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Pés “go live” de linha produtiva e otimizagdo da mesma

Resumo

Nos dias de hoje, a industria da cortica apresenta uma forte concorréncia no mercado. Como
tal, a restruturacéo de certas linhas de producdo permitira melhorar a sua eficiéncia, a redugéo
de custos e, principalmente, dar resposta a novos produtos. A nova linha de laminagéo
implementada é pioneira mundial em alguns produtos. Deste modo, surge a necessidade de
acompanhar toda a sua implementacao na empresa.

Com a introducdo da nova maquina na organizagdo, o0 primeiro objetivo foi o
acompanhamento para garantir a qualidade dos produtos fabricados. Realizou-se em
simultaneo, a implementacdo da manutencdo autbnoma, de modo a preservar o equipamento e
as suas funcionalidades.

A implementacdo do Kaizen diério nivel 2 surge com a necessidade de organizar e identificar
0s materiais utilizados e manter o local de trabalho sempre limpo.

O Kaizen diario nivel 3 surge devido a necessidade de normalizar os processos produtivos
praticados. Esta ferramenta é deveras importante, na medida em que todos os colaboradores
trabalhardo seguindo o melhor método até entdo conhecido.

As melhorias implementadas para beneficiar as condi¢cdes de trabalho dos operadores foi
muito bem recebida pelos préprios, na medida em que aumentaram a produtividade.

Com o intuito de obter valores elevados de Overall Equipment Effectiveness (OEE), a
ferramenta Single Minute Exchange of Die (SMED) foi implementada e trouxe ganhos
bastante significativos. O aumento da velocidade e a reducdo da gramagem de cola permitem
a organizacgdo gerar baixos custos e, posteriormente, aumentar a produtividade de todo o setor
envolvido.

Com um local de trabalho limpo, organizado e preservado, proporcionou-se a normalizagdo
dos processos envolvidos na area. Através da implementacdo da ferramenta SMED e das
outras medidas, permitiu-se atingir a maior parte dos objetivos, sendo que, com mais algum
tempo, todos eles seriam cumpridos na integra.



Post “go live” of productive line and optimization of the same
Abstract

Nowadays, the cork industry faces many competitors in the market. The restructuring of
certain lines of production would allow improvements in its efficiency, reduction of costs and,
more importantly, offer a response to new products. The new lamination line implemented is
a world pioneer in some products. Given its importance, the need to accompany all its
implementation in the company arises.

With the introduction of the new machine, the first goal was the follow-up to assure the
quality of the products manufactured. The implementation of autonomous maintenance was
carried out simultaneously, in order to preserve the equipment and its functionalities.

The implementation of Kaizen daily level 2 arises with the need to organize and identify the
materials used and keep the workplace always clean.

The Kaizen daily level 3 arises due to the need to normalize the productive processes
practiced. This tool is very important, since all employees will work following the best
method known.

The improvements implemented to benefit the working conditions of the operators were very
well received by the operators themselves, as they increased productivity.

In order to obtain high Overall Equipment Effectiveness (OEE) values, the Single Minute
Exchange of Die (SMED) tool was implemented and brought significant gains. Increasing the
speed and reducing the weight of glue allows the organization to generate low costs and
subsequently increase the productivity of the entire industry involved.

With a clean, organized and preserved workplace, the processes involved in the area were
normalized. Through the implementation of the SMED tool and the other measures, it was
possible to achieve most of the objectives, and with a little more time, they would all be
fulfilled in full.
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1 Introducao

A presente dissertacdo foi desenvolvida no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia
Mecanica, da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Decorreu durante um
periodo de quatro meses huma empresa ligada ao ramo corticeiro.

Ao longo deste capitulo, efetuar-se-4 uma descricdo do enquadramento do projeto e
motivacao, do Projeto de laminacdo na empresa X, 0s objetivos, a metodologia utilizada, bem
como a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento do Projeto e Motivacao

A presente dissertacdo decorreu em ambiente empresarial com vista a realizar o
acompanhamento do arranque de uma maquina de laminacéo e efetuar o melhoramento da
mesma.

Nos finais de 2018, a maquina de laminacdo presente na empresa era bastante antiga e ndo
conseguia dar resposta aos pedidos dos clientes, pelo que a subcontratacdo estava a ser a
solugdo. Assim, existiu a necessidade de comprar uma maquina, mais recente e,
evidentemente, com tecnologia mais avancgada.

Neste novo setor da fabrica, os niveis de produtividade esperados para o inicio seriam abaixo
do espectavel, sendo que, as consequéncias imediatas seriam o atraso da implementacdo do
layout final, os tempos de paragem acima da média, bem como a falta de conhecimento por
parte dos operadores face ao equipamento novo.

Na fase inicial, a dissertacdo teve como objetivo a normalizacdo dos processos, de modo a
garantir a qualidade ao cliente. Numa fase posterior, a implementacdo da manutencédo
auténoma e dos diferentes niveis do Kaizen didrio foram cruciais para conservar durante
varios anos o equipamento. Por fim, o destaque foi dado no melhoramento produtivo da linha,
de modo a cumprir os prazos de encomendas, garantindo sempre a qualidade demonstrada
anteriormente.

1.2 O Projeto de Lamina¢ao na Empresa X

A empresa X esta ligada ao ramo corticeiro, sendo que, a sua unidade de negdcio se centra em
aglomerados compdsitos.

A organizacao foi criada com o objetivo de aproveitar os desperdicios de cortica e utiliza-los
como matéria-prima para a criagdo de uma vasta gama de produtos, destinados as diferentes
indUstrias. A aposta na inovacdo e sustentabilidade esta inerente a criacdo de novas solugdes
de cortica. Atualmente, conta com cerca de 450 colaboradores.

A figura 1 representa a estrutura organizacional da empresa, sendo que a Engenharia e a
Unidade Industrial 5 (U15) séo as areas onde incide o meu projeto.
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Direcdo Geral

Assistente Direcao
Financeira Geral

Recursos

Marketing e Humanos
Comunicagdo
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Gestdo Integrados
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Industrial || Industrial || Industrial Industrial 5 Industrial
1 2 3 4

Figura 1 - Estrutura organizacional da empresa X

Através da Figura 1, é possivel verificar que o Diretor Geral comanda todos os setores, sendo
que o Diretor de Operacdes controla ambos os departamentos onde se encontra 0 objetivo
deste projeto.

A Unidade Industrial 5 operava com uma maquina bastante antiga e com baixo desempenho.
O equipamento era de sublimacdo e ndo de laminagdo, porém operava como tal, o que
implicava que os resultados ao nivel da cadéncia fossem sempre bastante inferiores ao
esperado.

Como tal, nasce a necessidade de adquirir um equipamento novo, que consiga responder as
necessidades do mercado. Para tal, é necessario alguém presente do departamento de
Engenharia para acompanhar todo o processo inicial da maquina, bem como relatar alguns
problemas e atividades de melhoria.

1.3 Objetivos do projeto

Face a necessidade exposta no subcapitulo anterior, a empresa propds alguns objetivos, que
serdo ser aqui explanados ao longo deste topico.

Tendo em conta a debilidade do equipamento anterior, foi proposto como principal objetivo, a
obtencdo de um Overall Equipment Effectiveness (OEE) minimo de 80%. O projeto comegou
com formacdes aos operadores da maquina, porém a fase de aprendizagem sera longa, o que
torna este objetivo ainda mais desafiante face a escassez de tempo.

Os outros objetivos propostos foram a implementacdo na linha do Kaizen diario nivel 2 (5S e
Kanban), Kaizen diario nivel 3 (One Point Lesson (OPL) e instrucfes de trabalho), o Total
Productive Maintenance (TPM), a obtencio de uma gramagem de cola inferior a 20 g/m? e a
velocidade superior a 10 m/min.

Para além destes objetivos propostos, houve também a necessidade de acompanhar todo o
processo produtivo inicial, de modo a assegurar a qualidade para o cliente, bem como
normalizar os processos para os diferentes produtos realizados.

Este projeto tera também uma componente onde se efetuara uma comparacdo com o
equipamento que era utilizado anteriormente para a mesma funcdo, porque os ganhos e a
poupanca que estamos a obter ao longo dos tempos sédo mais elucidativos.
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1.4 Meétodo seguido no projeto

A realizacdo deste projeto pressupds um planeamento prévio das atividades, tendo em conta o
tempo disponivel para a realizagdo do mesmo. Assim sendo, foi realizado um Cronograma de
atividades, como o que esta demonstrado na figura 2:

Fevereiro Margo Abril Maio Junho

Integracdo na Empresa

Formacgdo no novo
equipamento

Andlise do
Equipamento anterior

Realizagdo de testes

Implementacdo de
Kaizen Diério nivel 2

Implementacdo de
Kaizen Diario nivel 3

Implementacdo do
TPM

Andlise de fatores de

melhoria ao
funcionamento do
equipamento

Apresentacao do plano
de melhoria (plano de
acoes, datas de
implementacao)

Implementacdo do
plano de melhoria

Validagdo do plano de
melhoria
implementado

Finalizac&do do Projeto

Figura 2 - Cronograma de Atividades

Primeiramente, sdo realizadas sessdes de acolhimento durante cerca de 2 semanas, de modo a
que se fique ciente da empresa e de todos 0s departamentos que nela operam.

Seguidamente, realizaram-se acdes de formacdo no equipamento novo para 0S Operarios,
sendo que é essencial a presenga do pessoal do departamento de Engenharia. Nesta fase,
iniciou-se também a realizacdo de testes para as diferentes matérias-primas utilizadas.

Posteriormente, efetuou-se a analise do equipamento utilizado anteriormente, bem como a
implementacéo do TPM, Kaizen diario nivel 2 e 3.

Apbs este procedimento, analisaram-se os fatores de melhoria ao funcionamento do
equipamento, apresentou-se o plano de melhoria e implementou-se 0 mesmo. Seguidamente,
validou-se o plano de melhoria implementado.

A ultima fase do projeto destinou-se a realizacdo de pequenos ajustes e corre¢des no trabalho
final.
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1.5 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos, com a respetiva descri¢do dos
mesmaos.

Neste primeiro capitulo foi apresentada uma breve descricdo do enquadramento do projeto,
bem como o projeto de laminacdo na empresa X, 0s objetivos do projeto e a metodologia
seguida.

No segundo capitulo realiza-se a introducéo tedrica, tendo como base as atividades realizadas
ao longo do projeto.

Seguidamente, no terceiro capitulo, é apresentado com algum pormenor descritivo a analise
da unidade produtiva. Assim sendo, descreve-se a producdo da matéria-prima obtida
internamente, o processo produtivo, a finalidade do material produzido (underlay) e relata-se
a situacéo inicial.

No quarto capitulo sdo apresentadas todas as acGes de melhoria propostas (aceites e em
estudo). Estas sdo fundamentadas com a implementacdo da manutengdo autonoma, do Kaizen
diario nivel 2 e 3 (5S, sistemas de reposicdo Kanban, OPL, instrucdes de trabalho), de
melhorias benéficas para os colaboradores, da reducdo da gramagem de cola e do aumento do
OEE (por exemplo, a utilizacdo do Single Minute Exchange of Die (SMED) na troca de
matérias-primas).

Por fim, no quinto e ultimo capitulo, apresentam-se as conclusdes e perspetivas de trabalho
futuro.
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2 Enquadramento Tedrico

Este capitulo apresenta uma breve revisao bibliografica acerca de conceitos e metodologias
utilizadas durante a dissertacdo. Inicialmente é introduzido o tema do Lean Manufacturing.
De seguida, aborda-se o assunto do Overall Equipment Effectiveness (OEE), da Manutencéo
Produtiva Total (TPM), bem como do Kaizen diario nivel 2 e 3. E importante corroborar o
tema em comum no TPM e no Kaizen diario nivel 2, os 5S. Posteriormente, é abordado o
Single Minute Exchange of Die (SMED) e, por fim, a tecnologia hot melt, presente no
equipamento de laminacao.

2.1 Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing ndo surgiu repentinamente na industria, pelo que, é essencial, saber
onde tudo comecou. A Toyota é geralmente reconhecida como o ber¢co do Lean (Munteanu e
Stefaniga, 2018). O Lean Thinking teve como ponto de partida a empresa Toyota (Pepper e
Spedding, 2010). Segundo os mesmos, 0 Lean deriva do Sistema de Producdo da Toyota
(Toyota Production System - TPS) e a sua abordagem comecou a ser desenvolvida logo apds a
Segunda Guerra Mundial.

Taiichi Ohno é considerado o grande mentor da criacdo do TPS. Num pais completamente
devastado pela guerra, a Toyota estava a perder terreno no mercado, 0 que exigia uma
mudanca répida e atempada de forma a manter a competitividade. Taiichi Ohno e os seus
parceiros, através de uma visita realizada aos Estados Unidos da América, observaram que
ndo houve qualquer mudanca no processo produtivo de 1930 até 1950, o que poderia ser uma
vantagem competitiva. Tendo em conta a situacdo econdémica e social do pais e a
competitividade do mercado, a Toyota procurou ser diferente e optou por uma producdo em
pequenas quantidades dos mais variados produtos (em vez da producdo em série, como era
realizado até entdo), de modo a ir ao encontro do que era desejado pelo cliente. Esta mudanca
permitiu manter a qualidade apresentada anteriormente, bem como o baixo custo.

O termo Lean Manufacturing surgiu pela primeira vez no livro “The Machine That Changed
the World” de Womack et al. (1990). O escritor comparou 0s sistemas de producao japoneses
com os dos Estados Unidos e da Europa (producdo em massa). O estudo realizado realgou um
desempenho superior na industria japonesa.

E importante realcar que o Lean Manufacturing tem como principal objetivo atingir a
perfeicdo. Como tal, a chave para o sucesso é conseguida atraves de custos reduzidos, zero
defeitos, baixo inventario e crescente qualidade e variedade de produtos. Por outras palavras,
o valor para o consumidor deve ser 0 mais rentavel possivel, enquanto que os desperdicios
entre os processos devem ser minimizados. A melhoria continua € essencial para a adogéo
desta filosofia e € um processo que nunca deve terminar dentro da organizacdo (Womack et
al, 1990).
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Ainda no livro “The Machine That Changed the World” de Womack et al. (1990), o autor
baseou-se no Sistema de Producdo da Toyota e resumiu a filosofia Lean Manufacturing em 5
principios, descritos seguidamente:

e Valor: A identificacdo de valor e a definicdo do mesmo para clientes especificos é o
ponto de partida. O valor é definido apenas pelo cliente final para cada produto
especifico (Womack & Jones, 1996). Tendo isto em mente, a empresa oferece ao
cliente um produto ou um servigo de maior qualidade, eliminando no processo tudo o
que é desperdicio com o intuito de ndo acrescentar valor para o consumidor final.

e Cadeia de Valor: Este principio consiste em identificar todas as atividades no processo
produtivo, desde a rececdo das matérias-primas até a entrega do produto final ao
cliente. As atividades podem ser de 3 tipos:

o Criam valor;
o Nao criam valor, mas sdo necessarios ao processo produtivo;

o Né&o criam valor, nem s&o necessarios ao processo produtivo (esta deve ser
eliminada pela empresa, uma vez que, apenas constitui desperdicio).

e Fluxo: Este conceito refere a importancia em esbogar todas as tarefas que um
determinado produto estad sujeito na cadeia de valor, desde a obtencdo da matéria-
prima até ao cliente final. Assim sendo, o objetivo deste conceito é verificar a fluidez
do processo produtivo, eliminando todos os desperdicios (paragens, transporte, ...).

e Producéo Pull: Este termo é provavelmente o conceito Lean mais dificil de entender. E
também o conceito que mais contradiz os sistemas de producdo em massa. Este
principio defende a producdo apenas quando € necessaria, ou seja, 0 cliente
desencadeia a ordem de producdo, evitando assim a producéo para stock.

e Melhoria Continua: O Lean thinking procura a perfeicdo e, como tal, 0 processo de
melhoramento nunca acaba. Para muitos, este processo de mudanca continua é a mais
dificil de todas. Porém, para assegurar a sustentabilidade, as organizacdes devem
investir esforco e tempo para mudar esta cultura.

A execucdo sequencial dos 5 principios enumerados permitird as empresas maior
competitividade face a concorréncia, devido a melhor resposta que dara ao cliente.

2.2 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

O conceito OEE nasceu no seio da filosofia TPM nos anos 70, e resultou da necessidade de
avaliar o desempenho da manutencdo integrando esforcos de qualidade, disponibilidade e
eficiéncia (Pinto, 2013). Ao longo dos tempos, através da variacdo dos valores do OEE, é
possivel identificar a(s) area(s) do(s) problema(s), bem como a(s) area(s) de melhoria. Esta
variacdo € benéfica para as organizacdes, na medida em que conseguem priorizar as areas
onde devem de atuar.

No que respeita a qualidade, ela pode ter defeitos, ou seja, se ndo cumprir as especificagdes, 0
valor da qualidade é menor. Além disso, em certas maguinas retiram-se pequenas amostras,
por exemplo, se numa méaquina produz-se 100 metros e retira-se 3 para avaliar a qualidade, a
qualidade obtida sera, no maximo, de 97%.

No que concerne a disponibilidade, podemos ter paragens planeadas e ndo planeadas. As
paragens planeadas, como por exemplo, a pausa para refeicGes, reunides, formagdes, sdo as
que ndo influenciam o OEE. As paragens que Sd0 necessarias realizar, como setups (para
mudanca de matéria-prima, por exemplo), influenciam o valor do OEE. Uma situacdo de
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avaria enquadra-se numa paragem nédo planeada e a mesma também influencia a reducgdo do
valor do OEE.

Quanto a eficiéncia, ela esta relacionada com a cadéncia. Por exemplo, se a maquina deveria
estar a produzir 60 metros por hora (velocidade=1 metro por minuto) e apenas esta a produzir
30 metros por hora (velocidade=0,5 metros por minuto), a eficiéncia é de 50% (cadéncia
real/cadéncia teorica). A velocidade esta diretamente relacionada com a falta de manutencao,
uso incorreto do equipamento, ou aplicacfes erradas das definicbes da maquina.

O valor do OEE é entdo obtido multiplicando estes trés fatores: e Qualidade, Disponibilidade
e Eficiéncia.

OEE = Qualidade * Disponibilidade * E ficiéncia (1)

Assim sendo, o célculo da eficiéncia global do equipamento revela-se de extrema importancia
para as organizacoes.

2.3 Manutencao Produtiva Total (TPM)

A metodologia TPM (Total Productive Maintence) surgiu apds a Segunda Guerra Mundial,
pelas maos da inddstria niponica. Esta filosofia foi desenvolvida no &mbito da manutencéo e
teve por base a técnica de manutencdo produtiva desenvolvida pelos norte americanos. Os
japoneses adaptaram esta técnica, atribuindo a responsabilidade pela manutencdo dos
equipamentos e instalacdes, por todos aqueles que direta ou indiretamente atuam com eles.

A industria japonesa vivia com poucos recursos, contudo utilizando um pensamento Lean,
conseguiu obter resposta para 0s seus problemas (crise). Com uma atitude proativa, 0s
niponicos elegeram um conjunto de objetivos estratégicos que viria a maximizar a eficiéncia
dos sistemas produtivos, eliminando todo o tipo de perdas: zero defeitos, zero paragens, zero
acidentes, zero stocks e zero tempo.

A filosofia TPM assenta em 8 pilares, como demonstra a figura 3:

Figura 3 - Pilares TPM
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Tendo em conta os pilares do TPM e o que sera o trabalho abordado em todo o projeto, sera
seguidamente abordado apenas o tdpico da Manutencdo Autonoma. O tema dos 5S apesar de
estar presente na Manutencdo Produtiva Total, sera abordado no Kaizen diario nivel 2.

A Manuten¢do Autonoma (MA) consiste numa relacdo entre Homem e Maquina, ou seja, no
envolvimento e comprometimento dos colaboradores fabris nas atividades basicas de
manutencdo dos seus equipamentos. Este processo confere maior responsabilidade aos
operadores pelas suas maquinas e instalacdes, devendo cada funcionério sentir-se proprietario
do seu local de trabalho. Além disso, o pessoal destinado a area da manutencao dispbe de
mais tempo para outro tipo de atividades de melhoria.

A implementacdo da Manutencdo Autonoma depende de sete niveis de atividades de grupo,
que sao:

e Limpeza Inicial;

e Localizacdo e eliminacdo das fontes de sujidade e de dificil acesso;
e Criacdo de um método mais fécil de limpar o equipamento;

¢ Inspecdo geral no equipamento;

e Inspecéo geral no processo;

e Conduzir a inspecao autbnoma;

¢ Iniciar a pratica da autogestao.

A correta implementacdo permite o melhoramento da disponibilidade dos equipamentos,
porém, muitas vezes, a mesma é mal utilizada, uma vez que as organizacdes ultrapassam as
etapas, em vez de seguirem a ordem cronoldgica enunciada anteriormente.

2.4 Kaizen Diario Nivel 2

O nivel 2 do Kaizen diario introduz na equipa o desafio continuo de eliminar desperdicios.
Problemas relacionados com a deslocagdo ou a procura do material que necessitamos Sao
desperdicios que queremos eliminar, como tal, devemos organizar 0s espacos € as areas de
trabalho. Assim sendo, e tendo como ponto de partida o que foi referido anteriormente, iremos
aprofundar os temas relacionados com os 5S e os sistemas de reposicdo Kanban.

2.4.1 5§

Os 5S referem-se a um conjunto de préaticas que procuram a reducdo do desperdicio e a
melhoria do desempenho das pessoas e processos, através de uma abordagem muito simples
que assenta na manutencdo das condicGes étimas dos locais de trabalho, isto €, ordenados,
arrumados e organizados (Pinto, 2013). Os 5S, sdo 5 palavras comecadas pela letra S com
origem japonesa, que séo elas Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke. Seguidamente serdo
explanados cado um dos termos:

1. Seiri (Triagem) — Separar o util do supérfluo, identificar coisas desnecessarias no
posto de trabalho. Consequentemente, originara maior facilidade na comunicacao.

2. Seiton (Arrumagdo) — Segue a maxima: “Um local para cada coisa, cada coisa no seu
lugar”. Consiste em colocar a mao os utensilios de uso mais frequente, colocar
etiquetas de identificacdo nos objetos e no respetivo lugar onde estes devem ser
guardados. Esta medida gera uma reducdo do tempo de procura dos materiais. As
figuras n° 4 e 5 ilustram o que foi supracitado:
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Figura 4 - 5S aplicado na linha de laminagao

Figura 5 - 5S para os tubos
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3. Seiso (Limpeza) — Pretende garantir a estabilidade dos locais de trabalho, podendo
incluir tarefas de limpeza ou acBes para repor as condic¢des iniciais de todos 0s
equipamentos. Este procedimento serd benéfico ao nivel da higiene e seguranca no
trabalho, bem como no desempenho dos equipamentos.

4. Seiketsu (Normalizagdo) — A normalizacdo garante a sustentabilidade dos 3S
anteriores. Normalizar em todos o0s equipamentos e postos de trabalho do mesmo tipo.
A grande vantagem deste S deve-se ao facto de as tarefas serem desempenhadas
seguindo a pratica standarizada mais eficaz até ao momento.

5. Shitsuke (Disciplina) — O principal proposito do 5°S consiste em assegurar a
sustentacdo da filosofia introduzida, garantindo um continuo cumprimento das
normas. Esta medida originara uma maior produtividade.

Esta metodologia de baixo custo requer tempo, persisténcia e muito acompanhamento.
Contudo, a sua aplicacdo provocard melhoramento produtivo e facilidade nas atividades
desenvolvidas.

2.4.2 Sistemas de Reposicao Kanban

Um problema comum e recorrente entre 0s materiais consumiveis necessarios para efetuar
determinada tarefa diz respeito a estes poderem sofrer roturas de stock. Com base nesta
limitacdo, nasceram 0s sistemas de reposi¢cao Kanban.

Os sistemas de reposicdao Kanban sdo de implementacéo facil e simples. Num sistema deste
tipo, um cartdo (Kanban) é colocado num nivel de reposicdo, de modo a que a pessoa que
consome o ultimo artigo veja o Kanban e possa encomendar o artigo em falta. A
implementacdo deste sistema requer conhecimento sobre os processos, os materiais utilizados,
a procura e o tempo de entrega.

A utilizacdo dos sistemas de reposicdo Kanban acarreta inUmeras vantagens, entre elas a
diminuicdo dos prazos de entrega (sdo realizadas com maior frequéncia e menor quantidade),
diminuicdo de stocks, aumento da disponibilidade do espaco e minimizacéo de custos.

2.5 Kaizen Diario Nivel 3

O objetivo do nivel 3 do Kaizen diario prende-se com a necessidade de estabelecer a regra de
normalizacdo nas equipas. Dentro da melhoria continua, a normalizacdo é uma ferramenta
fundamental, na medida em que é através das normas e dos standards gque conseguimos
sustentar todas as melhorias que as equipas realizam.

Este nivel é bastante benéfico para as organizacGes, uma vez que, todos os operadores
realizam corretamente as tarefas da mesma maneira (de momento a mais simples, eficaz e
segura). Este método garante estabilidade nos processos e procedimentos, previne erros e
recorréncias, linhas de orientacdo que permitam delegacdo de tarefas e, por fim, serve de base
para auditorias e diagndsticos.

No que respeita a metodologia de implementacdo, primeiramente deve ser realizado um
levantamento dos processos para apurar 0 que é necessario normalizar. Posteriormente, deve-
se escolher o tipo de norma para documentar a normalizagdo, bem como estabelecer
prioridades para a criacdo e implementacdo das normas. Por fim, criam-se as normas, tendo
por base os 5 principios fundamentais: simples, objetiva, acessivel, visual e Unica.

No projeto realizado a implementagdo decorreu através de uma licdo de um ponto (One Point
Lesson - OPL) e de instrucBes de trabalho. Assim sendo, apenas estas duas metodologias
serdo explanadas de seguida.

10
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Por um lado, foram realizadas OPL (trata-se de um documento visual de uma pagina, com
uma licdo pormenorizada sobre uma parte especifica de uma tarefa). Deve ser redigido com
frases sucintas que sugiram agdes precisas, bem como apresentada de forma simples, para
ajudar o operador a executar as operac¢@es no posto de trabalho.

Por outro lado, as instrugGes de trabalho tratam-se de um documento de apoio ao formador
que inclui passos importantes, pontos chave e razbes para essa determinada tarefa. E um
documento utilizado para treino, sendo que € desenvolvido antes da formag&o, com o objetivo
de normalizar a forma como o treino é executado.

Apo6s a implementacdo no nivel 3 do Kaizen diario, as organizagbes ganham vantagem no
mercado, sendo este método apenas possivel de implementar, ap6s a concretizagéo total do
nivel 1 e 2 do Kaizen diéario.

2.6 Single Minute Exchange of Die (SMED)

Atualmente, um dos maiores desperdicios nas empresas diz respeito as mudancas de maquina
(por exemplo, troca de ferramenta, ajustes, ou prepara¢do do processo para executar um novo
servico ou produto), porque durante esse periodo nao se realiza qualquer atividade de valor
acrescentado para o cliente. Além do tempo despendido, as mudancas (ou setups) sdo
dispendiosas e, em muitas situacOes, gera problemas de qualidade decorrentes do arranque
(Pinto, 2013).

Shigeo Shingo desenvolveu um método designado de Single Minute Exchange of die
(SMED), com o objetivo de reduzir os setups para melhorar a produtividade dos processos,
reduzir lotes, stocks e custos, com a intengdo final de realizar a mudanga em menos de 10
minutos. Este € um método para melhorar um trabalho que se baseia em substituicbes
constantes e foi desenvolvido e aplicado inicialmente em prensas de estampagem (Coimbra,
2013).

O SMED consiste em ac¢des de melhoria, nomeadamente a redugdo dos tempos e atividades de
mudanca e ajuste, com o intuito de maximizar a utilizacdo dos meios, bem como o aumento
da flexibilidade dos processos. Esta metodologia gera custos e lotes de fabrico mais baixos.

Para a aplicacdo desta metodologia € necessario seguir cronologicamente as seis fases que
serdo enunciadas seguidamente:

1. Separar as atividades de setup internas e externas envolvidas no processo de mudanca
de ferramentas. As atividades de setup internas sdo as que se realizam com o
equipamento parado, enquanto que as atividades de setup externas sdo possiveis de
serem realizadas com o equipamento em funcionamento.

2. Converter sempre que possivel, as atividades de setup internas em externas. Esta
medida permite reduzir os tempos de paragem da maquina.

3. Eliminar a necessidade de ajustes (por exemplo, apertos e calibragdes). Esta fase
também permite reduzir os tempos de paragem do equipamento.

4. Uniformizar e melhorar as operagdes manuais. Esta medida visa que cada colaborador
realize as suas atividades da melhor maneira possivel, conhecida até a data.

5. Aperfeicoar o equipamento a nivel estrutural ou operacional. Assim sendo, a reducéao
do tempo de paragem sera menor do que era verificado anteriormente.

6. Criar um registo de melhorias e definir objetivos a atingir, ou seja, a melhoria continua
neste processo nunca acaba.

11
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Deste modo, as reducBes dos tempos de setup s6 se conseguem com a contribuigdo de todos
os elementos da equipa. O envolvimento de todos os colaboradores trara melhores resultados
para qualquer organizacgéo.

2.7 Adesivos

A ligagdo de pecas diferentes através da colagem teve origem no tempo dos egipcios, ou seja,
1500 anos A.C. Ao longo dos anos, houve uma grande evolucdo nesta area, tanto ao nivel dos
diferentes processos de ligacdo, como das tecnologias utilizadas. A medida que novos
materiais sdo desenvolvidos, uma revisdo historica de antigas aplicacdes, pode levar ao seu
melhoramento com o objetivo de atender a requisitos totalmente novos (Pizzi e Mittal, 2003).

Durante muito tempo, uma substancia adesiva foi considerada como um material capaz de
aderir, com o objetivo de provocar uma ligacdo entre essa superficie e outro material
(Delmonte, 1949). Atualmente, os adesivos provém, na sua grande maioria, de produtos de
origem orgéanica, mas antigamente (antes da utilizacdo em grande escala) provinham de
produtos naturais, de origem animal, vegetal ou mineral, devido ao reduzido avanco realizado
pela quimica de sintese na elaboracdo de adesivos.

Os adesivos (ou colas) podem ser classificados de diferentes maneiras, tais como: funcéo
(estrutural e ndo estrutural), composicdo quimica (termoplasticos, termoendureciveis,
elastoméricos, hibridos), método de reacdo (reacdo quimica, perda de solvente, perda de agua,
arrefecimento a partir do estado fundido), forma fisica (liquido, pasta, sélido), custo,
substratos e método de aplicacéo.

Tendo em conta os possiveis critérios de classificacdo dos adesivos e o tema do projeto, 0
unico que serd esmiucado € o método de reacdo. Este possui diferentes tipos de colas, sendo
que, 0 abordado serd o adesivo que endurece por arrefecimento a partir do estado fundido,
mais especificamente, os adesivos termofusiveis (hot melt).

2.7.1 Hot Melt

A tecnologia hot melt representa uma técnica com ampla margem de crescimento no mercado,
devido ao seu baixo custo e boa eficiéncia. Hot melt é definido como um sistema adesivo que
é derretido termicamente e desenvolve coesdo atravées de arrefecimento (DIN, 2016). A sua
temperatura de fusdo é relativamente baixa, sendo que passam ao estado liquido apds serem
aquecidos. Sdo aplicados a quente e apds solidificacdo, ou seja, ap6s arrefecerem,
desenvolvem uma coesdo bastante rapida com a superficie do componente a ser colado. A
viscosidade de fusdo € uma consideracdo importante neste tipo de adesivos (Silva et al, 2011).
Contudo, este processo é reversivel, na medida em que, apds o material estar arrefecido, pode
ser derretido e usado novamente.

Para o manuseamento desta tecnologia, face a oferta do mercado e as nossas necessidades no
projeto, procuramos, essencialmente, baixa viscosidade, baixa temperatura de trabalho
(necessariamente inferior ao ponto de fusdo do polietileno) e, principalmente, boa relacéo
custo/qualidade da colagem.

12
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3 Analise da Unidade Produtiva

O presente capitulo fard uma abordagem geral a linha de laminacdo nova e antiga. Como tal,
sera efetuada uma pequena abordagem sobre a proveniéncia da matéria-prima utilizada (parte
da matéria-prima é efetuada dentro da empresa e sera essa que sera explicada). Seguidamente,
sera explanado o processo produtivo da maquina. Posteriormente, referir-se-a a utilizacdo do
que a linha de laminacdo produz. Finalmente, serd efetuada uma comparacdo entre o
equipamento utilizado anteriormente e 0 novo.

3.1 Materia-Prima

As matérias-primas utilizadas na linha sdo compostas por trés grupos distintos: cola (hot
melt), substrato (por exemplo: polietileno, papel, ...) e aglomerado. Serd este ultimo que
abordaremos, uma vez que € trabalhado dentro da empresa.

Comecando pelas origens, o ciclo de vida da corti¢a (enquanto matéria-prima), inicia-se com
a extracdo da casca dos sobreiros (descorticamento). Depois de extraida, a cortica entra no
processo industrial até a obtencdo do produto final. No processo produtivo, a cortiga passa por
varias etapas dependendo do produto a que se destina. Tendo em conta o &mbito deste projeto,
explanar-se-a o percurso industrial da cortica até ao rolo com aglomerado da mesma.

O percurso industrial teve origem nos anos 60, devido a existéncia de um desperdicio de cerca
de 70% da fabricacdo de rolhas. Atualmente, na empresa X, todos os desperdicios de cortica
sdo direcionados para o mesmo local, sendo separados por materiais (halguns casos
especificos, por cor). Os materiais permanecem ai até terem uma ordem de fabrico, ou uma
necessidade associada. Apds a sua rececdo, 0s materiais seguem para a trituracdo. Nesta fase,
eles sdo triturados ficando com diferentes granulometrias. Consoante a sua dimensdo, 0
granulado € direcionado para o material que vai ser fabricado. Apds esta fase, 0s materiais
seguem para silos dedicados, ou sacos grandes (também designados por big bags). Séo
direcionados para os silos dedicados se estiverem programadas para realizar as ordens de
fabrico, caso contrario vao para os big bags, sendo estes Gltimos etiquetados e armazenados.
Nos silos dedicados sdo introduzidas formulas que estdo relacionadas com a ordem de fabrico.
O material segue entdo para mini silos, que tém de estar devidamente limpos. Nesta fase,
qualquer tipo de sujidade encontrada, provocara a perda de propriedades do material.
Posteriormente, o material é pesado na balanca, passa para o misturador e vai para 0 molde.
Ai ocorrem as compressdes, que correspondem a uma mistura. As compressdes sao realizadas
consoante a férmula associada. Apos ocorrerem todas as compressdes, 0 material € moldado e
preso por pregos, seguindo para a estufa onde permanece quatro horas a 140 °C. Apds este
procedimento, o material é arrefecido e desmoldado. De seguida, este € laminado conforme as
especificacOes e é encaminhado para a linha de laminag&o.

13
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3.2 Processo Produtivo

Como referido anteriormente, a maquina de laminacdo localiza-se na UI5, mais
especificamente, na zona dos acabamentos. Nesta zona existem dois turnos, com trés
elementos em cada, sendo eles:

e Chefe de equipa ou Team leader: Alem de operar nas maquinas, como qualquer outro
colaborador, gere a equipa e acompanha o processo produtivo, realizando a reunido de
Kaizen diario nivel 1.

e Dois Colaboradores: Opera nas maquinas consoante a necessidade das encomendas.
No entanto, podem ainda operar em outras zonas do departamento industrial da UI5.

Na zona de acabamentos € possivel encontrar a nova maquina de laminacéo, o rebobinador, a
embaladora, o jato de dgua e a cabine de pintura. Porém, neste estudo focar-nos-emos apenas
a nova maquina de laminacdo. Atualmente, esta opera apenas num turno, mas no futuro prevé-
se que trabalhe a dois e, eventualmente, a trés.

No que diz respeito @ maquina de laminagdo, esta tem como funcdo unir duas superficies
distintas (com recurso a tecnologia hot melt), neste caso concreto um composto de cortica
com um substrato. O resultado da unido sera explicado no ponto 3.3. Quanto a maquina de
laminacdo, dada a complexidade e a extensdo da mesma, esta pode ser dividida em seis partes:
alimentador, mesa de corte, calandra, zona dos discos de corte, zona da badana e rebobinador
final. Além disso, acoplado a estas seis partes, a linha possui um fusor.

O alimentador localiza-se no inicio da linha, é constituido por um veio expansivo e dez rolos,
sendo seis deles mecanizados (figura 6).

A —— 1

Figura 6 - Alimentador

O veio expansivo é colocado dentro do rolo de aglomerado de cortica, sendo posteriormente
necessario centrar a matéria-prima. ApoOs concluir esta tarefa, coloca-se pressdo no veio
expansivo. Apds cumprir estes requisitos guia-se manualmente a matéria-prima até a zona
seguinte, ou seja, a mesa de corte.
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A mesa de corte localiza-se entre o alimentador e a calandra e possui dois calcadores (figura
7).

- S

Figura 7 - Mesa de Corte

Esta zona tem uma funcéo bastante relevante para o operador, uma vez que serve para fazer a
ligagdo entre a nova matéria-prima e a anterior. Este processo permite ao colaborador néo ter
de guiar manualmente o material pela maquina toda. No que concerne ao método de trabalho
desta zona, o calcador nimero 1 serve para prender a matéria-prima nova e o calcador nimero
2 a matéria-prima antiga. Presos pelos calcadores, é efetuada a ligacdo entre ambas através de
fita cola de papel. O material € encaminhado entdo para a calandra.

Antes de ser explanado o processo produtivo na calandra, abordar-se-a o do fusor. Este é um
equipamento que é adquirido a parte e é constituido por pratos, pistolas e mangueira. A
funcdo do fusor é derreter a cola para ejeta-la nos rolos da calandra. A cola encontra-se no
estado sélido e passara para o estado liquido através do aquecimento dos pratos. A figura 8
apresenta o fusor abastecido com um bid&o de cola.
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Figura 8 - Fusor

Ap0s o0 processo de aquecimento estar concluido, a cola desloca-se através da mangueira e é
ejetada pelas pistolas nos rolos (previamente aquecidos) da calandra.

A calandra é a zona mais complexa da maquina, uma vez que mistura as trés matérias-primas
presentes em todo o processo. A figura 9 apresenta, respetivamente, a vista frontal e traseira
da calandra.

Figura 9 - Vista frontal e traseira da calandra

Como referido anteriormente, a cola (amarelo) é diretamente colocada nos rolos quentes
(circulos cinzentos 1 e 2) e o aglomerado de cortica (cor verde) chega a calandra na zona
superior frontal. O substrato (cor de laranja) é colocado na zona inferior traseira da calandra.
Tanto o aglomerado de cortiga como o substrato estdo suficientemente esticados, devido a
todos os rolos estarem presentes na calandra. Aqui, o0 substrato encosta no rolo vermelho
nimero 3, que estd encostado aos rolos quentes, assim a cola é aplicada diretamente no
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substrato e logo de seguida é realizada a unido entre o aglomerado de cortica e 0 substrato,
através da compressdo dos rolos numero 4 e 5. O produto colado (azul) segue para a zona dos
discos de corte.

A figura 10 ajuda a compreender melhor o que foi referido.

T

Figura 10 - Esquema das matérias-primas e dos rolos na calandra

A zona dos discos de corte possui, como o proprio nome indica, discos de corte. O material
colado tem obrigatoriamente de passar nesta zona, mas estes podem ou néo, ser utilizados.
Eles servem para aparar e/ou separar 0 material colado.

A figura 11 ilustra a zona dos discos de corte.
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Figura 11 - Zona dos discos de corte
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O material colado segue entdo para a zona da badana. Antes de se referir a constituicdo da
zona € importante referir o que é uma badana. Ela representa uma pequena dobra que €
realizada no substrato, com o intuito deste ficar do mesmo tamanho do aglomerado de cortiga
(O substrato é maior que o aglomerado de cortica). A zona da badana, tal como a zona dos
discos de corte, pode ou ndo ser utilizada. E constituida por uma guia e uma escova (figura
12).

!\\\nimmuluum. I\

Figura 12 - Zona da badana

Por fim, o material colado chega a ultima zona da maquina de laminacéo, o rebobinador final.

Este encontra-se ilustrado na figura 13.
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Figura 13 - Rebobinador final
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Esta ultima zona possui um sistema mecanico capaz de enrolar o material colado no sentido
horario ou anti-horario, bem como suportar os diferentes tamanhos dos tubos. O processo
termina nesta zona.

Concluido o processo produtivo, € importante realcar a finalidade do material colado. Como
tal, no tépico seguinte, sera explicado a sua utilidade e respetivas vantagens.

3.3 Underlay

A unido entre o aglomerado de cortica e o substrato denomina-se underlay. Este é uma base
para colocar entre 0 piso e 0 pavimento, para melhorar o conforto, a nivel térmico e acustico.
Os underlays podem ser feitos de um aglomerado de cortica pura ou de uma mistura com
outro compasito, como por exemplo polimeros etileno vinil acetato (Ethylene Vinyl Accetate
- EVA). Além disso, podem ser de vérias dimensdes e espessuras, de acordo com a aplicacéo.

A figura 14 apresenta um aglomerado de cortica com mistura de polimeros EVA e o
substrato, neste caso o polietileno (PE). E possivel ainda observar marcas de colagem no
substrato.

Y AN i Ty LT RN T T
z, & ,\ M‘ '}w.\ ('«’ ‘.’ % g.; !

C’tf"-‘ Y )J) b "" ’t‘.

& >

Y o
o~ Sy "‘
7 ‘3':"1;‘.'4";

Figura 14 - Aglomerado de cortica com EVA e polietileno

Os underlays em cortica possuem varias caracteristicas e vantagens. De seguida, explanar-se-
do algumas delas.

A sua instalacdo é efetuada de maneira facil, simples e eficaz. Os underlays realizam a
compensacdo do desnivel de pavimento, ou seja, protegem o pavimento de imperfei¢es que
possam surgir no subpavimento. Além disso, sdo resistentes a difusdo do vapor de agua e ndo
expandem quando em contacto com a agua ou sob condigcdes de alta humidade. Evitam a
circulagdo do vapor de &gua através do piso, a0 mesmo tempo que mantém a resisténcia
térmica. Devido a resisténcia natural da cortica a carga, esta ajuda a eliminar marcas
permanentes ou deformacgOes causadas por objetos pesados colocados no pavimento (por
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exemplo, mdveis), bem como atenuar o impacto de objetos que caiam no chdo. Proporcionam
também a reducéo do ruido de impacto dos passos, devido a resiliéncia da cortica que oferece
um efeito de amortecimento, o que torna o pavimento mais confortavel para andar. Estes
underlays sdo também caracterizados por possuirem uma alta performance com densidade
reduzida. Os underlays produzidos na organizacgdo sdo fabricados a partir de materiais 100%
reciclados e naturais, isto €, sdo uma solucdo totalmente sustentavel.

3.4 Situacao Inicial

Neste subcapitulo efetuar-se-4& uma andlise ao equipamento anteriormente utilizado, bem
COMO uma comparagao entre este e a maquina nova.

3.4.1 Equipamento Antigo

No que concerne ao equipamento antigo, ¢ fundamental ser efetuada uma analise ao OEE.
Para tal, durante cinco meses, foram selecionadas amostras para a realizacdo desta analise.
Assim sendo, selecionaram-se meses que divergissem uns dos outros, ou seja, uns onde a
cadéncia de producdo real fosse superior a teorica, outros onde fossem altos os tempos
improdutivos, devido a mudanca de série. Deste modo, selecionaram-se 0s meses de janeiro,
setembro, outubro, novembro e dezembro de 2018.

Os produtos realizados nestes cinco meses distintos eram bastante diferentes uns dos outros, a
nivel de cadéncia teorica, real e quantidade a produzir. Como tal, para se analisar o OEE nao
se realizou uma média, mas sim uma média ponderada.

O primeiro parametro analisado foi a velocidade. A figura 15 apresenta as diferencas
percentuais de velocidade entre os cinco meses escolhidos e o resultado da média ponderada.

Velocidade

140%
120%
100%
80%
60%
40%

20% I I
0%

Janeiro Setembro Outubro Novembro Dezembro Média

Ponderada

Figura 15 - Velocidade da maquina antiga

E possivel constatar que o resultado da média ponderada esté bastante elevado devido ao més
de novembro. Este més teve uma maior produgdo que os outros 4 e a velocidade de produgéo
foi bastante superior a cadéncia teodrica. Assim sendo, o parametro da velocidade (ou
eficiéncia) é de 107,56%.

Posteriormente, analisou-se o parametro da disponibilidade. A figura 16 apresenta uma
analise comparativa da disponibilidade nos cinco meses selecionados e na média ponderada.
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Disponibilidade
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Janeiro Setembro Qutubro Novembro  Dezembro Média
Ponderada

Figura 16 - Disponibilidade na maquina antiga

Relativamente a disponibilidade, este parametro ficou-se pelos 64,90%. Apesar das taxas
elevadas em janeiro e novembro, setembro e dezembro foram meses bastante problematicos a
este nivel.

Apo6s uma anélise da velocidade e da disponibilidade, falta apenas a qualidade. Este
parametro, em maquinas onde 0s operadores tém bastante experiéncia, ndo costuma ser
problemético. Assim sendo, os resultados da pesquisa encontram-se presentes na figura 17.

Qualidade
101%
100%
100%
99%
99%
98%
98%
97%
97%
96%
Janeiro Setembro Outubro Novembro  Dezembro Meédia

Ponderada

Figura 17 - Qualidade na méquina antiga

O parametro da qualidade apresenta um valor de 99,60%. Este valor aproxima-se bastante dos
100%.
Tendo em conta os trés valores obtidos: velocidade, qualidade e disponibilidade, calcula-se o
OEE da méaquina antiga:

OEE = 107,56 = 64,90 = 99,60 = 69,52% (2)

O OEE da méaquina antiga é entdo de 69,52%. A figura 18 demonstra as diferencas de OEE
entre os cinco meses analisados e a média ponderada realizada.
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OEE
120%
100%
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60%
40%
L o
Janeiro Setembro Outubro Novembro Dezembro Média

Ponderada
Figura 18 - OEE na maquina antiga

Apds esta analise ao equipamento antigo efetuar-se-a uma compara¢do com 0 equipamento
novo.

3.4.2 Comparacgado Entre as Maquinas

Seria interessante referir o OEE inicial da maquina nova, porém esta encontra-se huma fase
embrionaria, o que significa que, para tal, apenas teriamos amostras com cerca de um més.
Por conseguinte, sera efetuada uma comparacdo entre ambas as maquinas, mas nao ao nivel
do OEE. As cadéncias teoricas para a maquina antiga eram bastante baixas, enquanto que para
a nova sao de doze metros por minuto (m/min). Assim sendo, a comparacao sera efetuada ao
nivel da velocidade, bem como dos custos.

No que diz respeito as velocidades, constatou-se que, face a analise exaustiva efetuada ao
equipamento anterior, a velocidade real rondava os 2,60 m/min. Quanto ao equipamento
novo, numa fase de testes, a velocidade utilizada foi de 3m/min, ou seja, mesmo numa fase de
testes e aprendizagem, a velocidade utilizada era superior a maquina antiga. A figura 19
compara a maquina antiga e a nova em termos de velocidade.

Velocidade

3,1

29
2,8
2,7
2,6

2,5

2,4
Maquina Antiga Maquina Nova

Figura 19 - Comparacdo das velocidades

A comparacdo dos custos tera por base a méo de obra e a cola, a qual sera efetuada por metro
quadrado produzido. Assim sendo, a mdo de obra necessaria no equipamento antigo era de
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dois colaboradores e no novo é de um colaborador, ou seja, 43,33% mais barato. O
equipamento novo, a produzir a 3m/min, da um total 180m/h, com uma gramagem de cola na
ordem das 40g/m?2. O equipamento antigo n&o era capaz de controlar esta gramagem, uma vez
que a aplicacdo era efetuada através de um filme de cola. Efetivamente, comparando os
equipamentos ao nivel da cola, a maquina nova gasta cerca de 53,85%, ou seja, menos
46,15% do que a antiga gastava. Fazendo uma andlise aos dois parametros, 0 equipamento
novo gasta, nesta fase inicial, 50,86% do que a maquina antiga gastava.

Esta primeira analise permite concluir que o equipamento novo € mais econémico. Além
disso, ap0s a fase de testes, a velocidade tera tendéncia a aumentar e a gramagem de cola a
diminuir, o que representard uma melhoria a nivel de poupancas.
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4 Propostas de Melhoria

Apds uma analise ao processo produtivo e as necessidades da empresa X, o presente capitulo
fard uma abordagem a todas as propostas de melhoria sugeridas. Estas foram quase todas
aceites, sendo que, no ultimo subcapitulo, abordar-se-a as propostas que, devido a necessidade
de capital para o investimento, estdo em fase de estudo.

As melhorias implementadas na empresa tiveram um grande apoio de todos os envolvidos
naquela area de trabalho. Esse dindmico envolvimento com todos os colaboradores permitiu
uma abordagem precisa e objetiva. As melhorias que serdo explanadas tiveram grande
recetividade por parte dos colaboradores e, por conseguinte, tiveram um bom impacto no
processo produtivo.

4.1 Manutengcdo Auténoma

Durante os primeiros dias, a maquina esteve a ser montada, entdo ndo houve qualquer
processo produtivo para ser avaliado. Porém, através do manual do equipamento € possivel
comegar a definir o que os colaboradores necessitavam de realizar antes e/ou apds a producéo,
ou seja, a manutencdo autonoma.

Foi entdo realizada uma tabela onde constam todas as atividades que o operador necessita de
fazer, a periodicidade da mesma, o local onde se vai atuar e 0 equipamento necessario para a
sua realizag&o.

A figura 20 apresenta a tabela elaborada para este fim. No anexo A também constara esta
tabela, mas em maior escala.

Quando
Fazer?

1 @:\ Bombad Lubrfesosod MENSAL Inidls

Tumo

N° Equipamento | Tipo de intervengéo Orgio Instruga Frequéncia

Fim
Tumo

Mangueira de ar

Motor/ventilador
comprimido

Limpeza do ventiador com ar comprimido

Fim
Tumo

Mangueira de ar

Filtro
comprimido

Limpeza do filro com ar comprimido

Rolos da Inicio

Bomba d i
Calandra

Rolos Quentes | Bomba d Lub Inicio

Fim
Tumo

Mangueia de ar

Filtro
comprimido

Limpeza do filto com ar comprimido

Inicio
Tumo

Rebobinador - Bombademassal

Motor sem fim Soray Lubrificago domator sem fim

Mesa de Mangueira de ar
Corte/Emenda comprimido

Fim

Limpeza damesa de corte com ar comprimido
Tumno

Inicio

Discos de Corte il L
Tumo

Inicio

Chumaceiras | Bombad L
Tumo

Inicio
Tumo

Chumaceiras do
Enrolador

Inicio
Tumo

Rebobinador
Final

Inicio

FRIMEC Tumo

I CICICIEICHEICICHEE)

Calandra

comprimido

Figura 20 - Rota Manutengao Auténoma
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Sobre a figura 20 é importante reter algumas informag6es importantes. As cores azul, verde e
amarelo simbolizam a periodicidade da manutencdo autonoma a ser realizada diariamente,
semanalmente e mensalmente, respetivamente. Quando aos simbolos o olho representa
inspecdo visual, o caixote do lixo a limpeza, a gota a lubrificacdo e as chaves de ferramentas a
necessidade em ser chamada a equipa da manutencéo a realizar a atividade.

A figura 21 e 22 representam duas zonas onde antigamente ndo existia qualquer simbolo e
agora existe para se proceder a execu¢do da manutencdo autonoma.

Figura 21 - Manutengdo Autonoma: antes e depois

Figura 22 - Manutengdo Autonoma: antes e depois

Implementada a manuten¢do autdbnoma, segue-se para o nivel 2 do Kaizen diério.

4.2 Kaizen Diario Nivel 2

Tendo ja sido previamente implementado o Kaizen diario nivel 1, surgiu a necessidade de
implementar o nivel 2. Este nivel é constituido pela ferramenta dos 5S e pelo sistema de
reposicdo Kanban.
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Comecando pelos 5S é importante referir que o primeiro S ndo foi necessério realizar, uma
vez que a linha é nova e como tal ndo existia material para efetuar a triagem. Quanto a
arrumacdo, e tendo em conta que o layout apresentado era provisorio, a que foi efetuada
procedeu-se com base na maxima: “Um local para cada coisa, cada coisa no seu lugar”.
Aproveitou-se 0 espaco que estd provisoriamente desocupado (futuramente serd ocupado com
0 rebobinador) e delimitou-se algumas areas. Identificaram-se os lugares para os contentores,
as colas, as paletes, o porta paletes, a entrada de material, 0 material colado, os calcos e os
tubos. O 3° S diz respeito a limpeza, contudo, embora o espaco seja novo, é importante definir
tarefas de limpeza para manter o posto de trabalho sempre limpo. Com a implementacéo da
manutencdo autonoma e a colaboracdo dos operadores foi possivel atingir facilmente este
ponto. Quanto a normalizacdo, ou seja, 0 4° S prende-se com a necessidade de definir normas
visuais para evidenciar os locais de arrumagcéo.

A figura 23 apresenta o lugar definido para o porta paletes e os desperdicios.

o l i : e
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Figura 23 — Aplicacdo da ferramenta 5S para o porta paletes e os desperdicios

O 5°S, ou seja, disciplina, foi implementado na linha através de auditorias periodicas de forma
a garantir o cumprimento dos parametros definidos pela equipa. As auditorias realizadas na
linha sdo definidas a nivel interno e externo.

Apos implementacdo da ferramenta 5S segue-se o0 sistema de reposi¢cdo Kanban. Realizou-se
uma andlise exaustiva a todos os produtos utilizados na linha. Apds essa analise avaliaram-se
os lead times de reposicdo e o consumo médio. Obtendo essas informagdes realiza-se o
Kanban com o nome do artigo, o ponto de encomenda e a quantidade a encomendar.

A figura 24 apresenta 0 Kanban para o alcool etilico e a sua localizagdo no armério da linha
de laminacéo.
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Kanban
’ Artigo: ‘ Alcool etilico
Cadigo: -
Ponto Encomenda: 6
Quantidade Encomendar: 24
Atingido Ponto de Encomenda!

Figura 24 - Disposi¢ao no armario e Kanban para o lcool etilico

Como é possivel constatar pela imagem, a linha vermelha é onde se localiza o Kanban. O
facto de a cor ser diferente (em relacdo a amarela) € por uma questdo de gestao visual, ou seja,
alia-se a ferramenta 5S ao sistema de reposi¢cdo Kanban.

4.3 Kaizen Diario Nivel 3

Com o nivel 1 e 2 do Kaizen diario implementados segue-se a préxima implementacao:
Kaizen diario nivel 3.

O nivel 3 do Kaizen diério tem como objetivo estabelecer a cultura de normalizagdo nas
equipas, por isso foram realizadas instrucdes de trabalho e licdes de um ponto (OPL).

Num primeiro momento foram realizadas as instrugfes de trabalho. Estas podem ser de
processo, setup, operativa e produto.

A instrucdo de trabalho de processo explica pormenorizadamente e exaustivamente o processo
produtivo da maquina, ou seja, como ligar o equipamento, preparar as diferentes células de
trabalho da maquina e realizar o controlo de qualidade na linha.

A instrucdo de trabalho de setup descreve como efetuar todas as atividades de troca de
material na maquina, ou seja, do aglomerado de cortica, do substrato, do barril de cola e do
produto colado.

A instrucdo de trabalho operativa descreve todas as funcionalidades dos botdes presentes no
fusor e no painel de controlo. Dado que, o painel de controlo tem bastantes funcdes, esta
instrucdo de trabalho é bastante extensa.

A instrucdo de trabalho de produto apresenta todos os parametros colocados na maquina para
efetuar um determinado artigo de maneira correta.

No anexo B estardo presentes excertos das quatro instrucoes de trabalho realizadas.

No que diz respeito as licdes de um ponto, estas foram colocadas ao lado de cada célula de
trabalho, de modo a enunciar através de pequenas frases e imagens como realizar determinada
tarefa. A OPL € um complemento a instrucdo de trabalho, mas ndo substitui a mesma.

A figura 25 apresenta uma OPL realizada para o alimentador.
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Tema Laminagdo - Alimentador

Resporsabilidade: | Operdric Data ] 14/03/2018

1- Destravar o mecanisme do veio expansivo 2- Carregar no bot3o e puxar a patilha
| 4

3- Retirar o veio expansivo 4- Depois de retirado, esvaziar o ar do veio
! Lo expansivo

5- Retirar a antiga Matéria prima e colocar a
nova

7- Alinhar 2o centro

botdo para travar.

Legenda: | &y | Selecionar

Figura 25 - OPL para o alimentador

Concluida a implementacdo do nivel 3 do Kaizen diario realizou-se uma andlise atenta a
producdo. Com a ajuda dos colaboradores, e antes até de tentar reduzir custos ou atingir 0s
objetivos propostos, selecionou-se algumas melhorias que seriam necessarias implementar
para facilitar o trabalho dos operadores (por exemplo de seguranca, iluminacéo, ...).

4.4 Melhorias Benéficas para os Colaboradores

Com o inicio das formacgdes e os primeiros dias de treino foram identificadas algumas
melhorias que iriam beneficiar os colaboradores.

A primeira melhoria implementada prende-se com o facto de os operadores, das outras zonas
da fabrica, passarem constantemente a zona dos sensores, devido a falta de sinalizacdo dos
mesmos. Esta transgressdo origina a paragem imediata da maquina. Esta, por mais pequena
que seja, provoca zonas sem adesdo entre o aglomerado de cortica e 0 substrato. A falta de
adesdo entre as duas camadas influencia diretamente a qualidade, porque essa zona ndo pode
ser vendida ao cliente final. Para colmatar esta limitacdo, foram colocadas linhas amarelas no
chéo, para sinalizar os sensores.

A figura 26 demonstra 0 momento inicial e o final ap6s implementar esta medida.

28



Pés “go live” de linha produtiva e otimizacao da mesma

Figura 26 - Sinalizacdo do sensor: antes e depois

Posteriormente, eliminaram-se 0s batentes presente na plataforma da maquina. Estes estavam
situados nas extremidades e era frequente os colaboradores tropecarem neles. Através de um
varandim, o batente foi eliminado provocando, assim, maior seguranca para os colaboradores.

A figura 27 representa a situacao inicial (com o batente) e a final (com o varandim).

B o -

e |

Figura 27 - Remocéo dos batentes para varandim: antes e depois

Seguidamente, verificou-se que os operadores possuiam pouca luz para trabalhar. Como tal,
foram instalados pontos de luz, onde a visibilidade era reduzida.

A figura 28 apresenta a situacdo inicial e a final de uma das zonas com pouca luz.

Figura 28 - Situagdo inicial e final de uma zona com pouca luz
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Por fim, constatou-se que uma falha ocorria frequentemente. O colaborador quando efetuava a
troca de tubos, media varios até encontrar as dimensdes que pretendia. Para suprir esta falha,
ao lado dos tubos, foi colocada uma fita vermelha, onde estdo identificadas a cor amarela, as
medidas que suscitavam mais duvidas. Assim, o operador coloca os tubos encostados a parede
e escolhe o que necessita, rentabilizando algum tempo.

A figura 29 evidencia o que foi supracitado.

L i
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Figura 29 - Identificacdo dos comprimentos dos tubos

Apo6s implementacdo das melhorias benéficas para os colaboradores, as atengdes centraram-se
nos objetivos pretendidos.

4.5 Reducdo da Gramagem de Cola

Sendo o principal objetivo o aumento do OEE é também bastante importante baixar ao
maximo a gramagem de cola. Assim, de forma proporcional, os custos com a matéria-prima
sdo mais baixos. O objetivo proposto foi reduzir a mesma para valores iguais ou inferiores a
20 gramas por metro quadrado (20 g/m?).

A figura 30 apresenta a evolucao da gramagem de cola ao longo dos tempos.

Gramagem de Cola
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Formacao Treino Abril Maio Atual

Figura 30 - Gramagem de Cola ao longo dos tempos (azul) e objetivo (vermelho)
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Durante as a¢Oes de formacdo, os colaboradores estavam a utilizar gramagens de cola bastante
elevadas, isto é, na ordem dos 88,5 g/m?2. Assim que terminaram, comegaram a treinar com
algum material disponibilizado para esse fim. Os treinos correram bastante bem, na medida
em que diminuiram mais de 50% os niveis de cola, ou seja, para 38 g/m?. Apds alguma
aprendizagem e apontando sempre para a qualidade do produto, 0os operadores comegaram a
diminuir os niveis de cola chegando até os 24,8 g/m?.

Apesar do objetivo ser de 20 g/m?, o valor alcancado até a0 momento esta bastante proximo
do mesmo. Com mais alguns meses de producdo o objetivo sera alcancado, porém seria um
esforgo demasiado grande completé-lo em trés meses.

4.6 Aumento do OEE

Para se aumentar o valor do OEE é necessario ter em conta os trés parametros que lhe séo
inerentes: qualidade, velocidade e disponibilidade. Durante todo o tempo de producéo, foram
tomadas medidas para os trés casos, as quais serdo enunciadas ao longo deste subcapitulo.

4.6.1 Qualidade

No que diz respeito a assegurar a qualidade registada no OEE, realizou-se um plano de
inspecdo e ensaio (PIE), no qual constam diversas informacdes cruciais para a realizacdo de
cada produto.

O plano de inspecdo e ensaio serve para registar o produto, o substrato, a cola (marca), a
gramagem, as temperaturas, as pressoes, as velocidades e as distancias entre os rolos. Na fase
de testes, todas as experiéncias foram registadas no PIE e quando se dava a aprovacao do
produto (aprovacao essa feita pelo departamento da qualidade), este comecava a ser fabricado
com aqgueles pardmetros. Assim, a qualidade estava sempre assegurada.

Apesar da qualidade estar assegurada, a velocidade era baixa e a gramagem da cola era
bastante elevada. Com o inicio das producdes para encomendas, era necessario aumentar a
velocidade (para aumentar a producgéo) e reduzir a gramagem de cola por metro quadrado
(para reduzir custos). A alteracdo dos parametros poderia levar a rejeicdo do produto, por
parte do departamento da qualidade. Assim, foi acordado com os colaboradores, que quando
se inicia a producdo, devem de ser retiradas amostras do produto colado no principio, meio e
fim. Esta avaliacdo constante permite o acompanhamento total da qualidade do produto
colado.

Outro problema constante nos aglomerados de cortica era a presenca de emendas. Estas ndo
podem ser vendidas ao cliente, devido aos requisitos previamente negociados. Aliando este
inevitavel problema com a necessidade em retirar amostras, foi desenvolvida uma solugdo
para reduzir o desperdicio. Assim sendo, sempre que se retirava amostras para verificar a
qualidade do produto colado ou medir a gramagem de cola, eram utilizadas zonas com
emendas. Esta medida permitiu assegurar a qualidade, bem como aumentar o aproveitamento
do produto colado.

4.6.2 Velocidade

A velocidade é um pardmetro bastante importante para a obtencdo do OEE pretendido. Sendo
0 objetivo (cadéncia tedrica) atingir cerca de 10 m/min e a velocidade utilizada pelo formador
de 3 m/min, os colaboradores estavam conscientes que seria um processo demorado e
desafiante. Como tal, ndo bastava aumentar a velocidade da maquina e produzir, era
necessario assegurar a qualidade do produto final.

A figura 31 apresenta a evolucdo temporal da velocidade.
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Figura 31 - Evolucdo temporal da velocidade (azul) e linha objetivo (vermelho)

A velocidade de trabalho nas a¢des de formacao, ou seja, no dia 18 de marco, era de 3 m/min.
Com algum treino e experiéncia com os diferentes tipos de material foi possivel atingir os 4
m/min. Porém, dado que as velocidades aplicadas eram bastante baixas e o ponto de fuséo do
substrato também, isso provocava um maior tempo de contacto entre o substrato e os rolos
quentes 0 que, por vezes, proporcionava o seu derretimento.

Tendo em conta o que foi supracitado era entdo necessario aumentar a velocidade. Assim
sendo, no més de abril, comecou a produzir-se uma encomenda bastante importante. Dado
que o aglomerado de cortica, 0 substrato e a cola foram sempre 0os mesmos, o colaborador
comegou a perceber melhor o processo, devido as matérias-primas ndo variarem. Assim
sendo, foi possivel atingir a velocidade de 6 m/min.

Com a méaquina a produzir durante varios dias a 6 m/min, o colaborador tentou por varias
vezes passar a mesma a 7 m/min, porém notava-se falta de qualidade na adesdo. Com o
objetivo de colmatar essa falha, foi sugerido instalar-se um multiplicador de presséo. Assim,
no inicio de maio procedeu-se a sua instalacdo, constatando-se de imediato que, o operador
aumentou a velocidade para 7 m/min e notou-se uma diferenca bastante significativa na
adesdo. A qualidade ficou assegurada e a velocidade foi aumentada com sucesso.

Com o multiplicador de pressdo a dar maior garantia da qualidade, a matéria-prima a nao
variar e o colaborador com cada vez mais experiéncia, no dia 23 de maio foi possivel obter a
velocidade de 11 m/min. Assim, ndo sé foi alcancado o objetivo da velocidade, como a sua
superagéo.

4.6.3 Disponibilidade

Para o calculo do OEE é necessario ter em conta que a disponibilidade avalia todas paragens
efetuadas, sejam elas programadas ou ndo. Sendo a maquina nova e sem qualquer tipo de
informagdo prévia no sistema, foram recolhidos todos os tipos de fatores que influenciavam
diretamente a disponibilidade.

Posto isto, constatou-se que a maquina estava parada devido a fatores como a troca de
matéria-prima (aglomerado de cortica, substrato, produto colado e bidao de cola), rasgdes no
aglomerado de cortiga (durante a producdo), verificacdo da qualidade (através de amostras),
manuten¢do autbnoma e tempo de arranque da maquina.
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Analisando todos os fatores que influenciavam a disponibilidade, desde logo foram tomadas
medidas para aumentar o seu valor. E importante realcar que a troca de aglomerado de cortica
e do produto colado estd a ser realizada com recurso a empilhador, mas é uma situacdo
provisoria, porque futuramente sera instalado um diferencial para facilitar esta troca. Assim
sendo, estas duas trocas de matéria-prima ndo foram analisadas, devido ao facto de ser uma
situacdo provisoria.

O primeiro fator critico a ser avaliado foi o tempo de arranque da méquina. Este tempo era
bastante elevado, pois demorava cerca de 45 minutos para estar com os rolos quentes a
temperatura pretendida. A solucdo previamente encontrada foi programar a maquina para ter
um arranque automatico a hora estabelecida, ou seja, se o0 colaborador comecar a trabalhar as
14h, liga previamente a maquina e aquece os rolos as 13:15h, assim quando chegar, a
maquina ja estara totalmente pronta para produzir. Porém, havia dois inconvenientes. Por um
lado, a méquina tinha de ficar ligada 24h por dia, por outro, a manutencdo auténoma néo
podia ser realizada nos rolos quentes (devido a ser diaria e a necessitar que 0s rolos
estivessem frios). Assim , surgiu uma nova ideia de melhoria bastante significativa. Sabendo
gue a maquina nesta fase inicial apenas produz no turno da tarde (das 14h as 22h), realizou-se
acoes de formacdo para os colaboradores do turno da manha, para estes saberem realizar a
manutencdo autonoma nos rolos quentes, bem como ligar a maquina e prepara-la para
trabalhar. Assim sendo, todos os dias por volta das 13h, um operério da equipa da manha
realizava a manutencdo autonoma sugerida e preparava a maquina para produzir. Esta
entreajuda entre turnos, permitiu poupar energia elétrica, bem como aumentar a
disponibilidade.

Sendo a manutencdo autonoma bastante importante, esta levava o seu tempo a realizar-se.
Com o pessoal do turno da manha a realizar a manutencdo autonoma destinada aos rolos
quentes, os operadores do turno da tarde tinham de realizar as outras. Assim, para este tipo de
paragem, ndo foi possivel implementar nenhuma medida, sem prejudicar outras areas.

A verificacdo da qualidade através de emendas e a troca de substrato foram tarefas que apesar
da analise efetuada, os operadores ja realizavam da melhor maneira possivel conhecida até ao
momento. No primeiro caso, quando retiravam a amostra, voltavam logo a produzir e s
depois a analisavam. No segundo caso, 0s operadores tinham sempre substratos ao lado da sua
zona de troca, sendo que a Unica tarefa realizada foi a marcacdo daquela zona como
“Substratos”.

No que concerne aos rasgdes no aglomerado de cortica, apesar de ser produzido no
departamento industrial 4, a equipa de laminacdo nada poderia fazer para modificar isso.
Assim sendo, e ap0s reunido com o departamento industrial 4, o aglomerado de cortica
comegou a ser produzido de forma mais lenta, embora com uma espessura menor. O resultado
obtido foi bastante benéfico, na medida em que superou as espectativas de todos os
envolvidos.

Por fim, no que diz respeito a troca de biddes, esta era efetuada duas vezes por semana. Assim
sendo, e com vista a melhorar este tempo, foi aplicada a ferramenta SMED. Esta medida, tem
como objetivo otimizar o tempo necessario para a troca do bid&o.

Posto isto, e tendo em consideracdo as seis fases necessarias para se aplicar esta ferramenta,
primeiramente acompanhou-se o processo de troca do biddo diversas vezes e realizou-se a
tabela 1, que contém as atividades do processo, 0 tempo de cada tarefa, isto é, se se trata de
uma atividade de setup interna ou externa e, por fim, a agdo a tomar para melhorar os tempos.
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Tabela 1 - Mudanca do bid&o de cola

i Tempo Tempo Tarefas Oportunidade de melhoria
Ne Descrigdo da tarefa
da tarefa | acumulado [InternalExterna Agdo

1 |Parar a maquina 00:03 00:03 X
2 |Ir buscar o porta paletes 00:15 00:18 X Realizar no inicio
3 |Colocar luvas 00:20 00:38 X Realizar no inicio
4 |Posicionar o porta paletes junto ao biddo 00:15 00:33 X
5 |Deslocar o biddo para o porta paletes 00:30 01:03 X |Realizar com 2 operadores
6 |Deslocar o biddo para junto do fusor 00:20 01:23 X Realizar de uma sé vez
7 |Abrir o manipulo (p/ verter parte da cola) 00:25 01:48 X
8 |Abrir o manipulo sangrador 00:15 02:03 X
9 |Fechar o manipulo 00:20 02:23 X
10 |Fechar o manipulo sangrador 00:15 02:38 X Realizado erradamente. E
11 |Colocar aparadeira para verter a cola 00:15 02:53 X necessario selecionar o
12 |Abrir o manipulo sangrador 00:05 02:58 X seletor para a posigdo de
13 |Abrir o manipulo e deixar sair a cola 00:15 03:13 X subida para ir retirando o
14 |Fechar o manipulo 00:15 03:28 X ar.
15 |Fechar o manipulo sangrador 00:08 03:36 X
16 |Abrir o manipilo e deixar sair a cola 00:20 03:56 X
17 |Fechar o manipulo 00:05 04:01 X
18 |Preparar a mangueira 00:17 04:18 X N3o é necessario realizar
19 |Abrir o manipulo e retira-lo 00:10 04:28 X
20 |Colocar a mangueira no lugar do manipulo 00:20 04:48 X
21 |Rodar o botdo verde 00:02 04:50 X Realizar no inicio
22 |Rodar a vélvula 00:02 04:52 X
23 |Esperar que o prato suba 01:00 05:52 X
24 |Pegar em panos 00:25 06:17 X Realizar no inicio
25 |Deixar escorrer a cola para o biddo 01:05 07:22 X
26 |Pegar em alcool etilico 00:15 07:37 X Realizar no inicio
27 |Limpar os pratos 01:34 09:11 X
28 |Limpar a parte superior 01:15 10:26 X N3o vai acontecer agora
29 |Retirar a aparadeira e colocar a cola no biddo 00:15 10:41 X
30 |Limpar os pratos 02:30 13:11 X
31 |Abrir a porta de seguranca 00:19 13:30 X
32 |Ir buscar a parte superior do biddo antigo 00:13 13:43 X
33 |Colocar parte superior por baixo dos pratos 00:08 13:51 X
34 |Retirar o biddo antigo 00:09 14:00 X
35 |Colocar o manipulo a escorrer no biddo antigo | 00:11 14:11 X
36 |Colocar o bidao a beira da maquina 00:15 14:26 X Realizar de uma sé vez
37 |Ir buscar a fita cola 00:15 14:41 X Realizar no inicio
38 |Retirar o aro do biddo novo 00:12 14:53 X - —_—

: : : A preparacdo do biddo de
39 |Retirar parte superior do biddo 00:09 15:02 X
40 |Abrir o saco da cola 00:15 1517 X i -

: antes de se parar a

41 |Colocar o saco a volta do bidao 00:38 15:55 X diisgiing
42 |Colocar fita cola (4 voltas) + remendos 01:00 16:55 X
43 |Colocar biddo na entrada 00:20 17:15 X
44 |Colocar biddo no fusor 00:20 17:35 X
45 |Remover a parte superior de baixo dos pratos 00:10 17:45 X
46 |Limpar o manipulo 00:18 18:03 X
47 |Retirar a mangueira e pendura-la 00:23 18:26 X
48 |Colocar o manipulo 00:11 18:37 X
49 |Colocar o seletor para a descida dos pratos 00:06 18:43 X
50 |Descer os pratos 00:25 19:08 X
51 |Fechar a porta de seguranga 00:20 19:28 X
52 [Ligar a maquina 00:02 19:30 X
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Com a analise efetuada é possivel verificar alguns fatores criticos. Ao longo de todo o
processo foi possivel verificar que para esta atividade estdo a ser utilizados dois operadores.
Além disso, a maquina era parada quando a cola acabava e sé ai se iniciava o processo de
troca do biddo. Outro problema era o facto de varios materiais serem necessarios e perante a
necessidade, o operador ia buscé-los. Porém, muitos deles estdo ao lado de outros necessarios,
0 que significa que sdo tempos desperdicados. A preparacdo do biddo novo era apenas
realizada quando se efetuava a troca. Ainda assim, 0 método que estava a ser seguido pelos
operadores, estava errado, na medida em que, a tarefa 21 deve ser a primeira a ser realizada.

Deste modo, foram tomadas algumas medidas. Todas as fases desta analise foram sempre
realizadas com o auxilio e opinido dos operadores. Primeiramente, classificaram-se as
atividades como internas ou externas. Depois, converteram-se sempre que possivel as
atividades de setup internas em externas. Nesta fase, por exemplo, passou a preparar-se 0
biddo novo antes de se parar a maquina. Além disso, todos 0os materiais necessarios para se
proceder a troca do biddo foram recolhidos logo no inicio do processo.

Né&o havendo quaisquer ajustes a fazer, e de modo a uniformizar a atividade de troca do bidédo
de cola, foi realizado e colocado na linha um método operativo. Além deste método, a
instrucdo de trabalho da troca de bid&o foi realizada com base nesta analise SMED.

Na quinta fase do processo, ou seja, no que diz respeito a alteracdo do equipamento a nivel
estrutural, a mesma nao sera realizada, porque 0 equipamento esta dentro da garantia. Porém,
estd em estudo a instalacdo de um apoio com o objetivo de facilitar a introducdo do bidao de
cola no fusor.

Apesar de este método ser o melhor encontrado até ao momento, foi criada uma folha de
registo na linha de laminag&o, para os operadores preencherem sempre que encontrem uma
oportunidade de melhoria.

Com efeito, o tempo antes da anélise SMED era de 19 minutos e 50 segundos e atualmente é
de 15 minutos e 47 segundos, sendo que, desse tempo, 11 minutos e 48 segundos sdo
dispensados a produzir. No anexo C encontra-se 0 modo operativo para a mudanca do bidé&o,
que esta presente na linha. Este modo operativo foi realizado com base no pior tempo
recolhido em varias trocas de bid&o realizadas.

E ainda importante realcar que, relativamente a utilizacdo de dois operadores, esta manteve-
se. De modo a assegurar a qualidade do produto, um operador verifica se a producdo esta a
correr conforme planeado e o outro inicia 0 processo de troca. Quando a maquina para, ambos
os operadores realizam a trocam do biddo de cola, sendo que a limpeza é uma tarefa bastante
importante no processo.

Com estas medidas implementadas, tal como a velocidade e a qualidade, a disponibilidade
subiu. Seguidamente seré analisado o valor obtido do OEE.

4.6.4 OEE

Tendo em conta o que foi referido anteriormente, varios processos foram otimizados. Porém,
algumas implementacOes ainda ndo estdo executadas (por exemplo, os diferenciais que
deveriam estar implementados na linha e que obrigam a um tempo de espera indefinido pelo
empilhador). Assim sendo, o OEE néo foi retirado, por ainda ndo estarem implementadas
todas as estruturas necessarias para a operacgao correta da maquina.

4.7 Melhorias para Aprovacao

Todas as medidas implementadas referidas anteriormente, ndo tiveram qualquer custo
excessivo para a organizacdo. Porém, existem trés medidas onde € necessario algum
investimento. As mesmas ja foram sugeridas, aprovadas e j& existem orcamentos para elas.
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Assim sendo, a empresa X encontra-se em negociagdo com os fornecedores para implementar
essas medidas.

A primeira medida prende-se com a problematica dos rasgos do aglomerado de cortica. Este,
pode conter algumas particulas duras ou estar laminado (em algumas regides) com espessuras
inferiores as especificadas. Por vezes, estes defeitos provocam o rasgo do material quando
este se encontra na parte superior da calandra. Quando os colaboradores se deparam com esta
situacdo sdo obrigados a transpor 0 sensor e a subir para 0 topo da maquina, sem qualquer
protecdo, este procedimento pode provocar um risco de queda. Para suprir esta lacuna, sera
construido um acesso de seguranca & zona superior da calandra.

Uma outra problematica, que necessita de fundos para a sua resolucdo, é 0 excesso ou
insuficiéncia de cola ejetada pelo fusor nos rolos. O mesmo acontece por falta de atencédo do
colaborador. Uma vez que a maquina é bastante extensa e o operador tem de se certificar que
tudo estd em conformidade, por vezes esquece-se de desligar os ejetores ou de abastecer o0s
rolos com cola. Isto origina desperdicio de cola (porque transborda pelos rolos) ou a nao
colagem entre o aglomerado de cortica e o substrato. Deste modo, foi sugerida a compra de
um sensor de cola automatico. Este ejetara cola e para-la-a, quando necessario.

Como referido no parégrafo anterior, a maquina de laminag&o é bastante extensa. Além disso,
a mesma € para ser trabalhada apenas por um operador. Como tal, foi sugerida a instalacao de
trés camaras de filmar (em sitios estratégicos) e de um monitor. Assim, é possivel controlar a
totalidade da maquina, sem sair da zona do painel de controlo.

Apesar de as trés sugestdes de melhoria envolverem custos para a organizacéo, a instalagéo
destes equipamentos provocara maior rendimento na linha de producéo.
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5 Conclusdes e Perspetivas de Trabalho Futuro

Ao longo deste ultimo capitulo serdo apresentadas as conclusées sobre o trabalho realizado ao
longo de quatro meses, em regime empresarial. Além disso, também sera relatado as
perspetivas de trabalho futuro.

5.1 Conclusoes

O projeto inicialmente proposto teve como objetivos a implementacgéo na linha de laminagéo
de manutencdo autonoma, Kaizen diario nivel 2 e 3. Além disso, foi proposto o
acompanhamento total de todo o processo produtivo inicial, bem como a sugestdo de
propostas de melhorias para otimiza-lo. Porém, os grandes objetivos sdo: obter uma
gramagem de cola inferior a 20 g/m?, uma velocidade igual ou superior a 10 m/min e um OEE
superior a 80%.

A implementacdo da manutencdo auténoma foi a primeira medida a ser realizada. Com a
maquina ainda a realizar testes, os operadores dedicaram-se ao desafio proposto e a
implementacdo foi bem sucedida, na medida em que os colaboradores obtiveram maiores
conhecimentos sobre o equipamento, desenvolveram uma maior cooperacdo com O
departamento de manutencéo e, claro, aumentaram o tempo de vida Gtil da méaquina.

A implementacdo do Kaizen diario nivel 2 no espaco envolvente da linha de laminacéo tornou
0 ambiente mais limpo e organizado. Com o layout final ainda por implementar, conseguiu-se
organizar facilmente este espaco, o que contribuiu para um melhor rendimento dos
colaboradores.

No que diz respeito ao Kaizen diario nivel 3, este permitiu normalizar os processos utilizados
na nova linha de laminacdo. Através dos documentos realizados, 0s operadores que
frequentavam a linha pela primeira vez, conseguiram compreender 0 processo produtivo
envolvido.

O facto de haver um acompanhamento total na fase inicial de implementacdo desta nova
maquina, permitiu normalizar os parametros da maquina, o que é bastante benéfico para os
operadores gue nunca trabalharam com a maquina. Além disso, as melhorias implementadas
para otimizar as condi¢des de trabalho na area foi do agrado de todos os operadores.

A implementacdo da metodologia SMED na troca do biddo de cola permitiu ganhos
significativos para a organizacdo. Porém, este processo deve ser atualizado sempre que
existam processos mais rentaveis que os atualmente praticados.

Quanto aos objetivos principais, a gramagem de cola nédo foi alcancada devido a margem de
tempo ser bastante curta. Porém, com mais meses de treino, os operadores tém tudo para
alcancar esse objetivo. A velocidade foi um parametro que comegou a ser aumentada muito
lentamente e atualmente ja atinge valores na ordem dos 11 m/min. Esta, tem ainda uma
margem de progressdo associada. O OEE né&o foi retirado, por ainda ndo estar totalmente
implementado o layout final.
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No final do projeto pode concluir-se que os objetivos foram quase todos atingidos, sendo que
com um pouco mais de tempo, seriam todos.

5.2 Perspetivas de Trabalho Futuro

Com o intuito de reduzir o tempo dedicado as mudancas de referéncia, a ferramenta SMED é
bastante importante. Esta, deve ser utilizada quando o layout final for implementado na linha.
Assim, com todas as maquinas juntas no mesmo local, certamente haveria muitos processos
com a necessidade de serem otimizados.

Apds a implementacdo do layout final, tal como acontece com a ferramenta SMED, o Kaizen
diario nivel 2 e 3 e a manutengdo auténoma deveriam ser implementados em todas as
maquinas da unidade industrial.

As melhorias sugeridas que ainda estdo em estudo, deveriam ser implementadas. Os
beneficios seriam imensos e os colaboradores sairiam a ganhar com a sua introducao. Apesar
do investimento inicial relacionado, ganhar-se-ia em matéria-prima, tempo e na reducdo de
desperdicios.
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) ) ) - P - L Quando
N° Equipamento | Tipo de intervengéo Orgédo Ferramentas Instrugao Frequéncia Fazer?
1 r"\ Alimentador Bomba de mazsa Lubrificagdo das chumaceiras MENSAL Inicia
- Turno
. angueira de ar Limpeza do ventilador corn ar Fim
2 @ Motor/ventilador comprimido comprimido Turno
3 Filtro Mangualra .de & Limpeza do filtro com ar comprimido Fim
cormprimida Turma
N ! Inicio
4 Rolos da Calandra| Bomba de mazsa Lubrificagdo das churnaceiras Tuma
I Inicio
5 Rolos Quentes | Bornba de massa Lubrificagdo dos ralos Tumo
6 Filtro Mangualra .de & Limpeza do filtro com ar comprimido Fim
cormprimida Turma
Rebobinador - - . ici
7 =hobina o-r Bornba de massa Lubrificagio do motar sem firm Inicia
Motor sem fim Spray Tumo
Laminag&o
Mesa de angueira de ar Limpeza da meza de corte com ar Fim
8
Corte/Emenda cornprimida comprimido Turno
: . I . Inicio
9 Discos de Corte Silicone Seco | Lubrificagdo de calhas com silicone seco Tuma
. . . Inicio
10 Chumaceiras Bomba de mazsa Lubrificagdo das churnaceiras
Turno
1 Chumaceiras do Barnba de massa Lubrificagdo das chumaceiras do Inicio
Enrolador enrolador Turno
Rebobinad - P - ici
12 . 0_ {nacor Silicone Seco | Lubrificagdo de calhas com silicone seco Inicio
Final Turno
Yerificagao do nivel de lubrificante .
13 FRIMEC - quando os rolos quentes slingirem a sua Inicio
T
- temperatura urna
. Limpeza do anel deslizante da .
14 fgz\ Calandra Mangua_ra _de o |resisténcia & verificar se as sscovas estio MENSAL Inicio
— comnprimida Turno
soltas

Figura 1 do Anexo A - Rota manutencdo auténoma
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SEMANA 1 SEMANA 2
TABEFAEquipamenty Sequnda | Terca Quarta Quinta Sexta | Sequnda [ Terga Quarta Guinta Senta
Maguina CNC
10
SEMANA 3 SEMANA 4
TAREFAEquipamento] Sequnda | Terga Fuarta Fuinta Sexta | Sequnda | Terca Fuarta Zuinta Sexta
Maquina CHC
10
-
"Em cazo de "M3o Cosformidade” fazer Pedide de Inkervencio [P1] no Flux Panager Pedidos no FluxManager
REGISTO DE NAO
CONFORMIDADES

Figura 32 do Anexo A - Folha de registos da rota de manuten¢do auténoma
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ANEXO B: Instrucdes de Trabalho

Figura 5 — Discos de corte Figura 6 — Badana e Escova

= -
Figura 7 — Rebobinador Final

Figura 2 do Anexo B - Instrucéo de trabalho de processo: equipamentos associados ao modo operatério
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Pés “go live” de linha produtiva e otimizacao da mesma

| Tarefa

Ligar Equipamento

1.1

1.1.1

1.1.2

1.1.3

1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.4

1.3

1.3.1

1.3.2

Ligar o Quadro elétrico (Figura 10)

Mo local A, rodar o botdo vermelho para ON

Esperar 1 minuto e ligar o disjuntor

Deslocar até ao local B e ligar o Disjuntor

Ligar o Painel de Controlo — (Figura 11)

Mo local C carregar no bot8o “Acionamento”

Mo Painel de Controlo selecionar “Temp”

Ativar o Doseador e o Aplicador de cola

Regressar ao Menu principal e selecionar o “Modo
Abastecimento”

Ligar o Fusor (Figura 12)

No local D, rodar o bot8o vermelho para ON

Ativar as Resisténcias

Figura 3 do Anexo B - Instrugéo de trabalho de processo: procedimento para ligar o equipamento
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1 Abastecer o Alimentador

1.1 Parar o sistema carregando em “Paragem”

Ativar o Calcador 2 que estd localizado na mesa de
1.2 Emenda.

1.3 Substituir a Matéria Prima (Cortica)

1.3.1 Destravar o mecanismo do veio expansive, rodando o
ot botdo para a esquerda

1.3.2 Carregarno hotdo, puxar a patilha e retirar o veio
T expansivo

1.3.3 Esvaziar o ar do veio expansivo

1.3.4 Retirar o tubo do veio expansivo e colocar a nova Matéria
prima

1.3.5 Ajustar a nova Matéria Prima ao centro e colocar pressao
no veio expansivo

1.3.6 Colocar o veio expansivo no Alimentador

1.4 Guiar a Matéria Prima manualmente, entre os rolos, até 3
mesa de Emenda

Ativar o Calcador 1 que esta localizado na mesa de
1.5 Emenda.

1.6 Realizar a Emenda [Figura 2)

1.7 Desativar os calcadores 1 e 2

1.8 Voltar a colocar o sistema em andamento carregando em
“Marcha Linha"

Figura 4 do Anexo B - Instrucéo de trabalho de setup: procedimento para abastecer o alimentador

44



Consola Geral

Pés “go live” de linha produtiva e otimizacao da mesma

11

Abastecer / Ndo abastecer os materiais na maquina Pressionar A
1.2 Aumentar / Diminuir a velocidade da maquina Pressionar B
1.3 Resetao conta metros e ao tempo Pressionar C
1.4 Subir / Descer o rolo de teflon Pressionar D
1.5  Abertura/Fecho da Calandra Pressionar E
1.6 Abertura / Fecho do Doseador de cola Pressionar F
1.7 Levantar/ Baixar os limitadores de cola Pressionar G
1.8 Saida / Entrada do rolo com o substrato Pressionar H
1.9 Acesso aos Discos de Corte, Escova e Rebobinador Final Pressionar I
1.10 selecionar os Discos de Corte (EQ, CE, DT) e ativa-los Pressionar ]
1.11  Abrir / Fechar o Calcador de Discos Pressionar K
1.12 Ativar / Desativar a Escova Pressionar L

Fig. 3

1.13 Ajustar a largura do tubo do Rebobinador Final Pressionar M
1.14  Aceder ao sistema

Pressionar N

Figura 5 do Anexo B - Instrucdo de trabalho operativa: consola geral
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MODO
CIMENTO

Figura 6 do Anexo B - Instrugdo de trabalho de produto: pardmetros a utilizar
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ANEXO C: Modo Operativo para a Mudanca do Bidao

> |
1985
|
|

Figura 1 do Anexo C - Disposicao dos colaboradores na maquina de laminacéao
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Tabela 1 do Anexo C - Modo operativo da mudanca de biddo de cola

E Tarefa Operador
q |Rodarobotdoverde e p e B
.....|Controlar a produgdoem curso e B ..
(2 |Irbuscar fitade plastico e Al
3 Irbuscar luvas e LA
4 |lrbuscarvaselina e LA
5 |Irbuscar panos e A
B [Irbuscar alcool etilico e e Al
.7 |Ir buscar o porta paletes e posiciona-lo LA
8 |lrbuscarobiddodecolaparaoportapaletes | A
_9 [Deslocar o biddo para juntodofusor A
A0 [Colocar luvas e A
11 |Retiraroarodo bidao novo e A
|12 [Retirar parte superiordobidde A
A3 [Abrirosacodacola o A
14 [Colocarosacoavoltadobidéo A
15 |Colocar fita cola (4 voltas) +remendos LA
1B A O MEn DUlO e A
A7 |Colocaramangueira e Al
A8 (Rodaravalvula e o A
19 [Esperarquecpratosuba e LA
20 |Deixar escorrer a cola para o bid3o antigo e ir eliminando as partes sélidasnopry A
21 [Umparospratoseomanipulo e Al
22 |Abriraportade seguranca e Al
23 |Retirar a aparadeira e coloca-lanobidfo | A
24 |Pararamaquing e L B
25 [Colocar a parte superior do biddo antigo, por baixodosprates | B ]
26 [Retirar o biddo antigo e Al
27 [Colocar o manipulo a escorrer no biddoantige LA
28 |Colocaronove biddono fuser LA
29 [Remover a parte superior de baixodosprates | B ]
30 [Retirar a mangueiraependura-la A
31 Colocar 0 MaN U0 b A
|32 [Abrir omanipulo sangrador e b A
33 [Colocaraaparadeira e A
34 [Colocar o seletor para a descidadosprates | A
35 Descerospratos e LA
36 |Fechara porta de seguranca e A
37 |Ligar a magquina B
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