ddvida os 5
Porqués, pela sua simplicidade e por ser aplicavel para encontrar a causa-raiz de um dado
problema.

Segundo Ries [13] o uso desta ferramenta é composto por cinco fases:
1. ldentificacdo do problema;

2. ldentificacdo de todas as causas possiveis, recorrendo ao uso da ferramenta

Brainstorming;

3. Efetuar a pergunta “porqué que aconteceu” a cada uma das causas identificadas

anteriormente;

4. Repetir a pergunta mencionada na fase 3 até se encontrar a causa ou causas raizes

do problema;

5. Identificacdo de solucGes para resolver as causas raizes.
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Chama-se 5 Porqués porque a maioria dos problemas se resolvem antes de chegar ao 5°
porqué. Os 5 Porqués podem ser utilizados também como suporte a ferramentas mais
complexas e podem ser utilizados transversalmente na organizacao e a sua simplicidade é

umas das razdes do seu sucesso.

2.3.3. AS EQUIPAS LEAN

Um fator crucial para a implementacdo e execucdo do Lean, sdo 0s recursos humanos. Os
efeitos do comportamento destes sdo fundamentais para 0 bom desempenho, e embora seja
dificil atuar na area das mentalidades e dos comportamentos, estes fatores sdo essenciais para

conseguir um impacto duradouro numa implementagéo da filosofia Lean.

A Figura 6 representa o0 que acontece em algumas organizacGes onde ap6s a melhoria da
performance, devido ao fator comportamental ter sido descurado, se verifica um retrocesso a

medida que o tempo avanca.

Q
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$ \
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COMPORTAMENTO
ESTABILIDADE
Tempo

Figura 6 Efeito do comportamento nas organizagdes Lean

Muitas das implementacBes da filosofia Lean fracassam devido a resisténcia dos
colaboradores, a gestdo de topo nao apoiar a mudanca ou devido a recursos insuficientes.

2.3.3.1. PONTOS FUNDAMENTAIS DAS EQUIPAS LEAN

N&o existem pessoas Lean, mas um conjunto de requisitos e formas de abordar o trabalho, que
sdo considerados como importantes: a lideranca, o foco, a execugdo das equipas, as

competéncias e melhoria.

e Lideranca, no sentido de a organizagédo ter lideres comprometidos que trabalham em

equipa e atuam como exemplo positivo;
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Foco, quando todos compreendem e estdo alinhados com a estratégia da empresa e como

isso se traduz no seu papel e atividades;

Execucéo, das equipas de trabalho eficazes no seu dia-a-dia, que tomam decisdes e
implementam acdes de forma a obter os resultados esperados;

Competéncias, interpessoais, de resolucdo de problemas e as capacidades técnicas, para

tornar os colaboradores aptos e capazes de terem iniciativa e desenvolvimento.

Melhoria, no sentido de ter espirito aberto, saber ouvir os outros, adaptando e melhorando
continuamente a forma de trabalhar, e sabendo que a melhoria é tarefa e responsabilidade

de todos.

2.3.3.2. FORMAGAO DAS EQUIPAS LEAN

Segundo Imai [14] os agentes da mudanca Lean devem ter conhecimentos (ou ser fornecida
formacdo) nas seguintes areas: o papel do lider da equipa, instrucdes de trabalho, Standard
Work, principios do sistema pull, resolucédo de problemas e eventos Kaizen (SMED, 5S, entre
outras ferramentas). Todos os colaboradores devem conhecer os principios basicos do Lean,
nomeadamente o conceito de valor, os tipos de desperdicio e técnicas basicas de resolucéo de

problemas.

Atualmente ter pessoas a trabalhar em equipa para a melhoria dos processos, na eliminacao
do desperdicio e na criacdo de valor, e a resolver problemas, é uma necessidade. E por outro
lado, conseguir ter um ambiente de trabalho em que todos séo encorajados a trabalhar em
equipa, discutindo e resolvendo problemas abertamente. Estes fatores proporcionam o
aumento da motivacdo e da participacdo dos colaboradores, 0 aumento da produtividade em
que as reunides sdo curtas e produtivas, a informacdo é partilhada e a comunicacdo abrange

toda a empresa.

2.4, INTRODUCAO AO CONCEITO DE SETUP

Atualmente, a globalizagdo do mercado exige as empresas 0 aumento da flexibilidade de
producdo, produzindo lotes cada vez mais pequenos e variaveis, para que seja possivel
satisfazer as necessidades dos clientes. A producgdo de quantidades pequenas significa mais
tempo de setup (tempo improdutivo). Isto so é possivel através de uma producéo lean.
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As empresas devem-se focalizar em reduzir o tempo improdutivo, ou seja, tornar o processo

de setup rapido, para que a flexibilidade de resposta a procura seja adequada.

Segundo Cakmakci [15], o setup rapido (ou quick changeover) é uma técnica fundamental

para abordar a qualidade, flexibilidade e a capacidade de resposta de uma empresa.

24.1. PROCESSO DE SETUP

Um setup ou changeover representa o processo completo de mudanca de fabrico de um
determinado produto e o fabrico de um produto diferente, até conseguir atingir uma
determinada taxa de producdo com qualidade. O processo de setup engloba atividades como
troca de ferramentas da maquina ou de equipamentos, transporte de ferramentas, producao de

algumas pecas do novo lote, inspecao dessas pecas e ajustes da maquina [16].

Shingo [2] considera que um processo de setup é constituido pelos passos que se encontram

na Tabela 1.

Tabelal Passos num processo de setup

Passo Designacdo Descrigéo

Este passo garante que todos os materiais e ferramentas se
encontram no seu sitio e a funcionar corretamente. Inclui
também a limpeza e arrumacdo das ferramentas depois do
periodo de processamento de um lote

Preparacéo e arrumagéo
1 de materiais e
ferramentas

Neste passo inclui-se a remogdo dos materiais e ferramentas
depois de se completar o processamento do lote e a colocacao
dos materiais e ferramentas para o préximo lote.

Colocacéo e remogdo de
materiais e ferramentas

Este passo refere-se a todas as medicGes e ajustes que sdo
necessarias fazer para a produgdo de um novo lote, incluindo-
se operagBes do correto posicionamento da ferramenta e
operacdes de medigdo de temperatura ou pressao.

3 Medigdes e ajuste

Neste passo sdo feitas afinagdes antes de se testar uma pec¢a do
novo lote. Quanto maior a precisdo das medicGes e ajustes
relativos ao passo anterior, mais facilmente serdo feitos os
testes e as afinacdes.

4 Testes e afinagdes

Segundo Goubergen e Landeghem [17] a eficacia e a qualidade de um setup € determinada a
partir de trés elementos chaves, que devem dever otimizados (Figura 7): método, organizacdo

e aspetos técnicos.
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Figura 7 Os trés elementos chave de um setup (adaptado de Goubergen [17])

O método refere-se ao modo como € realizado o setup. A organizacao do trabalho, para que
todas as pessoas envolvidas na atividade de setup saibam o que fazer, quando e quem. Os
aspetos técnicos dizem respeito ao conhecimento acerca das funcionalidades dos

equipamentos e acerca das ferramentas envolvidas no processo de setup.

Mesmo com um método trabalho eficiente, uma boa organizacdo de trabalho e ter uma
maquina perfeitamente desenhada para setups rapidos, ndo é suficiente para obter uma boa
qualidade e eficacia do setup. Outra condicdo necessaria € a motivacdo das pessoas no
envolvimento do processo. Se as pessoas ndo perceberem a importancia do setup rapido ou se
ndo houver motivacdo para obterem tempos de setup reduzidos, ndo sera possivel apresentar

setups eficazes e com a qualidade pretendida [17].

O processo de setup é considerado um desperdicio por incluir atividades que ndo acrescentam
valor, aumentando os custos associados ao produto. Exemplos de desperdicios hum processo
de setup s&o: movimentos de procurar, encontrar, transportar materiais e ferramentas, remover
e fixar itens e definir parametros que nao satisfacam as normas e especificacdes. Assim, €

essencial reduzir os tempos de setup para que seja possivel a eliminacdo de desperdicios.

2.4.2. TEMPO DE SETUP

O tempo de setup é o tempo que decorre entre a saida do ultimo produto A até a saida do

primeiro produto B com qualidade [17].
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Na Figura 8 é apresentado o tempo total de setup, com a indicacdo dos momentos importantes

a considerar e a indicagdo dos instantes de tempo onde ocorrem perdas na producéo.

Momento em Momento em
que se finaliza que se inicia a
a produgdo de produgao de
um produto A um produto B

Linha de
produgao

Producéao
perdida
durante a fase
de ajustes

perdida
durante a fase
de setup

Produgao P Tempo de setup >|

Figura 8 Linha de producéo durante um setup (adaptado de Culley [18])

Estdo incluidos no tempo de setup os periodos de desaceleracdo e aceleracdo. O periodo de
desaceleragéo inicia-se com as primeiras atividades do setup, em que a linha trabalha a um
ritmo mais lento, terminando com o ultimo produto do lote A. O periodo de aceleracdo
corresponde a fase apos a troca de ferramentas, onde se inicia a producéo dos produtos B e

onde se realizam testes e ajustes até atingir os niveis de qualidade desejados.

Segundo Culley [18], a manutencdo também pode afetar a performance de um setup. Se a
manutencdo for fraca (ndo é realizada corretamente) pode ter um grande impacto no tempo de

setup e na qualidade da nova referéncia a produzir.

As percentagens de tempo tipicamente gastas nos passos de um setup sdo apresentadas na
Figura 9 [2].
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m Colocagéo e remocdo de materiais e ferramentas
® MedicGes e ajustes

Testes e afinagdes finais

Figura9 Percentagens de tempo gastas em cada passo do setup

Através da Figura 9 é possivel verificar que, normalmente, metade do tempo total de um setup
é derivado a realizacdo de testes e afinacOes finais. Efetuar afinagdes de um equipamento €
uma tarefa dificil e depende muito da competéncia pessoal do responséavel pelo mesmo.

2.4.3. IMPORTANCIA DA REDUCAO DO TEMPO DE SETUP

A reducdo dos tamanhos dos lotes produzidos é uma estratégia chave para atingir a
flexibilidade de producdo e para reduzir prazos de entrega (lead times). Esta estratégia so é

possivel de realizar se 0s setups se tornarem rapidos, eficazes e infaliveis.

Existem diferentes razfes para a reducdo dos tempos de setup e estas foram classificadas em

trés grupos principais: flexibilidade, capacidade e minimizagéo dos custos [17].

e Flexibilidade devido a grande quantidade e variedade de produtos e devido a redugdo das
quantidades pelos clientes, uma empresa tem que estar preparada para responder
rapidamente as necessidades dos clientes;

e Capacidade dos bottleneck (gargalos) pois, nestas maquinas, cada minuto perdido
representa um desperdicio. Os setups devem ser minimizados para maximizar a

capacidade disponivel para a producéo;

e Minimizacdo dos custos de producdo, estes estdo diretamente relacionados com o
desempenho do equipamento: com a reducdo dos tempos de setup, as maquinas estarao

menos tempo paradas, reduzindo assim os custos de producéo.

A reducéo do tempo de setup também significa uma reducdo de horas extraordinarias e mais

tempo disponivel para a produgéo ou realizacdo de setups com mais frequéncia.
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2.5. SINGLE-MINUTE EXCHANGE OF DIE

25.1. ORIGEM

O SMED foi desenvolvido em 1950 por Shingeo Shingo, no Japéo, em resposta a necessidade
emergente da reducdo dos tempos de setup na troca dos moldes das prensas utilizadas para
estampagem de pecas de automdveis (que demorava varias horas), na Toyota. Deste modo
Shingo criou a metodologia para analisar todas as operac0es e para alterar o processo de troca
de ferramentas, com objetivo de reduzir o tempo total de setup. Utilizando as técnicas de
Shingo, a Toyota conseguiu reduzir o tempo de troca dos moldes de trés horas para quinze

minutos.

Os estudos realizados por Shingo foram descritos em 1985 no seu livro “4 Revolution in
Manufacturing — The SMED System”, onde sdo apresentados alguns conceitos fundamentais
sobre a tematica dos setups, algumas técnicas para o auxilio na metodologia e enunciados

exemplos de aplicagdo de SMED em varias empresas.

Atualmente, a metodologia SMED é reconhecida e praticada na engenharia industrial em todo
0 mundo [10].

Shingo descreve na sua obra a origem do SMED, distinguindo trés etapas que foram
fundamentais para o desenvolvimento da metodologia, que foi desenvolvida ao longo de
dezanove anos [2]. Na Tabela 2 encontra-se um resumo destas trés etapas, com registo das

principais conclus@es retiradas em cada etapa.

Tabela 2 Etapas fundamentais para o desenvolvimento da metodologia SMED

Etapas Ano Concluséo

Identificacdo e classificacdo do processo de
12 1950 Mazda Toyo Kogyo setup em dois tipos: setup interno e setup
externo.

Realizacdo da duplicacdo de ferramentas para

a e .
2. 1957 | Mitsubishi Heavy Industries que 0 setup seja feito separadamente.

Geracdo do conceito de conversdao de setup

3.8 1969 Toyota Motors Company interno em setup externo.

Estas trés etapas serviram de base para a criacdo da metodologia SMED, descrita na subsecc¢éo

seguinte.
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2.5.2. DESCRICAO DA METODOLOGIA

A metodologia SMED € uma teoria e um conjunto de técnicas que tornam possivel realizar o
setup dos equipamentos e as operagdes de changeover (troca) de ferramenta em menos de dez
minutos [2]. A expressdo “single-minute” indica que é necessario procurar atingir valores de
tempo de setup com apenas um digito, isto é, até nove minutos. No entanto, é importante
salientar que pode ndo ser possivel atingir o tempo de um digito para todos 0s processos de
setup [19]. Segundo Shingo [2], a metodologia SMED pode ser aplicada em qualquer empresa

e em qualquer maquina.

A aplicacdo do SMED exige uma analise prévia a todo o processo de setup que se pretenda
melhorar, com o objetivo de conhecer em pormenor cada atividade do setup. As atividades de

setup dividem-se em atividades internas e atividades externas.

As atividades internas séo atividades que s6 podem ser realizadas com a maquina parada.
As atividades externas sdo atividades que podem ser realizadas com a maquina em
funcionamento. Por exemplo, a atividade de ter o equipamento pronto para o setup poder ser

realizada antes da maquina ser desligada.

A metodologia SMED consiste em quatro fases distintas: Fase Preliminar — Setup interno e
externo ndo diferenciados; Fase 1 — Separar o setup interno e externo; Fase 2 — Converter o

setup interno em externo; Fase 3 — Racionalizar o setup interno e externo.

Na Figura 10 encontra-se a representacdo das quatro fases da metodologia, assim como as
suas técnicas correspondentes. Nesta figura é também possivel visualizar as alteracdes que
ocorrem no setup interno e setup externo, ao longo de cada uma das fases da metodologia.

Fase Preliminar — Setup interno e externo ndo diferenciados

Na Fase Preliminar ndo se faz a distingdo entre o setup interno e o setup externo. Esta fase
consiste na observagdo do processo de setup inicial e deve incluir a participacdo dos
operadores responsaveis pelas tarefas do setup. Para esta fase, Shingo [2] indica a utilizacdo
das seguintes técnicas: cronometragem dos tempos, estudo dos métodos, entrevistas com 0s

operadores, e/ou filmagem das atividades de setup.
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Figura 10 Fases e técnicas da metodologia SMED (adaptado de Shingo [2])

Fase 1 — Separar o setup interno e externo

Na Fase 1 é importante fazer a seguinte pergunta: “E necessario parar a maquina para executar
esta atividade?”. A resposta a esta pergunta pode ajudar na distingdo entre o setup interno e
externo [15]. O objetivo desta fase é identificar aquelas atividades que foram realizadas como
internas (com a maquina parada) mas que, de facto, podem ser executadas externamente (com

a maquina em funcionamento). Existem trés técnicas que podem ser utilizadas nesta fase:

e Checklists — indicam todos os elementos relevantes para a execucdo de um determinado
processo de setup (ferramentas, pardmetros de ajustes, operadores necessarios, entre

outros);

e Verificacdo das condi¢cdes de funcionamento — permite saber se o0s elementos relevantes

para o setup se encontram disponiveis e em boas condigdes;

e Melhoramentos nos transportes — planear o transporte de ferramentas necessarias para o

setup durante a maquina em funcionamento.

De acordo com Shingo [2], se for feito um esforgo cientifico para realizar o maximo possivel
da operacdo de setup como setup externo, o tempo de setup interno pode ser reduzido entre 0s
30% a 50%.
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Fase 2 — Converter 0 setup interno em externo

A reducdo de tempo de setup interno promovida pela Fase 1 ndo é suficiente para atingir a
meta de tempo proposta por Shingo, ou seja, valores com apenas um digito. Na Fase 2 ¢
necessario reexaminar as atividades realizadas no setup para perceber se alguma atividade foi
erradamente assumida como interna e, de seguida fazer um esforgo para descobrir formas de
converter estas operacGes em setup externo. Esta tarefa ndo € simples e requer uma andlise
detalhada de cada operacdo do setup interno. Nesta fase podem-se utilizar as seguintes

técnicas:

e Preparacdo antecipada das atividades — pensar em formas para apresentar materiais,
ferramentas e outros elementos, preparados antes de parar a maquina para realizar o setup
(por exemplo pré-aquecer um molde antes de o colocar na maquina em vez de o aquecer

na propria maquina);

e Normalizacdo de fungdes — procura fazer com que as mudancas de um produto para outro

sejam minimas.

A implementacdo desta fase pode levar a melhorias entre os 10 a 30% do tempo total de setup

interno relativamente a fase interior [2].

Fase 3 — Racionalizar o setup interno e externo

A Fase 3 visa a melhoria sistematica de cada operacdo do setup interno e externo,
desenvolvendo-se solucdes para realizar as diferentes tarefas de uma maneira mais rapida,
facil e segura. As melhorias para as atividades do setup interno podem ser realizadas através

de quatro técnicas diferentes:

¢ Implementacéo de atividades em paralelo — atribuicdo das atividades realizadas no setup a

mais do que um operador;

e Utilizacdo de fixadores rapidos — dispositivos de fixacdo que prendem os objetos num
determinado lugar, com o minimo esforco e que podem ser rapidamente apertados e

desapertados;

e Eliminacgdo de ajustes e afina¢fes — dispensar por completo as afinacdes finais através da

correta execugéo das operacOes de medicao e ajuste;
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e Automacao — tornar automaticas operagdes normalmente realizadas de forma manual (esta

deve ser considerada em ultimo recurso, uma vez que acarreta mais custos).

As melhorias das atividades externas resumem-se normalmente ao armazenamento e
transporte de materiais e ferramentas (otimizagdo de movimentagOes, etiquetagem de

ferramentas, identificacdo de locais de armazenagem, entre outros).

Contudo a metodologia de Shingo néo especifica como o setup deve ser analisado. Segundo
Salonitis e Ferradas [1] a metodologia SMED deve envolver a andlise e identificacdo do
processo de setup, dar formacdo a equipa, como selecionar os membros de equipa apropriados
e indicar quais as suas responsabilidades durante o projeto. A formacéo realizada a equipa
SMED, bem como a equipa da linha, pode facilitar o sucesso e eficacia da implementacao do
SMED, desta forma reduz a hesitagdo e medos da equipa decorrentes de mal-entendidos,

originando motivagéo.

Salonitis e Ferradas [1] acrescentam que 0s operadores ddo pouca importancia para manter as
melhorias e que a Unica maneira é padronizar e controlar a nova metodologia, bem como o

monitoramento continuo de todos os tempos de setup.

Conclui-se que a metodologia SMED, por si s6, ndo pode garantir resultados bem-sucedidos
sem considerar alguns outros aspetos que afetam as mudancas tais como: os periodos de
desaceleracdo e de aceleracdo, a equipa apropriada a ser envolvida na iniciativa, a defini¢do
de alvos realizaveis, o tipo de industria e maquina em que 0 SMED ser& implementado, o foco
das iniciativas (organizacdo ou melhorias do processo), todos eles sdo questfes do que

deveriam ser consideradas em todas as iniciativas de transicao.

2.5.3. BENEFiCIOS DA METODOLOGIA

A implementacdo da metodologia SMED pode trazer varios beneficios para uma empresa. Na
Tabela 3 encontram-se os principais resultados esperados (diretos e indiretos) com a aplicacao

desta metodologia.
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Tabela 3 Resultados esperados da metodologia SMED (adaptado de Shingo [2])

Reducéo do tempo de setup Reducéo de stocks

Reducéo ou mesmo eliminag&o de afinagoes Aumento da flexibilidade produtiva

Diminuicdo de erros durante o processo de setup | Racionaliza¢do de ferramentas

Aumento da seguranga no setup Melhoria na qualidade do produto

Segundo Handfield [20], os setups répidos permitem tornar o sistema de producéo flexivel,
reduzindo o lead time do produto e aumentando a produtividade e utilizacdo dos recursos. A
metodologia SMED possibilita ainda a promoc¢édo da seguranca no posto de trabalho, devido
a realizacdo de setups mais simples, a reducdo de operadores especializados através da
normalizagéo e a simplificacdo das operagdes (promovendo a polivaléncia dos operadores,
compensando o absentismo ou a falta de operadores) e também promove o trabalho de equipa
através da procura de solugdes para diminuir o esfor¢o de trabalho e reduzir o tempo de

paragem da maquina.

Na Figura 11 sdo apresentadas as principais vantagens da implementacdo do SMED.
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-

Reduz o Tempo de Setup

Aumenta a Produtividade

Estimula Novas Ideias e
Conceitos

Reduz Lead Times = Clientes Satisfeitos !

m—mPP
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Figura 11 Principais vantagens da implementacao do SMED
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2.54. EXEMPLOS DE APLICACAO

A metodologia SMED tem sido estudada e aplicada por muitos investigadores e profissionais
da inddstria por todo o mundo. Nesta subseccao serdo apresentados trés exemplos de sucesso

da implementacdo do SMED em diferentes industrias.

Joshi e Naik [21] levaram a cabo um estudo para a redugdo dos tempos de setup em méaquinas
Vertical Machinig Center (VMC) e de fresagem, numa empresa da industria automovel. O
resultado obtido foi uma reducédo do tempo total de setup de 20%, passando de um valor inicial
de 480 segundos para 385 segundos, e 0 aumento da producdo de 4200 para 4400
componentes/més. Este resultado, de acordo com os autores, permitiu obter uma reducdo de

custo na ordem dos 30%.

Ulutas [22] mostra um estudo SMED no setor de producdo de embalagens. O estudo foi
realizado numa méaquina de prensa de injecdo, conseguindo-se uma reducdo do tempo de setup
de até 5 a 6 horas para 2 horas e meia. Com este feito, foi possivel aumentar a flexibilidade
das linhas e melhorar a qualidade dos setups. Os autores realcam a importancia da educacéo

e skills dos operarios durante a normalizacdo das atividades.

Costa [23] demonstra a eficacia da aplicacdo do SMED na area de metalo-mecénica, huma
empresa de elevadores. Depois de realizado um estudo inicial, o autor verificou que a média
de tempo de setups era de 21,64 minutos. O resultado obtido na reducédo dos tempos médios
de setup foi de 21,64 minutos para 8,18 minutos. Esta melhoria corresponde, segundo o autor,

a uma poupanca de 1628,70 euros por ano.
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3. APRESENTACAOE
DESCRICAO DA EMPRESA

Neste capitulo é apresentada a empresa onde foi desenvolvido o projeto, a IKEA Industry
Portugal: a sua origem, o grupo onde esté inserida, a sua visdo e valores, a cadeia de valores
e 0s sectores de negocio. Logo de seguida, sdo descritas as medidas de desempenho utilizadas
como indicadores de performance do grupo, a documentacdo utilizada para as instruc@es de
trabalho e, por fim, os produtos desenvolvidos no fluxo em estudo, bem como 0 seu processo

produtivo de uma forma geral.

3.1. O GRUPO IKEA E A IKEA INDUSTRY PORTUGAL

A empresa IKEA foi fundada em 1943, na Suécia, por Ingvar Kamprad. O nome IKEA (Figura
12) advém da combinacdo das iniciais do nome do fundador — IK — com as iniciais do nome

da quinta e da aldeia onde Ingvar nasceu: Elmtaryd e Agunnaryd (EA).

Figura 12 Cronologia do logétipo IKEA [24]
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A sua primeira sede localizava-se na quinta dos seus pais, na aldeia onde cresceu, em Almhult.
Comecou por ser um retalhista a vender produtos de todos os tipos, e atualmente é uma cadeia
de 393 lojas em 48 paises (Figura 13).

Groenlindia

55555

Cazagquistio

Afeganistio

Iedo
Argills | (ae | Egito Paquistio

Talldndia

Chile Austrslia

Argenting

Figura 13 Lojas IKEA no mundo [24]

O conceito IKEA nasceu com o objetivo de oferecer uma gama de produtos de decoracdo, que
sejam acessiveis a maioria das pessoas. Tendo sempre em conta a funcdo, qualidade, design e
valor dos mesmos. O conceito IKEA existe em todas as areas da empresa desde o design,
fornecedores, embalagens e distribuicao.

Uma parte importante do conceito IKEA é ter sempre em mente a sustentabilidade e existem
penalizacGes para qualquer uma das areas caso a cultura de sustentabilidade, pessoas,

comunidade, seguranca e ambiente, ndo esteja a ser devidamente seguida.

A visdo da empresa ¢ “Criar um melhor dia a dia para a maioria das pessoas”, em que a ideia
de negocio passa por “oferecer uma vasta gama de produtos funcionais e com um bom design

a precos tdo baixos que a maioria das pessoas pode compra-los”.

“ [Somos uma empresa orientada por valores e apaixonada pela vida em casa. Todos 0s

produtos que criamos visam melhorar o dia-a-dia em casa.] ” [24]
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As lojas IKEA pertencem ao Grupo IKEA. Este é gerido por uma fundagdo sediada na
Holanda desde 1982, sendo que os lucros obtidos por este sé podem ter trés finalidades: serem
reinvestidos, aplicados a projetos solidarios da IKEA Foundation ou ficarem na reserva

financeira do grupo para serem aplicados em investimentos futuros.

Em 1991, como forma da IKEA garantir capacidade de resposta aos pedidos dos clientes,
devido & possivel quebra de fornecimento pela instabilidade econdmica existente & data na
Europa de Leste, localizacdo dos seus principais fornecedores, criou o Grupo Swedwood,
atualmente denominado por IKEA Industry. Este grupo tem como propdsito produzir
mobiliario de madeira exclusivamente para a mesma, sendo atualmente constituido por 40
unidades fabris as quais contam com cerca de 19 000 colaboradores, em 10 paises: Suécia,
Franca, Rassia, China, Estados Unidos da América, Polonia, Portugal, Hungria, Lituania e

Eslovaquia.

“ [Perguntamos sempre: Existe uma forma melhor? E deste modo que a oferta de produtos
IKEA permanece Unica e é assim que tentamos melhorar o dia-a-dia para a maioria das

pessoas] ” [24]

O Grupo IKEA gere toda a cadeia de valor, compreendendo todas as etapas presentes na
mesma, desde a concecdo dos produtos e producdo dos mesmos, compras, distribuicdo e

retalho.

Uma empresa como a IKEA s0 é possivel de existir e de ter um futuro de sucesso, se todos
partilharem da mesma visdo e da mesma cultura, a Cultura IKEA (Figura 14).

“ [Acreditamos que todas as pessoas tém algo valioso para oferecer e esforcamo-nos por

colocar os mesmos valores na forma como trabalhamos] ” [24]

Figura 14 Equipa IKEA
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A Cultura IKEA tem como base os seguintes dez valores fundamentais, apresentados na
Figura 15.

Unidoe Ir ao encontro da Consciéncia de Em constante . L
Simplicidade

Entusiasmo realidade custos renovacgéo

Estar

Delegar e assumir Liderar pelo Humildadee
constantemente

Ser Diferente -
- responsabilidades exemplo for¢a de vontade

"no caminho"

Figura 15 Os 10 Valores IKEA [24]

e Unido e entusiasmo: é caracterizado pela cooperacdo entre pessoas que acreditam na
mesma causa e respeitam, com espirito de humildade e seriedade, o esfor¢co de cada um. Em
que todos juntos podem resolver problemas que parecem néo ter solucéo;

e Ir ao encontro da realidade: ser fiel as solucGes praticas para desenvolver, melhorar e

tomar decisdes com base na realidade;

e Consciéncia de custos: todos devem tentar reduzir os custos, dado que os precos baixos

SO sao possiveis de praticar com custos reduzidos;

¢ Constante renovacao: responder as necessidades do cliente com solucdes inovadoras de

modo a melhorar o dia-a-dia em casa;

e Simplicidade: assumir uma abordagem descontraida e direta na resolugéo de problemas,

lidando com pessoas ou enfrentando desafios;

e Ser diferente: questionar as solugGes antigas e, se surgir uma ideia melhor, estar disposto

a melhorar;

e Delegar e assumir responsabilidades: promover colaboradores com potencial e

incentiva-los a ultrapassar as suas expectativas;

e Liderar pelo exemplo: os responsaveis agem de acordo com os valores IKEA, criam um

ambiente de bem-estar e esperam 0 mesmo dos colaboradores;

e Humildade e forca de vontade: respeitar uns aos outros, aos clientes e aos nossos
fornecedores. Usar a nossa forga de vontade de modo a fazer com que as coisas acontegam;
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e Estar constantemente “no caminho”: rever o que foi feito hoje e questionar o que pode

ser melhorado no futuro, para que se encontrarem novas ideias e inspiracoes.

Em Portugal, A IKEA Industry (Figura 16) encontra-se localizada em Pagos de Ferreira,
distrito do Porto, com instalagGes com cerca de 200 000 m?, contando atualmente com cerca
de 1475 colaboradores. E fornecedora exclusiva da IKEA, produz méveis e componentes de

madeira, nomeadamente mobiliario de quarto, cozinha, escritorio e sala.

Figura 16 IKEA Industry Portugal

A sua localizacdo é um ponto estratégico para a exportacdo do mobiliario para trés grandes

mercados: Europa (inclusive Portugal), Asia-Pacifico e América do Norte.

A IKEA Industry Portugal neste momento sé possui um sector de negdcio: o Flat Line
(producdo de moveis de estrutura leve e muito resistentes), o qual se encontra dividido
fisicamente por duas fabricas: Pigment Furniture Factory (PFF) e Board On Frame (BOF).
Estas contam com um armazém, o Warehouse, que retne todos os produtos acabados de

ambas as fabricas.

A fabrica PFF esta dedicada a producdo de mobiliario para cozinha enquanto a fabrica BOF
esta dedicada a producdo de mobiliario para quarto, escritorio e sala. Esta ultima engloba dois
tipos de fluxos produtivos, que diferem pelo tipo de materiais utilizados nos componentes de
mobiliario e também no tipo de processamento dos mesmos, denominados de fluxo Foil e
fluxo Laquer&Print. Na Figura 17 pode-se observar a forma como a unidade fabril esta
disposta e organizada.

O presente trabalho foi desenvolvido no fluxo L&P da fabrica BOF.
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Figura 17 Vista panoramica das instalagdes da IKEA Industry Portugal
3.2. CONCEITOS DA PRODUCAO

3.2.1. INDICADORES DE DESEMPENHO

Para uma melhor andlise e seguimento do seu desempenho, a IKEA Industry Portugal, definiu
um grupo de indicadores (Key Performance Indicators — KPI) que sdo seguidos diariamente
e mensalmente. Exemplos de KPI sdo sucata (em nimero de pegas), absentismo, tempo de
paragem, segregacdo (pecas retrabalhadas), volume (em nimero de pecas) e eficiéncia. Estes
indicadores sdo analisados diariamente, no sentido de tomar medidas corretivas quando se
encontram fora dos objetivos pretendidos e definir objetivos futuros, numa base temporal

mensal ou anual.

Deste conjunto de indicadores, a empresa considera como principal KPI a eficiéncia definida

pela seguinte expressao:

Eficiéncia = Desempenho % Disponibilidade (1)

Onde,

Desempenho = N° de pegas produzidas | N° maximo de pegas previstas (2)

Disponibilidade = Tempo real de produgdo / Tempo previsto para produ¢ao (3)
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Todas as outras medidas de desempenho resultam do quociente entre o que foi realizado com

0 que estava previsto.

3.2.2. TEMPO DE SETUP

A IKEA Industry Portugal define o tempo de setup como o tempo que decorre entre a
producdo da ultima peca OK da referéncia A, até a producdo da primeira peca OK da
referéncia B a produzir. Uma peca OK significa que se encontra de acordo com os parametros

de qualidade definidos.

Na Figura 18 sdo apresentados os passos gerais realizados durante o tempo de setup.

\ ‘

Ultima pega OK A

P Tempo de SETUP ﬁ

Primeira peca OK B

1. Parar maquina 4. Carregar ferramentas
2. Descarregar ferramentas 5. Afinar maquina
3. Limpar maquina 6. Iniciar arranque da
maquina com 12 peca
OK

Figura 18 Processo de setup definido pela IKEA Industry Portugal

3.2.3. SINGLE-MINUTE EXCHANGE OF DIE

O departamento Lean é responsavel por dar formacgdo e implementar as ferramentas Lean,
nomeadamente a metodologia SMED. A metodologia SMED utilizada pelo departamento €

representada por seis fases. Estas encontram-se apresentadas na Figura 19.

@‘Cj @@,@@

.!
}r ‘
!
Ed g - g «8 | | J 5 l
-~ L] L / [y .a "* " =
Estudo do método atual Separar as atividades Transformar as atividades Reduzir e eliminar Reduzir e eliminar Standardizar o Setup
Setup néo Standard externas (OED) das internas (IED) em atividades internas atividades externas
internas (IED) externas (OED) (IED) (OED)

>
>

O minimo tempo de setup, o menor tempo de paragem, a maxima performance

Figura 19 As seis fases para a implementacdo da metodologia SMED
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3.2.4. DOCUMENTOS STANDARD

A IKEA Industry Portugal utiliza diferentes tipos de documentos standard, mas sé dois deles
é que sdo utilizados para as instrucdes de trabalho de um setup: a Standard Operating Sheet
(SOS) e a Work Element Sheet (WES).

Uma SOS apresenta a sequéncia das atividades, o tempo total do setup e outras informacdes

visuais, a realizar no posto de trabalho. Na Figura 20 encontra-se um exemplo de uma SOS.

[AJUDAS EHS / AJUDAS CHAVE:

_i

B e

. ; o om [ o
(D ey Standard Operating Sheet TLABGRADO PO
APROVADO POR:
FABRICA: ik | [ [ rostormasuno | oescmgiovomoouro: | Tora W ORMAGAD ADICIONAL:
[LacquerPrint & Foil Cutting | (] | P2-Ripadora | TODOS | 13mn2s
PROCESSO SOS - FOIL -CTB-IMV - P2 -SETUP
w| wes Actividode Variante ["."""" Comicha |, To00 Pontes Chave
1 Conflumar, sbords do pla 000000 | 0000¢0 | 000000 PrésSeeup
Verlfcar necessidades do Setup:
WES 689 Quais as toker dncias a atribuir;
2 | P Tecens o do mutor o voio: 000000 | 000000 | 000000 PréSeewp
P 1293 Nocessidad de mantarides mantar o vesc:
pora mad & poga.
3 |WES4E Paras Poul. 00:0005 | 000000 000005
= - -
4 WES ‘woces do wein. 000938 | 000000 000943
5 |wesasz Ugar Poui. 000005 | 000000 | 000948
6 Ter 1 poga OK da collbradora. 000012 | 00000 | 001000
T WES Passar 1* pega OK na ripadora no painel de controlo do P1.. 00:0002 | 000033 001035
8 [t 4 Veaticar alargur dm ripss. 000114 | 000000 | 001149
9 Apstar o guias depois do Paul de acordo com a largura da placa na 000015 | 000005 001209
0| oot Sonocessrio realizar ajustes. 000000 | 000012 | 001221
" WES Introduze kargura da peca ripada no painel de controlo do P2. 000002 | 000037 001300
2 WES Passar 1* pega OK para o palikizador no painel de controlo do P1. 00:0002 | 000000 001302
3 Continuar a produzic a nova refecincia. 000000 | 000000 001302 Pos. Setup
1 Manter 0 pasto kmpo o arganizado. 000000 | 00000 | 001302 Pés.Setup
[otas: Taa | o013z | ooz

n-....w-..-.-g.,w....m.

Figura 20 Exemplo de SOS para a realizac¢ao do setup na linha IMV

Uma WES apresenta em detalhe como realizar as atividades. Na Figura 21 encontra-se um

exemplo de uma WES.
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. Para poder fases o5 austes
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De sapertar o travlio & com uma chave
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2 Ajuvtar @ motor na vertical (Eixe Y). |a). Rodar o sertsdo horano para sube 8
unidade ¢ rodar no senbdo anti horisa

para descer (Fi) 3)
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horzontal e 4 s
Lo 2Ly
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4 3 Ajustar a inclinagda do mater. e 3 niida horéno para damenar a - m;;ﬂmqhm

cinacho & rodar no sentado arthorhno
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&
antihorrio para afastar, (Fig 4)

para aumertar (Fig 5)

Rodar a chave para a esuerda (Fig. 1) s
5 Fachar cabine. Nota | A 5orra d groove dewes permanccer no|  Para poder produzir f =
motne, 10 RETIRART Fe

[AJUDAS EHS | CHAVE OBSERVAGOES. Para o Fundo 35475 ajusiar on contadores para o3 seguinies
valores: (a)-6,0; [b)- 6.5; (c)-0,0. No caso de sar Lateral 35575 os valores sdo: [a)-
Q 0 4,0: (1)- 3.5 (€1-0,0. [iota Vs (59 SCOMTS COM O SSSEANG ICAKD.

Figura 21 Exemplo de WES para ajustar a unidade de groove
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3.3. FLUXO PRODUTIVO LAQUER&PRINT

Como foi referido na secgdo anterior, o presente trabalho foi desenvolvido no fluxo
Laquer&Print da fabrica BOF. Este possui uma érea de trabalho de, aproximadamente, 35.000
m? onde trabalham 511 operadores. Nesta secgo ira ser feita uma breve descrigdo do fluxo
Laquer&Print, apresentando os tipos de produtos fabricados e o respetivo layout do fluxo, e

descrevendo cada area que o constitui.

3.3.1. PRODUTOS LAQUER&PRINT

Os produtos L&P sdo produtos tipo “sandwich” e correspondem a componentes de mobiliario
de sala, escritério ou quarto (estantes, mesas de escritdrio, entre outros). Os componentes
deste tipo de construcdo encontram-se parcialmente cheios de cartdo “favo de mel”
(Honeycomb) e sdo de estrutura retangular fechada, denominada por frame, que passam por
um processo de aplicacdo de orla, pintura e envernizamento para o acabamento. Estes

componentes sdo chamados de componentes Board on Frame (BOF).

Este tipo de produtos proporciona ao consumidor uma relacdo preco/qualidade bastante
competitiva e, a0 mesmo tempo, apresentam um design moderno. Na Figura 22 estdo

apresentados todos os componentes produzidos na BOF.

Figura 22 Componentes BOF
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3.3.2. GAMA DE PRODUTOS LAQUER&PRINT

A Laquer&Print produz quatro familias de produtos: Lack, Micke, Pahl, Kallax. Na Figura 23

encontram-se ilustrados alguns exemplos destas familias de produtos.

LACK MICKE
1]
WHITE
E=l ==
BIRCH BLACK-BROWN
Jemm— ]
BLACK-BROWN WHITE
KALLAX PAHL

L
..I.

D

BIRCH

I

WHITE

BLACK-BROWN

Figura 23 Exemplos da familia de produtos L&P

Estes produtos tém diferentes caracteristicas que vdo sendo alteradas, sendo as mesmas

apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 Caracteristicas dos produtos L&P

Largura
Dimens6es Comprimento
Espessura
White
Gama de cores Acabamento/Orla Birch
Black Bronw

No entanto, nem todos 0s componentes que constituem o movel sdo fabricados na IKEA
Industry Portugal. Na ultima etapa do processo, o embalamento, 0s componentes da Figura
23 sdo reunidos com os restantes fornecidos externamente (pernas, partes metalicas, entre

outros) e embalados para serem expedidos diretamente para as lojas.
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3.3.3. FLUXO DE MATERIAIS LAQUER&PRINT

O diagrama de processo € um método simples de descrever um processo. Desta forma é
representado tudo que um processo envolve, das entradas das matérias-primas (inputs), a
forma como é realizada a sua transformacdo (combinacdo das mesmas segundo regras), até

serem transformadas em saidas (outputs) como, por exemplo, produtos rejeitados.

A transformacao das matérias-primas é formalizada por operacdes, controlos, transportes (ou
fluxos) e armazenamentos, quer de bens, quer de informacdo. Estas atividades sao

representadas através da simbologia que se pode observar na Figura 24.

v Armazenamentos Controlo
O Operacdes 7 Fluxos

Figura 24 Simbologia para as atividades de um processo

Para efeitos de simplificagdo e para um melhor entendimento do diagrama, foi acrescentado
mais um simbolo para representar a operacdo de retrabalho (Rework), a qual se pode observar

na Figura 25.

Retrabalho
(Rework)

Figura 25 Simbolo criado para representar a operacdo de Rework

Em suma, um diagrama de processo devera dar toda a informacdo necesséria a descri¢do de
como se decompde o processo de producdo pelas varias atividades (operacdo, controlo,
armazenagem e movimentacdo) que conduzem a producdo do, ou dos, produtos em causa.
Para o presente trabalho, foi acrescentado maior detalhe sobre as entradas e saidas do

processo.

Para compreender o fluxo de materiais L&P, no diagrama de processo da Figura 26 sdo
apresentados 0s recursos necessarios a cada area (entradas), bem como todas as etapas do

processo e saidas.

41



Entradas

O Placas HDF/MDF

O Chipboard
Q Melamina

—

O Honeycomb
(favo de mel)
Q Cola

Q Orla
Q Cola

( Q Tinta

Q Fittings
(partes metalicas)
3 Filme
O Componentes em
cartdo

Processo

‘ Saidas

Matérias
Primas

Corte
(Cutting)

Montagem

e colagem
—_—
(Frames &
Coldpress)
Orladorae
Furadora Rework
S

(EdgeBand &
Drill)

Inspec¢do

Pintura
(Lacquering)

" Rejeitados’
(Sucata)

NOK Retrabalho’ NOK
(Rework)

Inspec¢do

Embalagem
(Packing)

Inspecdo

Figura 26 Diagrama de processo do fluxo L&P

42



3.3.4. LAYOUT GERAL DO FLUXO LAQUER&PRINT

A Figura 27 apresenta o layout do fluxo Laquer&Print. Este € composto por cinco areas de

producdo distintas: Cutting, Frames&Coldpress, EdgeBand&Drill, Laguering e Packing.

Legenda:

1 - Cutting

2 — Frames&Coldpress
3 — Edgeband&Drill

4 — Laquering

5 — Packing

Figura 27 Layout da fabrica L&P

Cada uma das areas € liderada por um Foreman (responsavel de area), e a mao-de-obra de
cada &rea esta dividida por equipas de modo assegurar a rotatividade dos grupos. A atividade

e interacdo entre as diferentes areas de producdo sdo apresentadas nas subseccdes seguintes.

3.34.1. CUTTING

A area Cutting corresponde a primeira etapa do sistema produtivo e é a area responsavel pelo
corte da madeira de forma a se obterem placas de High Density Fiber (HDF), Medium Density
Fiber (MDF), Aglomerado ou chipboard e melamina, fornecendo material para os dois fluxos
da fabrica (L&P e Foil). O corte das placas é realizado com recurso a um programa de
otimizacdo permitindo a obtencédo das placas com as dimensdes especificadas e minimizando
o desperdicio. Os diferentes tipos de material estdo associados a fluxos diferentes, sendo que
os produtos de MDF e chipboard sdo enviados a area de Frames, o HDF a area de Coldpress
(CP) e a melamina a area EdgeBand&Drill.

3.3.4.2. FRAMES&COLDPRESS

A montagem da estrutura dos produtos BOF é realizada na area Frames&Coldpress. O
processo inicia-se nesta area pelo corte de ripas de MDF ou chipboard, fornecidos pela area

Cutting, em ripas de dimensBes especificas e em cubos. O passo seguinte consiste na
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montagem da estrutura, fazendo a unido das ripas e cubos através da colagem dos
componentes na area dos Frames. A estrutura montada € posteriormente preenchida com papel
honeycomb e sdo-lhe depois coladas duas placas de HDF, sendo a peca por fim prensada para

garantir a colagem (area CP).

3.3.4.3. EDGEBAND&DRILL

A area EdgeBand&Drill é constituida por trés linhas de producéo e é a area responsavel pela
aplicacdo de orla com a cor pretendida e furacdo das pecas BOF fornecidas pela area
Frames&Coldpress. Para além do processamento dos elementos BOF, é realizada nesta area
a aplicacdo de orla e a furacdo de pecas de melamina fornecidas diretamente pelo Cutting.
Devido a este facto, uma das linhas da area esta inteiramente dedicada ao processamento de
pecas em melamina, enquanto as restantes duas linhas se dedicam exclusivamente a orlagem

e furacdo de elementos BOF.

3.3.4.4. LAQUERING

A érea do Laquering compreende duas linhas de pintura para os elementos BOF. Os produtos
de melamina ndo passam pelo processo de pintura uma vez que sdo ja fornecidos com a cor
pretendida. Por ser a area que antecede o embalamento dos produtos, no final de cada linha €

realizada a inspegé&o visual para controlo de qualidade das pegas.

3.3.4.5. PACKING

No Packing procede-se ao embalamento dos componentes de cada produto, filmados em
plastico, ou em caixas de cartdo. A area € constituida por seis linhas de embalamento: duas
destinam-se ao embalamento de produtos Foil em cartdo, outras duas estdo dedicadas ao
embalamento de produtos L&P em cartdo e mais duas destinam-se tanto a produtos L&P como
Foil, que embalam em plastico, seguindo as especificacdes técnicas IKEA. Assim, 0s
diferentes componentes do produto (tampos, fundos, laterais, entre outros) sdo colocados nas
caixas de cartdo ou filmado em pléstico (prateleiras), juntamente com os fittings (ferramentas

e ferragens para realizar a montagem do maével) e as instrugdes de montagem.

3.3.4.6. WAREHOUSE

Apesar de ndo fazer diretamente parte do processo produtivo, o Warehouse é o local onde
todos os produtos embalados da fabrica BOF sdo armazenados e de onde sdo, posteriormente,

expedidos para o cliente final — as lojas IKEA.
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Por sugestdo da empresa, a presente tese foi desenvolvida na area que orla e fura, a
EdgeBand&Drill, uma vez que apresentava medidas de desempenho inferiores as restantes

areas de producéo.
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4. ANALISE DA SITUACAO
ATUAL

Neste capitulo é apresentado a descricdo da area escolhida para o desenvolvimento do
trabalho, a EdgeBand&Drill, pertencente ao fluxo Laquer&Print, juntamente com uma
apresentacdo dos valores de desempenho medidos entre setembro de 2016 e abril de 2017,
para a selecdo da linha para o projeto. De seguida € realizado um levantamento da situacéo da
linha selecionada, descrevendo-se o seu funcionamento, méo-de-obra, andlise e escolha do

tempo de setup para reducdo do mesmo e os problemas iniciais observados.

4.1. DESCRICAO DA AREA EDGEBAND&DRILL,

Tal como foi referido na subseccdo 3.3.4.3, a EdgeBand&Drill, é a area responsavel pela
colocacdo de orla e furacdo nas pecas BOF e melamina, criando orificios para os parafusos a
serem inseridos na montagem do produto pelo cliente final. Esta area é constituida por trés
linhas, designadas numericamente. Na Figura 28 apresenta-se o layout da area, juntamente
com a representacdo dos postos de trabalho de cada linha e a &rea abrangida pelas suas

atividades.

47



Orladora 4 Furadora Orladoras1e 2

Line no 2 - 27280 j =5
Tj 1 T
# 23 B
= = S }l *-ﬂw I 8 )
=0 o= [ 4 m
= [ -
S S | Line no 1 - 27270 == 1=
g mwwg.mmm
I}

| =) -

\ 5
) Y -~
RBO de Orladora 4 Furadora Orladoras 1e 2 RBO de
Saida Entrada

Figura 28 Layout da EB&D com divisdo por postos

O processamento nesta &rea tem um grau de automatizacdo bastante elevado, ndo existindo
qualquer intervencdo humana no fluxo de producdo regular ao longo das linhas. A linha
transporta as pecas unidireccionalmente em tapetes de rolos automaticos, desde a sua entrada
na linha até a saida, e através de todas as maquinas nelas existentes, onde sofrem as

transformaces necessarias.

As linhas 1 e 2 sdo idénticas relativamente as maquinas que as constituem e ao processamento
(sdo também conhecidas, devido a empresa que forneceu as maquinas de orlagem, como
Homag 1 e Homag 2 (L2)), enquanto a linha 3 se diferencia por as maquinas terem sido
fornecidas por uma empresa diferente, a Biesse (L3), embora 0s seus processos sejam bastante
préximos aos das restantes, a exce¢do da existéncia de uma unidade de groove (pequeno corte
efetuado no lado ndo visivel aguando da montagem do produto final pelo cliente final) inserida
na Orladora 3. Outra consideracdo relevante consiste na flexibilidade das linhas, que tém a
capacidade de alterar o seu funcionamento e a estrutura do processamento consoante 0

produto.

Apesar da sequéncia de processo das trés linhas ser idéntica, o tipo de material que operam é
diferente. A linha 1 é responsavel pela colocacéo de orla e furacdo de melamina. As restantes
linhas dedicam-se apenas ao processamento de componentes BOF. Contudo, atualmente as
linhas 1 e 3 ndo se encontram a produzir sé um tipo de peca. A linha 3, para além de produzir
pecas BOF, também produz pecas chipboard. A linha 1, neste momento, encontra-se a
produzir mais trés tipos de pecas: BOF, chipboard e BOS (estas ultimas pertencem ao fluxo

Foil), devido a atrasos e avarias nas restantes duas linhas.

48



4.2.  SELECAO DA LINHA PILOTO

Como referido na subsec¢édo 3.2.1, a IKEA Industry Portugal avalia o seu desempenho a partir

de vérios indicadores, sendo um deles alvo de maior atengdo por parte dos operadores das

linhas durante a producdo: a eficiéncia. Assim, realizou-se a comparagdo dos valores de

eficiéncia das linhas para escolher a linha com menor eficiéncia. Na Tabela 5 apresentam-se

os valores médios da disponibilidade, desempenho e eficiéncia atingidos pelas trés linhas entre

setembro de 2016 e abril de 2017.

Tabela5 Comparacéo do indicador de desempenho eficiéncia das linhas da EB&D

Disponibilidade

Desempenho

Eficiéncia

EdgeBand & Drill Linha 1 75,04% 85,82% 64,42%
EdgeBand & Drill Linha 2 74,99% 91,84% 68,87%
EdgeBand & Drill Linha 3 75,45% 92,71% 69,97%

Na Figura 29 segue-se a apresentacdo grafica dos valores de eficiéncia medidos para as trés

linhas, face ao valor do objetivo estabelecido em cada més.

KPI - EFICIENCIA DE SET/ABR
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Janeiro  Fevereiro

Margo Abril

Figura 29 Representacéo grafica dos valores da eficiéncia de cada uma das linhas da EB&D face

aos valores estabelecidos mensalmente

Analisando os dados anteriores conclui-se que a linha que nao atinge o objetivo mensal e que

possui a menor percentagem de eficiéncia é a linha 1, com um valor médio de 64,42%.
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Na Figura 30 é apresentado o grafico com os valores registados da eficiéncia da linha 1 desde
setembro de 2016 a abril de 2017.

Eficiéncia atingida em cada més na L1
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Figura 30 Representacgdo gréafica da eficiéncia atingida na L1, face ao objetivo estabelecido por

A

mes

Uma das causas para esta evidéncia € o facto desta linha estar a produzir mais trés tipos de
matérias diferentes, como referido anteriormente, para além do material para o qual foi
projetada para produzir. Esta razdo leva a falta de normalizacdo nos processos,

nomeadamente, na troca de ferramentas, no setup.

A inexisténcia de um unico método de execucdo das tarefas existentes na rotina de setup, ou
mesmo a existéncia de um método obsoleto da mesma, faz com que cada operador realize as
suas funcdes de maneira diferente, existindo assim uma discrepéncia na realizacéo das tarefas,

diminuindo a eficiéncia e aumentando o tempo de paragem aquando é efetuado o setup.

Para confirmar que a principal causa da baixa eficiéncia observada na linha 1 é o aumento de
tempo de paragem devido ao setup, foi realizado um estudo aprofundado aos tempos de

paragens da mesma.
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4.2.1. TEMPOS DE PARAGENS DA LINHA 1

Existem cinco tipos de paragens diferentes que influenciam diretamente a eficiéncia, (de
acordo com a equacdo (1) apresentada na subseccao 3.2.1), nomeadamente, a disponibilidade
e o desempenho. Na Tabela 6 estdo descritos os diferentes tipos de paragens existentes na
IKEA Industry Portugal.

Tabela 6 Os cinco tipos de paragens existentes na IKEA Industry Portugal

Paragens Planeadas EE
Setup SET
Avarias AV
Anomalias de Funcionamento ANF
Paragens OrganizacGes de Qualidade POQ

Considera-se uma PP aquela que faz parte do plano de produgéo, na medida em que engloba,
por exemplo, interrupc¢des no funcionamento para o fim de semana, interrupgdes relacionadas
com o calendario do ano fiscal e manutencdo preventiva, exceto paragens para SET que,
apesar de constituirem momentos planeados, devem ter a sua duracdo incluida no tempo
previsto para a producdo. As ANF e as AV séo dois tipos de paragens diferentes. No tipo de
paragem ANF ndo existe substituicdo ou reparagdo, mas sim um ajuste no sentido de repor a
linha em funcionamento normal, o que ndo implica uma paragem da linha. Por outro lado,
quando existe uma paragem do tipo AV é realizada uma substituicdo, ou reparacdo ou ajuste
no sentido de repor a linha em funcionamento normal, o que implica sempre paragem da linha.
As POQ sdo interrupcdes que estdo diretamente ligadas a qualidade do produto, como, por
exemplo: aspiracdo das maquinas, matérias nao conformes, inspecdo de material a saida, entre

outras.

A disponibilidade é entdo afetada pelos seguintes tipos de paragens: PP, SET e AV, e 0
desempenho pelas ANF e POQ.

Na Tabela 7 encontram-se o0s resultados da analise aos tempos de paragem totais registados

na area, e as suas causas, de setembro de 2016 a abril de 2017.
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Tabela 7 Tempos e causas de paragem da L1

Tipo de . Tempo de Peso
paragem Sl DR E T paragem (h) relativo
SET Setup de Produto 326,25 27,19%
PP Intervencdes Planeadas 216,11 18,01%
AV Orladora 2 91,54 7,63%
PP Reunides e Sessdes. Planeadas 82,44 6,87%
AV Orladora 1 61,54 5,13%
PP Refeigdes 46,19 3,85%
AV Orladora 3 43,4 3,62%
AV Robot Saida 41 3,42%
ANF Ajuste Capacidade 31,35 2,61%
AV Furadora 2 30,64 2,55%
AV Furadora 1 30 2,50%
AV Robot Entrada 23,51 1,96%
SET Troca de Serras 23,3 1,94%
AV Splitter 16,8 1,40%
POQ Limpeza Forgada 16,26 1,36%
PP Rework Planeado 14,47 1,21%
AV Virador 3 13,92 1,16%
SET Setup de Cor 13,43 1,12%
SET Troca de Ferramenta 10,39 0,87%
POQ Matéria Prima ndo conforme 9,59 0,80%
POQ Falta matéria-prima 8,56 0,71%
POQ Inspecdo de material a saida 8,05 0,67%
POQ Trial 7,89 0,66%
POQ Aspiracdo 7,56 0,63%
PP Manutencdo 1° nivel 7,42 0,62%
AV Swapper 6,53 0,54%
POQ SemiPro ndo conforme 4,6 0,38%
POQ Falta tempo de cura 1,18 0,10%
AV Virador 2 1,08 0,09%
AV Virador 1 0,99 0,08%
POQ Falta de Informacdo Técnica 0,96 0,08%
AV Furadora 3 0,56 0,05%
POQ Autorizacgdes de arranque 0,39 0,03%
POQ Equipamento sem operador 0,37 0,03%
POQ Falta de espaco 0,34 0,03%
POQ Limpeza de Calcadores 0,29 0,02%
AV Carrinho (Umbau) de Entrada 0,29 0,02%
ANF Operagao errada do equipamento 0,25 0,02%
AV Carrinho (Umbau) de Saida 0,25 0,02%
POQ Arranque da linha 0,15 0,01%
AV Carrinho (Wuwer) de Entrada - B 0,05 0,00%
Tempo de paragem total (horas) 1 199,90
Tempo programado (horas) 3 951,75
Tempo de operacéo (horas) 2 751,85
Tempo de paragem (%6) 30,36
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Observando o diagrama de Pareto, mostrado na Figura 31, construido através dos tempos de
paragem apresentados na Tabela 7, verifica-se que o nimero total de horas que a linha 1 esteve
parada desde setembro de 2016 a abril de 2017 foi de 1 199,90 horas (30,36%), identificando-

se como principal causa (com um peso relativo de 27,19%) o setup de produto.

Diagrama de Pareto do Tempo Acumulado e Causas de Paragem da L1 de SET-ABR

2 o ki
<" mmm Tempo de Paragem (h)

%Acumulada

Figura 31 Diagrama de Pareto do tempo acumulado e causas de paragem da L1

Durante esta paragem sdo realizados ajustes manuais nas maquinas das linhas devido aos
requisitos do produto e especificacbes dos desenhos técnicos, definidos com precisdo. Estes
procedimentos tornam a rotina de setup dificil e demorada para que as pegas estejam de acordo
com os padrdes exigidos pelo departamento da Qualidade, aquando do arranque da linha para
producdo. Ora a linha 1, atualmente, produz mais materiais do que agueles que estava
programada para produzir; isso faz com que as paragens para setup sejam coerentes com a
escassez de instrucdes de trabalho e com instrugdes obsoletas para os novos materiais e falta
de formacdo dos operadores quanto aos mesmos. Esta escassez é a prova do facto destes
procedimentos ndo serem executados segundo o melhor método, o que implica ndo terem sido

realizados estudos no sentido de otimizar as operagdes.

Na Tabela 7 € possivel observar que existem outros tipos de setup (troca de ferramenta e troca
de cor) que contribuem para o tempo total de paragem da linha. A troca de ferramenta acontece
quando é preciso alterar o tipo de corte e furacdo da peca, enquanto a troca de cor esta

associada a alteracdo do tipo de cor e espessura da orla.

Para além do setup de produto, as intervencdes planeadas sdo a segunda maior causa de
paragem da linha, contribuindo para 18,01%, do seu tempo de paragem. Esta paragem engloba

varios tipos de interrupcdes, nomeadamente a realizagcdo da manutencdo de primeiro nivel,
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gue por sua vez esta relacionada com a quantidade de avarias que ocorrem. Através da analise
da Tabela 7 é possivel observar que ocorreram bastantes avarias e que estas tém um peso de
30,18% no tempo de paragem total. Tal indica que a manutencao de primeiro nivel é fraca, ou

insuficiente.

Conclui-se que o setup tem uma longa duracdo também devido a falta de manutencdo de
primeiro nivel, por isto as horas normais de trabalho ndo sdo suficientes para a produgédo
planeada, sendo necessario recorrer a horas extraordinarias. Como consequéncia 0s custos de

trabalho sdo acrescidos.

Na Tabela 8 é possivel observar que o valor baixo do indicador de disponibilidade € justificado
através das horas despendidas em paragens do tipo SET, seguindo-se as PP e AV.

Tabela 8 Resumo do tempo total de paragem por cada tipo de paragem

SET 373,37 Disponibilidade
PP 366,63 Disponibilidade
AV 362,1 Disponibilidade

POQ 66,2 Desempenho

ANF 30,15 Desempenho

Apdbs a apresentacdo das causas e dos valores do tempo de paragem da linha, referidos
anteriormente, houve uma preocupacdo consideravel por parte do departamento Lean em
reduzir os tempos de setup, uma vez que € a principal causa do baixo valor de eficiéncia. Por

esta razdo foi escolhida a linha 1 para ser o local a implementar a metodologia SMED.

4.3. ANALISE DA LINHA 1

Nas subsecces seguintes € apresentada a analise efetuada a linha 1, descrevendo o seu
funcionamento, a médo de obra afeta a linha, quais os problemas observados e qual o setup
selecionado para efetuar a reducéo do tempo.

4.3.1. DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO

Na Figura 32 é possivel observar o layout da linha 1 com a identificacdo das maquinas que a

constituem e a direcéo do fluxo de materiais.
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Figura 32 Layout da L1 com a identificagdo das maquinas e representacgéo do fluxo de materiais

A linha 1 é constituida por oito maquinas: RBO de Entrada, Orladora 1, Orladora 2, Furadora,
Splitter, Swapper, Orladora 3 e RBO de Saida. Segue-se a explicacdo do funcionamento da

linha, maquina a maquina.

O RBO de Entrada (Figura 33) localiza-se no inicio da linha fornecendo-lhe as pecas
necessarias a producdo. Este é constituido por dois tapetes de rolos (conveyors) de carga de
paletes (em ambos os lados, direito e esquerdo); no centro existe um braco automatizado
equipado com ventosas, que retira as pecas dos conveyors de carga de paletes e as coloca no
conveyor central da linha, para as pecas serem encaminhadas para a Orladora 1.

Figura 33 RBO de Entrada (a esquerda: os conveyors de carga de paletes; a direita: o conveyor
central
As Orladoras (1, 2 e 3) sdo maquinas idénticas (Figura 34), cuja funcdo € aparar 0s excessos
dimensionais dos frames e colocar orla nas faces laterais das pecas. Estas sdo constituidas por
seis unidades: corte, colocacdo de cola e orla, groove, pré-fresagem, fresagem fina e limpeza
final. A unidade de corte tem como objetivo formatar a peca em ambos os lados (em

comprimento); a unidade de colocacédo de cola e orla, tal como o nome indica, aplica cola e
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orla num ou em ambos os lados da peca e a unidade de groove € utilizada sé para pegas que
levem um encaixe e nas quais é feito um corte (rasgo) na parte inferior ou superior. As
unidades de pré-fresagem, fresagem e limpeza servem para retirar o excedente da orla e dar o
acabamento final a peca. As Orladoras 2 e 3 diferem da Orladora 1 por terem mais uma
unidade de acabamento, denominada multiperfil. As orladoras, dependendo do ndmero de
faces orladas da peca ao longo da linha, podem encontrar-se em modo de transporte (a orladora
estd desativada e as pecas passam simplesmente pelas guias), de formatacdo (s6 as unidades
de fresagem e limpeza estdo ativadas) e de formatacdo e orlagem (todas as unidades estéo

ativas).

Figura 34 Orladora 1 e 2 (a esquerda) e Orladora 3 (a direita)

A Furadora tem como fungdo furar as pecas na lateral, na parte superior e inferior. Esta esta dividida
em duas furadoras consecutivas, chamadas Weeke 1 e Weeke 2 e ambas realizam furacéo na lateral e
furagdo superior e inferior. Cada Weeke € constituida por brocas que modificam a peca em didmetro
e profundidade, as quais estdo acopladas aos cabecos que ditam o local da colocag&o das brocas. Tanto

as brocas como os cabegos sdo removiveis. Na Figura 35 encontra-se ilustrada a Furadora.

Figura 35 Furadora

A Splitter (Figura 36) € uma maquina com quatro serras que corta as pecas ao meio, tornando uma
peca em duas.
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Figura 36 Splitter

A Swapper (Figura 37) encontra-se logo a seguir a Splitter e, com um sistema de ventosas, troca as

pecas de posicdo de modo a que as faces anteriormente serradas possam ser orladas.

Figura 37 Swapper

O RBO de Saida (Figura 38) efetua a operacédo inversa do RBO de Entrada, ou seja, retira as

pecas e coloca-as em palete nos seus dois conveyors.

Ao longo da linha estdo também colocados trés cones viradores, que tém como funcgéo rodar
as pecas 90° na horizontal. Esta rotacdo € efetuada para que seja possivel orlar todos os lados
das pecas, se necessario. Na Figura 39 é ilustrado um dos trés cones
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Figura 39 Cone virador

A seguir da Orladora 3 existe uma zona de inspecdo, conforme é possivel observar na Figura
32. Esta € constituida por uma maquina, denominada Baumer, que, apos a ordem do operador,
retira uma ou mais pecas para serem inspecionadas. Esta maquina esté interligada a um
sistema de visdo artificial colocado nas orladoras. Este filma cada peca e garante que a peca
se encontra de acordo com os pardmetros de qualidade. As que ndo estiverem dentro os

parametros sdo retiradas automaticamente na zona de inspecdo. Na Figura 40 € ilustrada a
maquina Baumer.
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Figura 40 Maquina Baumer

Na Figura 41 sao representadas esquematicamente, em vista superior, as transformacdes que
uma pegca sofre ao longo da linha. No esquema da peca da Furadora néo existe diferenca entre

furacdo superior e inferior, pois a furacdo inferior ndo é visivel em vista superior.

RBO de
Cone 1 Orladora 2 Cone 3 Splitter Swaper  Orladora 3 Entrada
RBO de

o P DﬁH*H*H

Figura 41 Esquema das transformac6es sofridas por uma peca ao longo da L1

A linha possui um computador, o PC52, que contém o programa predefinido com os
parametros correspondentes a cada produto produzido na linha, o qual é lancado para toda a
linha. No entanto, cada maquina esta associada a um computador que permite coloca-las em
modo Manual. Neste modo, os operadores podem fazer ajustes individuais a cada unidade e
este é utlizado em situacdes de setup em que é necessario fazer avancar algumas pecas de teste
para obter a primeira peca da nova referéncia com qualidade. O modo Manual tem a

desvantagem de necessitar de um operador junto a maquina para fazer avancar as pecas.

4.3.2. MAO-DE-OBRA

Tal como nas restantes duas linhas da EdgeBand&Dirill, na linha 1 existem trés equipas de
trabalho (Equipa A, Equipa B e Equipa C) que operam em trés turnos, e que vao alternando
todas as semanas. Cada equipa é constituida por seis operadores (Line Leader, operador 1, 2,

3, 4 e 5) responsaveis pela realizacdo de diferentes funcoes.
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O Line Leader é o operador com mais experiéncia e tem como funcéo a coordenacao da sua
equipa, pois possui um conhecimento aprofundado de todas as maquinas e software existentes
na linha, bem como auxiliar os operadores na resolucao de problemas que surgem diariamente.
Este operador estabelece a comunicagéo da sua equipa com o Foreman de turno e tecnologista

de area.

O operador 1 é responsavel pelo abastecimento do RBO de Entrada, garantindo o bom
funcionamento da linha, ou seja, evitando que a linha seja afetada pela falta de pecas para
produzir e também por controlar o lado esquerdo da Orladora 1 e 2. Por seu lado, o operador

2 é responsavel por controlar o lado direito da Orladora 1 e 2.

O operador 3 tem de garantir o correto funcionamento das duas furadoras (Weeke 1 e 2) e 0

operador 4 tem de garantir o correto funcionamento da Splitter, Swapper e da Orladora 3.

Por ultimo, o operador 5 é responsavel pelo RBO de Saida. Este operador efetua um controlo

visual de qualidade das paletes e filmagem das mesmas a saida da linha.

4.3.3. CONTROLO DA QUALIDADE DURANTE O SETUP

Durante o processo de setup é efetuado o controlo dos parametros fundamentais para evitar o
envio de pecas ndo conformes (pecas produzidas que ndo se encontram de acordo com as
especificacOes definidas pela area da Qualidade) para a area produtiva seguinte.

O processo de colocacdo da orla e furacdo € controlado através da inspecéo das pecas, sendo
consequentemente realizados 0s ajustes necessarios as maquinas para garantir a sua
conformidade. Estas atividades sdo repetidas até se obter a primeira pe¢ca OK da referéncia a

produzir dando-se seguidamente inicio & sua producao.

Pode dizer-se que o0 objetivo do setup € produzir uma peca capaz de passar nos controlos de
qualidade existentes. Na Figura 42 é apresentada a sequéncia das atividades efetuadas para a
realizacdo do controlo da qualidade na L1, os pontos de inspecdo de qualidade e os

consequentes ajustes necessarios.
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Figura 42 Fluxograma das atividades de ajuste e inspecéo realizadas no setup da L1
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4.3.4. SELECAO DO TEMPO DE SETUP A REDUZIR

Para a implementacdo da metodologia SMED foi realizada uma analise a linha 1 para
descobrir qual o tempo de setup que tinha mais impacto no tempo total de setup da linha. Na
Figura 43 segue-se a apresentacdo dos valores do tempo total médio de setup em cada més,
obtidos entre setembro de 2016 e abril de 2017.

Tempo médio total de setup em cada meés

00:58:06

00:47:28

00:42:19 00:44:09 00:44:14 00:43:07
00:39:15  00:40:32 I I I I

Setembro Outubro  Novembro Dezembro laneiro Fevereiro Marco Abril

Figura 43 Representagéo grafica dos valores mensais do tempo médio de setup na L1

Verifica-se que o tempo despendido para a realizacdo do setup na linha 1 é, em média, cerca
de 45 minutos. Como referido na seccdo 4.2, uma das causas do elevado tempo de setup deve-
se ao facto de a linha 1 produzir quatro tipos de pecas (BOF, melamina, chipboard e BOS),
sendo trés delas novas a linha (BOF, chipboard e BOS). Esta situagdo é a razdo pela qual
foram recolhidos os tempos totais médios de setup e as quantidades produzidas para cada tipo
de peca. Isto ird permitir averiguar qual a peca que tem mais influéncia no tempo total de
setup, ou seja, qual delas apresenta o tempo de setup mais elevado e a que é produzida mais

VEZES.

Na Figura 44 e Figura 45 sdo apresentados os graficos com o tempo total médio de setups e 0
numero total de setups realizados para cada tipo de peca, respetivamente, desde setembro de
2016 a abril de 2017.
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Tempo médio de setup para cada tipo de peca

00:57:36 o
00:50:04 00:53:24 00:50:11

00:50:24

00:43:12 00:41:18
00:36:00
00:28:48
00:21:36
00:14:24
00:07:12

00:00:00
BOF BOS Chipboard Melamina

Figura 44 Representacdo grafica do tempo médio total de setup de cada tipo de peca

Numero total de setups realizados para cada tipo de peca

.

Chipboard

BOF 67

0 50 100 150 200 250

Figura 45 Representacdo grafica do numero total de setups realizados para cada tipo de pe¢a

A partir da Figura 44 observa-se que o tipo de peca com o tempo total médio de setup mais
elevado é o chipboard (com 53 minutos e 24 segundos), no entanto, foi o tipo de pega menos
produzido, como é possivel verificar na Figura 45. Por essa razéo, o setup escolhido foi o do
tipo melamina, pois apresenta o segundo maior tempo total médio de setup (50 minutos e 11
segundos) e foi o tipo de peca mais produzido no periodo acima indicado. Porém, com a
introducdo dos novos trés tipos de pecas (BOF, chipboard e BOS), o setup de cada um deles
para melamina ndo esta devidamente adaptado, logo, é necessario descobrir qual deles é que
tem maior influéncia no tempo total médio de setup do tipo de pecas de melamina.
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Na Figura 46 e Figura 47 sdo apresentados os gréaficos do tempo total médio de setup dos trés
tipos de pecas para melamina e do nimero total de setups realizados para tipos de pecas de

melamina, respetivamente, desde setembro de 2016 a abril de 2017.

Tempo médio de setup para melamina

01:26:24

01:12:00 01:09:08
00:59:19

00:57:36

00:49:11

00:43:12

00:28:48

00:14:24

00:00:00
BOF-Melamina Chipboard-Melamina BOS-Melamina

Figura 46 Representacéo grafica do tempo médio de setup para melamina na L1

Numero total de setups realizados para melamina

Chipboard-Melamina - 9

BOF-Melamina 35

Figura 47 Representacgdo gréafica do nimero total de setups realizados para melamina na L1

Comparando os graficos acima apresentados, verifica-se que o tempo total médio de setup de
chipboard para melamina € o mais elevado (1 hora 9 minutos e 8 segundos). No entanto,
através da Figura 47 é possivel observar-se que este setup so foi realizado no total de nove
vezes, em oito meses. Logo, o tempo médio de setup de chipboard para melamina ndo € o que

tem maior influéncia no tempo total médio do tipo de pecas de melamina.
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O setup de BOF para melamina apresenta o segundo maior tempo total médio de setup,
nomeadamente 59 minutos e 19 segundos. Contudo, comparando o setup de BOS para
melamina e o de BOF para melamina, este ultimo foi realizado menos vezes. Esta é a razéo
pela qual se conclui que o tempo de setup do tipo de pecas de melamina é influenciado por
ambos os setups, praticamente de igual forma; por isso, ambos 0s setups necessitam de atencéo
para a reducdo dos tempos dos mesmos. Através das entrevistas realizadas ao Line Leader de
cada turno, foi possivel constatar que entre os dois setups, o tempo de BOF para melamina era
0 gue necessitava de maior atencdo por ter um namero maior de atividades para a realizacédo

do setup.

A partir dos valores dos tempos de setup apresentados e da opinido dos Line Leaders, conclui-
se que o setup que tem uma maior influéncia no tempo total de setup da linha 1 e que necessita
de uma maior aten¢do para a reducdo do tempo do mesmo € o setup de BOF para melamina.
Por estas razdes, foi escolhido o setup de BOF para melamina para reduzir o seu tempo de
setup recorrendo & metodologia SMED.

4.3.5. PROBLEMAS OBSERVADOS

Durante a andlise realizada a linha 1, através da observacdo no chao de fabrica e a partir da
realizacdo de entrevistas aos operadores da linha 1, verificou-se os seguintes problemas:

1. Falta de conhecimento sobre os conceitos das instrucdes de trabalho SOS e WES e

sobre a metodologia SMED;
2. Standards néo utilizados e desatualizados;
3. Falta de formacdo sobre SMED;
4. Desmotivacao e falta de comunicagédo entre equipas.

Quanto ao problema 1, convém referir que embora a IKEA Industry Portugal disponibilize
formacdo aos seus operadores sobre SOS e WES, esta acaba por ndo ter resultados
verdadeiramente efetivos, pois estes conceitos ndo séo aplicados, logo, os operadores acabam

por ndo assimilar os conhecimentos transmitidos na formagé&o.
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O problema 2 acaba por ser, em parte, uma consequéncia da situagéo descrita no problema 1.
Como ndo existe uma aplicagdo dos novos conceitos e metodologias transmitidos aos
colaboradores, continuam a prevalecer os standards antigos e desatualizados, impedindo

assim a renovacao e atualizacdo dos procedimentos na linha de producéo.

Relativamente ao problema 3, como a metodologia SMED ainda néo é considerada relevante
e vantajosa para a empresa por parte dos tomadores de decisdes da empresa, a formagéo dada
sobre esta metodologia tem sido colocada em segundo plano, sendo por isso insuficiente e ndo

chegando a todos os colaboradores.

O problema 4 acaba por resultar da falta de comunicacdo ou de uma comunicagéo ineficaz
entre colaboradores das varias areas de producdo. Além disto, as constantes avarias e falhas
técnicas, assim como 0 ndo cumprimento dos standards definidos (ja de si desatualizados)
fazem com que as equipas ndo consigam atingir os seus objetivos, levando-as a ter de fazer

horas extraordinarias, o que acaba por originar sentimentos de frustragdo e desmotivacéo.
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5. APLICACAO DA
METODOLOGIA SMED

Neste capitulo sdo apresentadas todas as etapas realizadas para a aplicacdo da metodologia
SMED na linha 1, incluindo a equipa selecionada para a implementacéo, a analise do setup

escolhido, a realizacdo do workshop SMED e a elaboracdo das a¢6es do plano de melhoria.

5.1. METODOLOGIA ADOTADA

Para levar a cabo a implementacdo da metodologia SMED foi elaborado um conjunto de

etapas para a concretizacdo da mesma, as quais se encontram indicadas na Figura 48.

. Preparacdo dos 1.2 Workshop 2.2 Workshop
Andlise do Setup Workshops SMED SMED
Implementagdo =
. Preparacdo da 3.2 Workshop
d";g‘e‘;de Reunido SMED Reunifo SMED SMED

Reunido Follow

up Reunido Final

Figura 48 Etapas adotadas para a implementacédo da metodologia SMED
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Para se poder compreender melhor de que forma a metodologia SMED foi implementada
neste caso, é importante estabelecer um paralelismo entre as fases constituintes da
metodologia SMED (subseccdo 3.2.3) e as etapas aqui apresentadas, sendo que a etapa
“Analise do setup escolhido” pode ser associada a Fase 1 — Setup interno e externo nao
diferenciados, a etapa “Workshop SMED” incorpora a Fase 2 — Separar 0 setup interno e
externo, Fase 3 — Converter o0 setup interno em externo e a Fase 4 e 5 — Racionalizar o setup
interno e externo e a etapa “Implementagdo do Plano de A¢des” engloba a ultima Fase 6 —

Standarizar o setup.

Na Tabela 9 € apresentado o resumo de todas as etapas e atividades executadas em cada uma
delas. Todas as etapas descritas serdo apresentadas com maior detalhe nas subsecgOes

seguintes.

Tabela 9 Descricéo detalhada das atividades executadas em cada etapa.

Etapas Atividades Detalhadas
Analise do Setup Filmagem do setup de BOF para melamina
Analise do Setup Tratamento da informacéo observada nas filmagens

Preparacéo dos Workshops Preparacao dos workshops, material necessario,

convocatorias....
1.° Workshop SMED Equipa A + tecnologista + formador + especialista
2.° Workshop SMED Equipa C + tecnologista + formador + especialista
3.° Workshop SMED Equipa B + tecnologista + formador + especialista

Tratamento das ideias e sugestdes de melhorias
Preparacédo da Reunido SMED dos workshops para discussao, convocatorias,
outros dados relevantes......

Discusséo dos pontos de melhorias e elaboracao

Reunido SMED N
do plano de acdes.

Implementacéo do Plano de A¢des Seguimento do plano de agdes, no chao de fabrica
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Reunido Follow up Feedback das melhorias (1 vez por semana)

Reunido Final Apresentacao do impacto das melhorias
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5.2. SELECAO DA EQUIPA

Tal como referido na seccédo 2.5.2, é fundamental, para a implementacdo do SMED, a selecéo
da equipa multidisciplinar que fara parte do seu sucesso. A equipa selecionada responsavel

pela implementacdo do SMED na linha 1 era constituida por seis membros:

e O Foreman de cada turno;

O Line leader, de cada turno, da linha L1;

Um especialista e um tecnologista do departamento de processos;

Uma especialista Lean do departamento Lean;

O formador da area.

Ap0s a constituicdo da equipa, deu-se inicio a implementacdo da metodologia SMED na L1
para reduzir o tempo de setup do tipo de peca BOF para tipo de pegas de melamina.

5.3. ANALISE DO SETUP ESCOLHIDO

Tal como referido na subseccgéo 4.3.3 o setup escolhido foi o do tipo de pecas BOF para tipo
de pecas de melamina. Esta etapa foi subdividida em trés etapas secundarias para melhor

andlise e compreensdo do setup escolhido.

5.3.1. FILMAGEM DO SETUP ESCOLHIDO

Foi realizada uma filmagem ao setup de Tampo105 para Costa73x105 com a equipa A. Esta
teve uma duracdo de 51 minutos. A partir desta filmagem foi criado um diagrama do estado
atual do setup, representado aqui na Figura 49.

Foi possivel verificar a partir do diagrama que o bottleneck da linha é a Furadora. Esta fez
com que o tempo de setup aumentasse e, atraves da observacdo da filmagem, comprovou-se
que o operador responsavel pela Orladora 3 ficava a aguardar durante um periodo de tempo a
peca OK da Furadora para poder realizar os ajustes finais (se necessarios). Tal como foi
apresentado na subseccdo 2.3.1, os tempos de espera sdo um desperdicio. Por estas razdes e

tendo em conta a metodologia SMED, foi necessario dar mais atencéo a Furadora.
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Contudo, durante o tempo de setup observado ocorreu uma avaria, na maquina Orladora 2,
que provocou um atraso na realizagdo do setup.

BMEA L’;ﬁ;ﬁgﬂn Estado Atual da Linha Area; EBRD L Linha: 1
g
£
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:
:
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e B = L L I = = T R B R R

Figura 49 Diagrama do estado atual do setup BOF para melamina
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5.3.2. FOLHA DE ATIVIDADES

Foi elaborada uma folha para cada posto de trabalho, com a descricdo de cada atividade de
setup, o tempo destas e a classificacdo do tipo de atividade (como sendo interna ou externa).

A Figura 50 apresenta a folha de atividades realizadas para a Orladora 1 e 2 pelo operador 1.

FomERY XA Indust .
ERHAT P e Ferera Folha de Atividades drea; Edegbend Brill L Linh

[ vempotota |

Postot orisdor ez SETUE - De Tampo10S pare COSTETIHI0S

Tempo | Tempo/Atvidade | TempoTota [ 1ED | OED Obseniager

Figura 50 Folha de atividades da Orladora 1 e 2 pelo operador 1

Apos a descricao das operacOes foi possivel perceber que as operagfes do processo de setup
na linha podem dividir-se em quatro fases distintas: operac@es de organizacdo de material e
de ferramentas; de mudanca de ferramentas; afinacdes e ajustes; e operacfes de teste de pecas

(inspecéo).

Também se constatou, que através da classificagdo das atividades, algumas que foram
realizadas com a maquina parada (internas) podem ser feitas com a maquina em

funcionamento (externas), nomeadamente ajustes.

No Anexo A encontram-se todas as tabelas elaboradas com as atividades (inclusive a da folha

apresentada na Figura 50) para uma melhor visualizacao.

71



5.3.3. DIAGRAMA DE SPAGHETTI

Para demonstrar a movimentacao realizada durante o processo de setup filmado criou-se um
diagrama de spaghetti para cada operador. Na Figura 51 é apresentado o diagrama de spaghetti

realizado para o operador 1, responsavel pelo lado esquerdo da Orladora 1 e 2.

" IKEA Indust . - ”
IO Pogos de Femeira Diagrama de Spaghetti Area: EBE&DL Llinha:1

Equipa: &
Posto: Orisdora 1e2 esg.
Setup: De Tampo103 para Cozta73xi05

Figura 51 Diagrama de spaghetti do operador 1

Pela analise da figura é possivel perceber que existe muitas movimentacdes (desnecessarias),
nomeadamente na Orladora 1. Uma das principais razdes para estas movimentacdes foi devido
0 operador procurar as ferramentas que precisava para realizar a atividade (posto
desorganizado), também se observou que este transportava mais ferramentas do que as

necessarias.

No Anexo B encontram-se os restantes diagramas de spaghetti.
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5.4. WorksHoP SMED

Para combater os problemas observados, na subseccdo 4.3.5, foi realizado um Workshop
SMED (Figura 52) com cada equipa (A, B e C) e juntamente com o especialista, o tecnologista

e o formador da area.

Figura 52 Workshop SMED realizado com a equipa C

Este Workshop SMED foi organizado em trés momentos diferentes. O primeiro serviu para
dar a conhecer a metodologia SMED e quais as fases necessarias para a sua aplicacdo. No
segundo momento, através da realizacdo de um jogo, foi possivel transmitir a importancia do
trabalho de equipa aplicando a metodologia SMED (Figura 53). O terceiro momento consistiu
na analise das atividades observadas na filmagem, na transformacédo das atividades internas
em externas e nas solugdes para racionalizar ambas as atividades, através da realizacdo de um

brainstorming com base nos 5 Porqués (como referido na subsecgéo 2.3.2.4).

Figura 53 Realizacdo do jogo da bola (a esquerda, trabalho de equipa; a direita, tempos obtidos

da equipa C)
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No Anexo C encontra-se a descri¢do do jogo da bola realizado.

No final deste Workshop SMED foram entregues as SOS e WES com o standard existente
para que os colaboradores pudessem analisar e propor sugestdes de melhoria, as quais seriam
analisadas pela pessoa responsavel para seguidamente elaborar o novo standard work a aplicar

ao setup de tipos de peca BOF para tipos de peca de melamina.

Apo6s o Workshop SMED, foram reunidas as principais constata¢cdes que resultaram do
brainstorming. Algumas foram complementadas com fotografias obtidas diretamente na linha
de producdo e junto dos colaboradores. No Anexo D encontram-se as constatacdes resultantes

das trés equipas.

Resumindo, ap6s a andlise dos dados recolhidos nestes workshops, foi possivel identificar

quais os principais problemas e respetivas causas raiz, que se encontram na Tabela 10.

Tabela 10 Principais problemas identificados a partir dos brainstorming

Problemas identificados Causas raiz

Postos de trabalho desorganizados Auséncia de 5S e Gestdo Visual.

Fraca limpeza aos equipamentos. MNL1 néo é feita corretamente.

Nio viver o “Faco o que

N&o trabalham todos da mesma maneira. ”
escrevo/Escrevo o que faco”.

5.5. REUNIAO SMED

Nesta etapa foram realizadas reunides SMED com toda a equipa de suporte (tendo sido
convidadas as seguintes pessoas: tecnologista da area, especialista da area, formador da area,
responsavel da qualidade, responsavel da manutencdo e o responsavel fluxo) mais os trés

Foremans da area.

Na sequéncia destas reunides procedeu-se a analise dos principais problemas identificados e
dos brainstormings ocorridos nos trés workshops realizados. As constatacdes obtidas dos
brainstormings foram analisadas, divididas e classificadas de acordo com trés niveis de
prioridade: Prioridade Alta (1), Prioridade Normal (2) e Prioridade Baixa (3).

As acg0es classificadas com o nivel 1- Prioridade Alta, sdo as que influenciam diretamente na
reducdo do tempo de setup, logo estas tem de ser concluidas no periodo mais curto possivel.

As do nivel 2- Prioridade Normal, podem ser realizadas num periodo médio de tempo e as
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classificadas com o nivel 3-Prioridade Baixa, sdo as que tem menor peso para reducdo do
tempo de setup, por isso podem ser realizadas num tempo mais alargado.

Apds a analise das constatacdes, foi elaborado o plano de ac6es, no qual foram devidamente
identificadas as maquinas, as respetivas constatacfes, as acbes propostas de melhoria, 0s
responsaveis, os niveis de prioridade e o prazo estabelecido. As a¢des de melhoria propostas
tiveram como base a aplicacéo das seguintes ferramentas Lean: 5S, Gestdo Visual e Standard

Work. Na Figura 54 encontra-se o plano de a¢6es elaborado.

Plano de Acdes REVISAO
IKEA Industry
Pacos de Ferreira
DATA
ITEM | MAQUINA CONSTATAGAO ACGAO PRIORIDADE (1) | RECURSOS RESPONSAVEL PRAZO STATUS (2) | DATA FECHO
1 Orladoraz |P7@ deslocar os centradores, demora tempo | Colocar centrador num local definido e acompanhar a produgdo de pegas Micael /Henrique/ WK35
devido hi necessidade de desparafusar. [ecuenas e grandes ( Feedback dado na Reunido de érea ). Helder/ Foreman
2 | Orladoraz [Aceno dos centradores efetado com fia Veicar se exste standard de acerto dos centradores. Helder e O
3 Todas  [Contadores descaiibrados. Catiorar contacores ca i, Manutengio O
4 | oradoras |Vtiizacio de cantdo impropio para efetuar a  |nopiy ocal ¢ trocar para os recipientes de cola PUR, os da Reparadora. Operadores/Team wKas
purga Leader/Foreman
s | ortadoras |Cotocar cagos nas uniaces [ertar todas as equipas que & proibido a colocagao de calgos nas unidades tem oreman \on
de fazer ajustes.
6 | oradoras |afinagao incorreta da sonda da cola finar sonda Team Leader / Foreman|  WK26 O
7| ortadores[[roca 9o ol demora o rancecesprdio el cecacao do u sesorde auanidad minma docos [ S
radores T
8 | Orladora1 [Bobine longe do carregador Colocar do lado direito dos sacos de cola Operadores [Team wKzs O
o | Furadora |56 existe um pistoa na fradora 0 operacor que estver a utiizar a pistola pneumatica quando acabar a tarefa Soana Operadores/Team
colocar no encaie da outra weeke. (Standard Setup) Leader
Colocagao demorada dos tubos de aspiado, Henrique / SML
10 | Furadora  [Gooce6d0 demorad Colocar apertos rapidos. e w2
11| Furadora |ACMUIasao de serrim na furagdo superior 405 |y o sugestio de methoria do operador José. Henrlque / SML / w2
{tampos micke. Op.José
12 | Todas  |MNLndoé feita cometamente passagem de inormagdo ao Responsével de Fiuxo O
13 Visia a £880 Foi Team LeadersiHelder |z
1oana
14 | oradora2 |Troca de centadores demorad. Defini um tnico centrador para BOF ¢ Melamina. 2 Henrique / Micael wKas O
mulaga iva de serrim na Orlador: ] R
15| Orladora 17z [AUmUIasio excessiva de sertim na Orladora 1e} i so ¢ possivelimplementar o projeto das campanolas 2 Henrique W2 O
16 | Orladoraa |Difici acesso ha regua da orladora 4 [colocar maripulo extensivo. 2 Henrique / Micael wKas O
RBOde |Néo existe nstrugao de como alterarfcriar
7 entrada  |programas no RBO. Criar instrucéo de como alterar/criar programas no PC52, Joana Hélder WK28
18 | Mesade e de Caiibres desorganizada Defini local e organizar a caixa. Operadores/Team w2 O
inspecio Leader
10 | Furadora [Ajuste do eixo X feito com chave de fendas. |Substiir por roquetes ou encaies para aperto rpido 2 Micaell Henrique WK30 O
ador dall - [ jce-ve ndar
20 | Furadora (st umopracraoer o et rara Q078212 0 Setp a1 s, (Sandad Joma | Foremanesp Fvo O
” Vedidas de tolerincia da BOS e de Melamina  [g , Vadalona Dias O
mais pequenas.
2 | 80U [onca cmponadas darace passagem de informagao de normalizar tarefa (Virar a primeira pega ao B coreman s
entrada contério)
23 | Orladora2 [Tubo de aspiragao ndo uiizado. Reiirar. 3 Manutengao O
24 | Furadora  [MeS2 e apoio dos cabegos ndo uiizada. POUCO | o1 o5 pgs e igenticar o local, 3 Henrique/Micael wKas O
ergonemica.
25 | Wandress ~[ESa fxa, difcl acesso e ndo ergondmico | 4car ¢ fixar mais rolos para todos os tamanhos, 3 Manutengdo O
para pusar as rodas para cima.
26 | Oradora 1z [A°umuIaGa excessiva de serim na Orladora 1€ oy s ¢ validacdo da exragao dos mesmos Falta Auibuic Manutengio O
Nao € possivel impar as barriras com a inha |Passar barreias do'ado Ge fora 0o gradeamento, fazer Tiagerm (5 for
. a B Operadores da
27 | Furadora  [em produgao devido a estas estar dentro da |necessério novas enviar para a manuteno), identiicar o local o tpo de 2 wKzs
FuradoralTea Leader
maguina depois do sensor. barreias.
. - Operadores da
28 | Furadora  [Standard de calcadores o 6 uilizadb. Dein nova identifcagdo para os calcadores e standarizar. (Standard SETUP) Joana W30
FuradoralTeam Leader
29 | Furadora € necessério etar o tubo de arno sewp.  |Abrir OT para colocar passador Falta Atibuir Team Leader O
30 | Furadora  [Cartinhos Setup em ndo conforme. [Abrir OT para reparacao dos carrinhos Falta Atribuir Team Leader O
Operadores/Team
31 | Furadora |Carrinhos Setup misturados com da inha 2, [Defint quais so dalinha 1 € os da inha 2, defni local e denificar-los Falta Auibui Operadares/Tear
32 | Furadora |cartinhos Setup com cabegos sem identiicagéo. [identificar o carrinho com o produto a entrar. Falta Atrbuir Operadores/Team O
Operadores/Team
33 | Furadora  [Cabecos sujos, Criar rotina de limpeza dos cabegosibrocas. (Standard Setup) Falta Auibui Joana ores/
3 | Furadora |Amério de cabegos desorganizado Fazer triagem, identicar por famiias e cores. Falta Atrbuir Operadores/Team O
Grocas Taranjas a0 fazem Um bom acabameno,
35 | Furadora  [ndo permitem um furo mpo e 56 ddo para | Substur pelas brocas macigas Falta Auibuic Operadores/Team
Leader
materal 80F
% | Furagora |PoSto de ar comprimido paraimpar os cabeos |Utizar mangueia da weeke 2. se o comprimento da mangueira fo pequena ot Ao Operadores/Team
sem mangueia. abrir OT sendo uiizar mangueia da fnha 2. Leader
37 | Furadora  [Cartino de ferramentas desorganizaco. organizar Falta Auibuic Operadores/Team O
25 | rursaors[ssco e eramenascomteramenas s |wsgem g et stk s eramerts - oprsoraeam 9)
(1) 1-PRIORIDADE ALTA 2- 3-

@ ow O 25% (‘! 0% (' 75% a 100% .

Figura 54 Plano de a¢des elaborado
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Observa-se na Figura 54 que o plano de a¢des ndo se encontra devidamente preenchido. Para
se poder preencher o plano de a¢6es, foi necessario fornecer previamente uma folha com as
acOes especificas designadas para os Line Leaders e para os operadores, de acordo com a
maquina a que estavam associados. Ambos tiveram de organizar as a¢des entre si e definir os
niveis de prioridade para cada acdo. Isto serviu igualmente para promover a comunicagdo
entre todos. Depois desta fase concluida, os resultados das decis@es s&o introduzidos no plano

de ac0es, o qual é afixado no quadro SMED ( Figura 55) existente na linha.

Figura 55 Quadro SMED

No quadro SMED para além do plano de agdes, sdo apresentadas informagfes importantes

para todas equipas e 0 objetivo estabelecido para o tempo de setup atingir, de 30 minutos.
Dado o fim do tempo de estagio, esta foi a Gltima etapa realizada.

No Anexo E encontra-se o plano de a¢6es para uma melhor visualizagéo.
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6. CONCLUSAO

Ao longo da presente Dissertacdo foram sendo apresentadas conclusdes que permitiram
sustentar as opcdes efetuadas ao longo do projeto. Assim, nesta Gltima seccao € realizada

uma conclusao final, e sdo apresentadas as limitacOes e pistas para trabalho futuro.

Face ao objetivo principal, reduzir a duragdo e melhorar o processo de setup de uma das
linhas da area EdgeBand&Drill recorrendo a metodologia SMED, foram concretizados
quase todos objetivos propostos: estudo dos conceitos tedricos associados a metodologia
implementada; recolha dos dados historicos, para selecionar a linha piloto e analisar a sua
situacdo inicial; analise do setup em estudo; organizacao de workshops SMED e preparagdo

e realizacdo de reunides SMED.

Apesar de ndo se terem atingido todos os objetivos propostos, devido a imprevistos e
contratempos, foi possivel através das etapas realizadas obter as seguintes melhorias:
melhoria na comunicagdo entre equipas e estas com os departamentos de suporte; reducao
da hesitacdo e medos das equipas decorrentes de mal-entendidos originado motivacéo,
participacdo e colaboracgdo por parte de todos e através dos brainstormings a eliminacgao de
um desperdicio, o talento e conhecimento, pois 0s operadores sentiram que podiam ser
ouvidos e que as suas ideias iriam ser reconhecidas, resultando na colaboragdo em sugestdes

e solucGes aos problemas identificados.
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Ao longo do periodo do projeto surgiram as seguintes limitacfes para a implementacdo do
mesmo: o periodo de tempo de estagio limitado; a metodologia SMED ndo ser considerada
relevante e vantajosa para a empresa por parte dos tomadores de decisbes da empresa,;
resisténcia a mudanca por parte das trés equipas; a ndo comparéncia na reunido SMED do
responsavel pela manutencgdo e do responsavel de fluxo; escassez de recursos humanos do
departamento Lean, a realizacdo dos workshops SMED por turno, ou seja, s6 foi possivel
realizar um workshop por semana para cada turno e devido ao tempo despendido por parte
do departamento de suporte para a realiza¢do da reunido SMED, esta foi realizada uma vez

por semana durante trés semanas.

Conclui-se que para atingir o sucesso da implementagdo da metodologia SMED, €é necessario
que todos os envolventes na melhoria tenham as capacidades e recursos para serem eficazes
na implementacado. Isto s6 é possivel através do desenvolvimento do trabalho de equipa e
formagdo da mesma, da procura de solugbes para diminuir o esforco de trabalho e da
utilizacdo de outras ferramentas Lean para a reducéo do tempo de paragem da maquina.

6.1. PISTAS PARA TRABALHO FUTURO

Tendo em conta este projeto, seria relevante a continuacdo do mesmo para a concretizacao
do objetivo principal, para tal seria necessario efetuar o seguinte trabalho futuro:
implementar o plano de a¢des e acompanhar juntamente com 0s respetivos responsaveis;
elaborar o novo standard work e controla-lo, bem como o monitoramento continuo de todos
0s tempos de setup; a realizacdo das reunides de follow up, para verificar se as acdes foram
implementadas com sucesso ou ndo, sendo obter o0 porque e procurar uma possivel nova
acdo, quantificacdo dos beneficios do SMED; multiplicacdo das melhorias nas restantes

linhas e avaliar novamente a linha passados seis meses.

Contudo, € de uma enorme importancia a continuacao da formacdo em SMED a todos 0s
colaboradores para que estes sejam empreendedores do conceito, e obter o apoio dos
tomadores de decisGes da empresa. Uma sugestdo para a eficacia da implementacdo da
metodologia seria que os Foreman tivessem um cargo de lideranca, na equipa
multidisciplinar responsével, visto que este é o responsavel de area e a ligagdo entre os

departamentos de suporte e 0s operadores das linhas.
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Anexo A. Tabelas de Atividades

Tabela 11 Tabela de atividades da Orladora 1 e 2 pelo operador 1

Posto 1: Orladorale2

SETUP - De Tampo105 para Costa73x105

Atividades Tempo Total
Internas (IED) 00:22:24
Externas (OED) 00:23:28

Lado: Esquerdo

refrigerador e colocar nas unidades.

Actividade Tempo Tempo/Atividade | Tempo Total | IED | OED Observagdes
1 |Retirar caixa de protecgdo dos centradores. 00:01:57 00:01:57 00:01:57 x |Para ser mais rapido nos ajustes.
2 [Caminha. 00:02:35 00:00:38 00:02:35 X
Trocar bobine de orla do carregador 1, varias X-acto longe , varias deslocagdes aos caixotes de
3 ~ . . 00:04:29 00:01:54 00:04:29 x|,
deslocagdes aos caixotes de lixo. lixo .
4 |Pegar nas ferramentas necessarias para setup. 00:05:02 00:00:33 00:05:02 X
Aguardar a passagem das Ultimas pegas. Parar
5 P 00:05:27 00:00:25 00:05:27 X
maquina.
Ajustar contadores na unidade de corte da orladora
6 1 00:06:02 00:00:35 00:06:02 X
Carregou num botdo verde de baixo ( que abre
tuad. d ti lad dugd
7 |Trocar bobine de orla do carregador 2. 00:09:06 00:03:04 00:09:06 X atua .or para PO er retirara orla ~a produgdo "
anterior). No fim carregou no botdo verde de cima
(ndo existe WES).
Deslocagdo até ao armario para buscar uma Ao limpar com o ar comprimindo ndo é necessério
8 [ferramenta. Limpeza da unidade de limpeza final. 00:11:17 00:02:11 00:11:17 X ter oculos ? Na cabine de limpeza final das orlas ja
Troca de escovas e ajustes. se encontrava as escovas a utilizar.
Deslocagdo até ao armario para buscar uma N&o existe sitio par colocar as ferramentas ? Serd
9 . 00:12:43 00:01:26 00:12:43 X -
ferramenta. Ajustar centradores. necessario ?
Ajustar contadores na unidade de corte da orladora .
10 2 00:13:23 00:00:40 00:13:23 X Ferramentas transportadas a mao.
11|Ir ao pc fazer ajustes de parametros. 00:13:58 00:00:35 00:13:58 X
12 |Ajustar contadores da unidade de pré-fresagem. 00:14:26 00:00:28 00:14:26 X
13 |Ajustar contadores da unidade de limpeza final. 00:15:07 00:00:41 00:15:07 X
14 |Ir ao pc 22 da orladora 1 e passar 12 pega. 00:16:37 00:01:30 00:16:37 X
Observar a passagem da 12 pega pela cabine de
15 |aplicagdo de orla. Deslocagéo até aos caixotes de 00:17:28 00:00:51 00:17:28 X
lixo.
16 |Ajustar centradores com a 12 pega. 00:18:53 00:01:25 00:18:53 X Atividade feita por ambos os operadores.
17 |Ajustar eixos da orladora 2. 00:19:19 00:00:26 00:19:19 X
Ir ao pc 22 da orladora 2 e fazer ajustes nos
18 n 00:20:31 00:01:12 00:20:31 X
parametros.
Colocar ferramentas no estonjo. Ir ao pc 22 da
19 00:23:16 00:02:45 00:23:16 X
orladora 1 e passar 3 pegas.
20 [Inspecionar pegas e coloca-las no inicio da furadora. 00:24:25 00:01:09 00:24:25 X
21 |Intervengdo da manutengdo na orladora 1. 00:31:45 00:07:20 00:31:45 X Houve uma avaria
22 |Colocar caixa de protegdo nos centradores. 00:32:42 00:00:57 00:32:42 X
23 |Colocar protegdo na orlador 2. 00:33:53 00:01:11 00:33:53 X
Ir ao pc 22 da orladora 2, juntamente com a Deslocagdes de um lado para o outro com a
24 . 00:40:14 00:06:21 00:40:14 X -
manutengdo. manutengdo.
25 [Aguardar instrugBes do Line Leader. 00:41:11 00:00:57 00:41:11 X
Ajustes nas unidades de fresagem naorlale
26],. 00:42:55 00:01:44 00:42:55 X
limpeza.
Ir ao pc 22 da orladora 2 e fazer ajustes nos
27 |parametros. Inspecionar pega a beira dos cones. 00:45:38 00:02:43 00:45:38 X
Fazer dltimos ajustes na orladora 1.
28 |Inspecionar pegas na entrada da orladora 2. 00:46:08 00:00:30 00:46:08 X
Colocagdo de um tipo de ligagdo numa das
29 |[maquinas de fresagem. Pegar nos bidoes do liquido 00:51:19 00:05:11 00:51:19 X
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Tabela 12 Tabela das atividades da troca de cola na Orladora 1 e 2 pelo operador 1

Atividades Tempo Total
Internas (IED) 00:12:10
Externas (OED) 00:00:29
Posto 1: Orladora 1 e 2_Troca de cola SETUP - De Tampo105 para Costa73x105 Lado: Esquerdo
Actividade Tempo Tempo/Atividade | Tempo Total | IED | OED Observagdes
Colocou as luvas, retirar as valvulas e trancar o
cilindro . Retirou a orla, para ndo sujar .Ao
. . retirar a cola com uma espatula, vai retirando a
1 [Retirar cola anterior do rolo e do vaso. 00:07:06 00:05:34 00:07:06 X < <
cola num cartdo de papel ( este cartdo ve mde
onde ?) . Colocou novamente a orla nas guias,
porque?
2 |Colocar cera de limpeza- 00:07:33 00:00:27 00:07:33 X Colocou o balde da cera a sua beira
3 |Retirar cola com a cera de limpeza. 00:08:12 00:00:39 00:08:12 X
4 |Retirar EPI's e fazer ajuste manual. 00:09:00 00:00:48 00:09:00 X
5 |Colocar novamente os EPI's 00:00:24 00:00:24 00:09:24 X
6 |Continuar a retirar cola com cera de limpeza. 00:02:05 00:01:41 00:11:05 X
. deslocou-se ate ao p22 mas ndo se consegue
7 |Desligar a Nordson. 00:02:51 00:00:46 00:11:51 X . . .
visuallizar o que foi fazer
Carregar no botdo direito e continuar a retirar cola
8 00:04:42 00:01:51 00:13:42 X
com cera.
9 |Colocar o cartdo no lixo. 00:04:57 00:00:15 00:13:57 X
10 [Retirar EPI's. 00:05:11 00:00:14 00:14:11 X
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Tabela 13 Tabela das atividades da Orladora 1 e 2 pelo operador 2

Atividades Tempo Total
Internas (IED) 00:29:42
Externas (OED) 00:16:28
Posto 1:Orladorale?2 SETUP - De Tampo105 para Costa73x105 Lado: Direito
Actividade Tempo Tempo/Atividade | Tempo Total | IED | OED Observagbes
1 |Colocar pegas de inspegdo novamente na linha. 00:02:57 00:00:50 00:02:57
2 |Caminha até a orladora 1. 00:03:32 00:00:35 00:03:32 entretanto colocou rolo e plastico no lixo
3 |Trocar bobine de orla do carregador 1. 00:04:01 00:00:29 00:04:01
4 |Ajustar contadores na undidade de corte. 00:00:35 00:00:35 00:04:36 X
R Enrolou o rolo branco da produgdo anterior e
5 |Ajustar rolo da cola. 00:01:02 00:00:27 00:05:03 X )
fechou com fita cola.
6 |Troca de escovas. 00:01:50 00:01:50 00:06:53 X
Ir ao pc 52 e langar programa. Aceder remotamente
7 . N 00:02:57 00:01:07 00:08:00 X
ao RBO de entrada para ajustar parametros.
Ajustar rolos da entrada orladora 2. Trocar L .
8 00:04:01 00:01:04 00:09:04 X Atividade realizada por ambos os operadores
centradores.
Ajustes nos contadores das fresas, no rolo da
. . cola e na pré-fresagem. Pegou num rolo de
9 |Ajustes manuais na orladora 2. 00:03:17 00:03:17 00:12:21 X .
orla espalmando-o e colocou debaixo da
cunha - Esta errrado ele tem de puxar para tras
10 |Colocar bobine de orla no carregador 2. 00:05:06 00:01:49 00:14:10 X Ficou a espera que uma pega passasse.
11 |Verificar 12 pega. 00:05:25 00:00:19 00:14:29 X
Juntamente com o operado esq , ajustam a
pega com os centradores. E retirada a pega da
linha enquanto o op.esq ajusta no pc, e é
12 |Ajustar centradores com a 12 pega. 00:07:19 00:01:54 00:16:23 X colocada novamente nos rolos, na qual o
op.esq estd ajustar a altura dos rolos. Ambos
estdo a carregar nos botdes o op.esq no pc e o
op.dir na maquina.
13 |Verificar 22 pega e colocar a entrada da furadora. 00:10:33 00:03:14 00:19:37 X
14 |Verificar 32 pega e colocar na entrada da furadora. 00:13:41 00:03:08 00:22:45 X
15 [Trocar de bobine de orla no carregador 2. 00:15:41 00:02:00 00:24:45 X
16 |Limpeza das maquinas. 00:17:30 00:01:49 00:26:34 X
Veio da orla 1 e fui meter lixo ao lixo e no final
17 |Colocar caixa de prote¢do nos centradores. 00:19:08 00:01:38 00:28:12 X pegou nas ferramentas que estava pousadas a
beira dos centradores.
18 [Retirar excesso de orla da aspiragdo. 00:20:03 00:00:55 00:29:07 X
19 [Limpeza da maquinas da orla 2. 00:24:39 00:04:36 00:33:43 X Limpeza as unidades de fresagem
20 |Ajustes manuais na orladora 1. 00:28:33 00:03:54 00:37:37
21 |Acrescentar liquido refrigerador. 00:29:43 00:01:10 00:38:47 Pousou o liquido em cima do suporte
22 |Retirar pega para inspegdo 00:30:44 00:01:01 00:39:48 Deixou em cima do rolo
23 |Mover liquido para um local. 00:32:25 00:01:41 00:41:29
24 |Inspegdo visual na entrada da orladora 2. 00:34:27 00:02:02 00:43:31
25 [Inspegdo visual na entrada de furadora. 00:35:42 00:01:15 00:44:46
Esteve a deambular na orla 1 e depois retirou
. ) ; < uma pega para inspegdo e colocou a pega em
26 |Retirar mais uma pega para inspegdo. 00:38:12 00:02:30 00:47:16 X s . .
cima de outras que ja tinham sido retiradas
anteriormente ( em cima dos rolos)
Ajustes na cabine de aplicagdo de orla, na orladora
27 1 00:39:13 00:01:01 00:48:17
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Tabela 14 Tabela das atividades da Furadora pelo Line Leader

Posto Line Leader: Furadora

SETUP - De Tampo105 para Costa73x105

Atividades Tempo Total
Internas (IED) 00:30:05
Externas (OED) 00:19:45

Lado: Weeke 1

Actividade Tempo Tempo/Atividade | Tempo Total | IED | OED Observagdes
Calgou as luvas, colocou o carrinho das
1 |Verificagdo das necessidades de setup 00:04:04 00:04:04 00:04:04 x |ferramentas a beira da weeke 2, falta-lhe o
boné.
Na weeke 1, ndo é muito percetivel mas o
2 |Pré-Selecionar o programa. 00:06:38 00:02:34 00:06:38 x |operador estd tipo a olhar para possiveis
desenhos ? Talvez a modificar parametros ?
- Retirou pegas (da produgdo anterior) duas,
3 |Aguardar pela passagem da ultima pega. 00:09:20 00:02:42 00:09:20 X .
serd normal?
4 [Lancar programa. 00:09:31 00:00:11 00:09:31 X
. - Existencia de uma grande acumulagdo de
5 |Limpeza da maquina. 00:10:33 00:01:02 00:10:33 X .
serrim.
Tentou retirou o outro calcador e este ficou
preso, foi retirar a escova que esta presa com
6 |Retirar guias e calcadores. 00:02:48 00:02:05 00:12:38 X uma fita vermelha !! E consegui-o mover o
calcador . Colocou todos os calcadores parar o
lado esq.
Retirou mais guias ,destrancar motores,
. . deslocou-se para o carrrinho de setup que estd
7 |Retirar os cabegos anteriores. 00:05:55 00:03:07 00:15:45 X ~
fora do campo da furadora (deslocagdo
desnecessaria ).
Foi colocar a escova e cima da maquina,
8 [Colocar Y1 e Y2 a zeros 00:08:11 00:02:16 00:18:01 X .
moveu os motores para o lado dir.
. Colocou as guias e os calcadores ( foi ao pc
9 |Posicionar os motores. 00:10:28 00:02:17 00:20:18 X
fazer algo ?
10 |Escolher o programa certemec. 00:11:33 00:01:05 00:21:23 X Aguardou alguns segundos e depois validou
11 Ir ao pc 22. 00:11:57 00:00:24 00:21:47 x
12 |Posicionar os motores. 00:12:52 00:00:55 00:22:42 X
13 |Aguardar 12 pega ok da orladora. 00:15:22 00:02:30 00:25:12 X Limpeza na weeke 1
14 |Furar 12 peca. 00:16:51 00:01:29 00:26:41 X N&o existe na wes como furar 1 peca.
. O operador passou pela weeke 2 em vez de
15 |Verificar 12 pega. 00:19:42 00:02:51 00:29:32 X . . - x
sair pelaa 1, para ir para a mesa de medigdo.
. . . A pega é colocada na furagdo como é que é
16 |Ajustar o posicionamento da furagdo. 00:22:02 00:02:20 00:31:52 X . X
feita os ajustes .
Colocar a pega para ser furada na weeke 2 e
Pousar 12 pega para furar na weeke 2.Furar a 22 .
17 oca 00:22:46 00:00:44 00:32:36 X foi buscar a pega da weeke 2 para furar na
peca. weeke 1.
18 |Verificar 22 pega. 00:24:05 00:01:19 00:33:55 X
Colocou as guias de tranporte para cima .
19 |Ajustar o posicionamento da furagdo. 00:24:41 00:00:36 00:34:31 X Possou encostado ha weeke 1 ( ndo consegui
observar no filme ).
20 |Ajustar as guias de transporte. 00:25:20 00:00:39 00:35:10 X retirou as luvas.
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colocou a pega dele encostado ao carrinho de

Col ha beira d ke 2. :26: :01: :36: . .
olocar pega ha beira da weeke 00:26:20 00:01:00 00:36:10 ferramentas (que est4 a beira da weeke 2)
Passar 32 pega. Ir a weeke 2 ajudar o operador da
00:27:44 00:01:24 00:37:34

furadora.

Ajustar guias ap6s a orladora 2. 00:29:08 00:01:24 00:38:58

Ajudar o operador da furadora. 00:29:35 00:00:27 00:39:25
Mexeu no programa talvez algum erro ? Foi ao

. . op.3, passou uma pega e voltou a visualizar o

Visualizar o Certemec. 00:31:07 00:01:32 00:40:57 ~
certemec. O certemec ndo estava a correr
como devia...

Ob. da orladora 2

SEIVar as pecas que passam da orlaora 2 para a 00:32:28 00:01:21 00:42:18 Foi até a furadora e voltou a orladora 2
furadora.
Colocar as pegas OK das furadoras numa palete. 00:34:45 00:02:17 00:44:35
) Colocou nos armarios os cabegos e caixilho

Arrumar carrinhos de setup. 00:02:05 00:02:05 00:46:40
amarelo.
Levou as pegar jé inspecionadas pelo op.3 que

Ir até a mesa de inspegdo. 00:04:11 00:02:06 00:48:46 pegar} P P P24
estavam na palete e deu a alguem.

Ir ter com o operador da orladora 4 a mesa de X

00:05:15 00:01:04 00:49:50 o operador 4 estava a medir a peca.

medigdo.
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Tabela 15 Tabela das atividades da Furadora pelo operador 3

Posto 2 : Furadora

SETUP - De Tampo105 para Costa73x105

Atividades Tempo Total
Internas (IED) 00:27:12
Externas (OED) 00:21:10

Lado: Weeke 2

Actividade Tempo Tempo/Atividade | Tempo Total | IED | OED Observagdes
Levar carrinho das ferramentas para a beira da
1 |Verificagdo das necessidades de setup. 00:04:01 00:04:01 00:04:01 x |furadora, registar nas folhas, colocou o bone
de protegdo.
Line leader langou o programa, é feito nas
Pré-Selecionar o programa. Aguardar pela passagem duas weekes ? Sim , ambos pre selecionaram
2 - 00:09:04 00:05:03 00:09:04 X - . )
da ultima pega. as defini¢des para depois da ultima pega passar
dar o okay
retirou a guia, retirou a caixa amarela ( esta é
utilizada no tampo por causa da sujidade) , foi
3 |Retirar cabegos. 00:12:35 00:03:31 00:12:35 X buscar o carrinho de setup para perto dele,
retirou o cabego , destrancou os motores , foi
ao pc e mexeu nos fios pretos.
Limpou com ar comprimido.Com uma chave de
. fendas os contadores de altura ( profundidade
4 [Colocar profundidade a zeros 00:13:58 00:01:23 00:13:58 X ~ .
sdo zerados ( como é feito manualmente
demora muito tempo.
Levou o carrinho de setup para fora da
5 [Colocar os novos cabegos. 00:14:28 00:00:30 00:14:28 X P
maquina.
6 |Colocar calcadores. 00:15:02 00:00:34 00:15:02 X
Com a pistola pneumatica coloca as posigdes
7 |Colocar Y1 e Y2 a zeros. 00:16:11 00:01:09 00:16:11 X P :
em X (apesar que estar la escrito Y).
Ajustar o posicionamento da furagdo. Ajustar o
8 ~ 00:17:03 00:00:52 00:17:03 X
sensor da zona de furagdo.
. Ajustou ainda mais o sensor e apertou com
9 |Colocar guias e calcadores. 00:19:28 00:02:25 00:19:28 X
uma chave o lado esq.
10 |Ajustes na furagdo 00:20:30 00:01:02 00:20:30 X Pequenos ajustes
11 |Colocar tubos de aspiragdo. 00:21:57 00:01:27 00:21:57 X
12 |Langar programa na weeke 1 e 2. 00:24:07 00:02:10 00:24:07 X No PC 22
13 |Limpeza das maquinas. 00:25:32 00:01:25 00:25:32 X
Pegou numa caneta, pegou no paquimetro, foi
ha entrada da furadora e pegou na 12 pega , foi
14 |Furar 12 peca. 00:27:11 00:01:39 00:27:11 X ao pc e deu ordem para furar . Retirou um fio a
beira dos motores.( Porque que ele marcou
com a caneta no painel ?)
Foi até a mesa de medigdo , os desenhos ndo
estavam na mesa foi ao suporte ver . Com
15 |Verificar 12 pega. 00:30:29 00:03:18 00:30:29 X paquimetro verifica a profundidade do furo. O
revolver de medigdo ndo contempla as "brocas
do mesmo tipo que dos furos".
Ajustar o posicionamento da furagdo. Furar a 22 Nos pneumdticos do motor, o line leader
16 00:33:18 00:02:49 00:33:18 X

pega.

trocou as pegas.
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17 |Verificar 22 pega. 00:34:58 00:01:40 00:34:58
18 [Ajustar posicionamento da furagdo. Fechar guias. 00:36:12 00:01:14 00:36:12 Penso que que esta a zeraro X e 0 y2
19 [Ir ao pc 22 e dar ordem de arranque. 00:36:16 00:00:04 00:36:16
20 |Arrumar as ferramentas no estonjo e retirar luvas. 00:36:40 00:00:24 00:36:40
Abrir novamente as guias e fazer mais ajustes e
21 ) 00:37:47 00:01:07 00:37:47
fechou as guias.
Retirar pega para inspecionar. Ajustar as guias e o registar na folha. O ajuste penso que fosse nas
22 00:39:12 00:01:25 00:39:12 -
sensor. guias e sensor ??
Desloco-se pela a ponte para ir a mesa de
23 |Verificar 32 pega. 00:43:56 00:04:44 00:43:56 medigdo, pousou a em cima da maquina (
porque ?)
Retirou uma folha e registou algo, deu ordem
. . . para retirar uma pega , com uns calibres
24 |Ir até a zona de inspegdo 00:48:22 00:04:26 00:48:22

verifica o diametro dos furos, a pega é
colocada numa palete.
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Tabela 16 Tabela das atividades na Orladora 3 pelo operador 4

Atividades Tempo Total
Internas (IED) 00:23:37
Externas (OED) 00:22:55
Posto 3: Orladora 3 SETUP - De Tampo105 para Costa73x105 Lado: Ambos
Actividade Tempo Tempo/Atividade | Tempo Total | IED | OED Observagoes

Aguardar pela passagem da ultima peca. Apds a
1 |passagem da ultima pega, comunicar ao Line Leader 00:06:47 00:06:47 00:06:47 X
que ja pode ser langado o programa.

Limpar o sensor da maquina. Aguardar que o . .
Existe um sensor limitador e por causa do

2 |programa passe para todas as maquinas e retirar 00:09:04 00:02:17 00:09:04 X . ‘
serrim ela péra.
erros.
Processo errado colocagao suporte para
. , levantar as serras , desgaste das molas. Do
3 |Colocar as unidades para trés. 00:12:08 00:03:04 00:12:08 X .
lado dir, a porta da a onde se encotra a
fresagem ndo segura
. . . N Pegou numas folhas que estava mem cima da
4 |Ir ao pc da splitter introduzir parametros 00:13:02 00:00:54 00:13:02 X . N
mesa. Introduziu parametros
5 [Ir ao pc da swapper introduzir parametros. 00:13:15 00:00:13 00:13:15 X
6 |Ligar a camara para ver as pegas com defeitos. 00:13:18 00:00:03 00:13:18 X
Ajustou os rolos e depois foi para dentro da
maquina a beira da splitter para retirar o
felcro amarelo, para as pegas que tenham
7 |Ajustar rolos e retirar fita de felcro. 00:14:49 00:01:31 00:14:49 X orla( que ja estdo acabadas) para ndo

arranharem ao passar nas reguas . ( isto é
necessario quando a orla 4 estd em modo
transporte)

Para chegar ao volate para ajustar o
8 |Ajustar a paralela (régua fixa). 00:16:10 00:01:21 00:16:10 X comprimento da orladora (sitio apertado). Foi
ao pc ligar qualquer coisa.

Como é so um operador passa pela ponte para

9 |Ajustar contadores. 00:01:08 00:01:08 00:17:18 X
andar de um lado para o outro.
Tranportou as amostras em acrilico até ao
10 |Aguardar pega OK da orladora 2. 00:02:34 00:01:26 00:18:44 X ‘s
armario.
, . B Colocou os calibres dentro da caixa de calibre e
11 |Ir até a mesa de inspegdo. 00:00:54 00:00:54 00:19:38 X
arrumos .
12 |Selecionar programa na baumer. 00:01:26 00:00:32 00:20:10 X E apds de selecionar, arrumar folhas na capa.
13 |Buscar pega OK da orladora 2. 00:04:22 00:02:56 00:23:06 X
14 |Passar 12 pega na splitter. 00:05:03 00:00:41 00:23:47 X
Ha beira do pc da orla o operador, esticou-se
Parar 12 pega ha entrada da orladora 4. Ajustar para mexer no pc do lado dir, para dar ordem
15| . 00:06:42 00:01:39 00:25:26 X .
guias. Passar 12 peca. de passar a pega para a swapper , retirou a
pega antes de esta entrar na baumer.
Escreveu com a caneta D na mesa de inspegdo
. e levou ate a mesa de medigdo, aguardou um
16 |Verificar 12 pega. 00:08:10 00:01:28 00:26:54 X .
pouco enquanto o op 3 estava amedir e
pousou e na palete.
17 |Aguardar que a furadora termine o setup. 00:11:27 00:03:17 00:30:11 X
18 [Ir ao pc 22, dar ordem de arranque. 00:11:40 00:00:13 00:30:24 X Operador sem fazer nada
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19 [Aguardar pela passagem de pegas. 00:13:57 00:02:17 00:32:41 Operador sem fazer nada.
20 |Ir ao pc 22 da orladora 3. 00:14:51 00:00:54 00:33:35
21 |Buscar pega a baumer. 00:16:27 00:01:36 00:35:11 Coloco-a numa palete.
22 |Ajustar rodas. 00:18:18 00:01:51 00:37:02 Ajustou as rodas.
. . E colocado uma tampa para as pegas ndo
23 [Ajustes na saida das pegas da Baumer. 00:19:38 00:01:20 00:38:22
baterem nos rolos.
24 |Ajustar novamente os rolos. 00:21:06 00:01:28 00:39:50 Observou-se a passagem da pega estava ok.
e Painel de controlo da baumer e deu ordem
24 |Buscar pega a Baumer. Verificar pega. 00:27:48 00:06:42 00:46:32

para retirar um pega.
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Anexo B. Diagramas de Spaghetti

" IKEA Indust . - ’
@ Pagos de ek S50 Diagrama de Spaghetti Area: EB&D L Linha: 1

Equipa: &
Pasto: Oriadora 1_Troca ce Cols
Setup: De Tamool0S oars Costa73x103

Figura 56 Diagrama de spaghetti do operador 1 a realizar a troca de cola
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@ IKEA Industry
Pagos de Ferreira

( INFLTTS

Equipe. A

Posto: Ocladors L e 2_din
Setwpr De TampallS pars

Comta?3x105

Diagrama de Spaghetti

jﬁ i
ll >'4|

u— oi

A AAss s ol

- y
L )
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Area: EB&D L Linha:1

Figura 57 Diagrama de spaghetti do operador 2



T m’é Pervaira Diagrama de Spaghetti Area: EBRDL Linha: 1

Equipa: A
Posto: Furacors Weeke 2

Setup: De Tampol03 pars Cozta73x103

>

Figura 58 Diagrama de spaghetti do operador 3
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@' IKEA Industry
Pagos de Ferreira

Diagrama de Spaghetti Area: EB&DL Linha:1

Equipa: &
Posto: Furacdors_Weske 1

Setup: De Tampol0J pars Cozta73xi03

Figura 59 Diagrama de spaghetti do Line Leader



@ s[;g:slde Ferraira Diagrama de Spaghetti Area: EBED L Linha: 1

ViR

s LR 0
AL L

Equipa: &
Posto: Orisdora 3
Setup: De TampollS para Cozta73x103

Figura 60 Diagrama de spaghetti do operador 4
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Anexo C. Jogo da Bola

E proibido

falardo jogo

VAMOS JOGAR.... ‘ fora desta
Regras salall

+ 2 Equipas de 5 pessoas; v Abola tem de passar por todos os
- 2 Observadores; participantes.
' , . v Nao podem passar para o colega
“Bora la 2 Bolas; dolado. ?
trabalharem ) . v A bola tem de regressar a pessoa
. “ Objetivo: Produzir uma pega no menor que iniciou.
equipa I tempo possivel.
v A bola tem que ser passada pelo ar
Como: Passar 8 vezes a bola por ou seja nao pode rolar sobre
todas as pessoas. superficies (chao; paredes; ...).

¥ Se a bola cair tém que reiniciar.

DICA : PENSEM FORA DA CAIXA! @
@ IKEA Industry
Pagos de Ferreira

Figura 61 Descricdo do jogo da bola realizado nos trés workshops

Figura 62 Resultados obtidos (a esquerda, da equipa B; a direita, da equipa A)
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Anexo D. Brainstromings

s

ajsic
Centradores H2

-Usar 130 um fino para bof e
melaming, {opeto a 77, disse 2
s
Ou ent20 ter a Iingus dos
centradores + grossa que a fina
& 4 fin2 que & grossa para dar 3
1000s 05 Produtos.
iterar o sperto dos cantradoms
{manete em vez e parafiusos|

wormsgio pars cantrar = peca ns
entrads da H2

4

afs/c
Limpaza
- Da Hicom ar comprimico
& nio asguacer de limar s
camers
- Acumulacio excessiva O
serrmns Hle M2
- Variicar aspiragio das
sarrss, tem poucs susgE0

T ’
M regos Ge Ferreira

Brainstorming Orladora 1/2/3
-

It

afsjc
Escoves
-Opgio e retirar as escovas |
230 utilizades pars 2 LO nd0
ter prodiemas ce ories sitas &
Daixas)
- Acumuiagio de pone
saccio das escovas fver
lmpezadiZels
- Colocar escovas na ares de
w

g

8
Oriscora £

AN paragortemoe
limpar o sansor ca

magquina

(2 jParaieis ca entraca da

= W4 pars fazer sjustes
passar por Dao

comtagor pars saDer e asts

4

B/c
' Mess de mspecio
Ajc (2 prganizar caixe c2
Prozrams do 50 ds = cativres
Entrads
|2 rrormacio ce ’
aitérar/criar programas "’A/Bn’c
- Feverprograme Trocs ce Cols

- Predefinir programes IS SRR

4

Afsic
Contadores Descaliorados

-Rever contacores s
entracs cs M2
-Fodas de H2, bof para
melamina ndo tem

na madids ok ou ndo

-Na troca de cols PUR & EVA & mais
rapico tradainar com & tempearaturs
minima de EVA & O pars 25 Ouss.
Passar paca e depois fazer a purgs,
com antecegencis
-fever sistema ce limpezs ce cole
{trogue vaso of faco)

- Fazer um ficheiro, 1 vaso por peca
de cols para diminuir 0 tempo de
Simpeza

rtdo pars fimpar cols & retirado
co .

Wum o= cols por
vezes nio ests no sitio

Figura 63 Brainstroming das trés equipas obtida para a Orladora 1/2/3

Pacun® IKEA incustry
1A P

Ce Ferreira

Brainstorming Equipa C

Criar 8igo como um 22

sanso de inite mnamo

pars paragem de ejecio |

Ge cola pars o vaso ce
cola

L&P

Edgebanci&Dri

Figura 64 Brainstroming da equipa C para o vaso de cola da Orladora 1/2/3
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Brainstorming Equipa A/B/C

0 12 nivel nto
&feita
i correctamente

acessivel pars
limpar. Colocar
tipo “gavets”

Paun' IKEA incustry
L-_._.‘ Pagos de Ferrewra

Figura 65 Brainstroming aos tubos de aspiracdo da Orladora 1/2/3

Brainstorming Equipa A/B/C

Pamn IKEA incustry
M—J Pagos Ge Ferreira

Figura 66 Brainstroming aos centradores da Orladora 2
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Brainstorming Furadora

s (4
afsic Ax ’ e

Soecman
Rever o aperto var canaco 5
cos !\.cm. ce superior 8o O operador
aspiracso tampo micks neste posto ter
ajuds do
operador da
finhs 2

’ g
ajc xm ’B

Paguimetro Pistole Cneve 13 ¢/
digital pneumatics canecs o
ne weeke 2 roquete

Paumn IKEA incustry
E‘—J Pagos de Ferrewra

Figura 67 Brainstroming das trés equipas obtida para a Furadora

Brainstorming Equipa A

1
Tubo e aspiragio | 3
para a furagio { o

SUpeTior oS tampos

Colocagio de 1 ou 2 tudos e
aspiragio ou modificar os engates|
r2pidos dos tudos existentes, bam
como aiterar o suporte ce
aspiragio do caicador 3 jevitar ter

abragaceiras matalicas ou em
formato T)

Micke | j& ordem do
tecmologista)

Falts o suporte pars
sar colocads | B¢ |
Atras go sistema de

turacio]

Paumn IKEA incustry
E‘—J Pagos de Ferrewra

Figura 68 Brainstroming da equipa A para aspiragdo na Furadora
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Brainstorming Equipa A/B/C

(1 IKEA Incustry
Pacos Ge Ferreira

Figura 69 Brainstroming das trés equipas para arrumacdo dos carrinhos de setup na Furadora

Brainstorming Equipa A/B/C

Figura 70 Brainstroming das trés equipas para arrumagéo dos armarios na Furadora
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Brainstorming Equipa B

-

Wandress
Estrutura fixa, para
produtos BOF e
NECSSSEN0 paar 85
rodas para Gime.

Colocar regus ou
mais rolos fxos

.‘
3

IKEA Incustry
Pagos de Ferrewra

Figura 71 Brainstroming da equipa B estrutura fixa no RBO de Saida

Brainstorming Geral

afsic
Chave ce MNL .
roquete pars :
sarrase Az prcas superiores
furadoras goe vem 2 FACP
estio empenadas
ne palete
’ Porcmas
: ‘m ]
foder 05 A Vadezme Da
operagores pelos Desiozagoes .B
postos ne linha com tantas Medidas ce
ferramentas tolerancis B0S &
melamina +
pequanas

.‘
3

0 IKEA Incustry
Pagos

Ce Ferreira

EcgebandBDr

Figura 72 Brainstroming das trés equipas obtida para a linha em geral
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Anexo E. Plano de Acdes

Plano de Ac¢des REVISRO
PameenY IKEA Industry
IKEA 2
""" Pagos de Ferreira
DATA:
ITEM MAQUINA CONSTATAGCAO ACGAO PRIORIDADE (1) RECURSOS RESPONSAVEL PRAZO
1 Orladora 2 Para deslocar os centradores, demora tempo Colocar centrador num local definido e acompanhar a producéo de pecas Micael /Henrique/ WK35
devido hd i de e grandes ( Feedback dado na Reunido de area ). Hélder/ Foreman
2 | orladoraz [ACero dos centradores efetuado com fia Verificar se existe standard de acerto dos centradores. Helder WK24
3 Todas Contadores descalibrados. Calibrar contadores da linha. Manutencédo
4 Orladoras |Vliza680 de carto imprépio para efetuar a Definir local e trocar para os recipientes de cola PUR, os da Reparadora. Operadores/Team WK25
purga. Leader/Foreman
5 Orladoras  |Colocar calcos nas unidades. Alertar todas as equipas que é proibido a colocag&o de calgos nas unidades tem Foreman WK24
de fazer ajustes.
6 Orladoras  [Afinagéo incorreta da sonda da cola. Afinar sonda. ‘Team Leader / Foreman WK26
7 Orladoras I’;f:a de cola demorada e grande desperdicio de| Analisar colocagéo de um sensor de quantidade minima de cola. Paulo Pereira/ Henrique WK35
. Operadores /Team
8 Orladora 1l |Bobine longe do carregador. Colocar do lado direito dos sacos de cola. Leader WK28
0 Furadora |6 existe uma pistola na furadora. 0 operador que estiver a utilizar a pistola pneumatica quando acabar a tarefa Joana Operadores/Team
colocar no encaixe da outra weeke. (Standard Setup) Leader
10 Furadora Colocagao demorada dos tubos de aspiragao. Colocar apertos rapidos. Henrique / SML/ WK29
Tubos com fita cola. Op.José
11 Furadora Acumulagéo de serrim na furagao superior dos Analisar a sugestdo de melhoria do operador José. Henrique / S,MU WK24
tampos micke. Op.José
12 Todas MN1 néo é feita corretamente gem de il ao de Fluxo
13 Visita a EB&D Foil Team Leaders/Helder WK28
/Joana
14 Orladora2 [Troca de centradores demorada. Definir um dnico centrador para BOF e Melamina. 2 Henrique / Micael WK38
15 | oOrladora 172 ’2““’“”'“3" excessiva de serrim na Orladora 1 €|\ 2o se ¢ possivel implementar o projeto das campanolas 2 Henrique WK52
16 Orladora 4 |Dificil acesso hé regua da orladora 4. Colocar manipulo extensivo. 2 Henrique / Micael WK38
17 RBOde  |Nao existe instrugdo de como alterar/criar Criar instrugao de como alterar/criar programas no PC52. 2 Joana Hélder WK28
entrada  [programas no RBO.
18 Mesade o de Calibres desorganizada, Definir local e organizar a caixa. 2 Operadores/Team WK29
inspecao Leader
19 Furadora  |Ajuste do eixo X feito com chave de fendas. Substituir por roquetes ou encaixes para aperto rapido. 2 Micael/ Henrique WK30
20 Furadora  |S6 esta um operador a fazer o setup da furadora.| gg’fj:d"' dalinha 2 ajudar no Setup da linha 1  vice-versa. (Standard 2 Joana Foreman/Resp.Fluxo
21 Medidas de tolerancia da BOS e de Melamina Standarizar medidas. 2 Madalena Dias
mais pequenas.
22 RBOde o, s empenadas da F&CP. agem de de tarefa (Virar a primeira peca ao 2 Foreman WK25
entrada contréario).
23 Orladora2 [Tubo de aspiracdo n&o utilizado. Retirar. 3 Manutencdo
24 Furadora Mesa ,de apoio dos cabegos ndo utilizada. Pouco Cortar os pés e identificar o local. 3 Henrique/Micael WK25
ergonomica.
25 Wandress |EStrutura fixa,, dificil acesso € ndo ergondmico |04 ¢ fixar mais rolos para todos os tamanhos. 3 Manutengao
para puxar as rodas para cima.
26 | Orladora 172 ’2““’“”'“3" excessiva de serrim na Orladora 1 €|\ o 1yhos e validagao da extragao dos mesmos. Falta Atribuir Manutengao
Nao é possivel limpar as barreiras com a linha |Passar barreiras do lado de fora do gradeamento, fazer triagem ( se for
4 ~ Operadores da
27 Furadora  |em produgao devido a estas estar dentro da necessario novas enviar para a manutengao), identificar o local e o tipo de 2 WK28
" Furadora/Team Leader
maquina depois do sensor. barreiras,
28 Furadora  |Standard de calcadores ndo & utiizado. Definir nova para os e . (Standard SETUP) Joana Operadores da WK30
Furadora/Team Leader
29 Furadora  |E necessario retirar o tubo de ar no setup. Abrir OT para colocar passador. Falta Atribuir Team Leader
30 Furadora  |Carrinhos Setup em n&o conforme. Abrir OT para reparagao dos carrinhos Falta Atribuir Team Leader
31 Furadora  |Carrinhos Setup misturados com da linha 2. Definir quais sio da linha 1 e os da linha 2 , definir local e identificar-los. Falta Atribuir Operadores/Team
Leader/Foreman
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32 Furadora  |Carrinhos Setup com cabegos sem identificagao. |Identificar o carrinho com o produto a entrar. Falta Atribuir Ope'af:a’s:feam

33 Furadora  [Cabegos sujos. Criar rotina de limpeza dos cabegos/brocas. (Standard Setup) Falta Atribuir Joana Operaf:ﬁ’;:?““‘

34 Furadora |Armério de cabegos desorganizado Fazer triagem, identificar por familias e cores Falta Atribuir Ope’af:a’::f eam
|Brocas laranjas néo fazem um bom acabamento, Operadores/Team

35 Furadora  |ndo permitem um furo limpo e s6 ddo para Substituir pelas brocas macicas Falta Atribuir i
material BOF

-, Furadora | Posto de ar comprimido para limpar os cabeos  [Utilizar mangueira da weeke 2, se o comprimento da mangueira for pequena Falta Atibuir Operadores/Team
sem mangueira. abrir OT senio utilizar mangueira da linha 2 Leader

37 Furadora  |Carrinho de ferramentas desorganizado. Organizar Falta Atribuir Ope'afe"a'sgfea’"

38 Furadora |Saco de ferramentas com ferramentas a mais . |Triagem e organizag&o ( Definir stock min e méx das ferramentas) Falta Atribuir Operal_de";g:fea"‘

(1) 1- PRIORIDADE ALTA 2- 3-

@ o% O 25% m 50% (' 75% O 100% .

Figura 73 Plano de Acbes elaborado
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