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Resumo

O projecto que origina o presente relatorio visou a reducdo do tempo de troca de ferramentas
da mais recente linha de orlagem e furacdo da fabrica de Board on Frame, da Swedwood
Portugal.

O trabalho desenvolvido encontra o seu principal fundamento tedrico na metodologia
desenvolvida por Shigeo Shingo, Single Minute Exchange of Die. Procurou-se
permanentemente relacionar os tempos de setup com as suas condicionantes organizativas
como o tamanho dos lotes, niveis de stock e tempos de resposta ao cliente, buscando
constantemente a concentracdo de esforcos em locais maximizadores de mais-valias
(gargalos).

Ao longo do relatorio procura-se demonstrar o empenho aplicado na melhoria organizacional
das actividades de setup, na clara distingdo entre actividades internas e externas de setup, na
conversdo das primeiras nas segundas e na minimizacdo de todas elas. Sdo apresentadas
sugestBes de baixo custo para a reducéo dos tempos de setup bem como de melhorias técnicas
a maquinaria para o mesmo fim.

A importancia da introducdo de actividades paralelas e criacdo de standards de trabalho é
destacada e o papel das tarefas de manutencdo das maquinas é posto em evidéncia na tentativa
de reducdo das séries de teste.

A reducdo de tempo alcancada é analisada, apresentando-se de seguida um conjunto de ideias
para prolongar a sua tendéncia decrescente rumo ao digito Unico.
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SMED implementation in the edge band and drill area

Abstract

The project to which the present report is concerned pursued the changeover time reduction in
the newest edge band and drill line at Swedwood’s Board on Frame factory in Portugal.

The work developed finds its main theoretical foundation on Shigeo Shingo’s Single Minute
Exchange of Die methodology. The organizational variables related to the setup time, such as
batch size, stock levels and lead times, were continuously kept in mind as efforts were
targeted at return maximizing spots (bottlenecks).

Throughout the report, an attempt was made to illustrate the importance given to the
organizational improvement of setup activities, the clear distinction between internal and
external activities, the conversion of the first into the second and the minimization of all setup
tasks. Low cost suggestions to reduce changeover times are presented, as well as machinery
technical improvements aimed at the same goal.

The importance of parallel activities and standardized work procedures is highlighted while
the role of maintenance tasks proves to be a major one when trying to reduce test runs during
setup time.

Finally, the time reduction achieved is analyzed and a set of ideas is presented in order to
prolong the downward trend of setup times, towards the “single digit” goal.
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1 Introducéo

1.1 Apresentacdo da Empresa

O grupo Swedwood é o grupo industrial integrado da IKEA para quem trabalha
exclusivamente, produzindo mobiliario de madeira. O gupo foi fundado em 1991 como uma
forma de a IKEA se proteger da possivel quebra de fornecimento dada a instabilidade politica
existente a data na Europa do Leste, localizacdo dos seus principais fornecedores. A
abordagem inicial passou pela aquisi¢do das empresas fornecedoras, s6 mais tarde evoluindo
para a criacdo de fabricas proprias de raiz.

Actualmente toda a cadeia de valor, desde a gestéo das florestas, corte de madeira, produgéo
de mobiliario e distribuicdo € controlada pela Swedwood. A sua visdo é “Exceléncia na
transformag@o de madeira em mobiliario” e a ideia de negdcio incorpora a crenga de que “A
Swedwood deve estabelecer, gerir e desenvolver fabricas de mobiliario nas quais a Swedwood
consiga criar e manter uma vantagem competitiva para a IKEA”. Acima de tudo a Swedwood
deve ser um exemplo para todos os outros fornecedores da IKEA no que toca a qualidade,
seguranca, controlo ambiental e conduta profissional.

A Swedwood Portugal — Industria de Madeiras e Mobiliario Lda., sediada em Pacos de
Ferreira foi inaugurada a 30 de Maio de 2008, estando dividida em duas fabricas: Board on
Frame (BoF) e Pigment Furniture (Pigment). Em breve sera inaugurada uma terceira fabrica
dedicada ao fabrico de produtos Multi Purpose Storage (MPS). Uma regra corporativa da
Swedwood é o dever de cada unidade de producdo se dedicar a uma técnica Unica de
produgdo, com um tipo Unico de matérias-primas e uma gama fixa de produtos. Com isto
procura-se optimizar a eficiéncia e os volumes produtivos, minimizar os prazos de entrega e
efectuar uma distribuicdo eficiente.

Figura 1.1 — Vista aérea da fabrica da Swedwood Portugal em Pacos de Ferreira. Fonte: Swedwood.

A empresa possui uma gestdo descentralizada com varias unidades de suporte a producéo.
Procura-se estabelecer fortes relagdes entre estas unidades e o chdo de fabrica para que exista
uma boa gestéo de recursos e sinergias.

Entre as varias unidades de suporte existentes o presente projecto enquadra-se na SWOP. Esta
é a sigla para Swedwood Way of Production, a estratégia lean de melhoria continua da
empresa. Pretende-se enraizar em todos os que “vestem a camisola” Swedwood a capacidade
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para questionar, avaliar e melhorar permanentemente 0s processos e recursos utilizados em
todas as actividades empresariais.

1.2 Implementagdo SMED na Swedwood Portugal

Desde a sua fundacdo que a fabrica BoF da Swedwood Portugal se posicionou dentro do
grupo como capaz de se comprometer com a producdo de uma larga gama de produtos
garantindo mesmo assim, uma disponibilidade permanente de artigos nas lojas IKEA. Apesar
desta postura, as linhas de fabrico foram adquiridas e instaladas a semelhanca das restantes
fabricas do grupo que produzem uma menor variedade de produtos, possuindo linhas de
producdo dedicadas. Esta dedicagdo faz com que a importancia dos tempos de troca de
ferramentas seja minorada gracas as longas horas de producdo continua de grandes lotes. Ao
contrério, a fabrica portuguesa tem de realizar setups muito mais frequentemente apesar da
sua maquinaria igualmente desenhada para producdo dedicada. Esta necessidade de efectuar
trocas de ferramentas, e o0 longo tempo que estas implicam tém obrigado ao planeamento da
producdo em lotes grandes, originando muitas vezes producdo excessiva. Esta producédo
excessiva tem obrigado a um crescimento permanente das quantidades de produto final
armazenadas. Visto que a gama de produtos e as lojas abastecidas tenderd a aumentar ainda
mais, a reducdo dos tempos de troca de ferramentas surge entdo como um aspecto essencial
para um melhor planeamento, para a reducdo dos stocks e para uma melhor capacidade de
resposta a IKEA.

A fabrica BoF produz 23 artigos, com a possibilidade de serem pintados em 5 cores
diferentes. Nem todos os artigos estdo disponiveis nas 5 cores perfazendo entdo um total de
82 artigos distintos. Estes artigos sdo pecas de mobiliario completo, sendo constituidos por
combinacBes de componentes mais simples, chamados semi-produtos. A zona da fabrica que
produz uma maior variedade de semi-produtos é a zona da Orlagem e Furacdo ou Edge Band
& Drill (EB&D). Esta zona produz actualmente 194 componentes diferentes.

A zona EB&D ¢ constituida por 3 linhas de producéo, as linhas 1 e 2 do mesmo fabricante e a
linha 3 de um fabricante distinto. Para a EB&D as pecas diferem na sua dimensdo, na cor da
orla aplicada, no nimero de furos e na localizacdo dos mesmos. Enquanto que a mudanca da
cor da orla pode ser feita com a maquina em andamento, a mudanca para pecas de diferentes
dimens0es significa obrigatoriamente a interrupcdo da producdo. A duracdo desta interrupcao
varia de produto para produto e de linha para linha, na linha 3 a media de tempos registada em
Fevereiro foi de 61 minutos. O planeamento da producdo das linhas é feito de modo a que
componentes complementares (que integrardo o mesmo artigo final) sejam produzidos em
simultaneo para que cheguem na mesma altura a area de embalagem e possam ser
imediatamente embalados.

As seguintes situacdes geradoras de descontentamento motivaram a criagdo do projecto:
e A eficiéncia reduzida das linhas da EB&D obriga sistematicamente a recorrer a

horério extraordinario para cumprir o plano de produgdo, o que implica um acréscimo
de custos;

e A eficiéncia da linha 3, sistematicamente abaixo da das linhas 1 e 2, faz com que
frequentemente a zona de embalagem ndo possua todos 0s componentes necessarios
para efectuar “casamentos” e embalar artigos.

e Os tempos de setup actuais obrigam os planeadores da producéo a preferir lotes de
grande dimensdo, produzindo para stock ao invés de produzir para satisfazer os
pedidos nas quantidades desejadas pela IKEA.
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Ser um exemplo para os restantes fornecedores da IKEA passa por cumprir atempada e
completamente as encomendas, encomendas estas que surgem cada vez mais em pequenas
quantidades e exigindo uma grande variedade de produtos. Com os tempos de setup de
Fevereiro, reduzir o tamanho dos lotes significaria inevitavelmente o ndo cumprimento dos
requisitos de producdo e visto que a disponibilidade de artigos nas lojas € das prioridades
fulcrais, os lotes permanecem obrigatoriamente grandes.

Assim sendo o principal objectivo do projecto é reduzir os tempos de setup da linha 3,
aumentando a sua disponibilidade e permitindo ao planeamento reduzir o tamanho dos lotes
produzidos, possibilitando uma resposta mais agil as exigéncias dos clientes. A data de inicio
do projecto realizam-se na linha em estudo 0,65 setups por turno.

O objectivo que se propde alcancar com o projecto é o de, até 5 de Julho, reduzir o tempo
médio de setup na linha 3 da zona de orlagem e furacdo em 50%, ou seja de 61 para 30,5
minutos.

1.3 Método seguido no projecto

A realizacdo do projecto baseou-se no método SMED descrito no livro de Shigeo Shingo, A
Revolution in Manufacturing: The SMED System. Além desta fundacdo teorica seguiu-se o
planeamento recomendado pelo Manual Corporativo de SMED desenvolvido pela Swedwood.
Para a analise e avaliacdo do estado das actividades de setup recorreu-se frequentemente a
filmagens realizadas durante um setup tido como setup de referéncia. Essas filmagens foram
tratadas e analisadas com auxilio do programa informatico AviX®, especialmente concebido
para o suporte a implementacbes SMED. O visionamento dos videos em sessfes de grupo
tanto da equipa SWOP isoladamente como com os operadores da linha e outros intervenientes
indirectos no setup originou as principais ideias de melhoria. Aplicaram-se ao longo do
projecto, tanto melhorias organizacionais como técnicas.

1.4 Temas Abordados e sua Organizagdo no Presente Relatoério

Este relatorio procura ndo sé abordar a metodologia SMED como originalmente descrita por
Shigeo Shingo, famoso engenheiro industrial japonés, mas relaciona-la com novas
perspectivas e abordagens relativas a troca rapida de ferramentas. Assim sendo, no Capitulo 2
sdo apresentados os aspectos tedricos considerados mais relevantes para a reducéo dos tempos
de setup. E feita uma exposicdo da metodologia SMED, algumas criticas de outros autores a
mesma, a importancia dos 5S’s para as actividades de setup, a utilidade de métodos poka-
yoke, e a aplicacdo de sistemas de recompensa as actividades de troca de ferramentas.

No Capitulo 3 ¢é feita uma apresentacdo detalhada do problema que motiva o projecto,
explicada em detalhe a area e processo fabril em que se insere bem como os procedimentos e
intervenientes nas actividades de setup a data de inicio do projecto. Apresenta-se a
documentacdo e dados ja existentes relativos a problematica estudada.

O Capitulo 4 explica em detalhe a abordagem adoptada de comunicagdo com os operadores e
compila todas as estratégias desenvolvidas para a reducdo dos tempos internos e externos de
setup.

No Capitulo 5 apresentam-se os resultados alcangados e extrairam-se as principais conclusdes
sobre 0s mesmos. Apresentam-se algumas propostas de actividades futuras que se espera que
possam contribuir para o melhorar continuado dos tempos de troca de ferramentas.
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2 Aspectos tedricos sobre a problematica dos tempos de troca de
ferramentas

2.1 A problemética dos tempos de troca de ferramentas

Henry Ford disse em 1909 “Any customer can have a car painted any colour that he wants so
long as it is black”.

Esta postura, tipica da producdo em massa em que produtos indiferenciados limitam as
escolhas dos clientes & oferta dos produtores é cada vez menos praticavel na conjuntura
econdmica actual. Hoje, exige-se as empresas a capacidade de se adaptarem as necessidades
constantemente mutéaveis dos seus clientes. Quem compra procura cada vez mais,
fornecedores capazes de oferecer uma alargada gama de produtos, em prazos curtos de
entrega e nas quantidades desejadas, por mais pequenas que estas sejam. Para as empresas é
cada vez mais complicado “empurrar” os seus artigos para o mercado sendo agora necessario
que providenciem aquilo que este “puxa”.

Para satisfazer as exigéncias acima descritas é necessario que as empresas fornecedoras sejam
capazes de garantir curtos prazos de entrega para toda a sua gama de produtos e para tal, ou
existe a capacidade para efectuar a sua producao em pequenos lotes ou possuem grandes areas
de armazém de produto final. A segunda hipdtese acarreta pesados custos de inventério
nomeadamente custos de capital, manutencdo, armazenagem e de risco (Guedes, 2000). O
ideal sera entdo conjugar curtos prazos de entrega e pequenas quantidades em stock ganhando
importancia a reducdo do tamanho dos lotes produzidos. Esta reducdo ndo depende
meramente de uma demonstracdo de vontade sendo necessario que estejam reunidas
condicdes que a possibilitem. A condi¢cdo mais importante prende-se com os tempos de troca
de ferramentas, ou tempos de setup, entre um lote e 0 seguinte, que ao serem longos
impossibilitam a producdo em pequenas quantidades. A reducdo do tamanho dos lotes
pressupde obrigatoriamente um maior nimero de setups para que Se possa revisitar o0s
produtos mais frequentemente. Aumentar a frequéncia das trocas de ferramenta quando estas
sd&0 muito demoradas implica a indisponibilidade prolongada da linha produtiva
impossibilitando o cumprimento de curtos prazos de entrega. Durante anos, os tempos de
troca de ferramenta foram aceites como irremediavelmente longos, levando as organizagdes a
adoptar estratégias para minorar os seus efeitos. E portanto comum os planeadores da
producdo agruparem multiplas encomendas do mesmo produto de modo a que possam
produzir o total necessario de uma vez s6. Este agrupamento é aceitavel quando se produz
para encomendas confirmadas mas o que frequentemente acontece é producdo excessiva 0
que resultard em acumulacdo de inventario arrastando consigo custos indesejados. Shingo
afirma que os gestores tém tido tendéncia para confundir grandes volumes de producdo com
lotes de grande dimenséo (Shingo, 1985).

Assim sendo, o caminho para se conseguir produzir em pequenos lotes passa pela reducdo dos
tempos de setup. A reducdo deste tempo por si sé resultara num aumento de disponibilidade
da maquina reduzindo os seus tempos de paragem existindo muitas vezes a tendéncia para
produzir mais de modo a aumentar a eficiéncia das linhas. E importante manter o foco no
verdadeiro objectivo da reducdo dos tempos de setup utilizando-se o tempo ganho para
aumentar a frequéncia de troca de ferramenta, diminuir o tempo de revisita de cada artigo e
simultaneamente reduzir o tempo de entrega ao cliente e os custos de armazenamento.
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Além dos beneficios apresentados anteriormente, a reducdo dos tempos transicdo entre lotes
arrastard consigo outras mais-valias as organizagdes que se dedicam a esta missdo. Deverdo
ser capazes de atingir:

Reducéo da producdo em curso consequente da redugdo do tamanho dos lotes;
Diminuicao dos stocks e custos associados;

Aumento da disponibilidade de ch&o de fabrica e/ou armazém;

Maior flexibilidade produtiva possibilitada pelo maior nimero de setups;

Melhor cash-flow;

Diminuicdo de desperdicios;

Melhoria da qualidade consequéncia da normalizacéo das tarefas;

Menor quantidade de defeitos originados em armazém devido a reducao do inventario.

2.2 Definicdo do tempo de setup

Para que seja possivel reduzir o tempo de troca de ferramenta é importante que se estabeleca
antes de mais uma defini¢do apropriada para 0 mesmo.

Pecas
Produzidas

Producao
perdida
Periodo de desaceleracédo Periodo de setup Periodo de aceleracdo
Ultima peca Primeira peca boa
do produto A do produto B

Figura 2.1 — Diferentes periodos de perda produtiva durante o setup.

O tempo de setup é tipicamente definido como o tempo que decorre entre a producdo da
ultima peca do lote A até a primeira peca com qualidade do lote B. A Figura 2.1 acima inclui,
no entanto, na definicdo de setup os periodos de aceleracdo e desaceleracdo. Mclintosh et al.
(2001) acreditam que estes periodos ndo podem ser negligenciados e que devem ser
contabilizados no tempo de setup total. O periodo de aceleracdo é a fase ap6s o setup,
marcada pelo recomeco do funcionamento das maquinas incluindo séries de teste e ajustes até
que se atinjam os niveis desejados de qualidade de forma consistente. O periodo de
desaceleracdo inicia-se com as primeiras actividades de troca de ferramenta, em que as
maquinas trabalham num ritmo mais lento e termina com a ultima peca do lote A. Por
exemplo, inclui-se neste periodo a colocagdo manual de pecas nas linhas que foram sendo
retiradas durante a producéo para verificagcdes de qualidade. Esta colocacdo manual por ndo
ocorrer a mesma cadéncia que a linha faz com que haja uma desaceleracdo da producdo. A
existéncia destes tempos de aceleracdo e desaceleragdo depende da maquinaria envolvida
podendo ou ndo ser registada. Apesar de se reconhecer que estes periodos podem representar

5



Implementagdo SMED na area de orlagem e furagéo

perdas significativas de producéo, ¢ também verdade que sdo zonas cuja defini¢do do inicio e
fim ¢ dificil. Por esta razdo € frequente optar-se por definir o tempo de setup da forma mais
simples, ou seja, desde a Ultima peca do lote A a primeira com qualidade do lote B.

A experiéncia de Shingo permitiu-lhe perceber que tipicamente é possivel dividir o tempo de
setup no conjunto de passos abaixo apresentados.

e Preparativos, confirmagdes e arrumacao de materiais e ferramentas

E o processo que garante que todas as ferramentas estdo no seu sitio e a funcionar
devidamente. Inclui também o periodo pds-produtivo em que as ferramentas sdo limpas e
arrumadas.

e Remogéo e montagem de ferramentas

Este é 0 passo em que se retiram as ferramentas usadas para a producdo do ultimo lote e em
que se faz a montagem das ferramentas para a producéo do novo produto.

e Preparacdo das condicGes de trabalho (centragem, ajustes de temperatura, etc.)

Diferentes tipos de maquinaria e produgdo necessitam de diferentes condicdes de trabalho
para que funcionem de acordo com o desejado. Neste passo incluem-se as medicdes e
calibracBes ao nivel de posicionamento, temperatura, pressdo necessarias para a producao
normal.

e Séries de teste e ajustes

Aqui uma peca de teste é produzida ou maquinada, sdo efectuadas medi¢bes comparando a
peca com o modelo standard e posteriormente efectuam-se 0s ajustes necessarios para que ela
se assemelhe a este standard.

O gréfico seguinte representa as proporcdes de tempo tipicamente gastas em cada uma das
anteriores tarefas.

Freparativos,
confirmacoes e
arrumacao de

materiais e
ferramentas
30%
Cﬂmdaz}i;z;este e Remocio e
50% montagem de

erramentas
Ao

Preparacao das
condicoes de
trabalho
15%

Figura 2.2 — Distribuicdo do tempo gasto nas actividades de troca de ferramentas.
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2.3 Single Minute Exchange of Die

A ferramenta mais popular e difundida para a reducdo dos tempos de setup € conhecida pela
sua sigla, SMED. A sigla significa Single Minute Exchange of Die que, como o proprio nome
transparece, permite aos seus utilizadores atingir um tempo de troca de ferramenta abaixo dos
dez minutos. Esta metodologia foi desenvolvida por Shigeo Shingo, ao longo de dezanove
anos de trabalho enquanto consultor em multiplas empresas. O primeiro passo desta
metodologia deu-se quando Shingo, ao observar a troca de ferramentas na fabrica da japonesa
Mazda, criou a distingdo entre setup interno e setup externo. Setup interno ou Inside Exchange
of Die (IED) é o periodo que engloba todas as actividades que apenas podem ser realizadas
com a maquina parada. Em contraste, o setup externo ou Outside Exchange of Die (OED)
redne as actividades que podem ser realizadas com a maquina em funcionamento (Shingo,
1985). Esta distincdo permite que uma serie de actividades importantes para a troca de
ferramenta sejam realizadas ainda antes da maquina ser parada ou ap0Os ser reposta em
funcionamento, podendo com isto obter-se poupancas de 40% no tempo total de setup. Anos
mais tarde, jA& numa outra fabrica Toyota, quando confrontado com a necessidade de reduzir
drasticamente o tempo de setup de uma prensa de mil toneladas, Shingo idealizou a conversédo
de setup interno em setup externo. Esta conversdo permitiu uma reducdo de 90 para 3
minutos. O principal mérito da metodologia de Shingo é ter tido a capacidade de alterar o
paradigma estabelecido até entdo relativo aos tempos de troca de ferramenta. Estes eram
aceites como necessariamente longos, como um mal necessario mas Shingo recusou-se a
encarar os setups desta forma e demonstrou que independentemente da maquina em questao,
0s tempos de setup podem ser reduzidos.

A vasta experiéncia de Shingo, em conjunto com a sua crenca de que a rapida troca de
ferramentas é o método mais eficiente para atingir uma producdo Just-In-Time, levou-o0 ao
desenvolvimento desta abordagem cientifica ao problema dos tempos de troca de ferramenta.
A metodologia SMED é, segundo o autor de A Revolution in Manufacturing: The SMED
System, aplicavel a qualquer maquina de qualquer fabrica.

Shingo definiu no seu livro quatro estagios conceptuais gque serdo encontrados quando se
iniciar a sua aplicacao:

e Setup externo e interno ndo estdo distintos;

Comummente o setup € encarado como uma actividade inevitavelmente demorada e as
actividades que poderiam ser realizadas com a maquina em movimento sdo realizadas com ela
parada. Para a implementacdo SMED ¢é importante analisar em detalhe esta fase e a melhor
abordagem seréa recorrer a realizacao de filmagens. Além de facilitarem a tarefa de quem esta
a analisar as actividades setup, por ser possivel rever o mesmo video inimeras vezes fazendo
andlises exaustivas, &€ uma excelente forma de comunicag¢do com os intervenientes na troca de
ferramenta. Esta comunicagdo é importante pois os operadores das maquinas sdo geralmente
qguem melhor as conhece, sendo capazes de fornecer importantes contributos para as redugoes
de tempo desejadas. Deve, portanto, fazer-se uma sessdo de apresentacdo do video recolhido
aos seus “actores” de modo a recolher o seu feedback, evitando tomar-se uma postura critica
relativamente a forma como cada um se comporta focando antes as criticas no problema do
sistema como um todo (Claunch, 1996).

e Distingdo entre setup interno e setup externo;

Este é considerado por Shingo o passo mais importante da implementacdo SMED. Apesar de
ser quase sempre evidente que os preparativos para as actividades de setup ndo devem ser
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efectuados durante o setup interno, a verdade é que frequentemente actividades preparatorias
sdo realizadas com a maquina parada. Isto acontece principalmente por nunca ter sido dada a
devida atencdo aos tempos de troca de ferramenta, por nao estar formalizado um modo de
proceder durante 0 mesmo e por ndo estar devidamente compreendida a importancia desta
distingdo. Neste estagio podem atingir-se reducdes de tempo na ordem dos 30-50% sem
investimentos monetérios, pois as mudancas sdo meramente relativas a organizacdo e
coordenacao de trabalhos.

e Conversdo de setup interno em setup externo;

A separacdo das actividades em internas e externas ndo sera, a maior parte das vezes,
suficiente para atingir o “digito unico”. Para isso é importante reexaminar todas as actividades
rotuladas como internas e avaliar a possibilidade de as converter em externas. Neste estagio é
importante pensar criativamente tentando compreender o porqué da existéncia de cada
actividade e de que forma é que essas actividades podem ser realizadas antes da paragem da
maquina ou apés o retomar do seu funcionamento. Um exemplo recorrente é o de
componentes que necessitam de ser agquecidos antes de ser montados na maquina. Esse
aquecimento que anteriormente era feito com a maquina parada, pode passar a fazer-se antes
do setup comecar com um dispositivo auxiliar, permitindo a sua montagem muito mais
rapidamente.

e Melhoria sistematica de todas as operacGes do setup

Este é o derradeiro estagio da implementacdo SMED em que se procura reduzir a duragdo de
todas as actividades, tanto externas como internas. Com este fim devem ser criados standards
de trabalho que evitem desperdicios de tempo em deslocagBes e esperas. E nesta fase que
deverdo surgir as principais necessidades de investimento visto que é aqui que a
automatizacao de ferramentas e tarefas ganha especial relevancia.

Melhorias ao nivel do transporte e arrumacdo de ferramentas melhorando a organizacdo do
local de trabalho contribuem para a reducdo do tempo de setup externo. Para a redugdo dos
tempos das actividades internas devem estabelecer-se actividades paralelas, chamando para o
setup mais trabalhadores que possibilitem retirar carga de trabalho aos outros operadores,
acelerando a troca de ferramentas. A substituicdo dos apertos roscados por apertos funcionais
de rapida fixacdo é também uma forma de reduzir o tempo de setup interno pois estes
garantem a fixacao segura da ferramenta com um numero reduzido de rotacdes.

2.4 Algumas criticas ao SMED

O livro de Shigeo Shingo, A Revolution in Manufacturing: The SMED System é seguramente
a principal referéncia literaria no que toca a reducdo de tempos de setup. Apesar de todas as
mais-valias desta metodologia, ndo escapa também a reparos de alguns criticos que acreditam
que certos pontos importantes da mudanca de ferramenta foram esquecidos. A enorme
importancia dada pelo engenheiro japonés a diferenciacdo entre setup interno e externo retira
énfase ao terceiro estagio da sua metodologia e em especial a importancia das melhorias de
projecto das maquinas. Em situa¢es em que o tempo de transicéo entre lotes ja seja reduzido
ou que nao seja possivel reduzi-lo meramente pela conversao de setup interno em externo, as
melhorias de projecto serdo fundamentais. Outro ponto alvo de critica é o facto de Shingo néo
fazer referéncia a importancia da sequéncia de producdo aquando do estudo das trocas de
ferramenta. A fixacdo de um tempo geral de setup independentemente da transicdo de produto
que € feito pode ter consequéncias (Sugai et al., 2007). Por exemplo, se o tempo de referéncia
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estabelecido for o de uma transicéo rapida podera gerar frustracdo nos intervenientes do setup
por em transigdes mais complicadas estarem constantemente acima do tempo de referéncia.
Isto gerara também um descrédito relativamente aqueles que trabalham na implementacéo
SMED. Por outro lado, se o tempo de referéncia for estabelecido para o tempo de setup mais
longo as pessoas rapidamente se aperceberdo que tém tempo de sobra nos setups mais curtos e
possivelmente deixardo de dar o seu melhor. Agrupar os artigos em familias consoante 0s
tempos de setup, planeando a producdo de modo a que se realizem mais frequentemente
transicdes mais simples é uma forma expedita de reduzir o tempo de mudanca de ferramenta
ainda que temporariamente. Esta melhoria é temporéaria pois o objectivo da implementagéo
SMED ¢ possibilitar a producdo de qualquer artigo, em qualquer altura, na quantidade pedida,
sem desperdicio de tempo. Ou seja, quando se consegue reduzir todos os tempos de setup a
necessidade de ser feito um sequenciamento da producdo dependente destes tempos deixa de
existir (Claunch, 1996).

Outra das criticas efectuadas a abordagem de Shingo a actividade de troca de ferramenta é a
negligéncia dos periodos de aceleracdo (run-up) e desaceleracdo (run-down). Argumenta-se
que estas fases ndo podem ser esquecidas e cair simplesmente sob os rétulos de setup interno
ou externo por representarem, por vezes, perdas de producao consideraveis. As necessidades
de ajustes de maquinas e consequentes séries de teste de producdo no periodo pos-setup
mostra que a influéncia das actividades de setup sdo mais extensas e complexas do que
simplesmente fazer o primeiro produto com qualidade do novo lote de producdo (Sugai et al.,
2006).

2.5 Importancia dos 5S’s para o SMED

A metodologia 5S é um dos blocos constituintes da filosofia lean, correspondendo cada “S”
as iniciais de uma palavra japonesa. O objectivo € melhorar as condi¢des de trabalho, criando
um ambiente de qualidade no local de trabalho, eliminando desperdicios. E considerada uma
condicdo prévia necessaria para a melhoria continua. As medidas tomadas nesta abordagem
ao local de trabalho caracterizam-se pelo seu baixo custo, sendo o retorno esperado, uma
maior produtividade do posto de trabalho. De seguida apresentam-se os significados de cada
palavra e a descricdo do que cada estdgio implica para que se possa compreender a sua
sintonia com a metodologia SMED.

1.°S — Seiri — Arrumagéo

A primeira accdo de uma implementacdo 5S passa por arrumar o local de trabalho, separando
0 que é necessario do desnecessario. Este passo liberta espaco na area de trabalho e elimina o
tempo gasto na procura das ferramentas necessarias, perdidas no meio de materiais indteis
para a tarefa em questéo.

2.9S — Seiton — Ordem

“Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar.” Depois de removidos 0s objectos
desnecessarios da area de trabalho é altura de colocar os restantes nos locais mais apropriados
consoante o uso que lhes serd dado. Deve colocar-se 0s objectos proximos dos locais onde séo
precisos e esses locais devem ser claramente assinalados e rotulados, devendo tornar-se
evidente a auséncia das ferramentas ou colocacdo em local incorrecto.
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3.°S — Seiso — Limpeza

Né&o é possivel aceitar que a sujidade interfira na produtividade ou na qualidade produtiva de
um posto de trabalho. Para isso é importante que o local de trabalho se encontre o mais limpo
possivel sendo importante que se faca da limpeza uma parte do trabalho diario.

4.°S — Seiketsu — Asseio

Nesta fase devem criar-se regras ou standards de actuacdo que permitam manter o que foi
atingido nos passos anteriores. Esta fase devera garantir que todos os funcionarios saibam
como proceder para a manutencdo da ordem e da limpeza do seu local de trabalho.

5.2 S — Shitsuke — Disciplina

Neste Gltimo S procura-se que todos o0s anteriores se enraizem na cultura da empresa e de
cada um dos seus membros de modo a que a busca por uma arrumacao mais apropriada e uma
limpeza mais rigorosa sejam constantes.

Como referido anteriormente, além de se efectuar a separacdo entre actividades de setup
internas e externas, de converter as primeiras nas segundas, dever-se-4 tentar reduzir as
duracdes de ambas. Ora se as ferramentas de trabalho necessarias as actividades de setup
estiverem organizadas de forma correcta e a sua localizagéo for o mais préximo possivel do
local onde estas serdo precisas entdo verificar-se-d0 poupancas de tempo. Situacdes como o
procurar de ferramentas durante o setup deixardo de se registar num estagio inicial e mesmo
depois de essa actividade ser passada para setup externo, essa situacdo nao acontecera devido
a arrumacdo correcta do espaco de trabalho. Um local de trabalho permanentemente limpo
possibilita também que os trabalhadores identifiguem rapidamente os ajustes a efectuar sem
que sejam confundidos pela sujidade. Parece clara a complementaridade das duas
metodologias, sendo evidente que a boa arrumacdo do chdo de fabrica é fundamental para
uma implementacdo SMED eficaz.

2.6 Sistemas Poka-Yoke

O sub-capitulo anterior explica como a arrumacado e limpeza dos postos de trabalho podem
contribuir para a simplificagdo das tarefas de setup. Refor¢ando este objectivo e tentando
minimizar os defeitos originados em setup sugere-se a aplicacdo de sistemas poka-yoke.
Shingo afirmou que “As causas dos defeitos residem em erros dos trabalhadores e os defeitos
sdo a consequéncia de negligenciar esses erros. Os erros ndo resultardo em defeitos se forem
eliminados atempadamente.” (Shingo, 1985). Poka-Yoke significa “a prova de erro” e é uma
técnica pensada para a eliminagdo dos erros humanos no local de trabalho. A ideia € tornar as
tarefas repetitivas que dependem da memoria e mestria dos operadores a prova de
desatencdes. A maneira de fazer isto é desenvolver mecanismos capazes de impedir que um
erro acontega ou torne evidente a um mero olhar a existéncia do mesmo (Stewart, 2001).

Entre as principais vantagens destes sistemas segundo Patel, Dale e Shaw (2001) contam-se:

e Eliminacéo dos erros no setup e qualidade melhorada;
e Reducdo dos tempos de setup;

e Melhor arrumacéo do chéo de fabrica;

e Seguranca melhorada dos operadores;
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e Menores custos;

e Menores conhecimentos necessarios para a realizacdo de setups;
e Maior flexibilidade produtiva;

e Colaboradores com uma atitude mais positiva.

Um exemplo éptimo de um dispositivo poka-yoke é o das ja obsoletas disquetes. Era
impossivel introduzir uma disquete de forma incorrecta num computador visto que ela
simplesmente ndo entra, a ndo ser que seja introduzida na posicdo correcta. Este sistema
cumpria perfeitamente o seu objectivo de evitar a ocorréncia de erros de montagem, evitando
que pudesse ocorrer algum erro no computador por montagem incorrecta. A aplicacdo destas
técnicas a troca de ferramentas tem exactamente o mesmo principio, criar sistemas que
impecam montagens incorrectas evitando assim a producédo de pecas defeituosas causadas por
estas montagens.

A abordagem tradicional a resolucdo dos problemas com a montagem de ferramentas ¢é a de
investir em formagdo para treinar os trabalhadores. No entanto, quando estes abandonam a
empresa ha a tendéncia do conhecimento os acompanhar, perdendo-se assim o investimento
previamente feito. A aplicacdo de sistemas poka-yoke as actividades de setup tem como
objectivo tornar as operacdes simples ao ponto de deixarem de ser necessarios operadores
especializados para as efectuar. Ou seja, os sistemas a prova de erro, tipicamente de baixo
custo, trazem as empresas a possibilidade de tornar a sua mdo-de-obra muito mais polivalente
visto que reduzindo as necessidades de formacdo especifica de cada posto de trabalho, a
rotatividade entre postos se torna perfeitamente possivel. Esta possibilidade de efectuar
rotatividade entre postos é importante pois permite minorar impactos de absentismo, torna o
chdo de fabrica menos dependente do conhecimento de funcionarios experientes e permite
que em tarefas altamente repetitivas, onde a ergonomia ndo € a ideal, ndo haja tanta perda de
produtividade por cansaco fisico e animico (Dvorak, 1998).

2.7 Recompensas e Motivagéo

Parece justo que aqueles que contribuiram para poupangas significativas de tempo de setup
gue resultam em ganhos monetarios para a empresa, seja pela reducdo dos stocks, contratos
conseguidos gragas aos curtos prazos de entrega ou mesmo pela reducdo de producdo
defeituosa, recebam algum tipo de reconhecimento pelo seu trabalho. Levanta-se no entanto a
questdo se esse reconhecimento deve ser expresso sob a forma de prémio e se esse prémio
devera ser monetario ou ndo. Verifica-se que muitas vezes as recompensas monetarias podem
trazer mais conflitos para o seio da empresa do que satisfacdo aqueles que se pretende
premiar.

Entre os problemas tipicamente registados surgem frequentemente sentimentos de injustica,
pela dificuldade de identificar todos aqueles que contribuiram para as melhorias, a dificuldade
de motivar futuramente os funcionarios de uma forma que ndo monetaria e simplesmente a
ndo motivacdo dos colaboradores. Esta Ultima acontece por os beneficios serem geralmente
estabelecidos como directamente proporcionais as poupancas alcancadas. Nos primeiros
esforgos de reducdo de tempos intervém-se especialmente ao nivel da organizagdo da equipa e
é nesta fase que se originam quedas mais drasticas na duragdo do setup, ou seja, 0S
colaboradores premiados retiram daqui os maiores prémios. No entanto, a medida que se
trabalha para o “digito Ginico” as poupancas de tempo serdo mais marginais e assim também
serdo as recompensas auferidas pelos trabalhadores. Podera acontecer que os colaboradores se
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desmotivem na reducdo do tempo de setup uma vez que com mais esforco receberdo menos
beneficios.

Cré-se que mais importante que recompensar o trabalhador é reconhecer o mérito sendo por
vezes mais motivador o reconhecimento da chefia do que prémios tangiveis. Ser congratulado
pelo director da empresa, ver um agradecimento publico na newsletter da empresa ou um
presente simbodlico da administracdo podem funcionar como excelentes motivadores. Além da
sua eficécia estas abordagens ndo obrigam a incorrer em custos elevados para manter a méo-
de-obra empenhada nas actividades de setup (Claunch, 1996).

12
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3 Contextualizagcdo do problema

3.1 AfébricaBoard on Frame (BoF)

Para melhor compreender o problema em anélise é necesséario que se conhega com algum
detalhe o processo de fabrico do mobiliario BoF e a organizacdo da fabrica de Pagos de
Ferreira. O diagrama da Figura 3.1 representa o fluxo produtivo desde o armazém de matéria-
prima até ao produto final.

Armazém
Produto
Final

Armazém

Matéria-
Prima

Edge Band

Packing

L Cutting [ Frames [ % Cold Press =) & Drill (¥ Lacquering [

Figura 3.1 — Diagrama ilustrativo do processo produtivo da fabrica BoF.

Cutting — Zona onde é efectuado o corte dos aglomerados de madeira para as areas seguintes.
S&o cortados trés tipos de aglomerados, HDF, Chipboard e Melamina. Os dois primeiros
seguirdo para a area das Frames enquanto que a melamina seguira directamente para a area de
orlagem e furagéo.

Frames — Nesta zona o Chipboard cortado na area anterior
em forma de ripas e cubos, € montado e colado de forma a
criar a estrutura ou moldura dos produtos BoF, conforme a
Figura 3.2. Esta montagem € feita manualmente por 36
operadores em cada turno de trabalho.

Figura 3.2 — As frames sdo colagens de ripas e cubos.

Cold Press — Aqui utilizam-se as frames produzidas na area anterior preenchendo-as com
papel em forma de favo de mel e colando nas faces expostas de cada uma duas placas de
HDF. Seguidamente os produtos sdo prensados a frio para garantir a sua qualidade para a
zona subsequente. Apds a prensa existe um tempo de cura de duas horas durante as quais a
cola seca antes das pegas poderem ser orladas e furadas na area seguinte.

Edge Band & Drill — Esta é a area onde sdo colocadas as orlas e feita a furagdo dos semi-
produtos que possibilitardo a sua montagem em produtos finais. A area é composta por trés
linhas de producéo, as linhas 1 e 2 do mesmo fabricante e a linha 3 de um distinto. Aqui as
pecas diferem na sua dimensdo, na cor da orla aplicada, no nimero de furos e na localizacdo
dos mesmos. Esta area serd explicada detalhadamente mais a frente neste relatorio por ser a
area onde decorreu 0 projecto.
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Lacquering — Esta é a area de pintura, constituida por duas linhas exactamente iguais.
Actualmente as cores pintadas sdo white, black, birch, blackbrown e walnut. Existe o desejo
de alargar a gama de cores, actualmente condicionada pelos longos tempos de setup.

Packing — Os semi-produtos provenientes das areas precedentes sdo embalados em conjunto
com as instrucdes de montagem, pernas das mesas, parafusos ou outros elementos necessarios
a montagem do artigo final. Existem dois tipos distintos de embalagem, plastico ou cartdo
sendo esta Ultima forma a predominante.

Cada uma destas areas é liderada por um Responsavel de Area que é auxiliado por Foremen
estando um presente em cada turno. A mao-de-obra de cada area esta dividida por equipas de
modo a assegurar a rotatividade dos turnos.

3.2 Seleccéo da area de aplicagéo do projecto

Um dos Key Performance Indicators a que os operadores das linhas d&do mais atencdo durante
a producdo ¢ a eficiéncia das suas linhas. No grafico abaixo apresentam-se as evoluc@es das
eficiéncias das varias areas entre Novembro de 2009 e Fevereiro de 2010.

100%

90%

80%

70%
I Frames
I Cold Press
N EB&D
I Lacquering
B Packing
= Objectivo

60% -

50% -
40% -
30%
20% -

10% A

0% -+ T

Fev Nov|DeziJan

Dezi.lan

DeziJan

DeziJan !Fev Nov

Fev |Nov Fev

|
Nov Dez!]an |Fev Nov

Frames Cold Press EB&D Lacquering Packing

Figura 3.3 — Evolucéo das eficiéncias registadas entre Novembro e Fevereiro face aos objectivos estabelecidos.

Esta eficiéncia ndo equivale a definicdo de Overall Equipment Efficience, pilar do TPM,
dependente da disponibilidade da linha, da sua performance e a qualidade da produgédo. Por
opcao, o indice de qualidade nédo é incluido no calculo da eficiéncia e, no caso especifico da
EB&D, a linha ou trabalha a sua velocidade tedrica ou esta parada. Assim, a eficiéncia é
calculada para a area alvo do projecto, apenas com o indice de disponibilidade, ou seja,
depende apenas dos periodos de paragem das mesmas.
Eficiéncia

Tempo disponivel para produgio — Setup — Microparagens — Avarias — Paragens planeadas
- Tempo disponivel para produgio

Estes valores no entanto, ndo tém grande significado se ndo comparados com as capacidades e
necessidades das varias areas. Assim sendo, converteram-se as encomendas recebidas nas
horas produtivas necessarias para a sua producdo e comparam-se com a capacidade efectiva
das areas, dadas as eficiéncias registadas entre Novembro e Fevereiro.

14

ey



Implementagdo SMED na area de orlagem e furagéo

Horas Produtivas

100000

B Horas necessarias<Horas disponiveis
B Horas necessarias>Horas disponiveis
Horas Disponiveis
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Figura 3.4 — Relacdo entre as horas disponiveis para produgéo e horas necessarias para cumprir planos produtivos.

Neste grafico é feita a distincdo entre os produtos BoF e melamina na zona da EB&D e a
distingdo entre as trés linhas distintas de embalagem. A primeira das distin¢cGes € importante
pois a producdo de melamina ocorre somente na linha 1 e a producéo de Board on Frame nas
linhas 2 e 3. As linhas de embalagem foram individualizadas pois os tempos de embalagem de
produtos e o nimero de turnos de trabalho diferem de umas para as outras. E importante
assinalar a existéncia da possibilidade de balanceamento destas linhas pois os trabalhadores
estdo aptos a trabalhar em todas elas. Também é de relembrar que as linhas de embalagem
ainda ndo trabalham a trés turnos sendo possivel minorar a escassez de horas verificada na
linha 2. A analise da Figura 3.4 permite observar que més apds més a area de orlagem e
furacdo, dadas as suas eficiéncias, regista uma escassez de horas produtivas para que consiga
responder aos pedidos do planeamento. Isto obriga a que se recorra muitas vezes a horario
extraordinario, pois ndo existe mais onde produzir em horario normal o que implica custos
acrescidos para a empresa. Estas horas extraordinarias (ndo incluidas no gréfico) trazem por
arrasto horas extraordinarias também nas areas a jusante. Se a area EB&D conseguir aumentar
a sua eficiéncia podera deixar de necessitar horas extraordinarias. Mais pecas tivessem sido
orladas e furadas e mais produtos teriam sido pintados e embalados pois 0 Lacquering tem
capacidade disponivel e as varias areas do Packing também pois o balanceamento de pessoas
entre estas areas é possivel e existe ainda a possibilidade de expandir o horario normal de
trabalho para um turno nocturno. Apesar de a EB&D néo ser o bottleneck tedrico € o
bottleneck actual e assim sendo, o ideal sera aplicar medidas nesta zona de modo a passar 0
gargalo para o seu ponto tedrico.

A linha 1, dedicada a producdo de melamina, encontra més ap6s més uma escassez de horas
produtivas para conseguir cumprir as encomendas existentes. Esse facto fez com que esta
fosse a area preferida para as primeiras ac¢des de reducdo de tempos de setup. A
calendarizacéo das implementagdes SMED e a vontade de elevar a disponibilidade da linha 3,
sistematicamente abaixo da das restantes linhas motivaram a escolha desta linha para o
presente projecto.
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A terceira linha € a mais recente das trés, em que as maquinas e software sdo ainda mais
desconhecidos dos operadores, habituados sobretudo as caracteristicas da maquinaria das
linhas 1 e 2. Isto justifica os tempos mais longos de setup e o maior numero de paragens
durante a produco resultando, na referida menor eficiéncia. E muito importante que as linhas
estejam niveladas pois os produtos das linhas 2 e 3 integrardo o mesmo produto final sendo
ideal que cheguem a zona de embalagem simultaneamente.

Assim sendo, o principal objectivo do projecto passa por reduzir os tempos de setup para
valores que possibilitem o maior nivelamento entre linhas e criar condigfes que permitam a
reducdo futura do tamanho dos lotes.

3.3 Funcionamento da Linha 3

Justificada a escolha da linha 3 para a realizagdo do projecto segue-se a explicacdo do
funcionamento da linha maquina-a-maquina.

e Feeder — Esta maquina localiza-se no inicio da linha e como o nome indica, alimenta
a maquina com pec¢as. A maquina tem dois conveyors de entrada nos quais entra
simultaneamente um numero de pilhas de pecas dependente das dimensdes das
mesmas. Um bracgo oscilante dotado de ventosas retira as pecas das pilhas do conveyor
e coloca-as no corredor central da linha.

e Orladoras — A linha possui trés destas maquinas cuja funcdo é aparar 0S excessos
dimensionais das frames e colocar orla nas faces laterais das pecas. Dependendo das
pecas em questdo o numero de faces orladas ao longo da linha varia, variando portanto
as orladoras que se encontram em trabalho ou apenas em transporte.

e Turners — Existem duas destas maquinas na linha e a sua funcéo € rodar as pecas 90°
na horizontal. E necessério efectuar esta rotacdo para que seja possivel orlar todos os
lados das pecas se necessario.

e Furadoras — As duas primeiras furadoras da linha tém a capacidade de furar tanto na
horizontal como na vertical, a terceira apenas tem a habilidade de furar
horizontalmente. Os motores de furacdo vertical seguram cabecos que por sua vez
suportam cachimbos que possuem brocas acopladas. Existem cabegotes com a
capacidade de furar formas diversas e capazes de suportar diferentes quantidades de
brocas. Cada motor das furadoras tem capacidade para suportar dois cabecotes. Cada
furadora tem 6 motores inferiores e 4 motores superiores. Os cabecotes horizontais
ndo sao removiveis da furadora sendo apenas la montadas brocas para pec¢as contendo
furagéo lateral. Uma furadora nunca fura simultaneamente superior e inferiormente e
assim, este tipo de furacdo é repartido pelas duas furadoras consecutivas. Nao existe
actualmente qualquer peca que receba furacdo da terceira furadora, localizada apos a
terceira orladora, estando ela meramente a fazer transporte de pecas.

e Splitter — Esta maquina é essencialmente uma serra que corta as pecas em duas
metades longitudinalmente. Isto permite que cada peca que entra na linha dé origem a
duas no seu final.

e Swapper — Méaquina localizada ap6s a Splitter que, com um sistema de ventosas, troca
as pecas de posicado de modo a que as faces anteriormente serradas possam ser orladas.

e Stacker — Também conhecido por robot de saida, efectua a operacdo inversa do
Feeder, ou seja, com um sistema de ventosas retira as pecas da linha e coloca-as em
pilhas nos seus dois conveyors tal qual a entrada da linha.
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Abaixo representa-se esquematicamente, em vista superior, as transformacfes que uma peca
sofre ao longo da linha. Note-se a ndo existéncia de qualquer diferenca entre o esquema da
peca na primeira e segunda furadora pois, como foi dito, se a Furadora 1 realizou a furacédo
superior, a Furadora 2 far4 a inferior, ndo sendo visivel em vista superior.

Furadoral
| e | O | | Comr | | Comm | o |
— ->| |->|:|—>[:]->|:|—>|3—>.. g
Feeder Orladoral Turner Orladora2 Furadora2  Turner Splitter Swapper  Orladora3  Furadora3  Stacker

Figura 3.5 — Representacdo esquematica das transformagdes sofridas por uma pega ao longo da linha.

A linha possui um sistema informético central, o Supervisor, que controla todas as maquinas
excepto as duas furadoras, que possuem um sistema autonomo. Este sistema liga as maquinas
em rede e é responsavel por parar a linha a montante quando um problema é detectado numa
zona anterior da linha. Além desta ligacdo em rede existe a possibilidade das maquinas
funcionarem autonomamente, no chamado modo Manual. O inconveniente desta hipotese € a
necessidade de existir um operador constantemente junto ao computador das mesmas para que
seja possivel avancar pecas. Esta € uma opc¢do por vezes utilizada em situagdes de setup em
gue apenas € necessario avancar algumas pecas de teste mas ndo é uma opcdo viavel para
producdo continua.

3.4 Mao-de-obra

Tal e qual as restantes linhas da area de orlagem e furacdo os operadores estdo divididos em
trés equipas de trabalho, A, B e C. As equipas mudam de turno todas as semanas e cada uma
delas é liderada por um operador mais experiente denominado Line Leader. Além dele a
equipa é constituida por outros seis operadores. A funcdo do Line Leader € coordenar a sua
equipa e, visto ter um conhecimento mais abrangente da linha, percebendo bem o
funcionamento de todas as maquinas, auxiliar 0s seus companheiros nos problemas que forem
surgindo. Ele deve ser o elo de comunicacdo de toda a equipa com o Foreman do turno, o
responsavel de area ou a chefia. Os restantes operadores de cada equipa foram numerados de
1 a 6 consoante os seus postos de trabalho e funcdes desempenhadas.

e Operador 1 — é o operador responsavel pelo abastecimento do Feeder devendo
garantir que a linha tem sempre pecas para funcionar.

e Operador 2 — a sua funcéo é controlar o lado esquerdo da linha, nomeadamente as
trés orladoras, a Splitter e a Swapper.

e Operador 3 — a funcdo deste operador € precisamente igual a do operador 2 mas do
lado direito da linha.

e Operador 4 — as duas furadoras sdo o posto de trabalho deste operador, ndo sendo
esperado gque opere outras maquinas da linha.

e Operador 5 — também conhecido como o “Inspector/a”, tem como fungdo fazer o
controlo de qualidade das pecgas produzidas. Tem a obrigacdo de retirar
frequentemente pecas da linha para verificar se as medidas se encontram dentro das
tolerancias permitidas.

e Operador 6 — 0 seu posto de trabalho é o Stacker e a sua funcéo ¢ esvazia-lo a medida
que as pecas orladas e furadas vdo deixando a maquina. E este operador que faz a
etiquetagem e contagem das pecas saidas da linha.

Todos os operadores estdo em comunicagdo permanentemente gracgas a intercomunicadores
presentes nas suas protec¢des auditivas. Os mesmos operadores que operam a linha no seu
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funcionamento regular s@o responsaveis por executar as operacdes de setup. N&o existe
nenhum tipo de formacdo especifica direccionada para as actividades de setup considerando-
se que o conhecimento do posto de trabalho € suficiente para que se esteja apto a realizar a
troca de ferramentas.

3.5 Trocade ferramentas

3.5.1 As operacdes de setup
A Swedwood define o tempo dos seus setups como:

“O tempo decorrido entre a Gltima peca produzida do lote anterior e a primeira peca produzida
com qualidade do lote seguinte.”

Esta definicdo explicita a necessidade de se conseguir iniciar a producéo do lote seguinte com
qualidade e por isso mesmo, ao longo da troca de ferramentas sdo feitos varios controlos de
qualidade. Pode dizer-se que o objectivo do setup é produzir uma peca capaz de passar nos
trés controlos de qualidade existentes. O fluxograma seguinte ilustra os trés pontos de
inspeccdo de qualidade e os consequentes ajustes que a sua auséncia implicara.

Inicio do setup

Ajustar Furadoras Ajustar Orladoras1 e 2 Ajustar Splitter e
— .&
Orladora 3

| Passar pecga de teste nas Orladoras |

Pecaem
esquadria?

Nio

Sim

.

Passar peca de teste nas Furadoras

N3o Furacdo
correcta?

Sim

Passar pega de teste na Splitter

e Orladora 3
Pe;ak Nio

qualidade?

Iniciar producdo do novo lote

Figura 3.6 — Fluxograma representativo das inspeccdes de qualidade necessarias nas actividades de setup.
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Todos os ajustes foram colocados ao mesmo nivel para simbolizar a independéncia de uns
relativamente aos outros e que podem ser iniciados simultaneamente se para isso existirem
operadores disponiveis. No entanto, as verificacbes tém que ser encadeadas pois ndo €
possivel verificar correctamente a furagdo numa peca que se encontre fora de esquadria.

3.5.2 Dados e documentacéo para a troca de ferramentas

As implementagdes SMED iniciaram-se nas linhas 1 e 2 em finais de Novembro de 2009. A
chegada a empresa os tempos de setup destas linhas registavam quedas de 22% e 7%
relativamente aos tempos de Novembro, 39 e 46 minutos respectivamente. A implementacéo
SMED na linha 3 teve inicio a 5 de Fevereiro, altura em que o tempo médio de setup se
localizava nos 61 minutos e o objectivo do presente projecto era alcangar uma reducdo para
30,5 minutos.

Estes tempos sdo no entanto tempos médios, ou seja, ndo estdo diferenciados consoante a
transicdo efectuada, aglomerando tanto tempos de transicbes complicadas como transicdes
mais simples e rapidas. Apesar desta diferenciacdo fazer todo o sentido existe dificuldade em
obter dados suficientes para a executar, visto que os registos feitos sdo muito rudimentares e
ndo descriminam as transicdes realizadas. A Figura 3.7 mostra a folha que d& origem aos
registos existentes dos tempos de setup.
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Figura 3.7 — Folha TRS, fonte de dados para tempos de setup, pequenas paragens, avarias e eficiéncia.

Esta folha, denominada TRS, é de preenchimento obrigatério pelos Line Leaders ao longo do
turno e é um relato do que vai acontecendo a cada cinco minutos. No fim do turno a folha é
digitalizada e é feito o somatoério do tempo gasto em cada uma das actividades e o nimero de
vezes que ocorreram. Ou seja, visitando a base de dados informética e procurando para um
turno especifico as ocorréncias sob o rotulo “SET” poderemos apenas retirar o tempo médio
dos setups ocorridos no turno e ndo o seu tempo exacto.

Além deste registo, a equipa SWOP colocou junto a cada linha uma folha para registo dos
tempos de setup incluindo campos para comentarios ao modo como decorreu 0 setup e pontos
a melhorar de modo a reduzir o tempo de transi¢do entre semi-produtos.

Swedwood REGISTO DE TEMPOS DE SETUP - LINHA 3 |

Figura 3.8 — Folha que permite guardar tempos de transi¢des especificas entre pecgas especificas.
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A folha de registos da Figura 3.8 guarda os tempos para transi¢cdes especificas, no entanto, as
temporizacBes sdo feitas pelos Line Leaders recorrendo a um crondmetro sendo por isso
questionavel a fiabilidade dos dados registados, ainda assim deverdo ser mais precisos do que
os recolhidos na folha TRS. A existéncia de dados dependerd sempre da lembranga ou
vontade de o Line Leader fazer o registo na folha de registos.

No decorrer da implementacdo SMED nas linhas 1 e 2 elaboraram-se Tasklists, tipicamente
conhecidas por Standard Operation Sheets (SOS’s) que descrevem e guiam 0s operadores
pelas tarefas que devem efectuar. Pela observacdo desta folha auxiliar, na Figura 3.9, é notoria
a existéncia na empresa da nocao da importancia da separacao entre setup interno e externo.

Swedwood Tasklist - Posto 3 AN\
Operador 3 W

Versdo :1:1 Data: 01/02/2010
No. |Instruction Frequency
1 |Confirmar medidas do frame Pré-setup
2 _|Colocar num canal a orla que vai entrar a seguir Pré-setup
3 |Colocar pegas ao longo da linha Pré-setup
4 |Verificar se maquina ests vazia Pré-setup
5 |Atterar os motores se necessario Setup
6 |Passar pegas para ajustes Setup
7 _|Verificar as medidas da peca Setup
8 |Se for pecas duplas e a furadora ainda né@o estiver

OK, pegar numa peca e saltar a furadora para fazer o|Setup

resto dos ajustes.

9 Fazer ajustes se necessdrio. Setup

10 |Comecar a limpar (motores de orla, copiadores, rolo

da cola...) locais onde néio se pode limpar com Setup
Pés-setup

méquina em andamento.
11 |Arrumar local de trabalho (tirar orlas antigas,, varrer o

chdo...)

12

Figura 3.9 — Exemplo das SOS’s existentes a data de inicio do projecto.

3.5.3 Importancia da ferramentaria nas operagdes de setup

A ferramentaria tem um grande peso na forma como decorre a troca de ferramentas. Como 0
proprio nome deixa antever a ferramentaria € o local onde sdo guardadas as ferramentas
necessarias ao funcionamento das varias maquinas da linha. Este € um recurso partilhado por
toda a area EB&D guardando desde brocas, cabecotes, serras, fresas a liquidos de
refrigeracédo, limpeza e lubrificantes. Apesar desta variedade de materiais armazenados, a
importancia desta area para os setups cinge-se a duas maquinas especificas, as furadoras.
Enquanto que as restantes maquinas da linha necessitam apenas de ajustes dimensionais ou
limpezas na altura da troca de ferramentas e que a substituicdo das fresas ou serras das
orladoras se realiza quando o corte comeca a ser defeituoso, as furadoras necessitam do
contributo da ferramentaria em todos os setups. Nestas maquinas é necessario efectuar, além
de uma breve limpeza e ajustes dimensionais, a desmontagem e montagem de cabecotes e
brocas que sdo armazenados na ferramentaria. Estes cabecotes devem ser transportados em
carrinhos de ferramentas pelos trabalhadores da zona até junto das furadoras. O sucesso da
furacdo depende compreensivelmente de todas as ferramentas estarem presentes no carrinho e
em boas condicdes. Detectar um esquecimento ou problema nas ferramentas a montar na
altura do setup significara uma deslocacgdo durante o setup interno & ferramentaria localizada a
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195 metros das furadoras, o que implicara inevitavelmente uma grande perda de tempo.
Aceitando como tempo médio de um passo 0,7 segundos e comprimento médio 70
centimetros, perder-se-do 6 minutos e meio apenas em deslocacdes entre a ferramentaria e a
linha.

Os carros porta-ferramentas sdo preparados na ferramentaria com o auxilio de uma folha de
montagem, a mesma que € utilizada pelos operadores das furadoras para efectuar a montagem
das furadoras. A colocacdo dos cabecotes nos carros ndo segue um critério ou ordem
especificos. As fotografias seguintes foram tiradas na ferramentaria, na da esquerda é possivel
observar diferentes cabecotes e a sua forma de arrumacao.

e -‘.“'»'OWOOOﬁ u-..nuu._-‘ T -v ;

W

Figura 3.10 — Arrumagcé&o dos cabecos e brocas na ferramentaria é fundamental para a correcta preparagédo do
setup.

A quantidade de cabecotes existente ndo permite a sua dedicacdo a producdo de semi-
produtos unicos. E importante também referir que estas ferramentas ndo sdo Unicas, isto é,
como ndo possuem qualquer marcagdo ndo existe um historico do seu percurso ao longo da
sua vida. Os cabecotes utilizados nas linhas 1 e 2 sdo semelhantes, podendo ser usados
indiferentemente em ambas as linhas, os cabecos da linha 3 no entanto séo dedicados, sendo a
sua utilizacdo possivel apenas nas furadoras desta linha. A fotografia da direita mostra a
arrumacgdo das brocas que serdo acopladas aos cachimbos que permitem 0 encaixe nos
cabecotes. Estas brocas também nédo sdo dotadas de unicidade, ndo existindo um histérico das
suas furacbes pelo que quando uma parte é substituida por uma outra qualquer
independentemente do seu historial.
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4 Reducao dos tempos de setup nalinha 3

4.1 Estruturacdo do projecto

Apesar de a Swedwood Portugal estar ainda a dar os primeiros passos na redugéo dos tempos
de troca de ferramenta, foi criado pela Swedwood Internacional um manual corporativo para
implementacbes SMED, que devera ser seguido pelas fabricas do grupo nos projectos de
reducdo do tempo de troca de ferramentas. O grupo possui um colaborador dos seus quadros
dedicado exclusivamente a implementacdes SMED que se desloca de fabrica em fabrica para
auxiliar as equipas SWOP locais nestas tarefas. Esta pessoa coopera activamente com a
empresa de consultoria industrial sueca Palmgren & Partner AB, cujos consultores
acompanham as suas visitas as fabricas onde se iniciam projectos de reducdo de tempos de
setup. O manual acima referido estabelece o plano temporal para a implementagdo SMED
com duracdo de 31 semanas incluindo sessbes de filmagem e reuniGes de acompanhamento
como apresentado na Figura 4.1.

Week 1 (23 (4)|5|6| 7|89 (1011|1213 |14|15]|16 (17 |18|19|20|21|22 (23|24 |25|26|27|28|29]|30( 31

Define Project group

Gather information

Prepare 1st workshop

Workshop 1 (1stfilming)

Execute changes

Follow-up meeting

Frepare 2nd workshop

Warkshop 2 (2nd filming)

Execute changes

Follaw-up meeting

Cantinuous practicing

Hand over project

Figura 4.1 — Plano temporal do projecto segundo o Corporate Manual para SMED. Fonte: Swedwood.

Apesar da participagdo dos consultores, pode dizer-se que a equipa SWOP local trabalha de
forma bastante autonoma visto que apenas os pontos assinalados a vermelho no diagrama
indicam semanas de presenca dos consultores na empresa. Durante as restantes semanas 0
trabalho é desenvolvido de forma independente, preservando-se, no entanto, uma
comunicagdo semanal com a equipa externa de trabalho.

Nas semanas em que as equipas externa e interna se reunem, a forma de trabalhar esta bem
estabelecida:

1. Realizacédo de filmagens do setup com uma camara de video dedicada a cada operador;

2. Introducdo dos videos recolhidos no programa AviX® e divisdo dos mesmos em
tarefas;

3. Troca de ideias entre o grupo de trabalho (equipa externa e interna) possibilitando a
simulacdo de uma nova forma de trabalhar removendo deslocacdes e tarefas
desnecessarias, e a passagem de outras para setup externo;

4. Sugestdo de melhorias técnicas que possibilitem a eliminacdo ou reducdo da duragdo
de tarefas de setup interno;

5. Criacdo de um Plano de AcgOes que a equipa interna de trabalho se propde executar
até a reunido seguinte com a equipa externa. A cada ac¢éo € atribuido um responsavel,
uma data para a sua execucao e um grau de urgéncia ou importancia;
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6. Apresentacdo aos operadores dos videos recolhidos e da versdo simulada para recolher
as suas opinides e procurar a sua aprovacao para a nova forma de trabalhar. Os
operadores aproveitam a oportunidade para fazer algumas sugestbes ainda néo
ponderadas pela equipa SWOP que sdo acrescentadas ao Plano de Accoes;

7. Criacdo das Standard Operation Sheets que os operadores devem seguir durante as
operacdes de setup. Estas folhas auxiliares podem ser mais ou menos detalhadas
dependendo da fase de implementacdo. Em fases iniciais cujo principal objectivo é o
de eliminar deslocaces e tarefas desnecessarias ndo e for¢oso detalhar-se demasiado
as tarefas, evitando a colocagio do operador sobre demasiada pressdo. A medida que
0s tempos vao sendo reduzidos e cada segundo comega a ter mais peso no tempo total
de setup interessa detalhar o standard de trabalho o mais possivel para que sejam
eliminados sistematicamente desperdicios.

A primeira visita da equipa de consultores a Swedwood Portugal deu-se a 12 de Fevereiro do
corrente ano, a segunda a 12 de Abril e a terceira a 6 de Julho, data posterior ao término do
presente relatdrio pelo que a fase de entrega do projecto a equipa interna (Hand over) ndo se
incluird no relatdrio. Esta fase de entrega do projecto é importante pois marca o inicio de uma
parte vital da implementacdo SMED, a manutencéo dos baixos tempos de setup atingidos nos
passos anteriores.

Assim, a 12 de Fevereiro realizaram-se as primeiras filmagens do setup seleccionado como
referéncia a transi¢cdo do tampo da Lack Table 90x55 para o painel lateral da estante Expedit
79x79. Esta foi a transicdo escolhida como referéncia por envolver dois semi-produtos de
revisita produtiva frequente nesta linha. Seguindo a classificacdo ABC, o painel da estante
esta classificado como “A” e o tampo de mesa como “B”. Seleccionou-se esta transicdo por
ser considerada de dificuldade intermédia contemplando um nimero significativo de tarefas
gue os setups muito simples ndo englobam mas ndo sendo complexa ao ponto de ser
demasiado morosa de analisar.

A Swedwood ndo possui, a data de inicio do projecto, informacdo detalhada e consistente
quanto ao tempo de cada transicdo efectuada, em grande parte devido ao método de recolha
de dados apresentado no capitulo anterior. No entanto, se a folha de registo de tempos
colocada junto a linha for preenchida devidamente, estdo reunidas as condicGes para ter 0s
tempos de setup discriminados por transicdo especifica, data, equipa de trabalho e tipo de
dificuldades sentidas. Esta ultima opc¢éo é Gtil pois permite realizar uma analise estatistica dos
pontos que os operadores indicam como causadores de demora excessiva do setup apontando
entdo quais os problemas a ser prioritariamente resolvidos. Apesar de a folha Microsoft
Excel® permitir o tratamento dos dados consoante a vontade do utilizador implica a
introdu¢@o dos dados recolhidos na linha “a mao”, dados esses que sdo também recolhidos de
forma manual pelos Line Leaders recorrendo a um cronémetro. Idealmente o sistema de
informacdo que controla a linha de producgéo, o Supervisor, deveria ser por si sO, capaz de
providenciar os tempos de setup discriminados por transi¢cdo de semi-produto bem como as
curvas de ramp-down e ramp-up, pré e pos a troca de ferramenta. Tal apenas ndo acontece por
se ter abdicado dessa opg¢éo a quando da aquisicdo da linha.
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4.1.1 Workshop 1

Durante as primeiras filmagens realizadas, em Fevereiro, o tempo de setup registado foi 51
minutos. A equipa do projecto, ap6s receber uma breve formacéo de como trabalhar com o
AViX®, tratou os videos e chegou a simulacdo do que poderia ter acontecido caso se tivessem
evitado algumas tarefas e deslocacfes desnecessarias. Nesta simula¢do o tempo total de setup
fixou-se nos 21 minutos e 30 segundos como pode ser visualizado na Figura 4.2.
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Figura 4.2 — Printscreen do programa AviX® confrontando o setup tal qual ocorreu com o que poderia ter ocorrido

numa situagdo de menor desperdicio.

O lado esquerdo do diagrama representa a filmagem original e o lado direito a simulacdo. A
simulacdo foi criada retirando tarefas da filmagem original que se consideraram
desnecessérias, fez-se um balanceamento entre operadores de modo a que as cargas de
trabalho fossem o mais homogéneas possiveis e inseriram-se dependéncias entre tarefas uma
vez que algumas apenas podem iniciar-se quando outras terminam.

Neste primeiro workshop ndo se procurou intervir nos pormenores de como 0 setup €
realizado em cada maquina, procurou-se sim alocar 0s operadores aos postos de trabalho
minimizando desperdicios, especialmente em deslocagdes desnecessarias. A passagem de um
lado da linha para o outro é feita por passagens superiores existentes ao longo dos seus 120
metros e verificou-se, nesta primeira filmagem, que os operadores se deslocavam de um lado
para outro com grande frequéncia. A principal razdo para tal era o facto de apenas existirem
mangueiras de ar comprimido, usadas para efectuar limpezas superficiais, de um lado da
linha. Fazendo a simulacdo assumiu-se que seriam instaladas mangueiras de ambos os lados
pelo que esta deslocacdo deixaria de se justificar. A instalacdo das mangueiras de ambos 0s
lados da linha foi colocada no Plano de Acgdes com um grau de urgéncia elevado e com uma
data esperada de resolucéo anterior a realizagdo do Workshop 2.
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Tal como planeado apresentaram-se as filmagens aos operadores, tanto a versao original como
a simulada, com o intuito de obter as suas reaccdes e opinides. Evitou-se, tal como exposto no
Capitulo 2, adoptar qualquer postura critica relativamente a prestacdo individual dos
operadores presentes na filmagem tentando mostrar que as gravagdes sao uma ferramenta para
auxiliar a melhoria dos processos e ndo uma forma de controlo. Pretende-se com esta atitude
motivar os operadores a exporem as suas ideias e opinides quanto a forma como decorrem 0s
setups e as suas sugestdes de melhoria. As duas fotografias abaixo apresentadas foram tiradas

durante a primeira destas sessdes de apresentacao.

Figura 4.3 — Sessdo de apresentacéo e recolha de feedback com os operadores sobre o novo método de trabalho.

Apo6s a nova metodologia de trabalho ter sido aprovada pelos seus actores principais
elaboraram-se novas SOS’s funcionando como uma pequena cabula para que se recordem das
tarefas que devem executar durante o setup. Abaixo apresentam-se duas SOS’s criadas para o
Operador 5 e o Operador 0 (Line Leader), as restantes encontram-se no ANEXO A.

Swedwood

Posto 5

Swedwood

Posto 0

£\

Versdo :1:3 Data: 22/04/2010| Versdp :1:3 Data: 22/04/2010
1 |Arrumagdo da pega anterior Pré-Setup 1 |Saber referéncia, quantidade, cor a produzir Pré-Setup
2 |Desenho dz peca seguinte e gabari Pré-Setup 2 |Verificar desenhos, cola, orla, frames Pré-Setup
3 |Documentacdo da pega seguinte Pré-Setup Informar todos os operadores do produto que vai j

- 3 . Pré-Setup
Ter cinto de ferramentas colocado com todas as . entrar a seguir
4 .. Pré-Setup - — -
ferramentas necessarias . Garantir que n3o ficam pecas do produto anterior ao longc Pré-set
5 |Posicionar-se junto & Orladora 3 (Lado Esquerdo) Pré-Setup dalinha TESER
6.A|Efectuar limpeza da Orladora 3 (Lado Esquerdo) Setup s Ter cinto de ferramentas colocado com todas at Pré-set

7.B |Iniciar limpeza da Swapper e Splitter Setup ferramentas necessarias re-SEn
Quando chamado pelos headsets deve deslocar-se @ mesa Set Quando as 2 (ltimas paletes est&c no RBO de entrada
“ |de medic3o para efectuar controlo da pega furadz Etup 6.A |ordenar ao Supervisor a paragem sequencial da linha apds | Pré-Setup
9 |Deslocar-se & estag2o de qualidade para retirar pecas Setup passagem das Ultimas pegas

Controlo das medigBes da pega furada e cortada com Oper Garantir que todos os operadores est3o nos locais )
10 . Setup 7.A Pré-Setup
eLine Leader correctos guando o setup comegar
11 |Walidacio da 1% peca OK Setup 8 |Lancar novo programa no SUPERVISOR Setup
12 |Arrumar local de trabalho Pés-Setup 0B Realizar a medic3o da esquadria e informar ajustes aos cet
. etup

DeslocagBes durante o setup

operadores2 e 3

10.9

Realizar a medig3o da 12 peca furadz e informar ajustes zo
Operador 4 pelos heodsets

Setup

11

Aprovar a 12 pega OK

Setup

- | esaonuaneace |
E g
REO RBO
Entrada Saida

|- O operador deve permanecer no seu posto de trabalho.

|- Realizar apenas tarefas que contribuam para par a linha em andamento.

|- Objectivo: Colocar a méguina a produzir o mais depressa possivel.

Deslocag@es durante o setup m
B|C
B
A
REO
Entrads Ll F1 Splitter

- Realizar apenas tarefas que contribuam para pér a linha em andamento.
- O operador deve permanecer no seu posto de trabalho.
|- Objectivo: Colocar a maguina a produzir o mais depressa possivel.

o

REO
o3 F2 Saida

Figura 4.4 — Standard Operation Sheets para o Operador 5 e Line Leader.
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Além da listagem das tarefas a executar, decidiu-se incluir um pequeno croqui com uma vista
superior esquematica da linha proporcionando um guia visual das desloca¢des do operador.
Apesar de ser uma ferramenta muito usada, optou-se por nao fazer estas SOS’s no formato de
listas de verificacdo pois achou-se que dada a constante necessidade de movimentacdo nédo
seria pratico estar constantemente a assinalar o progresso das tarefas.

4.1.2 Workshop 2

O formato do segundo workshop € muito semelhante ao primeiro e serve essencialmente
como um acompanhamento e refor¢co do empenho na redugéo dos tempos de setup. Tal qual o
anterior a chegada dos consultores a Swedwood coincide com a realizacdo de novas filmagens
para o setup de referéncia. Idealmente o Plano de Accdes criado no primeiro workshop teria
sido integralmente cumprido e os operadores realizariam o setup tal e qual a simulagéo
realizada. A situacdo ideal ndo se verificou e o tempo registado nas filmagens para o novo
setup foi de 30 minutos. Uma das raz@es pelas quais ndo foi possivel realizar o setup tal e qual
o simulado inicialmente foi o facto de ndo ter sido possivel cumprir todas as ac¢bes propostas
no Plano de Accdes estando estas projectadas para uma altura mais tardia. Assim sendo, as
filmagens recolhidas resultaram num novo ficheiro AviX® que permitiu fazer uma nova
simulacdo e consequente Plano de Acc¢bes e novas SOS’s.

As principais alteracdes a nivel organizacional do Workshop 1 para o Workshop 2 foram:

e Formalizacdo da necessidade de incluir ajuda de mais um elemento nas furadoras
durante o setup. Este elemento auxiliar devera ser um elemento da ferramentaria, que
apesar de ndo conhecer o funcionamento das maquinas tdo a fundo como o Operador
4, é capaz de realizar um nimero de actividades manuais importantes. Assim o
Operador 4 fica encarregue da totalidade do setup na furadora mais complicada de
ajustar e o elemento extra inicia a troca de ferramentas na outra, quando o primeiro
terminar os seus ajustes, retoma o trabalho do seu ajudante no ponto em que este se
encontrar;

e No primeiro workshop consideraram-se as limpezas parte integrante do setup e que
deveriam ser realizadas nesta altura para evitar pecas defeituosas. No segundo
workshop o paradigma muda um pouco e considera-se que apenas deve ser realizada a
limpeza estritamente necessaria para possibilitar a troca de ferramenta e fazer avancar
as pecas de teste. A linha deve estar a funcionar de forma limpa e existem
interrupcOes para limpeza programadas na producéo, assim sendo, a altura de setup
ndo deve ser encarada como tempo de limpeza. A prioridade dos operadores deve ser
fazer os ajustes geométricos necessarios para a producdo afastando somente a
sujidade das localizagdes que interferem com a qualidade destes ajustes;

e Visto que o Line Leader é o principal responsavel pelas pecas que abandonam a linha
devera ser ele a realizar todas as medicdes. Isto pretende eliminar algum “fechar de
olhos” que por vezes pode ocorrer por parte de algum outro operador apenas para que
0 setup termine mais rapido. O interesse da brevidade do setup ja foi exposto nos
capitulos anteriores, no entanto, a reducdo do seu tempo ndo deverd nunca ser
conseguida sacrificando a qualidade da producao;

e Ao efectuar as medicdes da furacdo da peca o Line Leader devera comunicar pelo
sistema de intercomunicagdo dos seus protectores auditivos ao operador da furadora
0s ajustes a realizar. Anteriormente era 0 Operador 4 quem furava a peca de teste, a
levava & mesa de medicdo para controlar as medidas e em seguida se deslocava
novamente a furadora para realizar os ajustes necessarios.
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As duas fotografias seguintes foram tiradas durante o segundo workshop realizado,
procedendo tal qual no primeiro, apresentando a nova metodologia de trabalho aos operadores
e recolhendo as suas ideias e opinides para depois formalizar a metodologia com novas
SOS’s.
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Figura 4.5 — Nova sessdo com os operadores onde sdo actualizados os pressupostos de trabalho bem como as melhorias

a realizar na linha.

4.2 Actuacéo sobre o bottleneck do processo

A éarea da orlagem e furacdo e, mais concretamente, a linha 3 foram escolhidas para a
aplicacdo do projecto, pelas razdes expostas no capitulo 3, acreditando-se que daqui se
retirariam os maiores frutos para a fabrica BoF como um todo. De igual forma, analisando as
filmagens e multiplos setups durante a duracdo do projecto foi possivel identificar como
gargalo da linha durante a troca de ferramenta, as duas furadoras.

A maioria das maquinas da linha, a excepcdo das furadoras, durante o setup necessitam
apenas de ajustes dimensionais para receberem as pecas do novo lote. Inclusivamente, a
maioria destes ajustes sdo comandados pelo software da linha, o previamente referido
Supervisor, sendo apenas necessario “langar” o programa e efectuar pequenos ajustes manuais
dependentes da transicdo em questdo. Por outro lado as furadoras necessitam de um numero
elevado de tarefas totalmente manuais como a remocéo das ferramentas usadas para o lote em
producdo, a montagem de novas ferramentas para o lote seguinte e a colocacdo dessas
ferramentas nas posices adequadas. E importante destacar que esta Gltima operagdo é de
importancia crucial visto que as tolerancias adoptadas para a furacdo sdo de 0,3 milimetros.
Dados os registos efectuados e o0s setups observados verifica-se que, numa grande
percentagem das vezes, o tempo total da troca de ferramentas é igual ao tempo de troca das
ferramentas da furadora acrescido do tempo de chegada da primeira pe¢a desde a furadora ao
fim da linha que é cerca de um minuto.

Tempo total de setup = Tempo de setup da furadora + 1 minuto  (2)
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Assim sendo, esta é a zona da linha onde faz mais sentido intervir e por isso alguns dos
principais esforcos do presente projecto passaram pela reducdo do tempo interno de setup
destas maquinas o que resultara numa diminuicao do tempo total da linha.

4.2.1 Actualizacao das folhas de apoio

Observando algumas trocas de ferramentas e sondando os operadores quanto as suas
principais queixas, identificou-se como possibilidade de melhoria a simplificacdo das folhas
de apoio que guiam os operadores na montagem das ferramentas necessarias para o novo lote.
A Figura 4.6 da pagina seguinte € um exemplo de folha de apoio para a montagem de
ferramentas para a producdo da peca lateral da estante Expedit 79x79. As informagdes
importantes incluidas neste documento séo as seguintes:

e Nome do produto;

e Programa a “langar” nas furadoras para a produgdo do semi-produto em questao;

e Coordenadas X, Y1 e Y2 posicionadoras dos cabecotes inferiores, superiores e
horizontais e coordenada para o posicionamento dos batentes.

e Representacdo esquematica da montagem dos cabecotes na furadora;

e Enumeracdo das caracteristicas das brocas que devem constar nos cabecotes.

Apesar da maioria da informacéo constar na versdo inicial da folha, a verdade é que é a forma
como essa informacao esta disposta (por ser de dificil relacionamento com o aspecto fisico da
furadora) ndo explora a potencialidade destas folhas de apoio. SO operadores com
conhecimento das pecas produzidas e da maquinaria conseguirdo efectuar a montagem
correcta dos cabecotes. Outra questdo debatida é o facto de elas ndo possibilitarem a rapida
deteccdo de erros de montagem nos cabecos que sdo preparados pré-setup para o novo lote
pois apesar de conterem a lista de brocas a montar, ndo é possivel perceber a localizacdo
correcta de cada uma delas sem a observacao do desenho técnico.

A folha da figura surge no setup dentro de uma pasta arquivadora em conjunto com o desenho
técnico da peca e algumas folhas geradas pelo programa das furadoras contendo informacéo
ora redundante, ora contraditoria. N&o encontrar rapidamente a informacao de que se precisa,
tendo que folhear constantemente entre informacdes desnecessarias significa obrigatoriamente
um desperdicio de tempo. Assim, a prioridade inicial foi compilar a informacdo da referida
pasta arquivadora numa folha Gnica com informacgdes correctas e inequivocas. Procurou-se
também aproximar a representacdo esquematica do novo documento ao aspecto fisico das
furadoras para que a montagem seja a mais intuitiva possivel.
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Figura 4.6 — Exemplo da folha de apoio para o painel lateral da Expedit 79x79.

Os desenhos utilizados para fazer o controlo da furacdo na referida mesa de medicdo foram
apontados como de alteragdo prioritéria. Estes desenhos eram os desenhos técnicos dos semi-
produtos que, compreensivamente, possuem demasiada informagdo para quem apenas esta
interessado em aferir a qualidade da furagdo. Assim interessaria que o desenho utilizado
omitisse informacéo relativa aos processos anteriores (localizacdo da frame e do papel favo de
mel), esquecesse as cotas ndo relacionadas com o posicionamento da furacéo e representasse
0 mais claramente possivel as medidas com as quais a furacdo da peca devera ser comparada.
A figura seguinte mostra uma reducdo de um desenho utilizado para controlo da furag&o.
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Figura 4.7 — Desenho técnico utilizado para controlo da furacao.

Em sintonia com a ideia de simplificacdo surge a ideia de alterar a forma de indicagéo das
cotas. Visto que a mesa de medicdo ndo mede distancias mas sim coordenadas espaciais de
posicionamento, tal como mostrado na Figura 4.8, ter um desenho com coordenadas X e Y
sera de compreensdo mais simples do que com a cotagem convencional do desenho técnico.
Né&o faz sentido incluir a coordenada Z no desenho pois a ponteira de medi¢do que a mesa
possui tem um didmetro superior a maioria dos furos, ndo permitindo o controlo correcto da
sua profundidade.

Ponteirade medigdo

N

Distdnciando 4
medida

Furodapeca

T

Figura 4.8 — A mesa de medicao controla coordenadas posicionais e ndo dimensdes. A ponteira de medicéo
inviabiliza a medicao correcta da profundidade dos furos recorrendo-se a utilizagdo do paquimetro.

Na busca da simplificacdo simultdnea das folhas de apoio e dos desenhos de controlo de
medicdes nasce a ideia de a nova folha auxiliar de montagem da furadora incluir as dimensées
a controlar na mesa de medigao.
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A Figura 4.9 mostra a nova folha de apoio criada que pretende, na sua unicidade, ser capaz de
funcionar como uma fonte de informacéo fidvel para a confirmacdo da correcta preparacao
dos carros de ferramenta antes do inicio do setup, para a montagem dos cabecos nas furadoras
e posicionamento dos respectivos motores, bem como para a comunicagéo entre o medidor da
furacdo e o realizador dos ajustes. Dadas as suas multiplas aplicacdes causou inicialmente
alguma estranheza mas foi para os operadores uma evolucdo feliz relativamente as folhas

existentes anteriormente.
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Figura 4.9 — Nova versao da folha de apoio para o painel lateral da estante Expedit 79x79.
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4.2.2 Realizacdo de ajustes via intercomunicador

As simplificacdes referidas anteriormente tornam o trabalho do operador mais simples pois
pdem a sua disposi¢do a informacdo necessaria de forma mais dbvia do que até entdo. No
entanto, estas alteracbes ndo modificam a forma de trabalhar dos operadores e em setups
longos os ganhos originados por estas melhorias poderdo ser considerados marginais. Assim
procurou-se utilizar a simplificacdo alcancada pela reformulacdo dos documentos
anteriormente referidos e intervir na organizagao do setup procurando reduzir o tempo gasto
nas medicdes da furacdo e consequentes ajustes. Esta nova organizacao foi descrita no ultimo
ponto dos novos procedimentos estabelecidos no Workshop 2 apresentado no capitulo
anterior. A nova forma de trabalhar obriga a que exista uma comunicagdo inequivoca entre
guem controla as medicGes na mesa e quem efectua os ajustes na furadora. Para isso
preparou-se uma formacao para os trés Line Leaders e os trés operadores da furadora da linha
3 para exposicao da melhor forma de comunicagdo. A apresentacdo Microsoft PowerPoint®
utilizada esta disponivel na integra no ANEXO B. O quadro seguinte mostra as ordens que
devem ser dadas por quem se encontra na mesa de medic&o ao Operador 4. E importante que
as indicacdes sejam efectivamente dadas sobre a forma de “ordens” pois caso contrario
introduzir-se-80 erros no processo e erros nesta altura resultardo obrigatoriamente em tempo
somado ao total como mostrado em (2).

Tabela 1 — Resumo da forma de comunicagéo entre Operador 4 e Line Leader.

AC

X medido > X desenho Diminuir Diminuir

X medido < X desenho Aumentar Aumentar
Y medido > Y desenho Diminuir Aumentar
Y medido < Y desenho Aumentar Diminuir

Esta solucdo de trabalho € nada mais do que o estabelecimento de duas actividades paralelas,
previamente realizadas em sequéncia. Estima-se que a solucdo consiga reduzir o tempo total
de setup em cerca de quatro minutos e meio visto que a deslocacdo entre as furadoras e a
mesa de medicdo leva cerca de vinte e cinco segundos, e o0s ajustes de cada furadora dois
minutos dependendo de qudo ma foi a furacdo inicial. Esta reducdo de tempo ndo se
consolidara de imediato podendo numa fase inicial elevar os tempos de mudanca. O tempo e a
pratica adquirida possibilitardo obter os ganhos desejados da paralelizacdo das actividades.

4.2.3 Organizacéo dos carros de ferramentas

Para efectuar a montagem correcta das furadoras para que recebam o lote seguinte é essencial
que os carros de suporte que contém os cabegotes a montar estejam dotados das ferramentas
correctas. Esta preparacdo das ferramentas é feita em setup externo pelo responsavel da
ferramentaria recaindo sobre ele a obrigacdo de posicionar os carros abastecidos junto as
furadoras antes do inicio do setup. Apesar da correcta preparacdo dos carros ser vital para o
bom funcionamento do setup, esta tarefa ndo estd propriamente facilitada pela documentacédo
existente. A ferramentaria utiliza exactamente as mesmas folhas de apoio para a preparacao
dos carros, que os operadores para a preparacdo das furadoras. Além da complexidade de
leitura das folhas existe também a dificuldade de os responsaveis da ferramentaria
encontrarem essas mesmas folhas de forma rapida por estas ndo se encontrarem organizadas.
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Um aspecto negligenciado na preparacdo dos carros é a forma em que se dispde os cabegotes
nos mesmos, ndo tomando atencdo a ordem de montagem na hora da preparagdo. Assim, nao
¢ 6bvio ao operador a chegada do carro qual o destino de cada cabecote, tendo que olhar para
a referida folha de apoio, fazer a correspondéncia de cada cabecote a sua representacdo
esquematica para que o consiga montar em local apropriado.

Assim, ainda que de uma forma um pouco artesanal tentou atacar-se este problema
construindo um tampo para o carro de ferramentas incluindo a marcacdo da localizacdo dos
cabecos devidamente etiquetada com o seu destino na furadora. Possui também a indicacdo
das brocas que devem estar montadas em cada cabeco e quais as suas posi¢fes. Juntamente
com este tampo e de forma a combater a desorganizagdo das brocas singulares usadas para a
montagem nos cabecos horizontais fixos, criou-se, com dois pedacos de HDF, um protétipo
destes mesmos cabegos. Este protétipo inclui marcacBes semelhantes as dos cabecos
horizontais, estando apenas furado nas posi¢des em que as brocas deverdo ser montadas. Este
sistema ndo ¢ totalmente “a prova de erro” pois, apesar de impedir o envio de didmetros ou
alturas de brocas laterais demasiado grandes para a linha, ndo torna evidente a presenca de
diametros e alturas pequenas.

As duas fotografias seguintes mostram o contraste entre um carro de ferramentas que permite
a deteccdo de ferramentas em falta, auxilia a montagem da furadora e liberta as méos do
operador responsavel pela montagem pois a maioria da informacdo necessaria esta presente
no tampo do carro de ferramentas, e um que basicamente desempenha funcbes de mesa de
apoio para pousar objectos diversos.

Figura 4.10 — Sugestao de arrumacéo dos carros de ferramentas devera facilitar a deteccdo de preparacoes

incorrectas e reduzir o tempo de montagem.

O material com o qual se construiu o protétipo provavelmente ndo é o indicado para uma
solucdo a longo prazo devido a sua susceptibilidade a sujidade ou rompimento. Visto que cada
semi-produto requer um conjunto Unico de ferramentas, seria necessaria a criagdo de um
tampo para cada um destes conjuntos. Apesar de ser dificil de quantificar os retornos
financeiros do pequeno investimento necessario para criar os tampos individualizados pode
encontrar-se uma série de mais valias nesta solucéo:

e Como referido no capitulo anterior, a ferramentaria encontra-se a 195 metros das
furadoras, o que significa que no caso de se detectar um erro ja com a maquina
parada, o tempo perdido para uma deslocacao a ferramentaria sera de seis minutos e
meio;
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e O numero de pecas ndo conformes devera diminuir pois 0 nimero de montagens
incorrectas devera diminuir;

e Na&o deverdo existir hesitacfes quanto ao local onde colocar os cabecotes. Dada a
elevada experiéncia dos operadores deste posto de trabalho, os ganhos poderdo ser
minimos mas a melhor organizacdo dos carros beneficiara operadores menos
treinados.

4.3 Estacas conta-pecas

Como se havia exposto no Capitulo 3 o Stacker, ou robot de saida, esta a responsabilidade do
Operador 6 tanto durante a produgdo regular como em setup. Uma das tarefas deste posto é o
preenchimento das etiquetas de identificacdo que acompanhardo os semi-produtos para a area
de pintura. Este preenchimento implica a indicagdo do nimero de pecas presente em cada
palete que abandona a linha. Esta contagem é feita por inspeccao visual, palete a palete sendo
0 nimero de pecas por palete dependente das dimensdes dos semi-produtos em questdo.
Dependente destas dimensdes esta também o numero de pilhas de pecas por cada palete.

Visto que o setup se inicia com a chegada da Ultima peca do lote em producdo ao Stacker, o
tempo decorrido desde esse ponto até que esta maquina esta pronta para receber o novo lote é
contabilizada como setup interno. Se a ultima palete a abandonar linha estiver completa entdo
0 operador preenche a etiqueta imediatamente pois j& memorizou o nimero de pecas da palete
cheia. No entanto, € frequente que a palete ndo esteja completa devido as pegas defeituosas
que vao sendo produzidas e retiradas ao longo da linha de producdo, fazendo com que o
numero de pecas que entra na linha ndo seja correspondente ao nimero que alcanga o robot de
saida. O procedimento habitual para a contagem das pecas era contar visual/manualmente o
numero de niveis de uma pilha e multiplicar esse nimero pelo nimero de pilhas existentes.
Esta multiplicacdo € auxiliada por uma méaquina de calcular presente no posto de trabalho.

No sentido de extinguir esta multiplicacdo que além de por vezes levar algum tempo,
facilmente se associa a erros de contagem, criou-se um método simples de contagem
altamente visual que pretende diminuir o tempo e os erros de contagem. A solugdo encontrada
mostra-se na Figura 4.11.

1

Figura 4.11 — Estacas possibilitam a rapida contagem de mdltiplas pilhas de pegas de diferentes alturas.
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A forma de utilizacdo destas estacas é bastante compreensivel pela observacdo da primeira
imagem. A segunda fotografia ilustra como a mesma régua é usada para diferentes numeros
de pilhas na palete. Existem quatro configuracGes possiveis com duas, trés, quatro ou seis
semi-produtos, tantas como as faces deste instrumento. Criaram-se duas réguas distintas, uma
para pecas com 50 milimetros de altura e outra para pecas com 34 milimetros.

Visto que esta maquina ndao é o bottleneck da linha produtiva os ganhos temporais ndo
resultardo em ganhos directos no tempo total de setup mas tendo-se identificado a
oportunidade de melhoria decidiu agir-se sobre ela.

4.4 Necessidades de ajustes

Tal qual se expds no Capitulo 2, Shingo afirma que cerca de 50% do tempo total de grande
parte dos setups é utilizado na realizacdo de séries de teste e ajustes. No caso da linha em
estudo esta afirmacdo verificou-se verdadeira e, assim sendo, procurou-se estudar o porqué
das necessidades de séries de teste no bottleneck da linha, as furadoras.

Dos setups observados, em nenhum a furacdo foi considerada aceitavel a passagem da
primeira peca de teste e as varias justificacbes apresentadas para tal recairam
sistematicamente no desgaste das ferramentas envolvidas. As ferramentas sujeitas a desgaste
sdo: as brocas utilizadas para a furacdo das pecas, 0s cachimbos que garantem o aperto entre
as brocas e os cabecotes, 0s apertos entre 0s cabegotes e 0s motores, e 0s proprios motores.

Idealmente as brocas deveriam chegar a linha correctamente montadas nos cachimbos e estes
nas posicdes correctas dos cabecotes com a garantia que os desgastes acumulados néo
afectardo a qualidade da furagdo. O operador ao colocar 0s cabegotes nos motores correctos e
ao colocé-los nas coordenadas devidas, deveria ter a seguranca de que a furacdo estara
correcta. O facto de as tolerdncias utilizadas serem de 0,3 milimetros torna a necessidade de
precisdo muito elevada, no entanto, 0s motores conseguem posicionar-se com precisao até a
décima do milimetro e assim sendo deveria ser possivel realizar a furacdo correcta na primeira
corrida.

Existindo as quatro fontes de incerteza acima referidas, seria ideal realizar analises de desvios
isolando trés delas para que se conseguisse identificar a principal responsavel pela
impossibilidade produzir pecas boas a primeira furacdo. Este isolamento ndo foi possivel de
efectuar por ndo existirem cabecotes suficientes para se dedicar a producdo de um Unico
produto, ndo existir um sistema que permita controlar o percurso das ferramentas da
ferramentaria ao longo da sua vida e a furadora poder ser “zerada” sem qualquer aviso pelos
operadores. Este “zeramento”, a semelhanga do que ocorre na calibragdo de um paquimetro,
consiste em ajustar os indicadores electronicos sem influenciar a posicéo fisica da furadora.
Apesar disto, durante o setup, apos a ida a mesa de medicdo para verificar a posi¢do da
furagdo, o operador ajusta apenas a posi¢cdo dos motores, ndo havendo intervencdo ao nivel
dos cabecgotes, cachimbos ou brocas. Assim, ainda que empiricamente, este é o local de
incerteza no qual parece fazer mais sentido actuar.

O esquema da Figura 4.12 pretende retratar 0 que se passa com o desalinhamento dos
motores, que é a ndo correspondéncia entre as coordenadas do mostrador da furadora (a
esquerda) e as coordenadas reais (a direita).
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Figura 4.12 — O desfasamento entre as coordenadas tedricas e reais implicam a produgéo de uma pega
de sucata em todas as trocas de ferramentas.

De todas as vezes que um setup € realizado, as coordenadas inseridas nos motores sdo as
correspondentes aos desenhos técnicos mas, dados os desalinhamentos demonstrados, torna-
se inevitavel a producdo de uma peca de sucata. O originar desta peca de sucata tem sido
encarada como inevitavel, tal como o desalinhamento dos motores e desgaste das ferramentas.
Apesar de o desgaste das ferramentas poder ser combatido através da intervencdo da
manutenc&o, efectuando um melhor controlo das horas de trabalho das brocas e cabecotes, e
realizando melhor manutencdo preventiva, considera-se impossivel a nao existéncia de
desajustes nas furadoras quando estas trabalham 24 horas por dia.

Mesmo ndo sendo possivel eliminar por completo o desalinhamento dos motores da furadora
sera importante desenvolver uma forma de conseguir monitorizar e controlar estes desvios
para que se consiga reduzir drasticamente as necessidades de ajustes, e aumentar a capacidade
de producdo de uma primeira peca com qualidade. Assim elaboraram-se trés estratégias
possiveis para alcancar a capacidade de producdo com qualidade a primeira peca:

1. Zeramento permanente da maquina;

A ideia por tras desta estratégia é simples e l6gica mas carece de experimentacdo pratica para
avaliar a sua validade. Quando um determinado lote se encontra em producdo, as coordenadas
presentes nos mostradores dos motores ndo sao as tedricas pois durante o seu setup foi preciso
fazer ajustes que afastaram as coordenadas de trabalho das de referéncia mas que no entanto
aproximaram a configuracdo fisica da maquina da sua posi¢cdo correcta. Porém, se
imediatamente antes do fim da produgdo do lote se transformar as coordenadas dos
mostradores nas coordenadas tedricas equivalentes entdo quando se efectuar o setup para o
novo lote, em principio, as coordenadas tedricas inseridas posicionardo 0s motores no seu
local correcto. Esta transformacdo de coordenadas é meramente digital pelo que ndo resulta
em nenhuma mudanca fisica da furadora, apenas da indicagdo inscrita nos mostradores, a
semelhanga do “zeramento” de um qualquer instrumento de medida como um paquimetro. A
ideia seria efectuar este zeramento no final de todos os lotes produtivos (com as furadoras
ainda em trabalho) para que no setup para o lote seguinte os ajustes necessarios fossem
minimos ou nenhuns.

2. Preparacdo da furadora compensando os seus desvios ndo zerando a maquina;

A solugao anterior possui o problema de colocar nas maos dos operadores o “zeramento” da
maquina e visto que um “zeramento” incorrecto trara mais problemas do que vantagens, seria
necessario dar algum tipo de formacao aos operadores neste aspecto. Alternativamente, antes
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do fim do lote em producao poderia anotar-se as diferencas das coordenadas dos mostradores
para as coordenadas tedricas. Na montagem do setup as coordenadas inseridas seriam
corrigidas com as diferencas anotadas anteriormente. Esta solucdo obriga os operadores a
realizar subtracgdes, o que além de poder ser demorado, abre espaco a introducédo de erros.

3. Estudo dos desvios dos motores da furadora ndo intervindo na mesma.

Esta é, das trés, a abordagem de resultados menos imediatos pois ndo procura agir
imediatamente sobre os desvios mas fazer um estudo dos mesmos ao longo tempo. Perceber
se possuem algum tipo de tendéncia poderia permitir agir mais eficientemente ou elaborar
melhores planos de manutencdo. Esta solucdo obrigaria a introducdo de mais uma folha de
preenchimento obrigatorio durante a producdo e para chegar a conclusdes solidas seria
necessario fazer esta recolha de dados durante algumas semanas. Esta abordagem
possibilitaria a melhor tomada de decisdes a longo prazo enquanto que as anteriores se focam
na tentativa de reducdo imediata das necessidades de ajuste.

Infelizmente as alternativas anteriores ndo sdo conciliaveis pois o adoptar de uma, invalida a
aplicacdo de outra. As varias hipoteses encontram-se em analise ndo tendo sido ainda tomada
uma decisao quanto a qual adoptar.

4.5 Criagéo de standards detalhados de trabalho

Como foi exposto anteriormente, a criacdo de standards de trabalho € um bom método para
diminuir erros e desperdicios durante a troca de ferramentas. Estes guides normalizados de
trabalho tém sido usados na Swedwood para intervir ao nivel da organizacdo da equipa e
foram ja apresentados anteriormente no presente relatério como Standard Operation Sheets.
Visto que a preparacdo das furadoras para receber o novo lote produtivo implica um nimero
elevado de operacdes manuais, as operaces ndo estdo formalizadas de forma detalhada em
nenhum documento e que a experiéncia de cada operador os levou a desenvolver diferentes
habitos de trabalho, cada setup é Unico e irrepetivel. Esta ndo formalizacdo faz com que as
tarefas executadas se baseiem na memoria e experiéncia dos operadores exigindo entdo
elevados conhecimentos para se executarem as trocas de ferramentas, deixando os postos de
trabalho altamente dependentes dos operadores existentes.

Parecendo evidentes as vantagens de normalizar as operacgdes de setup, faria todo o sentido
criar um manual detalhado para cada movimento, dotado de tempos de referéncia que guiasse
0 operador ao longo da troca de ferramentas na furadora. No entanto, tendo em conta que a
linha 3 produz 34 geometrias distintas, existirdo 1122 setups possiveis de ocorrer. Ora se 0
objectivo € criar a descricdo mais detalhada possivel, que resulte na melhor forma de trabalho,
eliminando desperdicios, seria necessario criar um nimero muito elevado de standards de
trabalho que &, por si s6, uma tarefa morosa. Esta tarefa seria simplificada se fosse simples
agrupar estas transices em familias mas ainda ndo se conseguiu criar um agrupamento
satisfatorio das transices num numero reduzido de familias. Esta dificuldade passa em
grande parte pela ndo existéncia de documentacdo detalhada quanto aos requisitos de
ferramentas de cada semi-produto.

A auséncia de documentacéo verifica-se especialmente devido a metodologia de lancamento
de novos produtos. Apos o teste produtivo de um novo produto é criada a folha de apoio
previamente exposta que omite algumas informagdes essenciais a preparacdo da furadora,
como o namero de barras de suporte a incluir e o seu posicionamento, o posicionamento dos
calcadores ou a necessidade da presenga dos “pentes” protectores, entre outros. A montagem
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destes elementos € deixada ao critério dos operadores de cada turno o que faz com que cada
um desenvolva os seus proprios habitos de montagem. Se para cada produto antes do seu
lancamento em producdo fosse criado um documento informatico incluindo todas as
ferramentas a montar, desmontar ou ajustar, seria possivel desenvolver uma aplicacdo
informatica que fornecida a transicao a realizar, geraria o standard optimo de trabalho.

Apesar das dificuldades apresentadas criou-se um standard de trabalho exemplificativo para a
transicdo do tampo de mesa Lack 90x55 para a estante Expedit 79x79 com o programa
AvViX®. Este standard foi criado meramente a titulo de exemplo, para demonstrar 0s possiveis
ganhos associados a normalizacdo detalhada da forma de trabalho. Para a bem sucedida
implementacdo dos manuais de trabalho sera essencial a aprovacdo de todos os envolvidos e
para isso serd preciso demonstrar claramente as suas vantagens relativamente aos métodos
anteriormente adoptados. Neste ponto o AviX® demonstra o seu potencial uma vez que a
analise das filmagens recolhidas para o setup de referéncia permite simular os ganhos da
normalizacdo das tarefas de troca de ferramentas nas furadoras. A Figura 4.13 apresenta
esquematicamente os ganhos das simulac@es realizadas.
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Figura 4.13 — Estudo dos ganhos possiveis através da normalizacdo de tarefas.

Esta andlise e consequente standard de trabalho foram realizados apenas para a remocao e
montagem das ferramentas das furadoras e ndo para as séries de teste e ajustes pois estas fases
ja estdo suficientemente detalhadas nas SOS’s da Figura 3.9. Para a primeira simulacao
retiraram-se 0s enganos do operador causados pela realizacdo das tarefas na ordem incorrecta,
0s momentos de paragem que ocorrem enquanto o operador tenta lembrar-se das tarefas ainda
em falta, e reordenando as tarefas a realizar. A segunda simulacdo baseia-se na crenca de que
o standard de trabalho criado é claro ao ponto de possibilitar que um outro operador, menos
treinado, consiga realizar as operagdes de setup mais simples numa furadora enquanto que o
Operador 4 trabalha simultaneamente na outra. As listas de instrugdes normalizadas criadas
pelo programa apresentam-se no ANEXO C, a Tabela 2 resume as poupangas de tempo
alcancadas.

Tabela 2 — Quadro demonstrativo dos ganhos da normalizacdo de tarefas.

Original Simulagdo 1 Simulagdo 2

Tempo (minutos) 11,6 9,03 7,08

N.° Operadores 1 1 2
Poupanca - 22,2% 39,0%
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4.6 Melhorias técnicas

Nos dois workshops realizados surgiram sugestfes de melhorias técnicas para as maquinas da
linha que permitem a eliminacéo de desperdicios de tempo ou mesmo tarefas durante a troca
de ferramentas.

e Substituicdo dos sensores fotoeléctricos

Com o0s sensores actuais, a sua limpeza é uma das
actividades obrigatdrias a realizar durante o setup pois a
sua negligéncia origina frequentemente problemas devido a
acumulacdo de serrim. Esta limpeza € especialmente
importante nos robots de entrada e saida pois existe
abundancia de sensores que quando indevidamente
accionados provocam a paragem desnecessaria da linha. A
sua limpeza demora cerca de dois minutos o que na entrada
da linha significa um atraso de igual duragcdo na passagem
das pecas de teste para as orladoras. A solucdo passaria
pela montagem de sensores ultrasénicos imunes aos
problemas causados pelo serrim eliminando a necessidade ‘ A
de realizacdo desta tarefa. Figura 4.14 — Sensores fotoeléctricos
sensiveis ao serrim.

e Parafuso para afastamento da tabela

A mudanca de geometria obriga, na orladora 3, a
deslocacdo de um apoio movel accionado pela
rotacio manual de uma rosca. Quando lotes
consecutivos  possuem  diferencas dimensionais
acentuadas este acerto posicional leva cerca de 30
segundos. O pequeno diametro da pega de aperto e a
ndo possibilidade de accionamento com qualquer
ferramenta faz com que seja necesséria bastante forca
fisica para realizar cada rotacdo. O fornecedor do
equipamento quando contactado, afirmou n&o possuir
uma solucdo automatica para este ajuste, no entanto
disponibilizou-se para apresentar um orgamento para  Figura 4.15 - Forma inapropriada de aperto
uma melhor solucdo de aperto do tipo manivela que provoca demora na realizagao da tarefa.
possibilite a redugéo do tempo de ajuste.

e Mangueiras de ar comprimido de ambos os lados da linha

Durante o primeiro workshop realizado, observou-se que o0s operadores tinham
frequentemente de abandonar o seu lado da linha para se deslocarem ao outro de modo a ter
acesso as mangueiras de ar comprimido. Cada uma destas deslocagdes implicava um
desperdicio temporal de dois minutos que, apesar de ndo se reflectir directamente no tempo
total de setup por serem realizadas maioritariamente pelos operadores das orladoras, atrasava
verificacdo da esquadria da peca de teste. Em transicOes de lote em que os ajustes das
furadoras fossem minimos estas teriam de aguardar até as pecas de teste estarem disponiveis.
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Ap6s o workshop procedeu-se a instalacdo de mangueiras de ar comprimido no lado da linha
previamente desprovido das mesmas.

Figura 4.16 — A colocacao de mangueiras de ar comprimido de ambos os lados da linha
permite a realizacdo de tarefas de limpeza paralelas.

Esta alteracdo permitiu eliminar as deslocacdes desnecessarias relacionadas com esta questao
possibilitando que o Operador 2 e 3 efectuem as limpezas em simultaneo, em lados opostos da
linha.
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5 Conclusdes e perspectivas de trabalho futuro

O objectivo do presente projecto passava pela reducdo dos tempos de troca de ferramentas da
linha 3 da &rea de orlagem e furacdo de 61 para 30,5 minutos até Julho de 2010. A Figura 5.1
mostra a evolucao destes tempos desde Janeiro a meados de Junho do corrente ano.
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Figura 5.1 — Evolucéo da média mével simples mensal dos tempos de setup das linhas de orlagem e furacéo.

A média mével simples foi a métrica escolhida para o estudo da evolucao dos tempos de setup
pela sua capacidade de atenuar valores ocasionais discrepantes, dando énfase a tendéncia de
valores a longo prazo. Como esperado, a maior queda no tempo de setup deu-se nos meses
iniciais de projecto tendo estabilizado préximo dos 30 minutos a partir de Maio. A Figura 5.2
mostra a evolugcdo dos tempos de setup da linha 3 por equipa, retratando as prestacdes das
mesmas que se tém verificado equilibradas ao longo do projecto.
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Figura 5.2 — Evolugdo da média mével simples mensal dos tempos de setup das equipas da linha 3.
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A estabilizacdo a partir de Maio verificada em ambos os graficos acontece pelo facto de a
maioria das melhorias organizacionais estarem a ser adoptadas pelos operadores, sendo a
quantidade de desperdicios inferior ao que se registava anteriormente. A partir daqui ganha
importancia a aplicagdo das ideias para a reducgdo do tempo interno de troca de ferramentas.
Esta reducdo é mais custosa de alcancar por obrigar a uma alteracdo mais drastica dos habitos
e forma de trabalhar dos operadores.

O tempo médio de setup a 19 de Junho é de 30,1 minutos o0 que representa uma queda de
50,7% relativamente ao tempo registado em Fevereiro. Quanto ao tempo de realizagdo do
setup de referéncia caiu de 51 para 30 minutos em Abril (42%) esperando-se que na filmagem
da primeira semana de Julho se cifre proximo dos 22 minutos (valor simulado durante o
Workshop 2 representando uma diminuicdo de 57%). O objectivo do projecto considera-se
assim atingido.

Um dos beneficios que se procurava alcancar com o projecto era o aumento de eficiéncia da
linha, no entanto, é importante notar que a implementagdo SMED nao serd, por si s0, capaz de
elevar significativamente os indices de disponibilidade da linha 3. Um dia produtivo tem 1440
minutos disponiveis, visto que a eficiéncia da linha é igual a sua disponibilidade, cada minuto
de indisponibilidade da linha representa uma queda de 0,069% na disponibilidade diaria total.
Assim, na reducdo de 61 para 30,1 minutos, caso se opte por utilizar a disponibilidade ganha
para produzir mais, atingir-se-a um aumento de 4,18% na disponibilidade diaria. Pelo
contrério, utilizando-se a disponibilidade ganha para aumentar o nimero de setups, seria
possivel efectuar 1,32 setups por turno. Estas possiveis op¢des resumem-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Hipoteses de utilizagéo da disponibilidade ganha com a redugdo dos tempos de setup.

Panorama Fevereiro Opcéo 1

Tempo de setup 61 min. 30,1 min. 30,1 min.
Eficiéncia 40% 44,18% 40%
N.° de setups por turno 0,65 0,65 1,32

A Opcdo 1 ndo seria sequer suficiente para fazer que a linha 3 alcangasse os niveis de
eficiéncia das linhas 1 e 2 concluindo-se portanto que a reducdo dos tempos de setup ndo € a
solucdo para o aumento de eficiéncia que passara necessariamente pela reducdao do nimero de
avarias e pelo seu tempo de reparacdo. No entanto, a reducdo dos tempos de setup, numa
altura em que a producdo se encontre mais estabilizada possibilitard o aumento do nimero de
trocas de ferramentas e consequente reducdo do tamanho dos lotes.

Ponderando agora o rumo futuro da fabrica BoF, dadas as suas ambic¢des de alargamento da
gama de produtos, existira todo o interesse em prolongar os esfor¢os de redugdo dos tempos
de troca de ferramentas. A capacidade de efectuar rapidas transi¢cdes entre lotes sera uma das
condicBes necessarias para a continuidade do bom servico prestado a IKEA sem sobrecarregar
a empresa em custos de inventario. E importante que as implementagdes SMED sejam
constantemente aplicadas em bottlenecks produtivos até que o gargalo real coincida com o
teorico.

Para que o tempo de troca de ferramentas continue a sua tendéncia descendente é importante
que ndo se perca 0 empenho nesta tematica visto que relatos do mundo empresarial avisam
quem tenta reduzir os tempos de setup para a dificuldade de manter reducGes de tempo ser
superior a dificuldade de as alcancar. Assim, identificaram-se 0s seguintes trés pontos de
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actuacdo futura considerados essenciais para a continuidade do bom percurso rumo ao digito
unico.
e Generalizacdo da realizacdo dos ajustes das furadoras atraves dos intercomunicadores.

Como foi exposto no Capitulo 4 a realizacdo das medigdes e dos ajustes em paralelo é capaz
de reduzir o tempo total de setup em cerca de quatro minutos e meio. Esta é a poupanca
alcancada no caso de apenas ser necessaria uma série experimental, se existir algum erro nos
primeiros ajustes e for necessario repeti-los 0s ganhos serdo superiores. Fazendo uma analise
custo/beneficio esta medida é altamente compensadora pois os custos de implementacdo sdo
minimos.

e Aumento da capacidade produtiva a primeira corrida.

A auséncia actual desta capacidade prende-se com a explicada incoeréncia entre as
coordenadas tedricas dos motores das furadoras e as suas efectivas coordenadas de trabalho.
Para aumentar esta capacidade € vital que se crie um maior controlo sobre o processo e para
isso é indispensavel que se consiga estudar as varidveis geradoras de erro. Assim, além de se
optar por uma das estratégias apontadas em 4.4 seria importante fazer uma marcacdo dos
cabecotes, cachimbos e brocas que possibilitasse estudar a sua rotatividade e desgaste. A
capacidade de produzir a primeira peca correctamente limitaria o setup das furadoras a
montagem e desmontagem das ferramentas e a colocagdo dos motores nos locais correctos. O
controlo efectuado na mesa de medicdo ndo passaria agora de uma verificacdo de medidas
para assegurar a qualidade produtiva, deixaria de ser produzida a pec¢a de sucata e o tempo de
troca de ferramentas seria drasticamente reduzido.

e Normalizacdo das actividades de troca de ferramentas nas furadoras para todas as
transicOes de semi-produtos.

A importancia da criacdo de standards de trabalho foi explorada ao longo do relatério bem
como a dificuldade de criar um standard para cada transi¢cdo devido ao enorme nimero de
transicbes possiveis. Como condicdo essencial para a introducdo de guias de trabalho
pormenorizados para as actividades de troca de ferramentas nas furadoras surge a
formalizacdo em formato informético dos requisitos de ferramentas para cada semi-produto.
Nenhum aspecto da montagem das maquinas devera ser deixado ao critério do operador “no
momento”. Uma vez introduzidas num programa informatico (Microsoft Excel®, por
exemplo) todas as informacdes de montagem de cada semi-produto sera relativamente simples
criar uma aplicacdo que, fornecida a transicdo de lote em questdo, gere a melhor metodologia
de trabalho. E importante que estes standards sejam desenvolvidos em conjunto com 0s
operadores para que sejam mais facilmente aceites e mais rapidamente se entranhem na forma
de trabalhar dos postos de trabalho.

Visto que a Swedwood Portugal prepara a construcdo de novas linhas produtivas e pretende
investir em novos produtos e mercados, nomeadamente para a producdo de mobiliario MPS,
considera-se essencial uma ponderacdo estratégica aquando da aquisicdo da maquinaria. A
maquinaria existente na fabrica BoF foi desenhada para producdo dedicada e ndo para alta
frequéncia de setups 0 que tem consequéncias em todas as areas da fabrica, seja planeamento,
manutencdo ou qualidade. Se o plano passa pela producdo de uma alargada gama de produtos,
0 investimento em maquinaria flexivel, possivelmente com armazéns de ferramentas
integrados, ajustavel de forma totalmente automética trara mais-valias significativas. O
investimento em magquinaria dedicada para realizar produgdo variada devera trazer a empresa
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mais das dificuldades ja sentidas, como dificuldades de planeamento, grandes necessidades de
espaco de armazém final e dificuldades em estabilizar os processos.

Algo também considerado importante € a melhoria da partilha de informacdo entre as
maltiplas fabricas Swedwood do mundo. Neste momento, numa fabrica da Swedwood nos
Estados Unidos por exemplo, é possivel que ja tenha sido descoberta uma solucdo para a
melhoria da capacidade produtiva das furadoras na primeira série de teste. No entanto, essa
informacao encontra-se retida pelas paredes dessa fabrica, obrigando as outras equipas SWOP
do resto do mundo a descobrir uma outra solugdo para este problema. Visto que todas as
fabricas trabalham para um mesmo objectivo comum, existe todo o interesse em colocar essa
informacdo disponivel a todos. Assim, sugere-se a criacdo de um repositorio de ideias SMED
que utilizando a rede informética que une todas as fabricas Swedwood do globo, seria
abastecido de fotografias, videos e descri¢bes textuais de boas praticas para a reducdo dos
tempos de setup. A Figura 5.3 apresenta uma possivel estrutura deste sistema de partilha de
ideias SMED, acessivel a partir de qualquer Swedwood do mundo.
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Figura 5.3 — Possivel estrutura do sistema de partilha de conhecimento da Swedwood.

Esta sugestdo ndo actua sobre nenhum gargalo produtivo especifico nem sera directamente
responsavel por uma queda dos tempos de troca de ferramentas, mas podera funcionar como
um estimulo para que a reducdo dos tempos de troca de ferramentas se torne uma meta
valorizada por todas as fabricas do grupo.

Como nota final, mais do que as boas ideias que permitem reduzir os tempos de setup,
interessa destacar a importancia da atencdo didria dada a esta problematica. Quando esta
atencdo ¢ negligenciada, rapidamente os baixos tempos atingidos gragas as boas ideias voltam
a subir e os impactos nocivos na empresa sdo imediatos. Assim, aponta-se como
caracteristicas principais das implementacbes SMED bem sucedidas no longo prazo, o
empenho e concentracdo continuados de todas as partes envolvidas.
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ANEXO A: Standard Operation Sheets criadas para os postos de

trabalho

RS0 de entrada retomar o trabaho regular

Swedwood  posto1 Posto 2
Verso :1:3 Data: 22/04/201 Versdo :1:3 Data: 22/04/2010
Gmunicar com antecediéncia 203 operadores da inhaa 1 JConfirmar medidas do frame Pré-Setup
1 A Pre-Setup - n -
proximidade do fien do lote em produgio 2 |Colocar num canal 3 orls que vaientrar 3 seguil Pré-Setup
(blocar primeiras baseboards com novo produto nos roios 3 |Colocsr pegas 2o longo de linhs Pré-Setup
2 Pré-Setup -
do RBO de entrada 4 Ter cinto de ferramentas colocado com todas as PrSet
3 irar 3 pegas 0o novo produto e entrega-las ac Operador Pré-Set ferramentas necessarias reseup
2mal ele assolicte esetup A passagem da dltima pega iniciar a limpeza da Orladara 1 A
> 5.A - Pré-Setup
. 2003 3 32/da da Uitima pega do REO de entrada niciar s PréSet |suficiente pars passar 2 pegas)
mpeza dos sensores ¢ ventosas pas 6.8 |Inicizr limpezz dz Orlzdors 2 para poder passar pegas Preé-Setup
Quando tiver terminado todos os ajustes e limpezasno Quzndo o Lline Lesder informa gue o programa foilangada,
s P03 Setup 7.C Setup

colzcar manuslmente 2 pegas nz linha

B.D)Avangar 2 peingis ste s furadors 1 Setup

9. |Entregar = pecs =0 Line Lesder parz verificagdo de

A.Blesquzdriz eretornar s orladorss para terminar setup Setup
10.FJColocar 2 pega na Splitter & na Swapper Setup
11.FAjustar Orlzdors 3 Setup
12 |5eguir o painel Setup
13.qVerificar as medidas d= pega Setup
14 |Limpzr loczldetrebslho Pas-Setup

Des‘ocagBes durante o setup o —

= = f———t
"o
foteute o1 o2 ” arra o

~ Reakzar apenas tarefas que contribuam para pbr a inha em andamento.
- 0 operador deve permanecer no seu posto de trabalho,
- Objectvo: Colocar 3 miquing 2 produlr © mas depressa possivel

Deslocagies durante o setup

: Gf

- Realizar apenas tarefas que contribuam para par a linha em andamenta.
- 0 operador deve permanecer nao seu pasto de trabalha.
- Objectivo: Colocar a méguina a produzir o mais depressa possivel.

S“'Bdﬁmdm

Versdo 11:3
1 [Confrmar medidas do frama
1 |Colecar num canal @ o0l que Vi @ntrar 3 segue Pré-Setup
3 [Colocar pagas a0 longe da nka Pré-Setup

Ter cinto deferramentas coiomdo com todas as
4 Pri-Satup
feramentas necessdriaz

A pEESRERM JA UM pEsE ngiar @ mpeia da Oriadara L

Pr T

s (el DAFD BEREF I BRgEL) #5etug
BB [ miciar Bmpa e g8 Driedora 2 pErd poger QR E DGR Pri=Setup
1.e Cuands o Ling Leadier informia que o programa fodangde, e

" |eoizenr manualmente 2 pegas ne ke up
B.D|Awangar 2 paindisate 4 furadora 1 Ssup
&
AB Retarnar ki orladoras pars terminar setup Setup
10UE]Ir Wt Oripdara 3 Ssiup

11 FAustar Oriadans 3
1.6 Limgas Swapper e Spitcer (Lads Direte|
13 [Lmpar kal ceirabang

Ceslocagies durame o suD

Hn !ILEIH

-HHW“HIFMMW“IW#'#HWM
-Dnm-sdcr dmmmmmﬁllrm

Posto 4
Rl Data: 22/04/2010
W erifi isténciz deczb
erificar ex ?nna e cabegos, Pré-Setup
seas brocassSo correctas e desenhos
2 |Colocsrcsbegos, ferramentas edesenhos junto @ maguing | Pré-Setup
3 |Inicizr limpeza Pré-Setup
Ter cinto de ferramentss colocado com todasa: j
a L. Pré-Setup
ferramentas necessarias
5 |A passzgzem dz Gltima pega iniciar setup na furadora 2 Pré-Setup
B.A|Limpar & efectuzsr setup na segunds furadors Setup
7.B|Limpar & efectuzsr setup nz primeira furadaors Setup
Pegar numa 3 anteriormente posta de parte ecoloca-ls
B.C Eél peg B B Sstup
nz linhz
8.0 |Furara 18 pegs Setup
104 Entregar 2 peca 20 Line Leader e colocar-se em posicio Setup
"“|para fazer os sjustes comunicados pelo Line Leader Setup
11.DyFurar nova pega paras entregar 2o Line Leader Setup
12 |Furagso OK Setup
Deslocar-se 2o fim dz linha para acompanhar controlo da
13.F| Setup
pecs furadz ecortzda
14 |Vaoltar e arrumar localdetrabalhe Pos-5etup

Deslocagies durante o setup

I~

s Choak B fs

F

- Realizar apenas tarefas que contribuam para por a linha em andamenta.
- 0 operador deve permanecer no seu posto de trabalhao.
- Objectivo: Colocar 2 maquina a produzir o mais depressa possivel.
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Swed

Posto 4.1
Werso :1:3 Data: 22/04/2010

Lewar oz 2 carros de ferraments preparadosecom 2 .

1 o . . Pre-Bstup
antecedénciz devida pars junto das furadoras

Confirmar novamente, junto do Opersdor 4 que todos os

2 |c=begos e brocss necessarios pEra o setup sEEncontram

nos carros de feramentas

Pre-Bstup

3 Iniciar 2 limpezs, desmonts gem e montagem de cabegos ety
nz furadorz que o Operador 4 indicar n

4 Permanecer junto dafuradors até 2o fim do setup P
prestando o suxilio necessirio 2o Opersdord e

Efectuar 2 impeza dos cabegos retirados da furadorz e .
5 . Pos-Setup
lewar os carros de ferraments pars 2 ferramentariz

Implementacéo SMED na area de orlagem e furagdo

Posto B
Versio:1:3 Data: 22/04/2010
Pedir, etiquet dut
1 .J"preparar iquetas para o produto Pré Setup
seguinte
2 |Carregar baseboards Pre-Setup

Ter cinto de ferreamentss colocsdo com todas as .
3 L. Pré-Setup
ferramentzs necessarizs

Posicionar-se junto 20 computador do RBO X
a4 . Pré-Setup
de szids

5 |Eswazizro REO dessids Pré-Setup

Efectusrlimpezs dos SENSOres & ventosas
-] Setup
do lzdo esquerda

7 Efectuzr limpezs dos sensores & ventosas P
do lzdo direito up

B |Langar programa do novo produto Setup

9 |Limpsr srez detrzbzlho Pds-Setup
10 |Fechar kote [Gid, opersdor) Pos-Setup
11 |Preparar documentagSo do produto seguinte Poz-Setup

Deslocagies duranteo setup

=

Reslizar apenas tarefas que contribuam para par a linha em andamentao.
0 operador deve permanecer no seu posto de trabalha.
Chjectiva: Colocar @ maguina 2 produzir o mais depressa possivel.

Deslocagbes durante o setup

- Realizar apenas tarefas que contribuam para par a linha em andamenta.
- 0 operador deve permanecer na seu pasto de trabalha.
- Objectivo: Colocar a maguina a produzir o mais depressa possivel.
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Implementacéo SMED na area de orlagem e furagdo

ANEXO B: Slides para a apresentagcéo aos Operadores da forma de
realizacdo de ajustes das furadoras através dos intercomunicadores.

Ajustes da furadora com
headsets

Line Leaders e Operadores 4

Swedwood

Pressupostos

Medigies - Line Leader

Ajustes —Operador 4 % Comunicagio

Line Leader tem gue dar informacbes corractas, m hesitacdes
Operador tem gue seguir as indicacBes

Swedwood

Motores Inferiores Vinfs

o I ——

T

Vinf1 — 5 O\ WS S

©Padm Ramos -

EXCELLENCE IN TRA 0 INTO FURNITURE

Motores Superiores

Vsupl

Colocar pega na mesa — Furagdo Inferior
Seta virada para a mesa e a apontar para baixo
Fonte Zero da furadora

coincide com Ponto Zero da
mesa de medi¢Zo

©Pedo Ramas = 07 Jun 2010
EXCELLENCE IN TRANSF

Swedwoo

WOCO INTO FURNITURE

Medir com as novas folhas — Furacdo Inferior

T/F149x79 e 79X79

Mumerar os fures a controlzr ! E A - '
[sempre de baixe para cima)
4 X I “
ER ] P 2
. . 4 e T 3 g 3
z 22 3
:
n
° ] 4 K- 4 4
1 =3 1 2% &
Vind1 vinfz vinta
m Xa2i ¥m3nd XKETED
Comparar os fures da peca com a folha auxiliar i3 iegit et
Y2s108 Y2u108 Y2=108

©Fadra Rames = 07 Jun 2010

EXCELLENGCE IN TRANSFO

Swedwood
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Implementagdo SMED na area de orlagem e furagéo

Indicar ajustes — Furagdo Inferior

T/F 149x79 e 79X79 .

T/F149x79 e 79X79

v My Nomotor inferior 1, diminui 0,8
em Xe aumentz 1,2 em Y1,
B
=4 =4 =4 L U
= kS
kS
3 53 3 ¥madids » ¥ desanng Diimisisie
2 oz 2 1
: i X madids <X desenha Aumentar
4 ¥ midide & ¥ desanha Dirmintsic
- ¥ medida < ¥ desenha Aumentar
1 1 . 1
: Kot
V1e535

Colocar peca na mesa — Furagdo Superior

Verificar furag®o superior — » Seta \irada para nés ea apontar para dma

©Padro Ramas = 07 Jun 2010

Medir com as novas folhas — Furagdo Inferior

T/F 149%79 e 79X79 :

1]'_
A
Numerar os furos a controlar
[sempre de baixe para cima) o
ig 24
3
2
=3 3
=2 2 |
e 1 ] - b8
w
1 , i ol an g
-lh e
ey s
i | viaya

Exactamente igual & furacdo superior

T/F149x79 e 79%79

Indicar ajustes — Furacdo Inferior

. =4 et = No matar superior 3, sumenta

1L,7em X ediminui 0,2 em ¥1.

e - I‘
o2 =2 3

wein,
AT
2

1
1 a X medide 3 X desenia. Dimmuir
T . Xmadido <X desanne | Aumentsr
- Yrmesasatdsens | Aumentar
v
¥ medido < ¥ desanho Diminuir

Sw edwoo

Resumindo

Furacdo Inferier Furacio Superior
1. Colocar pega com seta @ zpontar pars baixo 1. Colocar pegs com $8t3 3 3pontar para cima
evoltadz parz a mesa evoltadz parz 2 nds

2. MWumerzros furos 2 controlzr de baio para cima, independentements do
desenho oufuragdo. Sempre de baio pars cma.

3. Medir oz furos numerados & compars-los com os ndmeros
correspondentss dz olha de apoio

4. Comunicar os ajustes de forma clara. Formato Mator Eixo, JAjuste s Vinf .04
¥medida > X desenha Dirnirisit: X medida > X detenho Diminisic "
Igus
Xmadida < X desanha Aumentar Xmadida < X desanha Aumeantar
Y'medida » ¥ detenho Dimirsic: ¥ medida > ¥ detenho Aumentar
Y medida < Y desenha Aumentar Y medida < Y desenha Diminuir

M
G.
—t+
@)
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Implementacéo SMED na area de orlagem e furagdo

ANEXO C: Standard Operation Sheets geradas no programa AviX® para
os operadores da furadora

Simulacéo 1

Standard Operation Sheet

Ne. Task Time Time Wnit: min
Original-D1-F1 | Ultimas 90x55 2,57 nmin

Original-02-F2 | Desligar furadara 2 0.00
Original-03-F1 |Desligar furadara 1 0,50
Original-04-F1 |Pressionar bot3o pars elevar barras esguerdas 0,08 nmin 1,00
Original-05-F1 |Baixar barras do lado esguerds 0,08 min 1,50 2,57
QOriginal-06-F1 |Baixar barras do lado direito 0,07 min 2,00
Original-07-F1 | Buscar mangueira de ar comprinmida 2,50
Original-0B-F1 |Soprar serrim com ar comprimida 0,21 min 3,00
Original-08-F1 |Pressionar bot3o para elevar barras do lado direito 0,06 min 3,50
Original-10-F1 | Arrastar 19 motor para drea de trabalho 0,15 rnin 4,00 0,07
Original-12-F1 |Arrastar 39 maotor para drea de trabalho 0,12 min 4,50
Original-13-F1 |Arrastar 49 motor para drea de trabalho 0,17 rrin 5,00
Original-14-F1 |Retirar tampas protectoras do 19 motor 0,15 min 5,50
Original-15-F1 |Colocar caberos do vinfl 0,43 min 6,00
Original-16-F1 | Posicionar Vinf 1 0,25 rnin 8,50 0,59
Original-17-F1 | Baixar barras do lado esguerdo 0,05 min :’::
Original-19-F1 |Retiar barras de suporte (rodas vermelhas) e tampas de proateccdo Vinf2 0,32 min a'nn ﬂ
Original-20-F1 |Colocar cabeges em Vinfz 0,32 min aisn o8
Original-21-F1 | Colocagdo das barras de suporte (rodas vermelhas) em Vinfz 0,60 min 2,00
Original-23-F1 | Pogicionar e trancar inf2 0,53 min 9,50
Original-24-F1 | Colocar cabeges em Winf3 0,58 min 10,00
Original-25-FL | Posisionar & trancar Vinf3 0,12 rnin 10,50
Original-26-F1 |Posicionar parte direita mével #1 0,27 rhin 11,00
Qriginal-ZB-F1 | Posicionar parte direita mbvel &2 0,05 min 11,50
Original-35-F1 |Pogicionar parte direita mével #4 0,18 min 12,00
QOriginal-356-F1 | Pogicionar cintas 0,14 min 12,50
Original-33-F1 |Subir barras go lado direits 0,08 rrin 13,00
Original-33-F1 |Colocar calcador 0,10 min 13,50
Original-32-F1_|Subir barras do lado esquerds 0,10 min 14,00 0,04
Original-42-F1 |Ir até & consala da furadora g 14,50
Original-43-F1 |Ajustes na consola @1 0,54 min 15,00
Original-45-F1 |Ajuste na consola #2 0,02 rnin 15,50
Original-48-F2 |Ugar Furadors 2 ::‘I'::
Original-48-F2 | Ajustes consola 17,00
Original-48-F2 | Entrar na furadora 17,50
Original-50-F2 | Elevar parte mével lado direito 0,04 min 18,00
QOriginal-51-F2 | Elevar parte fixa lado esguerdo 0,05 min 18,50
Original-52-F2 |Afastar Winf2 0,25 rin 19,00
Original-53-F2 |Remover barra de suporte de Vinfl 0,47 min 19,50 081
Original-54-F2 |Afastar Winfl 0,25 min 20,00
Original-55-F2 | Posicionar parte méwel lado direito 0,37 min

Original-556-F2 | Baixar parte méwvel lado direito 0,05 min

Original-57-F2 | Posicionar 5ensor 0,54 min

Original-58-F2 |Baixar parte fixa lado esguerdo 0,09 min

Original-58-F2 |Ajustar consola 0,00 min

Original-&61 ¥l Peca de tegte 0,BL min

Original-4 7 Esperar

Walue-a0ding:

Required:

Wait:

Lioisa:

50



Simulagéo 2

Operador 4

Implementacéo SMED na area de orlagem e furagdo

Standard Operation Sheet

Workstation: Operador 4
Variant: -
Line: Linha Biesse
M. Task Time Time Unit: min
Original-D1-F1 |Ultinas 90x35 2 57 min
Original-03-F1 |Desligar furadora 1 0.00
Original-04-F1 | Pressionar botdo para elevar barras esguerdas 0,08 min
Original-05-F1 |Baixar barras do lado esguerdo 0,08 min 0,50
Original-06-F1 |Baixar barras do lada direits 0,07 min 1,00
Original-07-F1 |Buscar mangueira de ar comprimida g 2,57
Original-0B-F1 | Soprar serrim com ar comprimido 0,21 min 1,50
Original-08-F1 | Pressionar botdo pars elevar barras do lado dirsits 0,06 min
Original-10-F1 |Arrastar 19 motor para drea de trabalho 0,15 min 0
origingl-12-FL |Arrastar 39 motor para drea de trabalho 0,12 min 2,50 il
Original-13-F1 |Arrastar 4% motor para drea de trabalho 0,17 min 200 0,08
Original-14-F1 |Retirar tampas protectoras do 19 mator 0,15 min '
Original-15-F1 |Colscar cabegos do Vinfl 0,43 min 3,50 0,08
Original-16-F1 | Posicionar vinf 1 0,25 min 4,00 ﬁ
Original-17-F1 |Baixar barras do |ads esquerdo 0,05 min
Original-13-F1 |Retirar barras de suporte {rodas vermelhas) e tampas de proteccdo Vinf2 0,32 min 4,50
Original-20-F1 |Colscar cabegos em Vinf2 0,32 min
Original-21-F1 |Colscacdo das barras de supoarte (rodas vermelhas) em Vinfz 0,60 min %00
original-23-FL | Posicionar & trancar Winf2 0,53 min 5.50
Original-24-F1 | Colscar cabegos em Vinf3 0,58 min 800
Original-25-F1 | Posicionar e trancar Vinf3 0,12 min ' 0,53
Original-26-F1 | Posicionar parte direita mbvel #1 0,27 min 6,50
Original-28-F1 |Posicionar parte direita mbvel #32 0,05 min % 00
Original-35-F1 |Posicionar parte direita mbvel #4 0,18 min ! 0,59
Original-36-F1 | Pogicionar cintas 0,14 min 7.50
Original-33-F1 | Subir barras do lado direito 0,08 muin
Original-38-F1 |Colscar calcador 0,10 min 8,00 %
Original-32-F1 |Subir barras do lado esguerdo 0,10 min 8,50 0,10
original-42-FL |Ir até & consolz da furadora
Original-43-FL |Ajustes na consola & 1 0,14 min 9,00 E
Original-45-F1 |Ajuste na consola #2 0,02 min 8,50 :'r:i
Original-48-F2 | Ajustes consola 1,52 min 10,00
original-&1 @1 Peca de teste 0,81 i 0,81
10,50
alue-adding:
Requires: 11,00
Wiait:

Logs:

Total Time:

10,45 min
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Operador 4.1

Standard Operation Sheet

Workstation: Operador 4.1
Variant: -
Line: Linha Biesse
Nr. Task Time Time Unit: min
Original-01-F1 |Ultimas S0x55 2,57 min
Original-02-F2 | Desligar furadora 2 0,00
Original-46-F2 |Ligar Furadora 2
Original-45-F2 |Entrar na furadora 0,32
Original-50-F2 |Elevar parte mével lado direito 0,04 min
Original-51-F2 |Elevar parte fixa lado esguerdo 0,05 min 0,82
Original-52-F2 | Afastar Vinf2 0,25 min 1,32 2,57
Original-53-F2 |Remover barra de suporte de Vinfl 0,47 min
Original-54-F2 | Afastar Vinfl 0,25 min 1,82
Original-55-F2 |Posicionar parte mével lade direito 0,37 min
Original-56-F2 | Baixar parte mével lado direito 0,05 min 2,32
Original-57-F2 |Posicionar sensor 0,14 min
Original-5B-F2 |Balxar parte fixa lado esguerdo 0,08 min 2,82 -
Original-59-F2 |Ajustar consola 0,00 min
Original-61 #1 Peca de teste 0,81 min 3,32 Ldhn
0,05
Value-adding: 3,82 0,25
Required: HAE
Wait: 4,32 S
Loss:
Total Time: 5,32 min 4,82 e
532 —He8
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