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Resumo

Com a necessidade de serem cada vez mais competitivas devido as exigéncias, as empresas
tém que investir num melhoramento continuo dos seus processos. E com esta necessidade que
nasce a filosofia Lean, que permite as empresas diferenciar as atividades que acrescentam
valor das que ndo acrescentam, permitindo assim identificar o que deve ser eliminado.

Para a realizacdo do projeto descrito neste relatério de dissertacdo foi seguida uma linha de
pensamento de acordo com a filosofia Lean, tendo sido detalhadamente analisada a &rea de
furacdo e orlagem (EdgeBand & Drill) na fabrica Foil da IKEA Industry Portugal, recorrendo a
ferramentas tais como o Value Stream Mapping. Com este estudo foi possivel identificar os
varios problemas existentes na area e que contribuem para a sua baixa eficiéncia.

Depois de recolhidas e analisadas todas as informacdes sobre a EdgeBand & Dril foram
apresentadas propostas de melhoria que tiveram como base varias ferramentas Lean, sendo
destacado o uso da ferramenta de standard work.

No final do projeto foi constatada uma subida da eficiéncia produtiva da area, uma reducéo
dos tempos de paragens e uma reducéo da percentagem de pecas defeituosas e de sucata.



Implementation of Lean Methodologies in a Furniture Production
Line

Abstract

The companies have to investe in a continuous improvement of their process due to
competition and requirements. From this necessities Lean’s filosophy appears. Which allow
the companies to differentiate those activities that improve their grow from those which do
not. In this way is possible to identify what should be eliminated.

For the realization of the project described in this report was followed a thought line in
according with Lean Philosophy. Being analized with detail the EdgeBand & Drill area the
factory Foil of Ikea Industry Portugal , using tools such as Value Stream Mapping.

With this study was possible to identify the various problems that exist in the area that
contribute for its low efficiency.

Then with the collection and analysis of all the informations about EdgeBand & Drill some
improvement purposes were presented which had as several bases Lean tools, being detached
the use of the tool standart work.

In the end of the project it was verified an increase in the productive efficiency of the area, a
reduction of the stoping times, as well as, the percentage of defected pieces.
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1 Introducéao

O projeto descrito neste relatorio foi realizado unidade de Pacos de Ferreira da IKEA
Industry, no &mbito do Mestrado Integrado em Engenharia Mecéanica na Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto.

Neste primeiro capitulo é feita uma introducdo ao projeto, para se perceber o contexto onde se
insere, sendo feita a apresentacdo da IKEA Industry, empresa que deu apoio na realizacdo do
projeto e identificada a metodologia utilizada na sua elaboracéo.

1.1 Grupo IKEA Industry e IKEA

Em 1943, numa aldeia na Suécia chamada Agunnaryd, Ingvar Kamprad criou o Grupo IKEA,
sendo o mobiliario a principal area de negdcio. Atualmente o grupo conta com mais de 300
lojas espalhadas em 26 paises e fazem parte da IKEA mais de 100.000 trabalhadores.

Com o crescimento do grupo e a necessidade de corresponder a procura, criou-se em 1991 a
Swedwood, que produz mobiliario exclusivamente para o IKEA. Em 2013 a Swedwood
passou a chamar-se IKEA Industry, com 50 unidades industriais em 12 paises.

1.1.1 Valores do Grupo IKEA

O Grupo IKEA assenta num conjunto de valores que sdo: simplicidade, pessoas, baixo custo e
empreendedorismo. Na Figura 1 estdo representados esses valores.

Simplicidade

A simplicidade € uma Os nossos colaboradores
virtude s80 0 NOSSO recurso mais
* Pouca formalidade importante

+ Minimizac&o da
burocracia

+ Solucées simples

Esforcamo-nos por

Empreendedorismo

Conhecimento dos detalhes
conseguir o custo mais Dinamismo e pré-actividade
baixo possivel — desde a Concentracdo nos

arvore ao produto resultados

acabado na prateleira + Cérebro, coracdo e audacia.

Figura 1 - Valores do Grupo IKEA (fonte: (IKEA Industry, 2014))

Seguindo estes valores é formada uma cultura em que o trabalho em equipa e a unido sdo
essenciais. Num grupo em constante crescimento como a IKEA, todos os colaboradores sao
tratados atenciosamente, respeitados, reconhecidos e incluidos.
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1.1.2 IKEA Industry Portugal

O Grupo IKEA Industry entrou em Portugal em 2007 com a criacdo de uma unidade de
produgdo de mobiliario em Pagos de Ferreira. Atualmente conta com perto de 1500
colaboradores. No Anexo A é possivel ver o organigrama com a estrutura da empresa.

AL11EEL TEEEEARAN LA AR
ATRLEEEL SEARAANAA AL )\ 3

Figura 2 - Layout instalacGes IKEA Industry (fonte: (IKEA Industry, 2014))

Na Figura 2 é possivel ver o layout das instala¢cdes da unidade do IKEA Industry de Pacos de
Ferreira. Nas instalacdes de Pacos de Ferreira existem dois setores de negécio diferentes: o
Board on Frame, onde existem as fabricas Foil e Lacquering & Print, e o Flat Line, que é
composto pela fabrica Pigment. Nas instalacdes existe também o Warehouse, que é para onde
vao os produtos de todas as fabricas antes de serem enviados para o cliente.

1.2 Identificacdo do projeto e drea de intervencdo

O projeto desenvolvido pretende alcancar uma melhoria no processo de produgédo na area de
orlagem e furacdo da empresa.

A area em que o projeto foi realizado é denominada de EdgeBand & Drill (EB&D) da fabrica
Foil. Nesta fabrica o processo produtivo comeca na area Cutting, onde a matéria-prima é
cortada em placas de menor dimensdo. A matéria-prima pode ser High Density Fiber (HDF),
melamina ou Particle Board (PB).

Da area de Cutting os produtos em curso de fabrico passam para a area Board On Style
(BOS), onde se constroem painéis do tipo Sandwich. Nesta area inicialmente € feita a
aplicacdo de cola numa placa de HDF, em que s&o coladas ripas. Estas ripas, que foram
cortadas de placas PB, séo coladas nos lados e no centro da placa de HDF, sendo colocado
depois o0 enchimento honeycomb no meio das ripas. De seguida é colada outra placa de HDF
em cima, sendo formado o painel. Por fim as placas sdao empilhadas e prensadas.

A é&rea seguinte é a Foil & Wrapping (F&W), onde se faz o revestimento dos painéis BOS e
da melamina com papel, seguida da area EdgeBand & Drill, onde foi realizado o projeto.
Nesta area € feita a colagem da orla e a furacgdo, cujo processo sera detalhadamente descrito
no capitulo 3.



Implementagdo de Metodologias Lean numa linha de produgdo de mobiliario

Por fim, o embalamento do produto final é feito no Packing.

Na Figura 3 é possivel ver a representacdo do processo produtivo.

Cutting

Armazém
produto
final

Armazém
matéria-prima

Foil & Edge Band &

Wrapping Drill Packing

Figura 3 - Processo de producéo da fabrica Foil

O objetivo do projeto consiste em melhorar o processo produtivo, aumentando a eficiéncia,
reduzindo os tempos de paragem e reduzindo a taxa de retrabalho e percentagem de sucata.

Para alcangar este objetivo foram utilizadas diversas ferramentas Lean, nomeadamente 0
standard work.

1.3 Método seguido no projeto

A metodologia seguida neste projeto foi a de Investigacdo-Acdo, que € uma familia de
metodologias de investigacdo que incluem acédo e investigacdo em simultaneo, utilizando um
processo ciclico ou em espiral, que alterna entre acdo e reflexdo critica (Coutinho et al.,

2009).

As caracteristicas desta metodologia s@o as seguintes (Coutinho et al., 2009):

Participativa e colaborativa: inclui todos os intervenientes no processo;

Prética e interventiva: ndo se limita ao campo teorico, a acao esta ligada a uma
mudanga;

Ciclica: envolve uma espiral de ciclos, onde a pesquisa inicial gera possibilidades de
mudancas, que sdo depois implementadas e avaliadas introduzindo-se um ciclo
seguinte;

Critica: a comunidade critica dos participantes ndo procura apenas melhores praticas
no seu trabalho, mas também, atuam como agentes de mudanga, criticos e autocriticos
das eventuais restri¢oes;

Auto avaliativa: modifica¢Bes continuamente avaliadas, numa perspetiva de
adaptabilidade e de producédo de novos conhecimentos.

Diagnéstico

Planeamento
de agdes

Aprendizagem

Avaliagio Implementagdo

de agdo

Figura 4 - Ciclo Investigacdo-Acéo (adaptado de: (Susman & Evered, 1978))
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Os principais objetivos sdo compreender, melhorar e reformar praticas (Coutinho et al., 2009).
A metodologia é constituida por uma espiral de ciclos como o ciclo representado na Figura 4.

Na realizacdo deste projeto, para alcancar os resultados pretendidos, para além do
enquadramento tedrico, foram seguidas estas cinco etapas representadas na Figura 4.

1.4 Temas Abordados e sua Organizacdo no Presente Relatorio

Esta dissertacdo esta dividida em cinco capitulos. No presente, capitulo, onde se insere este
subcapitulo, foi feita uma introducgdo, identificando o projeto e seus objetivos, metodologia
apresentada e apresentacdo da empresa onde o projeto foi desenvolvido.

No segundo capitulo é feita uma revisdo bibliografica ao Lean Manufacturing, tema central
do projeto, de forma a fornecer um maior conhecimento sobre o assunto da dissertacgéo.

No terceiro capitulo é feita uma descri¢do do estado inicial, sendo detalhadamente descrita a
area onde o projeto foi realizado e os problemas detetados a data em que se iniciou o projeto,
ou seja, setembro de 2014.

No quarto capitulo ¢ feita a abordagem aos problemas descritos no capitulo 3, sendo descritas
as medidas adotadas no sentido de os resolver.

Por fim, no quinto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes e sugestbes para o futuro do
projeto e da empresa.
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2 Enquadramento Teoérico

A filosofia Lean é uma pratica de gestdo que orienta a sua acdo para a eliminacdo continua
dos desperdicios. A utilizacdo deste conceito tem crescido muito dentro das empresas nos
ultimos anos, pois permite aumentar a sua competitividade perante o mercado.

Quando se procura uma producdo Lean, é analisado o tempo desde que a encomenda é feita
até ao momento em que é feita a entrega. Este tempo € reduzido com a eliminacéo de tudo o
que ndo acrescenta valor, que sdo os desperdicios (Ohno 1988).

2.1 Origem do Lean

O conceito Lean Production nasceu do sistema produtivo da Toyota, conhecido por Toyota
Production System (TPS). O TPS teve origem nas décadas de 40/50, e foi descrito por
Monden (1984) e por Ohno (1988).

No final da Segunda Grande Guerra o Japdo era um pais com falta de recursos, para o qual a
indUstria teve que se adaptar, pois de outra maneira ndo conseguiriam competir com os baixos
precos das industrias ocidentais, onde a producdo era em massa. Para isso, tornou-se essencial
desenvolver um sistema de producao capaz de fazer muito com pouco, pois 0s recursos eram
escassos, e que fosse mais flexivel, pois a procura era variada e reduzida. E assim que surge o
Toyota Production System, sistema que assenta em duas filosofias centrais na cultura
nipdnica: eliminacdo de desperdicios e o0 respeito pelas pessoas (Jacobs and Chase 2013).
Desperdicio, como foi definido pelo antigo presidente da Toyota, Fujio Cho, é tudo para além
da quantidade minima de equipamentos, materiais, pecas e trabalhadores essenciais para a
producao.
No livro Toyota Way (Liker 2005) é feita uma abordagem através de uma piramide de quatro
niveis, conhecida como modelo dos 4P, que € considerado o ponto de partida para uma
abordagem a um sistema de producdo como o da Toyota. Os 4P s&o resolucdo de problemas
(Problem Solving), pessoas e parceiros (People/Partners), processo ( Process) e filosofia
(Philosophy):

¢ Resolucédo de problemas: melhoria continua e aprendizagem;

e Pessoas e parceiros: respeito, desafio e desenvolvimento dos trabalhadores;

e Processo: eliminar desperdicios;

¢ Filosofia: pensamento a longo prazo.

O modelo é construido de baixo para cima, onde a filosofia da empresa e a sua logica levam a
eliminacdo dos desperdicios, desenvolvimento das pessoas e constante solucdo de problemas
para conseguir um sistema com melhoria continua. A piramide do modelo 4P encontra-se
representada na Figura 5.
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Filosofia
Philcsophy
(pensamento a longo praza)

Figura 5 - Modelo 4P (fonte: (Lopes 2012))

No livro Toyota Way (Liker 2005), Lean € definido através de uma casa, conhecida como a
"casa do Lean", onde os principios e as ideias definidas no TPS estdo esquematizadas. Este
esquema transmite uma ideia base de que, tal como uma casa, onde o telhado, pilares e
alicerces tém que ser fortes para a casa ser forte, no TPS também temos telhado, pilares e
alicerces que tém uma grande importancia para o seu funcionamento. Na Figura 6 esta
representada essa casa.
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Produg&o Nivelada (Heijunka)

Processos Estaveis e Normalizados

Gestao Visual

Filosofia Toyota (The Toyota Way)

Figura 6 - Casa Lean (fonte: (Lopes 2012))

Nos alicerces estdo a producdo nivelada, processos standard, gestdo visual e a filosofia
Toyota, que sdo 0s principios para tornar 0s processos estaveis.

O Jidoka e Just-in-Time sdo os pilares da “casa do Lean”. Jidoka pode ser traduzido como
"autonomacdo inteligente", que significa que o processo é automatizado de maneira que, por
si sO, detete qualquer erro ou anomalia na producdo, e quando o fizer, ter a capacidade de
parar a operagdo ou processo. Assim é possivel eliminar o erro pela raiz. Just-in-Time é um
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tipo de producdo em que o produto ou servigo € entregue no momento certo, no local certo e
na quantidade certa.

No interior da casa temos as pessoas, a melhoria continua ou kaizen, resolucdo de problemas e
reducdo de desperdicios. O telhado representa o resultado final, que € um produto ou servigo
de qualidade, com o menor custo possivel e que corresponda as exigéncias do cliente.

2.2 Principios do Lean

O termo Lean Prodution apareceu pela primeira vez no livro "The Machine That Changed the
World" (Jones, Roos et al. 1990) e no livro "Lean Thinking" (Womack and Jones 1996) séo
descritos os cinco principios da filosofia Lean. Estes principios, que sdo considerados como o
"antidoto dos desperdicios"”, sdo os seguintes (Figura 7):

Valor

Cadeia de
Valor

Perfeicao

Pull Fluxo

Figura 7 - Principios Lean

e Criacdo de valor: sdo os clientes que definem o que é valor, e ndo a empresa
(Womack and Jones 1996). Tem que ser bem entendido pela empresa, de maneira a
saber o que o cliente esté disposto a pagar.

o Identificagcdo da cadeia de valor: identificar todas as atividades da cadeia de valor,
desde os fornecedores até ao cliente final. Existem trés tipos de atividade: as que
acrescentam valor, as que ndo acrescentam valor mas que sdo necessarias, e as que nao
acrescentam valor e ndo sdo necessarias. Estas ultimas sdo consideradas desperdicio e
devem ser eliminadas.

o Existéncia de um fluxo de produgdo continuo: o objetivo assente neste principio é o de
tornar a cadeia de valor o mais fluida possivel, sem qualquer tipo de desperdicios.

e Implementacdo de um sistema pull: produzir apenas o que a procura pede, para que
ndo exista excesso de producdo. Sendo o cliente a puxar a producéo é possivel reduzir
stocks e facilita a identificacdo de defeitos.

e Busca da perfeigdo: é preciso criar uma cultura de melhoria continua, que tenha como
objetivo alcangar um produto ou servico perfeito em que ndo exista qualquer
desperdicio.

2.3 Tipos de desperdicio

Um dos principais objetivos da filosofia Lean consiste em eliminar os desperdicios ou
atividades que ndo acrescentam valor, pois sdo refletidos no aumento dos tempos de entrega,
na qualidade do produto e no custo final do produto ou servigo, e, mais importante que tudo, o
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cliente ndo esta disposto a pagar por eles. Ohno (1988) e Shingo (1989) definiram os sete
tipos de desperdicio, conhecidos como os desperdicios do TPS, apresentados de seguida
(Figura 8):

&
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Processamento Inadequado

Excesso de inventario Movimentacoes Defeitos

Figura 8 - Representacdo dos sete desperdicios (fonte: (IKEA Industry, 2014))

e Sobreproducdo ou producdo excessiva: segundo Ohno este é o pior dos desperdicios,
pois implica outros tipos de desperdicios como, por exemplo, excesso de stocks ou
consumo excessivo de matérias primas e recursos humanos. Este desperdicio acontece
quando estamos a produzir mais do que o cliente pede.

e Espera: refere-se a situacGes em que o produto esta pronto a ser transformado, mas
fica a espera de recursos. Estes recursos podem ser maquinas, pessoas, matérias-
-primas ou informacdes ndo disponiveis. Este tipo de desperdicio acontece muito em
linhas de producéo.

e Transporte: este tipo de desperdicio estd ligado ao fluxo de materiais, desde o
fornecedor até ao cliente final. Qualquer movimentacdo de materiais ou do produto
qua ndo acrescente valor é um desperdicio de transporte. Muitas vezes sao verificadas
movimentacGes em demasia devido a ma disposicdo do layout, portanto este deve ser
pensado de maneira a que os produtos percorram a menor distancia possivel.

e Processamento inadequado: Processos e operacdes realizados que nao sdo necessarios,
ou entdo que sao feitos de forma ineficiente.

e Excesso de inventario: a acumulacdo de stocks ao longo do sistema produtivo pode
trazer outros tipos de desperdicios como defeitos e transportes, para aléem de ocuparem
area desnecessaria.

e Movimentagdes: a diferenca deste desperdicio para os transportes é que este tipo é
referente as movimentagdes dos operadores e equipamentos que ndo adicionam valor,
e ndo as movimentagdes de materiais e produtos. Procura de ferramentas, documentos
ou materiais, tirar duvidas e abastecimento do préprio posto sdo exemplos de
movimentacOes a que este tipo de desperdicio esta ligado. Com uma melhor formacao
do operador, melhor organizacdo do posto de trabalho e tendo cuidados com aspetos
ergonomicos, pode ser reduzido significativamente este desperdicio.

o Defeitos: defeitos sdo ndo-conformidades no produto. Para o menor consumo possivel
de materiais e tempo, € necessario identificar o defeito o mais cedo possivel. Os
defeitos mais provaveis devem ser bem identificados e deve ser definida uma maneira
de os eliminar.
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2.4 Ferramentas Lean

Para 0 sucesso de uma implementacdo Lean existem varias ferramentas que devem ser
utilizadas, sendo o Value Stream Mapping (VSM) o ponto de partida (Abdulmalek and
Rajgopal 2007).

2.4.1 5S (O Bom Housekeeping)

Os 5S sdo uma ferramenta Lean que surgiu no Japdo com Sakichi Toyoda (Ohno, 1988). Esta
ferramenta surge com a preocupag¢do com a organizacgdo, arrumacdo e limpeza do local de
trabalho e contribui para uma reducéo de desperdicios e uma melhor eficiéncia das pessoas.

A denominagdo 5S vem das suas cinco etapas, que sdo cinco palavras japonesas comecadas
pela letra S: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke.

e Seiri (Triagem) - Fazer a distincdo de itens necessarios e itens desnecessarios,
descartando os desnecessarios. Deve ser estabelecido um teto para o nimero de itens
necessarios (Imai 1994).

e Seiton (Organizacdo) - Depois de se terem eliminado todos os itens desnecessarios e
terem ficado apenas o nimero minimo de itens necessarios, é preciso classificar esses
itens por uso e organiza-los, minimizando o tempo e o esforco de busca. Deve ser
especificado tanto a localizagdo como o0 niUmero maximo de itens (Imai 1994).

e Seiso (Limpeza) - Esta etapa trata da limpeza do ambiente de trabalho, composto por
maquinas, ferramentas, chdo, paredes e outras areas. Se tivermos uma maquina coberta
de 6leo ndo vai ser facil visualizar problemas que esta possa dar (Imai 1994).

o Seiketsu (Sistematizacdo) - Conceito de limpeza aplicado a prépria pessoa, ou seja,
por exemplo usar uniformes de trabalho corretos, 6culos de seguranca, luvas e sapatos,
bem como manter um ambiente de trabalho limpo e saudavel. Esta etapa também tem
gue manter o trabalho de seiri, seiton e seison continuamente todos os dias (Imai
1994).

o Shitsuke (Autodisciplina) - E desenvolvida a autodisciplina das pessoas que ja
praticam seiri, seiton, seiso, seiketsu continuamente, tornando estas atividades parte do
seu trabalho diario, e s6 nesta etapa se atinge a disciplina necessaria, por parte dos
trabalhadores, para se tornar essa rotina possivel. Nesta fase final devem ser definidos
0s padrdes para cada etapa dos 5S e garantir que esses padrdes sdo seguidos. Nesses
padrdes deve estar incluido como avaliar o progresso de cada etapa (Imai 1994).

Os trés primeiros passos pretendem uma elevagdo em termos de organizagdo para niveis mais
elevados, e os dois Gltimos tém como objetivo a manutencdo do nivel atingido (Courtois,
Martin-Bonnefois et al. 1997).

2.4.2 Kaizen

Kaizen é uma palavra japonesa que significa melhoria continua, que surge da unificacdo de
"Kai" e "Zen", que significam respetivamente "mudar"” e "melhor". Esta filosofia é natural e
Obvia para qualquer japonés, e pode explicar o sucesso competitivo do Japdo ao longo dos
anos. Este conceito surge na industria japonesa depois da Il Guerra Mundial, onde a maioria
das empresas teve que comecar do zero, e é utilizado para aumentar a produtividade e o valor
acrescentado, reduzindo os desperdicios. O conceito envolve todas as pessoas, desde
administradores a simples trabalhadores, e a sua execugdo tem associadas poucos custos (Imai
1994).
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O conceito kaizen é como um guarda chuva que engloba praticas de gestdo como o Controlo
da Qualidade Total , Zero Defeitos (ZD), just-in-time (JIT) ou ainda o Sistema de Sugestdes.
Na Figura 9 é possivel ver a representacdo desse guarda-chuva.
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Figura 9 - Chapéu Kaizen (fonte: (Imai 1994))

A filosofia kaizen € baseada numa linha de pensamento orientada para o processo, e € através
do aperfeicoamento deste que se alcancam melhores resultados. Desta forma, quando néo se
verificam os resultados pretendidos, é preciso localizar e retificar as anomalias baseadas no
processo.

Inovacao e kaizen sdo duas classificagdes de melhoria. Quando se fala em inovacdo, esta a ser
feita uma referéncia a um crescimento exponencial em termos de melhoria, no qual s&o
envolvidos enormes gastos em novas tecnologias ou equipamentos. Ao invés, uma melhoria
kaizen é feita com esforco e envolvimento individual e coletivo de todos os trabalhadores, ndo
se tratando de um crescimento acentuado e repentino, mas sim de um crescimento gradual e
de baixo custo.

2.4.3 Just-in-time

O Just-in-time, que é um dos pilares da casa do Lean e foi pela primeira vez descrito por
Ohno em 1988 no livro Toyota Prodution System, pretende aumentar a competitividade das
empresas reduzindo os custos de producéo. Este objetivo € atingido pela eliminacdo de todos
os tipos de atividade que ndo acrescentam valor ao produto e pela criacdo de um sistema de
producdo "magro” e flexivel de forma a poder responder as flutuagcdes das encomendas dos
clientes (Imai 1997). O Just-in-time segue uma linha de pensamento em que tem que ser
produzido o produto certo, na quantidade certa, no momento certo, verificando-se assim a
reducdo de stocks, de Work-In-Process (WIP), de defeitos e de outras atividades que ndo
acrescentam valor ao produto (Monden 1984, Liker 2005). Este sistema da énfase ao conceito
de zero filas, zero stocks e zero paragens (Pinto 2011).

O sistema de producéo just-in-time tem varios conceitos que servem de apoio: tempo de takt
versus tempo de ciclo, one-piece-flow, producdo pull, jidoka (autonomacéo), celulas em U,
uso de kanban e reducédo do tempo de Setup (Imai 1997).

O tempo de takt é o ritmo de producdo necessario para atender a procura. O tempo de ciclo é
0 que limita o tempo de takt, pois € 0 maximo ritmo de producdo que uma linha ou célula
consegue atingir (Alvarez and Antunes Jr 2001).
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One-piece-flow é um sistema de producdo em que uma Unica peca passa de processo em
processo sem que exista acumulacdo de stocks. Neste sistema uma peca a sair equivale a uma
peca a entrar.

Nas células em U a entrada e a saida estdo proximas uma da outra, o que possibilita que o
abastecimento da célula e a retirada dos produtos acabados possa ser feita de uma s6 vez.
Neste tipo de célula temos as maquinas proximas uma das outras, o que reduz as
movimentacOes dos operadores.

Jidoka ou "autonomacdo inteligente", que constitui outro pilar da casa Lean, é um sistema de
supervisdo em que as maquinas detetam erros, e mal os detetem param ou o produto com erro
é retirado da linha automaticamente.

A Tabela 1 mostra as principais diferencas do Just-in-time para o sistema tradicional.

Tabela 1 - Diferengas entre JIT e o sistema tradicional (adaptado de: (Ferreira 2010))

Factor

Sistema Tradicional

Sistema JIT

Stocks

Necessario para compensar

Objectivo nulo

ineficiéncias

Entregas Poucas, quantidades Muitas, quantidades
_grandes _pequenas
Tamanho dos lotes Grande Pequeno

Setups e ciclos de producdo Poucos e longos Muitos e curtos
Fornecedores Relagbes sem Parceiros
COMpPromissos
Pessoal Recurso necessario Trunfo (flexibilidade,

cooperagao, autonomia,
iniciativa)

2.4.4 Standard work

Taylor e Gilbreth iniciaram os estudos da disciplina de normalizacdo do trabalho e de tempo
no inicio no século dezanove, e desde entdo tem havido grandes progressos. O conceito de
standard work foi mais aprofundado pela Toyota com o objetivo de criar um fluxo de trabalho
continuo e eficaz num sistema de producdo one-piece-flow. Na Toyota esta ferramenta é
aplicada em tudo que é trabalho manual, seja em producdo, logistica ou num ambiente de
escritorio (Coimbra 2009).

Criar uma normalizagéo do trabalho significa alcangar um estado de fluidez nos movimentos
dos trabalhadores, para que o trabalho seja feito no menor tempo possivel e com uma boa
qualidade (Coimbra 2009).

A esséncia do trabalho normalizado é observar o movimento dos trabalhadores. No diagrama
de esparguete podemos ver os movimentos dos trabalhadores no layout de trabalho, tornando
o0s desperdicios em termos de movimento visiveis (Coimbra 2009).

A normalizagéo do trabalho transmite a melhor forma de executar as tarefas e constitui uma
base para a melhoria. Por esta razdo o standard work tem que estar constantemente em
mudanca (Dennis 2007).
Monden (1984) definiu trés objetivos:

e Atingir produtividade alta, trabalhando de forma eficiente;

e Atingir o equilibrio das linhas entre todos 0s processos em termos do timing de

producao;
e Atingir a quantidade minima de work-in-process.

Para serem alcancas esses objetivos, Monden (1984) refere trés componentes:
11
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e Tempo de ciclo;
e Rotinas de operacgdes standard,;
e Quantidade standard de work-in-process.

Segundo Dennis (2007), os beneficios da normalizacdo do trabalho séo os seguintes:

e Estabilidade do processo, ou seja, este é repetido ao longo do tempo, 0 que da um
maior conhecimento do processo;

e Ponto de paragem e de inicio para cada processo claros: Estando estes bem definidos,
e tendo o conhecimento do tempo de takt e tempo de ciclo, permite ver as condigdes
da producéo facilmente;

e Auditoria e resolucéo de problemas: A normalizacdo permite saber a condicéo
verificada num certo momento e identificar os problemas;

e Envolvimento dos trabalhadores e poka-yoke: Num sistema Lean cada trabalhador
desenvolve o standard work, apoiados por um supervisor ou engenheiro;

e Aprendizagem organizacional: O standard work conserva o know-how e a pericia. Se
um trabalhador antigo sai, o seu conhecimento néo é perdido;

e Kaizen: A maioria dos processos tém desperdicios. Depois de alcancar a estabilidade
dos processos, ja se pode aperfeicoar 0s mesmos;

e Formacdo: A normalizacdo fornece as bases para a formacéo dos trabalhadores. Sendo
o0 processo de formacdo mais facil, mais facil € responder a necessidade de mudanca.

2.4.5 Value Stream Mapping

O Value Stream Mapping (VSM) é o mapa do fluxo de valor, que é composto por todas as
acOes necessdrias, tanto as que adicionam valor como as que ndo adicionam, para levar
qualquer produto através do fluxo principal, essencial para todos os produtos. Ter uma
perspetiva do fluxo de valor significa ter uma visdo global de todos os processos desde a
matéria-prima até o produto ser entregue cliente (Rother and Shook 2003).

Através desta ferramenta, que € usada para desenvolver processos Lean, é possivel identificar
num grafico onde é adicionado valor e onde ndo é. Para criar um processo Lean € preciso ter
um conhecimento total, incluindo processos de produgéo, fluxos de materiais e fluxos de
informacdo. Com ajuda deste mapa sdo eliminados ou modificados os processos e fluxos que
ndo adicionam valor (Jacobs and Chase 2013).

Para se fazer um VSM existem quatro etapas (Rother and Shook 2003) representadas na
Figura 10.

Elaborar a Elaborar a
representagdo representagao

Selecionar

familia de Alcangar o

produtos

do estado do estado estado futuro

atual futuro

Figura 10 - Etapas necessarias para a elaboragdo de um VSM

Na primeira etapa é necessario selecionar uma familia de produtos para a qual é feito o
mapeamento dos processos. Essa familia tem que ser a de maior importancia na perspetiva do
cliente.

Para se elaborar o estado atual € necessario recolher toda a informagéo necessaria, tal como o
tempo de ciclo, lead time, nimero de trabalhadores, tempo de troca de ferramentas, nimero
de turnos, inventario entre processos, tamanho de lotes de producéo e disponibilidade. Depois
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de recolhida toda a informacéo necesséria € elaborado o mapa dos processos no estado atual,
analisando depois possiveis fontes de desperdicio e processos a melhorar.

Na Figura 11 estdo representados os simbolos utilizados na realizacdo de um VSM.

N e - Fluxo de informacéo eletrénica
‘ - Fonte Externa
_ - Fluxo de informagédo manual
— - . » - Sistema puxado
——— - Caixade Dados
- Sistema FIFO (Primeiro que entra,
R primeiro que sai)
- Caixa de Processos
=]

- Caixa de informacao

\_/x3 - Operadores (multiplos)
- Fluxo de entrega

- In-Box (Fila de Informagao)  CamintAdestrega

- Kanban

- Sistema de carga e descarga

- Sistema sequenciado pull ball

- Fim de linha do tempo - Atividade de Melhoria

il

Citisystems

Figura 11 - Simbolos utilizados na elaboracdo de um VSM (fonte: (Silveira 2013))

Depois de realizado o mapa do estado atual é necessario desenvolver um mapa para um estado
futuro, que é o estado que se pretende alcancar depois de terem sido realizadas as melhorias
no estado atual.

Por Gltimo é criado um plano de acGes, que tem como finalidade alcancar o estado futuro
definido na etapa anterior.

2.4.6 Analise ABC

A anélise ABC é um método antigo, mas eficaz, que segue a linha de raciocinio de um grafico
de pareto, que se baseia na conclusdo de que a maioria dos problemas sdo devido a uma
pequena percentagem de causas (Nogueira 2007, Jacobs and Chase 2013).

No Figura 12 estéd representado um grafico que mostra a metodologia de célculo usada na
analise ABC.
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Figura 12 - Curva ABC (fonte: (Nogueira 2007))

Classe A: Categoria que inclui os itens com maior importancia e que representam 80% do
valor total.

Classe B: Categoria que inclui os itens de méedia importancia e que representam 15% do valor
total.

Classe C: Categoria que inclui os itens de menor importancia e que representa 5% do valor
total.

2.4.7 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa, ou diagrama causa-efeito, foi criado pelo engenheiro japonés Kaoru
Ishikawa e é um instrumento que auxilia na analise de problemas, tendo assim um papel
importante na melhoria continua (Sabino, Janior et al. 2009).

O diagrama causa-efeito foi concebido para representar claramente as diferentes causas que
afetam um processo por classificacdo e relacdo das causas (Sabino, Janior et al. 2009).

Medicdo Métodos

Declaragdo do

Problema

Meio-Ambiente Mé&o-de-Obra

Figura 13 - Exemplo diagrama de Ishikawa (fonte: (Ikea Industry, 2014))

A sua estrutura é composta pela cabega, que representa o problema, e escamas, que
representam os fatores que afetam o problema. As causas do problema estdo divididas em
diferentes categorias como podemos ver no exemplo representado na Figura 13 (Sabino,
Junior et al. 2009).
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2.4.8 Poka-Yoke

Poka-Yoke € um mecanismo a prova de falhas que tem o objetivo de detetar erros e de impedir
a execucdo errada de uma operagdo, parando a produgdo, reduzindo o numero de pecas
defeituosas. Um poka-yoke pode também ser apenas um sinal luminoso ou sonoro, que nédo
para a producdo, apenas avisando a necessidade de correc¢do (Shingo 1986).

Shingo (1986) identificou trés classes distintas de sistemas Poka-Yoke:

e Meétodos de contacto: detetam anomalias na dimensdo ou forma do produto;

e Meétodos Fixed-Value: detetam anomalias em operacdes que tém definidas um nimero
de movimentos/passos através de um sistema de contagem automatica de movimentos
realizados;

e Métodos Motion-Step: detetam anomalias em operacdes que tém um procedimento

padrdo definido, evitando que o operador realize uma etapa que ndo faz parte do
procedimento usual.
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3 Apresentacao da area onde o projeto foi desenvolvido e seus
problemas

Neste capitulo € descrito detalhadamente o processo da area em que o projeto foi realizado, a
EdgeBand & Drill, sendo identificados os problemas recorrendo a algumas ferramentas de
analise e sendo apresentados e analisados os valores de desempenho da area.

3.1 Descricao da EdgeBand & Drill

Os produtos, depois passarem pelas areas do Cutting, Board on Style e Foil & Wrapping,
passam pelo processo de furacdo, orlagem e sdo cortados em pecas simples numa quarta area
denominada de EdgeBand & Dirill.

3.1.1 Processo

Existem quatro linhas de producdo nesta area que tém a designacdo de linha 1, 2, 3 e 4. As
linhas 1,2 e 3 tém um processo semelhante com algumas diferencas técnicas, sendo a linha 4 a
excecdo em termos de processo. Na Figura 14 esta representado o layout da area.

Byt BB, .5 b —-%

»if_-—j‘..-1.;--0..5..9-‘....1"! l-i.l.u...n..t..o..

Legenda:

o Linha 1 e Linha 3
e Linha 2 oLinha 4

Figura 14 - Layout da area EdgeBand & Drill da fabrica Foil (fonte: (IKEA Industry 2014))

O abastecimento das linhas 1, 2 e 3 ¢ feito atraves de um carro de transporte, que coloca as
paletes, vindas da area anterior (Foil & Wrapping), no buffer de entrada de cada uma dessas
linhas.

Linha 1

Com o buffer de entrada abastecido, o produto é colocado na linha através de um braco
robotizado, denominado de alimentador de pecas na linha. A primeira intervencao sofrida pela
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peca nesta linha € a colocacdo de orla. A orla é colada e ajustada as laterais da peca numa
maquina chamada orladora. Depois da orladora existe um cone virador, que provoca uma
rotacdo de 90° na peca antes de esta seguir para a furadora.

No processo de furacdo a linha é dividida em dois, com o objetivo de incrementar a
velocidade deste processo, existindo um braco robotizado, chamado misturador 1, que de
quatro em quatro pecas transfere duas para uma linha de furacdo paralela. Em cada uma
destas linhas existem duas furadoras que fazem as furacdes verticais superiores e inferiores e
as furacBes horizontais. Depois de terem sido furadas, as pegas da linha de furacdo secundéria
voltam para a linha principal, por intermédio de um brago robotizado, chamado misturador 2.
No final do processo de furagdo, um segundo cone virador provoca uma rotacdo de 90° na

peca.
A Ultima etapa desta linha ocorre numa maquina de corte, onde a peca dupla é dividida em

duas pecas simples. No final deste processo € efetuado o controlo de qualidade, através de um
sistema designado de controlador de qualidade que retira as pecas da linha.

No final da linha temos o alimentador de baseboards, nas quais vai ser colocado o produto,
seguindo depois para o buffer de saida da linha 1.

Na Figura 15 esta representado o layout da linha 1.

Furadora =12 I

Misturador 2 |

Centrolador
de Qualidade

Cone Virador

1

Alimentador de
boseboards

Méguins de
Certe

Alimentador
de Pegas

Figura 15 - Layout linha 1 da EdgeBand & Drill (fonte: (IKEA Industry 2014))

Linha 2

Na linha 2 existe um alimentador de pecas na entrada, que coloca as pec¢as na linha. Antes da
entrada na orladora existe um cone virador que roda as pecas 90°.

Depois de colocada e ajustada a orla na peca segue-se a furacao vertical e horizontal em trés
as furadoras. No final do processo de furacdo, existe um segundo cone virador que roda a
peca 90°, passando de seguida por uma maquina de corte que divide a peca dupla em duas
pecas simples.

De forma a ser possivel a colocagdo de orla nas duas laterais originadas na divisdo das pecas,
h& uma maquina a seguir a maquina de corte que troca as pecas de posicéo, ficando as duas
laterais a ser orladas no exterior do tapete.

No final da segunda orladora da linha h4 um posto de controlo, onde o operador inspeciona
pecas sempre que necessario, depois de as retirar da linha com a ajuda de um sistema de
recolha de pecas.

Tal como na linha 1, existe no final da linha 2 um alimentador de baseboards que retira as
pecas da linha e as coloca em baseboards que sdo enviadas para o buffer de saida da linha 2.

Na Figura 16 esta representado o layout da linha 2.
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Posto de

Maquinz de
Controlo

Troca de
Cone Virador Posicdo
2

. L #
-
® 0
-
Cone Virador

Al 4 Maquina de 8
Alimentador 4 Orladora 2 Alimentador

Corte
de Pecas ki Furadoras do basebioords

Figura 16 - Layout linha 2 da EdgeBand & Drill (fonte: (IKEA Industry 2014))
Linha 3

No inicio da linha 3 existe, tal como nas linhas anteriores, um alimentador de pecas. O
primeiro processo sofrido pelas pecas é a orlagem das laterais. Saindo da orladora sofrem uma
rotacdo de 90°, pela acdo de um cone virador, para serem colocadas orlas nos topos na
segunda orladora.

O passo seguinte consiste na passagem pelas trés furadoras onde véo ser feitas as furacGes
verticais e horizontais. A saida das furadoras ha um segundo cone que volta a rodar as pecas
90°.

A seguir ao cone as pecas seguem para a maquina de corte onde, antes de serem divididas em
duas pecas simples, é feito um rasgo em cada uma das pecas simples, que vai servir no futuro
para colocacdo do back panel do mével.

Depois de serem divididas em duas pecas simples, estas sdo trocadas de posicéo atraves duma
maquina de troca. Desta forma, as laterais por orlar vao-se encontrar nas extremidades do
tapete, sendo a orla em falta colocada na terceira orladora, que se encontra a seguir a maquina
que troca a posicao das pecas.

A seguir a orladora existe um posto de controlo, onde o operador faz a inspe¢do das pegas que
foram retiradas da linha por um mecanismo automatico. A ultima maquina desta linha é o
alimentador de baseboards, que retira as pecas da linha e as coloca em baseboards que sdo
enviadas de seguida para o buffer de saida da linha 3.

Na Figura 17 esta representado o layout da linha 3.

Posto de
Controlo

Maquina de

Cone Virador Troca de
2 Posigao

1

Orladora 2

Orladora 3 Alimentador

de beseboards

Almentad
iz Orladora 1
de Pegas
Furadoras

Figura 17- Layout linha 3 da EdgeBand & Drill (fonte: (IKEA Industry 2014))

Todos os produtos efetuados nas linhas 1,2 e 3 sdo enviados diretamente para o Packing ou
para 0 armazém automatico, com exce¢do dos componentes bottom que vao para linha 4 para
passarem pelo processo de insercdo dos nuts.
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Linha 4

As paletes que vao para o buffer de entrada da linha 4 sdo provenientes das linhas 2 e 3, que
sdo as Unicas que produzem bottom, ou do armazém automatico, através de um carro de
transporte. Do buffer de entrada, as pecgas sdo colocadas na linha por um alimentador de
pecas.

A primeira intervengdo nas pegas € uma rotacdo de 90° num cone virador, seguindo depois
para uma maquina que as roda 180° sobre um eixo horizontal perpendicular ao fluxo. Depois
das duas rotagdes as pecas passam na furadora onde sdo feitas as furagdes verticais inferiores,
sendo depois novamente rodadas 180° por uma maquina igual a anterior.

A seguir a rotagdo os furos sdo preenchidos por nuts, que sdo inseridos por pistolas de ar
comprimido. Depois da insercdo dos nuts existe outro cone virador que roda as pecas 90°,
colocando-as na posi¢édo de entrada na linha.

Por fim, temos um alimentador de baseboards que retira as pecas da linha para baseboards e
as envia para o buffer de saida da linha 4. Os produtos de saida desta linha seguem
diretamente para o Packing ou vao para o armazém automatico.

Na Figura 18 esté representado o layout da linha 4.

1

Méaguina

Basculante 2 Cone Virador
1
Maquina
Basculante 1

Allmentador
de Pecas

AllmInLadox
de baseboards

Maquina de
Insergiio de
nuts

Figura 18- Layout linha 1 da EdgeBand & Drill (fonte: (IKEA Industry 2014))

O material ndo conforme, em qualquer ponto das linhas, é retirado, sendo mais tarde
verificado e, o que é possivel reparar, é separado e considerado sucata.

No Anexo B estdo representados os diagramas de processo para as 4 linhas.

3.1.2 Controlo peridédico e par@metros do processo

Esta area, para além de ser a Ultima antes do processo de empacotamento, é uma area em que
0 processo de produgdo é bastante minucioso, sendo necessario um maior controlo do
processo. Nesta area existem quatro tipos de testes: controlo dimensional da peca, controlo da
furacdo, controlo da orla e controlo do estado da peca. A Tabela 2 resume as diversas
operacOes periodicas de controlo existentes na area.
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Tabela 2 - Controlos periddicos realizados na Edge Band & Drill

Periodicidade

Acoes a realizar

Ferramentas
necessarias

Controlo
dimensional da

peca

1 hora

- Analisar comprimento, largura,
espessura, paralelismo e esquadria da

peca.

- Mesa de medigéo;
- Paquimetro.

Controlo da
furacéo

1 hora

- Verificar diametro e a profundidade
da furacéo;

- Verificar se existe furacéo
escareada;

- Verificar posi¢do da furagdo em x e
emy.

- Mesa de medicdo;
- Paquimetro;
- Gabarit;
- Calibre.

15 minutos

- Verificar presenca de furacéo;

- Verificar didmetro e a profundidade
da furacéo;

- Verificar se existe furacéo
escareada.

- Paquimetro;
- Calibre.

Controlo da orla

15 minutos

- Verificar a presenca de orla;

- Verificar o estado da colagem da
orla;

- Verificar a cor da orla.

Controlo do
estado da pega

15 minutos

- Verificar se existe sujidade ou riscos
na superficie e na orla das pecas;

- Verificar se existem rebarbas ou
serrim nos furos da pega.

Nesta area também é necessario identificar os parametros de produgdo que contribuem para a
producéo de pecas, sendo necessario ajustar esses parametros se for detetado algum problema
nos testes efetuados.

Existem quatro tipos de parametros: pardmetro de orlagem, pardmetro de furacdo, parametro
de corte e parametros gerais. A Tabela 3 resume todos os parametros de producéo existentes

na area.
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Tabela 3 - Parametros de producdo da EdgeBand & Drrill

Parametros de

Furacédo

Parametros de

Corte

Parametros Gerais

Temperatura da cola

Posicdo dos motores de

Posicdo das serras de
corte

Pressédo do ar
comprimido nos cones
viradores

Quantidade de cola

aplicada

furacdo verticais
inferiores
Posicdo dos motores de
furacdo verticais
superiores

Profundidade de
entrada das serras

Velocidade da linha
nas zonas de transporte

Posicdo do grupo de
pré-fresagem

Posicdo dos motores de
furagdo horizontais

Profundidade
intermédia das serras

Velocidade de avanco
nas maquinas

Posicdo do grupo de
fresagem fina

Profundidade de
furacéo

Profundidade de saida
das serras

Espagamento entre

pecas

Pressdo das ventosas
nos alimentadores de
baseboards

Posigdo das escovas de

limpeza Tempos de furagdo

Pressdo das ventosas

Comprimento de orla .
nos misturadores

Ciclo de furagao

Altura da orla Comprimento da peca

Pressdo das ventosas
na maquina de troca de

Espessura da orla posicdo das pecas

Largura da pega

Espessura da peca

3.1.3 Setups no processo

Quando h&d mudanca do produto a produzir é necessario preparar as diferentes unidades da
linha. Essa preparacdo, denominada de Setup, pode ser dividida em dois grupos: setup de
produto e setup de orla.

O setup de produto e feito sempre que se da uma alteragdo do artigo a produzir, sendo
necessario ajustar parametros nas orladoras, furadoras e maquinas de corte. As restantes
unidades sdo ajustadas automaticamente depois de ter sido langado o programa relativo ao
produto. Para alem dos ajustes nos parametros das diferentes unidades, também é, quase
sempre, necessario alterar a orla a usar e, no caso da linha 3, é necessario a mudanca de certas
ferramentas.

O setup de orla sucede sempre que se mude de produto, mas a cor é a Unica diferenca de um
produto para o outro. Neste caso nao € necessario qualquer ajuste nas unidades da linha, sendo
apenas necessario alterar para a orla correta.

3.2 Anadlise critica e identificacdo de problemas

A observacdo da area de colocacdo de orla e furacdo, a anélise de documentacao existente e a
conversa didria com as pessoas que trabalham na area permitiu chegar a um nivel de
conhecimento em que se tornou possivel identificar os varios problemas desta area e fazer
uma andlise critica, analisando a cadeia de valor, paragens verificadas e tempos de
verificacéo.
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3.2.1 Anadlise ABC

A fabrica Foil produz uma variedade de produtos que sdo apresentados na Tabela 4. De forma
a determinar qual o produto com maior relevancia, é necessario realizar uma anélise ABC
relativa a quantidade de produtos produzidos. Na Tabela 4 é possivel ver os produtos
produzidos na Foil e respetivos valores usados na analise ABC. Os valores correspondem as
quantidades de vendas previstas para 2014.

Tabela 4 - Analise ABC realizada aos produtos da fabrica FOIL

Descricédo produto Quantidade %o vs Total %Acumulado Classe

Bestd 120x40x38 - R14 | 430365 | 22.36% 22 36% A
STUVA gr56x45 - S18 | 270.856 | 14,07% 36,44% A
Bestd 120x40x64 - R12 | 259.601 | 13,49% 49,93% A
Besta 60x40x64 - R13 | 248.010 | 12,89% 62.82% A
Besta 60x40x192 - R7 | 231.209 | 12,01% 74.83% A
Besta 60x40x38 - R15 | 131.650 | 6.84% 81,68% B
Besta 60x40x128 - R11 | 78.031 4,05% 85.73% B
STUVA 60x50x192 -S11|  47.869 2.49% 88.22% B
STUVA 2%50)‘128 T | 45432 2,36% 90,58% B
STUVA gr 56x26 - S17 | 44.931 2.33% 92.91% B
STUVA 90x50x50 - S16 | 42.689 2.22% 95 13% C
STUVA 60x50x64 - S13 | 37.577 1,95% 97,08% C
STUVA 60x30x64 - S3 | 34.687 1,80% 98.89% C
Inreda 56x36 21.432 1.11% 100,00% | C

Total  1.924.438

Usando os dados da Tabela 4 é possivel construir a curva ABC, que acaba por ser um grafico
de pareto. Esse grafico esta representado na Figura 19.
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Figura 19 - Curva ABC relativa aos produtos da fabrica FOIL
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Os produtos pertencentes a classe A representam, aproximadamente, 75% da producéo. Por
esta razdo, para a elaboracdo do VSM, foi selecionado o produto Besta 120x40x38-R14, pois
¢ o produto com maior importancia nas vendas.

3.2.2 VSM para o produto mais produzido - Besta 120x40x38 - R14

O VSM foi uma ferramenta utilizada Para elaborar o mapeamento do fluxo de valor do
produto Besta 140x40x38-R14, que é o0 que tem mais impacto de vendas na fabrica da Foil,foi
desenhado o0 VSM através da analise do processo produtivo.

O VSM geral, relativo a toda a fabrica Foil, estd representado no Anexo C, enquanto na
Figura 20 é apresentado apenas a parte correspondente a passagem do produto na EdgeBand
& Dirill.
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Figura 20 - Extrato do VSM do Anexo 3, referente a 4rea EdgeBand & Drill

Este produto é constituido por varios componentes que sdo produzidos em trés das quatro
linhas da EdgeBand & Drill. Por esta razdo, no VSM apenas aparecem as trés linhas desta
area pelas quais os componentes deste produto passam (linhas 1, 2 e 4). Na Tabela 5 podem
ser observados os valores das medidas de desempenho para essas linhas, obtidos pelo VSM.

Tabela 5 - Medidas de desempenho da area EdgeBand & Dirill

Linha 1 Linha 2 Linha 4

Eficiéncia média 54,60 %

40,23 % 64,39 %

Taxa de retrabalho + %sucata 0,35% +0,3% 0,42 % + 0,33 % 0,32% +0.3%

Tempos de preparacao 7500 s 7400 s 11955

A eficiéncia é a medida de desempenho mais relevante no processo produtivo, sendo
calculada através do produto entre as percentagens de disponibilidade (horas trabalhadas
sobre horas previstas de trabalho) e de performance (total de output real sobre total de output
previsto). Na Figura 21 esta representado um grafico com os dados da eficiéncia produtiva
relativa ao més de Setembro de 2014 das varias areas da fabrica Foil.
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Figura 21 - Grafico relativo a eficiéncia das areas da Foil no més de Setembro de 2014

Analisando o grafico da Figura 21 e a Tabela 5 é possivel concluir que a eficiéncia da
EdgeBand & Drill € baixa em relacdo a outras areas da fabrica Foil, sendo a linha 2 a mais
critica.

3.2.3 Eficiéncia

Um dos problemas da Edge Band & Drill é a baixa eficiéncia em comparacdo com outras
areas da fabrica Foil, que por si s6 ja € uma fabrica com uma eficiéncia considerada baixa. De
forma a identificar as causas usou-se 0 mesmo diagrama de Ishikawa existente na folha de
resolucdo de problemas existente nos quadros das linhas. Na Figura 22 pode ser observado o
diagrama de Ishikawa realizado.
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Figura 22 - Diagrama de Ishikawa. Identificacdo das causas para a eficiéncia baixa.

Pelo diagrama representado na Figura 22 pode ser constatado que as principais razdes da area
ter uma eficiéncia baixa séo: falta de climatizacéo, falta de normalizacdo, falta de formacéo e
elevado numero de paragens.

Né&o estando definido o procedimento que o operador deve ter na execucdo de uma tarefa, ou
na resolucdo de um problema, cada operador atua de forma diferente. Para resolver este
problema deve ser definido o procedimento standard, assim como o0s parametros de
funcionamento das maquinas, de forma a todos os operadores executem todas as operacdes de
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forma idéntica. Normalizando processos, parametros e resolucdo de problemas véo ser
evitadas algumas paragens e pegas ndo conformes.

Esta area tem uma temperatura muito elevada, acima da média em comparacdo com outras
areas da fabrica, o que pode criar alguma mal-estar nos operadores, diminuindo a eficiéncia.

3.2.4 Taxa de retrabalho e sucata

Para avaliar a producdo, em termos de qualidade, é necessario analisar dois indicadores: a
taxa de retrabalho e a taxa de sucata. Como se pode ver no VSM representado no Anexo C a
taxa de retrabalho na &rea EdgeBand & Drill é de 0,36 % e a de sucata é 0,339 %.

Dependendo do defeito, muitas pecas ndo conformes podem ser corrigidas. Na Tabela 6 é
possivel visualizar os diferentes tipos de defeito que criaram a necessidade de retrabalho, e a
respetiva quantidade, verificada no més de Setembro de 2014.

Tabela 6 - Tabela com os defeitos existentes na area no més de Setembro de 2014

De a0 defeito QUEITTIEETE %%0Defelto &
gerelto A ado
Orla descolada 1149 44.6 44,6
Orla curta 587 22,8 67,4
Superficie com mossas 231 9,0 76,4
Profundidade incorreta 197 7,7 84,1
g;lsigzldg;)smlonada 189 73 91.4
Escariado em excesso 81 3,1 945
Falta de orla 59 2,3 96,8
Falta de furagéo 22 0,9 97,7
Orla com desbaste 13 0,5 98,2
Orla riscada 13 0,5 98,7
Orla com cola 10 0,4 99,1
Orla ondulada 7 0,3 99,4
Orla danificada/ partida 8 0,3 99,7
Orla comprida ( excesso) 7 0,3 100,0
Furacdo em excesso 2 0,0 100,0
Orla com mossas 2 0,0 100,0

Total 2577 100,00

Quantidade produzida 711648
Quantidade OK 708071
% Pecas Defeituosas 0,36%

No més de Setembro de 2014 foram produzidas 711.648 unidades na area EdgeBand & Drrill,
das quais 0,36% tiveram que passar pelo processo de retrabalho.

Com os dados da Tabela 6 foi feito um grafico de pareto, representado na Figura 23, que
permite fazer uma analise dos tipos de defeito que criaram a necessidade de retrabalho nas
pecas. Através desse grafico podemos observar que, cerca de 70% das vezes, o retrabalho é
necessario devido a problemas de orla descolada ou de orla curta.
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Figura 23 - Gréfico de pareto com informacdo de sucata da area EdgeBand & Drill em Setembro de 2014

Na Figura 24 estdo representados alguns dos defeitos que aparecem na EdgeBand & Drrill.

!

Figura 24 - Fotografias de algumas pecas defeituosas: a)orla curta; b)furacdo com pouco escareado; c) desbaste
da pré-fresagem; d) furo ndo esta centrado com o groove; €) sujidade de cola.

As pecas com defeito sdo analisadas de forma a decidir se podem ser retrabalhadas. As pecas
que ndo tém solugdo possivel sdo consideradas sucata. Na Tabela 7 podem ser vistos 0s
valores de sucata do més de Setembro de 2014 para os diferentes tipos de defeito.

Em Setembro de 2014 foi produzido um valor total de 2.638.851€, do qual 8.933€ foram
considerados sucata, ou seja, 0,339% do total produzido.
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Tabela 7 - Dados da sucata na EdgeBand & Drill no més de Setembro de 2014

Descricao defeito

Valor (em €)

Danos nas faces verticais 2427,64
Danos nas faces planas 1318,16
Dimensdes incorretas 1219,82
Esmilhado/Esbroncado 895,11
Furacdo Incorreta 864,21
EB&D Marcas e Riscos 667,26
Pecas Partidas 554,78
Desbaste HDF 259,85
Transporte/Manuseamento 249,05
EB&D Marcas e Riscos de Nuts 185,62
Painel com PB danificado 167,71
Movimentacdes Cloud 54,71
EB&D Geral 42,04
Processo Tecnolégico 18,51
EB&D Empeno 6,16
Sucata Matéria-Prima 2,35

Total 8932,98

Com os dados da Tabela 7 foi feito o grafico de pareto representado na Figura 25, onde é
possivel verificar que ha trés tipos de defeito que representam cerca de 60% do total da
sucata: danos nas faces verticais, danos nas faces planas e dimensdes incorretas. Problemas
devido a furacbes também representam uma parte significativa do total de sucata, ja que para
além da furacdo incorreta, que representou 864€ de sucata no més de Setembro de 2014,
também o defeito “esmilhado/esbroncado™ acontece na maioria das vezes devido a problemas
de furagéo. Estes problemas de furagdo acontecem frequentemente por falta de normalizagéo

dos pardmetros de furacéo.
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Figura 25 - Grafico de pareto com informac&o da sucata na EdgeBand & Drill no més de Setembro de 2014
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3.2.5 Tempos de paragens
As raz0es de paragem da area sdo varias, mas existem cinco grandes grupos definidos pela
empresa:

e setups;

e paragem planeada;

e avarias;

e anomalias de funcionamento;

e paragens organizacionais de qualidade.

A diferenca entre as paragens por avaria e as paragens por anomalia de funcionamento € que
as paragens por avaria, , para além de implicarem a paragem da linha, ocorrem num tempo
superior a cinco minutos. Nas avarias é feito um ajuste, substituicdo ou reparacdo para que a
linha volte ao correto funcionamento. Nas paragens por anomalia de funcionamento a
paragem acontece sempre num tempo inferior a cinco minutos e nem sempre as linhas param.
Nestas paragens realizam-se apenas pequenos ajustes para que a linha comece a funcionar
corretamente.

As paragens planeadas, setups e as avarias afetam a disponibilidade, enquanto que as
anomalias de funcionamento e as paragens organizacionais de qualidade afetam a
performance.

Na Tabela 8 podemos verificar os dados correspondentes as paragens ocorridas no més de
Setembro de 2014.

Tabela 8 - Paragem ocorridas na EdgeBand & Drill no més de Setembro de 2014, e respetivos tempos.

Descricdo de paragem Tempo de paragem (h)

Micro paragem 95,5
Turno Incompleto 81,5
Falta Semi-produto p/ produz. 72,1
Setup de Produto 59,8
RefeicOes 36,2
Manutengdo 1° nivel 27,8
Reunioes e Sens. Planeadas 19,1
Formagédo planeada 18,4
Avaria - Techno 1 18,3
Refeicbes 14,9
Avaria - Homag 1 12,8
Avaria - Stream 2 10,7
Substituicdo de ferramenta 9,8
Pecas tortas 9,0
Avaria - Stream 1 7,3
Avaria - Techno 2 6,6
Avaria - Stream 3 59
Falta matéria-prima p/ produz. 5,7
Avaria - Splitter 5,7
Outros 54
Avaria - RBO out 4,9
Aspiracdo 4,1
Software 4,0
Avaria - Weeke 3,3

28



Implementagdo de Metodologias Lean numa linha de produgdo de mobiliario

No gréafico da Figura 26 € possivel analisar as paragens que ocorreram no més de Setembro,
podendo ser concluido que a linha esteve maioritariamente parada devido a quatro problemas:
micro-paragem, turno incompleto, falta de semi-produto para produzir e setup de produto.

Em conjunto estes quatro problemas resultaram em cerca de 60% do tempo de paragem.
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Figura 26 - Grafico de pareto com informag&o de paragens ocorridas no més de Setembro de 2014 na Edge Band
& Dirill.

O més de Setembro de 2014 teve um total de 539 horas em paragens, sendo que o tempo (til
era de 1.406 horas, o que da uma percentagem de 38 % em paragens.

3.3 Resumo do problemas encontrados

A Tabela 9 resume os problemas encontrados na &rea EdgeBand & Drill, identificando a
categoria a que pertencem segundo a analise 5SM1E, que representa as seis categorias de
problemas existentes no diagrama de Ishikawa.
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Tabela 9 - Resumo dos problemas encontrados na EdgeBand &Drrill

Problema ‘ Categoria ‘ Problema Consequéncias
. Eficiéncia baixa; aumenta taxa de
Falta de normalizag&o do ) .
. retrabalho; mesmas tarefas feitas de
1 Man/Method | processo e pardmetros de S ,
~ maneira diferente; processo de
producéo .
producdo incorreto.
Falta de normalizacio na Diferencas de tempos na resolucéo
2 Method 9 ¢ de problemas iguais; aumento da
resolucdo de problemas
taxa de retrabalho.
. Temperaturas elevadas no Esgotamento das pessoas;
3 Environment N
local de trabalho eficiéncia baixa.
Machine Orla descolada Aumenta taxa de retrabalho.
5 Machine Pecas com falta de furagdo | Taxa de retrabalho elevada
6 Method/Machine Elevado tempo de setup de Elevados tempos de preparacéo.
produto nas furadoras
7 Method/Machine TIPS IS [LEETE B Elevados tempos de preparacao.
ferramenta elevados
Falta de normalizacéo do Falhas de material (liquidos de
8 Method abastecimento dos biddes limpeza), e consequente
de liquidos de limpeza deterioracdo do produto.
9 Machine Furacdo incorreta Aumenta a percentagem de sucata
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4 Propostas de Melhoria

Apbs identificar os problemas existentes na area EdgeBand & Drill, neste capitulo sdo
apresentadas as propostas de melhoria. Na Tabela 10 foi utilizada a técnica de analise 5W2H
para identificar todas as propostas, tendo sido cada proposta associada a um ou mais
problemas identificados na Tabela 9.
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Tabela 10 - Plano de a¢Oes de propostas sugeridas segundo analise 5W2H (* melhorias feitas com recursos existentes na fabrica)

What (0 qué?) Why (Por qué?) Who Where When How (Como?) How much
(Quem?) Onde? (Quando?) (Quanto custa?)
Normalizar processo Uniformizar forma como as tarefas séo realizadas | Tecnologista EdgeBand & Drill | Setembro a Entrevistar operadores, decidir o melhor procedimento para | 0 €*
produtivo (Problema 1) Janeiro a tarefa, criar documentacéo e formar os operéarios
Normalizar pardmetros Reduzir pecas com furacéo incorreta e Tecnologista Furadoras Setembro a Reunir com especialista e operadores das furadoras para 0€*
relacionados com furadora | uniformizar parametros de furacdo (Problema 1 EdgeBand & Drill | Janeiro decidir que parametros devem ser normalizados e quais 0s
e9) valores
Normalizar Setups Uniformizar forma como as tarefas de setup sdo Tecnologista EdgeBand & Drill | Setembro a Entrevistar operadores, observar setups, decidir o melhor 0 €*
realizadas, reduzindo os tempos de Setup Janeiro procedimento para a tarefa, criar documentacéo e formar os
(Problema 6) operarios
Normalizar Resolugdes de | Uniformizar forma e dar conhecimento da forma | Tecnologista EdgeBand & Drill | Setembro a Reunido com especialista para identificar problemas para 0=
Problemas como os problemas séo resolvidos (Problema 2) Janeiro quais é preciso definir uma instrugéo de resolugdo
Normalizar inspecoes Uniformizar e optimizar forma como é realizada Tecnologista Mesas de Outubro a Reunibes com especialista e formador para decidir que 400 €
a inspecéo Inspecéo Novembro dados sdo importantes estar no quadro e desenhar protétipo
EdgeBand & Drill
Sistema de desvio de Diminuir nimero de pegas defeituosas com orla Tecnologista Linha 2 EdgeBand | Outubro a Implementagdo em parceria com fornecedor externo 25.000 €
pecas defeituosas descolada (Problema 4) & Drill Dezembro
Sistema JIT para Necessidade de reduzir o stock de biddes e de Tecnologista EdgeBand & Drill | Outubro a Reunido com responsavel da area F&W para definir 0€*
abastecimento de liquidos | organizar o abastecimento dos biddes (Problema Novembro quantidades a encomendar e layout do armazem dos liquidos
de limpeza do produto 8)
Sensor que deteta falta de Acabar com a falta de furagdo nas pecas Tecnologista FuradorasLinha 1 Novembro a Implementacdo em parceria com fornecedor externo 5000 €
furacéo (Problema 5) EdgeBand & Drill | Dezembro
Carrinho de apoio aos Reduzir desperdicios relacionados com o Tecnologista Linhal,2e3 Outubro Carrinho encomendado a fornecedor 300 €
Setups movimento (Problema 6) EdgeBand & Drill
Quadro com planeamento Reduzir tempos de alteragdo de ferramenta Tecnologista Linhal,3e4 Dezembro Reunido com formador e especialista para decidir toda a 0€*
(Problema 7) EdgeBand & Drill informagdo que deveria estar no quadro
Sensor que deteta duas Reduzir sucata devido a furacéo incorreta Tecnologista Linha 1 Novembro Implementacdo em parceria com fornecedor externo 5000 €
pecas juntas a entrar na (Problema 9) EdgeBand & Drill

furadora
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4.1 Normalizagao

A IKEA Industry tem o seu préprio método de criacdo de standard work, estando definidas sete
rotinas de trabalho: arranque, setup, 12 peca OK, execucao, manutencdo de 1° nivel, fecho e resolucéo
de problemas, tendo neste projeto apenas sido abordadas as rotinas de arranque, setup, execucao,
fecho e resolucdo de problemas. O departamento de Manutencdo é responsavel por fazer as
instrucdes da rotina manutencdo de 1° nivel e a rotina 1* peca OK é da responsabilidade do
departamento de Qualidade. Cada posto de trabalho possui uma estante onde os operadores podem
consultar documentos com cada uma destas rotinas.

Dentro da empresa existem quatro tipos de instrucdo: Standard Operation Sheet (SOS), Work
Element Sheet (WES), One Point Lesson (OPL) e folha de parametros (FP).

As SOS sdo instrucbes que contém todas as atividades a serem efetuadas pelo operador de um
determinado posto durante uma rotina de trabalho. A SOS da também a informacdo do tempo que
cada operador precisa para efetuar cada atividade. Na Figura 27 é possivel ver o template criado para
uma SOS.

IMPRESSOS QUALIDADE 9 ‘um ‘ 3 |

APROVADG PO
L’MT"‘“ i [ } PO ET0 TRABALIG: } Elu‘mmmm; [ mommgioincoms |
S0S Tﬂfﬂ’)’ate Exollwse siwbolly wis

w | wes Ackvatake Repetse | TEROWE | ooy, | Temm Pomiers Claree [r—

Mot

Todal [ [ TEAKT e
ANDASEHS/ARIDAS CHAVE- Layomt-

o®

Figura 27 - Template da SOS

No caso de ser necessario descrever com a maior detalhe uma atividade dentro da SOS, é necessaria a
realizacdo de uma WES. Na Figura 28 esta representado o template de uma WES.
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0
Ccemy e IMPRESSOS QUALIDADE @ [wemw
— P o _comm o | | CE3Rmpko DO
WES Template [ s
w Simbri Medate, O Gui? Poukcss clave, Comn? Pompi? Bardegfen:
ARNDAS EH S /CHAYE LAYOUT -

Figura 28 - Template da WES

Uma FP é realizada quando existe a necessidade de definir os pardmetros de producdo. Na Figura 29
esta representado o template de uma FP.

FemERY  IKEA Industry
WIKEA,  pacos de Ferreira

IMPRESSOS QUALIDADE

Data Aprovagéo

Tempo Total

ELABORADO POR: APROVADO POR:

FABRICA

AREA: IQ - COMUN

LINHA/ POSTO
TRABALHO:

DESIGNAGAO
DO PRODUTO:

INFORMAGAO ADICIONAL:

Folha de Parametros

AJUDAS EHS / CHAVE:

LAYOUT:

Figura 29 - Template da Folha de Pardmetros

As OPL sdo instrucdes utilizadasquando é necessario definir um procedimento para resolver um
problema. Nestas instrugdes, normalmente, é dado o nome do problema, causas e procedimento de
resolucdo. Na Figura 30 é possivel ver o template de uma OPL.
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Y
) w
Oxel o emm  IMPRESSOS QUALIDADE | ..ores.

1Q - COMUN Elaborado por: Aprovado por:

Fabrica |Area ‘ Linha / Posto Trabalho ‘

Ligao Ponto a Ponto Data Comunicagan Data Remogan

Descrigdo llustragioc

Seguranca Verfficar Pensaram .+ ' - Dicas Tempo Total
Simbolos: Fraonome e @ @

Figura 30 - Template da OPL

Depois de serem aprovadas as instrucdes, é dada formacdo a um operador que tem o cargo de
formador da area, que fica responsavel pela formacdo dos operadores. A formagédo é constituida por
uma parte pratica, onde € explicada a instrucdao no local de trabalho, e uma parte tedrica, em que é
realizado um teste de avaliagdo dos conhecimentos adquiridos.

4.1.1 Normalizag¢ao do processo produtivo

Devido a diferenga na execucgdo de determinadas tarefas durante o processo produtivo, por parte dos
operadores, procedeu-se a normalizacdo. A normalizacdo do processo produtivo € importante, pois
assegura a estabilidade dos processos e a polivaléncia dos operadores dado que € importante a
existéncia de varios operadores com competéncia para a realizacdo de cada tarefa.

Para elaborar uma instrugédo de trabalho, o primeiro passo consistiu na recolha de informagéo. Para
cada instrucdo foram feitas entrevistas aos operadores que pertencem ao posto a que se refere a
instrucdo. Depois de entrevistados os operadores, com a juncdo de todas as entrevistas, &€ possivel
realizar a instrucdo. Os procedimentos eram definidos com a informacdo das entrevistas e opinido do
especialista e do formador da area.

Para cada posto de trabalho foi feita uma SOS para as rotinas de execugéo, fecho e arranque que
descrevem o procedimento a seguir nessas rotinas.

Na Figura 31 ¢é apresentado um exemplo de uma SOS elaborada. Essa SOS é uma instrucdo que tem a
informacdo necessaria sobre o procedimento a seguir durante a rotina de arranque, que o operador
pode consultar num dossier existente no posto de trabalho. Existe um dossier para cada rotina num
total de sete para cada posto de trabalho.
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IDATA
" ndust H (A -
(TS Standard Operating Sheet & "':u%m= |
APROVADO POR:
FABRICA: AREA: | LMHA: | POSTO TRARALHO: | DESIGMACAO DO PRODUTO: IMFORMACAD ADICIONAL:
LacquesPrint eFoll EBED Foil | 2 | 3 | | Todos
PROCESSO EB&D_Foil - Arranque do Posto 3-L2 | ARRANQUE
| wEes Actividade Repeticao | 1CMPO0E | o | Temeo Pontns Chave Layout
1| 1 Ligar Sptter
2 1 Lipar Swapper
Notas:
= No e de tumo, ap oCcore ap gem de
niomacgao
= No armanque semanal com sefup, o pr é
langado no computador PC-52
Motas: Totl [ [ TAKT ime:
AJUDA 'S EHS /AJUDAS CHAVE: Layout

Figura 31 - SOS para rotina de arranque dos posto 3 da linha 2

Como podemos ver na Figura 31, nas duas atividades é feita a referéncia para uma WES, onde véo
ser descritas com maior pormenor essas tarefas. Na Figura 32 esta representada uma dessas WES.
Estas instrucdes também vao estar anexadas no dossier da rotina de arranque no posto de trabalho.

Data Aprovagio
[T = d
(I Work Element Sheet [ = [
FARRICA: FO> AREA EEED Foll |L-|Mmsm1nmun: ] ‘ ntmnn Todos [MrORNmGED A : H
PROCESSO EBZD _Foil - Ligar Sphitter - L2 ARRANQUE
L Simbolo Atriidade, 0 Qué? Pontos chare, Como? Porqué? lustragies
1| Litpar alimentacin & méquina Cameygar m botdo de Bgar MV Apenas no amangue semand
2 Carregar programa Caregar o boio Apenas no amanque samanal
3 Avancas com a podugan Camega no botio verde
4 <§ Verilicar pdia Spilter é 0 Verilicar
5 <4 Verilicar Se 05 para edin & Vailcw Vexilicar FP-419
5
AJUDAS EHS / CHAVE: LAYOUT:

Figura 32 - WES que explica como ligar uma maquina

4.1.2 Normalizagdo dos parametros de produgéo

Numa area como a EdgeBand & Drill, onde existe um elevado nimero de parametros que
influenciam a producéo de pecas, é essencial a sua normalizagdo. A variacao dos parametros pode ser
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uma das causas de alguns defeitos desta area, como por exemplo, orla descolada, orla curta ou
furacdo incorreta.

A furacdo incorreta € um defeito critico desta area, pois quando verificado ndo pode retrabalhado,
sendo logo considerado sucata. Sdo varios os pardmetros que tém de ser alterados na furadora na
mudanca de produto a ser produzido e, para ndo haver erros na furacdo, é importante existir uma FP
para todos esses pardmetros. Na Figura 33 é apresentado um exemplo de uma FP desenvolvida para
0s parametros de furacéo.

As furadoras da linha 2 possuem batentes que asseguram o correto posicionamento das pecas durante
a furacdo. Esse posicionamento é diferente para cada produto, sendo essencial que esses parametros
estejam bem ajustados, para que a furacdo seja feita corretamente. O posicionamento desses batentes
é ajustado no software das furadoras. Foi feita uma FP com os valores da posicao dos batentes que 0s
operadores tém que colocar no software. Na Figura 33 é possivel ver essa FP.

Data Aprovagao
Prscen  IKEA Industry d A Tempo Total ELABORADO POR: APROVADO POR:
Ll;x_‘_“A Pagos de Ferreira FOIha e Param etros
i . < LINHA/ POSTO DESIGNAGAO DO INFORMAGAO ADICIONAL:
FABRICA: Foil AREA: EB&D_Foil TRABALHO: ‘ 212 ’ PRODSTO' ¢
PROCESSO E&D Foil - Posicao batentes weekes - L2
Posi¢do batente
Familia Produto
Weeke 1 Weeke 2 Weeke 3
SIDE/PARTITION 27 198 187
Besta
TOP/BOTTOM 40 198 187
TOP11 26 26 187
TOP12 -150 166 26
Stuva TOP13 -70 74 42
BOTTOM11 40 198 355
BOTTOM 12 -150 166 355
AJUDAS EHS / CHAVE: LAYOUT:

Figura 33 - FP com posicdes dos batentes da linha 2

4.1.3 Normalizagdo dos Setups

Nesta area quase todos os dias se verificam alteragdes do produto a produzir, sendo importante que o
tempo gasto na alteracéo do produto (tempo de setup) seja 0 minimo possivel. Para que isso aconteca
é essencial a criacdo de um procedimento standard, para ser seguido pelos operadores.

O processo de criacdo destas instrucdes foi idéntico ao anteriormente descrito. Na Figura 34 é
possivel ver uma exemplo de uma instrucao de setup realizada.
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DATA
Pro—=W"  IKEA Industry = {Aprovagio |
(L [ =il Standard Operating Sheet & FATORADG PO
APROVADO POR:
FABRICA: AREA: | LMHA: | POSTO TRARALHO: \ DESIGNAGAD DO PRODUTO: MFORMACAD ADICIONAL:
LacquerPrint e Foil EB&D Foll ||.ima4 |Pos|oz ‘ ‘
EB&D F - L4 - Posto 2 - Setup produto I
| wEs Actividade Repeticao | TS0 % | oy | Temme Pontns Chave Layout
1 Saber qual a referfnca a proder
2 | WES-560 Dar inicio de sefup no Operalar 00:00:25
3 Esvaion as mwuinas 000100
4 Langar o programa 00100
5 Colocagio dos cabegos emXX masfwadoras | . 00200
o 4 No caso de se protel Shwa (Shwva L3
6 o YY nas RS =000 phisny i pora r
ABRrar a posigao 40s balenles no prograna
7 & leao FIT (mi's) = 0500 LI L EEEE
8 Passar pga 00:01:00 Ter pega an bido em stock para ' 9 iai; 8,
9 Furar & colocar mi's 00:00:30
10 Vesicar pega <@ |fe= 0500 Panuimelro !
WES- 788; RS :
11 | 795 796; Se necessTn redeaw 05 ajeles 000200
ki i
12 Repedlir os passos de 7, 8, 9
13 Iniciar prodgie |
P —-
[Nofas: Total 1955 0 [TAKT fme:
AJUDA S EHS fAJUDAS CHAVE: Layout

Figura 34 - SOS com procedimento a ter no setup de produto do posto 2 da linha 4

4.1.4 Normalizagdo das Inspe¢oes

Durante a producdo séo efetuadas inspecdes de forma a garantir que o produto € entregue ao cliente
nas condicdes especificadas. Normalmente, é feita uma inspecdo a saida de uma maquina, de forma a
verificar se 0 processo imposto pelo equipamento ao produto foi feito conforme o previsto.

No ultimo posto de todas as linhas é feita uma inspecdo mais rigorosa, onde se verifica se todo
processo foi bem sucedido. Para a realizacdo desta inspecdo hd uma mesa a saida da linha, com todo
0 material necessario a inspecéo.

Com o objetivo de uniformizar estas inspecfes que, por serem detalhadas, sdo demoradas, foi
desenvolvido um quadro contendo a informagdo necessaria a inspecdo, para o operador ser rapido e
eficaz na sua tarefa.

Neste quadro existe uma seccdo com amostras de todos os defeitos gerados na linha e aos quais o
operador deve estar atento, existindo outra sec¢do com as instrugdes importantes na inspegéo. Por
fim, h& uma terceira sec¢do onde estdo todas as reclamacfes do cliente (interno e externo) e onde
pode estar ainda uma amostra de um defeito que esteja na base das reclamacfes. No quadro existe
também uma prateleira para serem colocados o0s instrumentos de inspe¢do como, por exemplo, 0
paquimetro.

Para normalizar a inspecdo em toda a fébrica, e ndo apenas nesta area, irdo ser colocados quadros
semelhantes em outras areas da fabrica, procedimento que sera estendido as outras fabricas da IKEA
Industry Portugal. O quadro desenvolvido para uma mesa de inspe¢éo na EdgeBand & Drill pode ser
visualizado na Figura 35.
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Figura 35 - Quadro de inspe¢éo

Para tomar conhecimento das medidas cotas a controlar nos produtos o operador necessita dos
desenhos técnicos respetivos, que antes eram colocados, de forma desorganizada, em cima da mesa
de inspegéo.

Com o objetivo de criar uma melhor organizacdo e melhores condi¢Bes para uma inspecéao rapida e
eficaz, foi colocado na mesa de inspecdo um suporte de armazenamento para os desenhos, onde estdo
divididos por produto. Cada diviséria esta identificada com uma cor, tendo ao lado um cartdo onde
identifica a cor a que cada produto corresponde. O suporte de armazenamento colocado nas mesas de
inspecao esté representado na Figura 36.

Figura 36 - Suporte de armazenamento dos desenhos técnicos

4.1.5 Normalizagao de Resolucoes de Problemas

Nesta area sdo diversos os problemas que podem acontecer durante a producdo, sendo necessario
definir um procedimento para quando esses problemas acontecem, ou ent&o, despoletar um aviso para
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que um certo problema nao se verifique. Para ultrapassar esse problema foram desenvolvidas OPL,
estando um exemplo de instrucdo representado na Figura 37.

, 1
Praeeml’  IKEA Industry = Data
MKEAS [ e Ferreira One Point Lesson Rrovacio
Fabrica Foil Area EB&D_Foil ‘ Linha / Posto Trabalho | SH(ed) Elaboradopor: Aprovadoipor.
Picotado na Hemnes - L3 Data Comunicagédo Data Remogéo
Descrigao llustragao

Causas: 1- Rolo de cola + Rolos Presséo.
2- Cunhas ( mau acabamento).

Resolugéo:

1- Verificar inclinagéo rolo da cola na peca e excesso de
presséo no rolo da cola e nos rolos de presséo.

2- Verificar posicédo de trabalho da cunha. Peca ndo pode
tocar na aresta marcada a vermelho na figura.

Tempo Total

Seguranca Verificar Pensarem _+: - Dicas
Simbolos: Ergonomia Qualidade O i
=

Figura 37 - OPL devido a verificacdo de picotado na Hemnes na linha 3

Esta OPL foi realizada por haver varias pecas do produto Hemnes consideradas sucata devido a um
problema de picotado nas esquinas. Na OPL podem ser vistas causas e as resolucfes para cada causa.

4.2 Sensor de detecao de pecas juntas a entrar na furadora

A furacdo é uma operacao critica nesta area, pois se for feita incorretamente o produto é considerado
sucata, porque ndo existe retrabalho que resolva este problema. Neste sentido € importante evitar ao
méaximo a furacdo incorreta, que é um dos defeitos que mais origina sucata, como foi verificado no
inicio do projeto.

Frequentemente duas ou mais pegas dédo entrada no processo de furacdo juntas, o que vai fazer com
que as furadoras as trabalhem como se fosse uma so peca e furar incorretamente. Para que isso ndo
aconteca, foi proposto colocar um sensor a entrada das furadoras, que detete a existéncia de pecas
juntas.

A solucgéo proposta foi aceite, tendo sido implementada na linha 1. O sistema consiste em um sensor
que conta o tempo de passagem das pecas e, for superior ou inferior a um valor pré-definido, a linha
para, significando que estdo a entrar na furadora pecas juntas ou pecas de um produto que ndo € o
suposto. Quando a linha para, o operador vai ao local e d& um espacamento entre as pecas.
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4.3 Sistema de desvio de possiveis pecas ndo conformes

A orla descolada é o defeito de producédo que mais vezes acontece na EdgeBand & Drill, na grande
maioria das vezes devido a sujidade existente no rolo da cola. Esta sujidade normalmente acontece
devido a presenca de serrim na zona do honeycomb do produto.

Em Setembro de 2014 foi implementada na linha 2 uma unidade que limpa o honeycomb antes do
produto passar pelo rolo da cola, tendo sido reduzido o nimero de pecas defeituosas com orla
descolada. Apesar desta medida este defeito continua a ser frequente.

De modo a minimizar o aparecimento deste defeito foi pensada uma solucdo que reduzisse a sujidade
no rolo da cola, tendo sido proposta a automatizacdo da limpeza do rolo da cola. Esta operagédo
consistia em implementar um sistema que captasse a sujidade no rolo da colo e, em presenca de
sujidade; uma ferramenta tipo espatula avancasse, para fazer a limpeza, e depois recuasse.

A solucdo proposta foi aceite tendo sido implementada no local uma cdmara apontada ao rolo de cola
que, quando deteta a existéncia de sujidade no rolo da cola na parte onde passa o0 HDF, da ordem a
ferramenta de limpeza para avancar.

Na Figura 38a) pode ser observada uma imagem do rolo da cola no software deste sistema. O
quadrado verde representa a zona onde o material passa no rolo e, dentro desse quadrado verde
existem duas linhas azuis. A zona no interior dessas linhas representa 0 honeycomb e a zona exterior
sdo as duas placas de HDF. Quando a camara deteta sujidade no rolo aparece uma risca branca no
software que s0 € tida em conta se a risca aparecer na zona das placas de HDF, que é a zona onde a
orla tem de colar. Por vezes esta ferramenta ndo € suficiente, por isso o operador tem que se deslocar
e realizar uma operacao manual com uma ferramenta propria fazer a limpeza do rolo da cola.

Para o operador saber quando tem que ir limpar o rolo, foi colocado avisador luminoso no local, que
acende quando a camara deteta sujidade. Caso a ferramenta de limpeza automaética resolva o
problema o avisador apaga. Se continuar aceso 0 operador tem que limpar o rolo.

A Figura 38 tem uma fotografia da cdmara que aponta para o rolo e outra dos avisadores luminosos.
Para esta operacdo foi criada uma instrucdo de limpeza do rolo da cola que se pode consultada no
Anexo D.

Figura 38 - Sistema de detecdo de sujidade no rolo da cola: a)visualizagéo do rolo da cola no software; b)cAmaras de
detecdo de sujidade; c)pirilampos de aviso.

Com a implementacdo deste sistema surgiu a ideia de adicionar a este sistema um mecanismo de
desvio de pecas que possivelmente podem ter a orla descolada. A sugestéo proposta foi que, quando a
sujidade fosse detetada pela cdmara, houvesse algo que marcasse automaticamente o produto que
passa no rolo durante a existéncia dessa sujidade. Para este fim foi utilizada uma impressora de tinta
ja existente nas instalacBes da fabrica para fazer a marcagdo das pe¢as. Na Figura 39 é possivel ver
duas fotografias da impressora instalada.
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Figura 39 - Impressora do sistema de desvio de pegas

No final da linha foi colocada outra camara que deteta a impressao e, caso exista a impresséo, aciona
0 mecanismo de desvio do produto para a mesa de inspecéo.

4.4 Sistema fluxo puxado de reposicdo de stock de liquidos de limpeza do
produto

Nas orladoras é usado um liquido, que é disparado sob a forma de spray, de forma a eliminar
excessos de cola e poeiras da zona onde é aplicada a orla na peca. Adicionalmente, com relativa
frequéncia, € usado um outro liquido de limpeza geral das pecas.

O consumo médio por maquina/turno do primeiro liquido, que, por razdes de confidencialidade, neste
projeto, € designado por DL, € de 2 I, estando ja implementado na area um sistema de abastecimento
com garrafas de 2 | por turno.

Relativamente ao liquido de limpeza geral, designado por RM, usado apenas em alguns casos e
manualmente, € abastecido em garrafas de 1 | sempre que é necessario.

Ambos os liquidos sdo abastecidos pelo fornecedor em biddes de 200 litros. Os dois liquidos tém
fornecedores diferentes, com localizacGes diferentes e lead times de entrega diferentes, para além de
quantidades minimas por encomenda e diferentes prazos para requisicdo de material. Para ambos 0s
liquidos estavam apenas definidos stocks minimos para desencadear o pedido de reposicdo dos
liquidos, ndo estando definidas quantidades.

Uma vez que os liquidos sdo inflamaveis estes biddes sdo armazenados numa sala isolada em
conjunto com outros liquidos, cujo método de abastecimento também foi alvo de alteragdo. Por
questdes fisicas e de seguranca é de evitar a acumulacdo de bidGes na sala onde os liquidos estdo
armazenados.

Partindo destes pressupostos foi iniciada a analise dos consumos de cada um dos liquidos, os lead
times de entrega dos fornecedores e a area disponivel para armazenamento, com vista a redefinir o0s
stocks minimos e definir quantidades de entrega para cada liquido.

O Anexo E contém as tabelas com os valores usados nos calculos, podendo ser constatado que em
cada 15 dias é feita a reposicdo dos liquidos no armazém, tendo sido nesse periodo de reposicédo que
se basearam os calculos. Este sistema foi implementado em conjunto com a area F&W, que para
além do DV usa 0 RN que nédo aparece na EB&D. Na Figura 40 estd representado o layout do
armazém, em que cada quadrado verde ou vermelho representa um biddo. O abastecimento as linhas
é feito comecando do lado dos quadrados verdes.
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Figura 40 - Layout do armazém de liquidos inflamaveis

Por fim, foi normalizado o sistema, tendo por base os modelos usados pela empresa, e foram criadas
ajudas visuais de modo a facilitar o uso e reconhecimento de necessidade. Na Figura 41 pode ser
visualizado um cartdo que é colocado em cima do biddo do primeiro quadrado vermelho,
significando que o stock minimo foi atingido. No Anexo F pode ser consultada a instrucdo elaborada
para o abastecimento dos biddes.

IKEA Industry
[0 et

G\
A4

Stock Minimo Atingido

Por favor, efectuar pedido a:

I X:
Extznsdo; HHF

I A@ikea.com

I ou

¥:
I Extznsdo; FFH
I_ ¥ @ikea.com

Figura 41- Cartéo de aviso de stoxk minimo atingido

4.5 Carro de apoio ao setup

Com a observacdo de movimentos durante o setup foi possivel verificar que existia na area um
grande desperdicio neste aspeto. Nesta area existe um armario com todas as ferramentas necessarias
para a realizacdo de setups e, durante os setups, o operador desloca-se da maquina ao armario varias
vezes para ir buscar ou pousar algo, o que o faz perder bastante tempo.

De forma a reduzir estas movimentacGes durante o setup, foi procurada uma solugdo no sentido de
encurtar os tempos de setups.

A solucdo proposta para este problema consistiu na colocacdo de uma carro junto do armario das
ferramentas onde o operador, antes de comecar o setup, coloca todo o material para a sua realizagéo.
Esse carro pode ser movimentado pelo operador para qualquer local da linha, evitando a necessidade
constante de ir ao armario das ferramentas.

Esta solugéo foi implementada, podendo ser visualizada na Figura 42.
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Figura 42 - Carrinho de apoio a Setups

4.6 Quadro com planeamento das alteragoes de ferramenta

Numa éarea técnica como a EdgeBand & Drill muitas vezes é necessario fazer alteracdes de
ferramentas. A troca de ferramentas é uma das causas que obriga a linha a estar parada, ndo podendo
ser evitada. Contudo, o tempo despendido pode ser reduzido.

Quanto melhor planeadas forem estas alteracdes, menos afetada vai ser a producdo. No inicio do
projeto apenas a linha 2 tinha um quadro com o plano das alteragdes de ferramenta. Com este quadro
o operador responsavel pela producdo da linha, podia planear o seu trabalho de forma a que uma
alteracdo de ferramenta fosse necessaria numa altura critica de producao.

Como as restantes linhas ndo tinham esse plano e havia uma necessidade de reduzir os tempos de
alteracdo de ferramenta, foi feito o quadro com o planeamento para as restantes linhas. O
planeamento da alteracdo de ferramentas é feito de acordo com o tempo de vida definido pelo
fornecedor. Para além das alteracfes de ferramentas, foram incluidas também no quadro as tarefas de
manutencdo da linha e outras tarefas de controlo do processo, informacdo que o quadro da linha 2
ndo tinha e que também pode ser Util para o operador responsavel de linha. Toda a informacgédo
necessaria para a realizacdo destes quadros foi obtida numa reunido com o especialista da area.

No Anexo G é possivel analisar o extrato de um dos planos feitos para as linhas.

4.7 Sensor que deteta a falta de furacao

A furagéo é um processo essencial nesta area, e a falta dela € um dos defeitos verificados no inicio do
projeto. A falta de furacdo ndo é téo critico como a furagdo incorreta, pois pode ser corrigido com o
retrabalho, mas é um dos defeitos mais verificados nesta area.

Na maioria das vezes a falta de furacdo deriva de uma falha de maquina, estando instalado um
sistema para combater a falta de furagdo na saida das furadoras da linha 2. Este sistema tem sensores
em cima e em baixo da peca e deteta se foram feitos os furos pretendidos. Com o sistema ja
implementado sé é possivel detetar os furos para um produto.

Com a necessidade de detetar a falta de furagdo em todos os produtos, foi procurada uma solucéo que
detete a falta de furacdo para qualquer produto. A solucdo consistiu em colocar sensores apontados
para as furadoras que detetem se a maquina desceu para fazer a furacdo. Como este sistema aponta
diretamente para a maquina e ndo para a peca, € mais facil de ser aplicado na producdo de qualquer
produto.

A solucdo proposta foi aceite e ja foi implementada na linha 1.
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4.8 Analise do impacto na evolugao dos indicadores de producado

No presente capitulo foram descritas as varias melhorias implementadas. Neste sub-capitulo serdo
apresentados 0s impactos respetivos nos indicadores da producdo, devendo, no entanto, ser referido
que o més de dezembro é atipico, devido a paragem da fabrica durante o periodo de Natal, e 0 més de
Janeiro s6 foi contabilizado até dia 15, data de conclusdo do projeto.

Como se pode ver no grafico representado na Figura 43 houve uma melhoria na eficiéncia ao longo
dos meses, tendo contribuido para isso todas as melhorias implementadas na érea.

70,00%

60,00% 7—&

50,00%

40,00% T T T T )
Set Out Nov Dez* Jan*

Figura 43 - Evolucéo da eficiéncia ao longo do projeto

Observando o grafico da Figura 44 é possivel concluir que a disponibilidade aumentou, tendo
contribuido a reducdo dos tempos de setup, que em Setembro de 2014 representaram 59,8 horas de
paragem e durante o0 més de Dezembro até 15 de Janeiro representaram apenas 53,7 horas de
paragem. A reducdo a estes tempos de setup aconteceu, em parte, devido a normalizacdo dos setups e
da colocacgéo do carro de apoio nas linhas.
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Figura 44 - Evolugdo da percentagem de disponibilidade da area durante o projeto

No que diz respeito a percentagem de pecgas com defeito também se verificaram melhorias. Como
pode ser constatado no grafico da Figura 45 o valor diminui em relagdo ao primeiro més do projeto.
Para isto contribui a redugdo de percentagem de pecas com orla descolada, que em Setembro era
0,16% e em Janeiro (até dia 15) € 0,11%.

Figura 45 - Evolucédo da taxa de retrabalho durante o projeto

Em relacdo a percentagem de sucata também houve uma melhoria como se pode ver no gréafico da
Figura 46, principalmente com a reducédo de furacdo incorreta gragas ao sistema de detecdo de duas
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pecas juntas na entrada da furadora. Durante 0 més de Janeiro a sucata devido a furacao incorreta foi
pouco mais de 200 €, enquanto no més de Setembro tinha sido mais de 800 €.
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Figura 46 - Evolucéo da taxa de sucata durante o projeto
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5 Conclusdes e Perspetivas de Trabalho Futuro

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes do trabalho realizado e sugeridos alguns pontos a
serem desenvolvidos num trabalho futuro.

5.1 Conclusoes

Concluido o projeto da dissertacdo, é possivel afirmar que os resultados obtidos foram bons, pois
houve uma melhoria de todos os indicadores na EdgeBand & Drrill.

Numa fase inicial foi feita uma analise dos indicadores da &rea recorrendo ao VSM. Foi possivel
concluir que era uma area com baixa produtividade em relacdo a maioria das outras areas da fabrica
Foil. A Setembro de 2014, data do inicio do projeto, esta area tinha uma eficiéncia de 53,9%.

Depois de se ter feito uma descricao detalhada do processo da area, foi feito um estudo aprofundado
da situacdo inicial. Esse estudo permitiu identificar os varios problemas que afetavam a eficiéncia,
tais como falta de normalizacdo, tanto do processo produtivo, como de parametros e resolucdo de
problemas. Outra causa da baixa eficiéncia eram os elevados tempos de paragem, assim como a
grande quantidade de pecas que necessitavam de retrabalho devido a orlas descoladas. A furacédo
incorreta também constituia um problema, pois quase todos os dias surgia um caso de furacdo
incorreta, que era logo considerado sucata.

Apos identificar os problemas da area, foi elaborado um plano de a¢des a implementar, com recurso a
algumas das ferramentas Lean descritas no capitulo 2. O standard work foi a ferramenta com maior
peso, tendo estado presente ao longo de todo projeto, tendo a sua aplicagéo resultado numa redugéo
dos tempos de paragem e da taxa de defeitos, e ainda contribuido para manter a existéncia de
polivaléncia por parte dos operadores da area.

O sistema de desvio de pecas ndo conformes juntamente com o sistema de detecdo de sujidade no
rolo da cola contribuiram para uma reducé&o significativa do nimero de pecas com orla descolada.

O sensor de detegédo de furagdo praticamente anulou pegas com falta de furacdo na linha 1, assim
como resultou numa diminuicdo do nimero de pecas com furagdo incorreta, o que significa menos
sucata.

O carro de apoio ao setup foi uma das melhorias mais simples implementadas, mas também uma das
que teve um impacto mais positivo na area, reduzindo significativamente as movimentaces durante
0S setups.

A nova organizacdo do armazém de liquidos de limpeza do produto teve um impacto positivo na
producdo de pecas conformes, pois antes muitas vezes havia ruturas de stock, tendo também
contribuido para uma melhor organizagao da fabrica.

O planeamento das tarefas importantes para manter o processo controlado sé foi implementado em
Janeiro, mas é esperada uma reducdo tanto de tempos de alteragdo de ferramentas, como de tempos
de manutencao.

O quadro de inspecao foi uma melhoria importante para reduzir o nimero de reclamacdes de clientes.
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No final do projeto a area EdgeBand & Drill possui operadores mais competentes que contribuiram
para um aumento da eficiéncia de, aproximadamente, 10%. A reducdo dos tempos de paragem, taxa
de sucata e de retrabalho foram refletidos com este aumento.

5.2 Trabalhos Futuros

Para que todo o trabalho feito na implementacdo destas melhorias ndo tenha sido em vao, é
importante que o formador dé seguimento na instru¢do dos operadores, contribuindo para uma area
com processo produtivo normalizado e com operadores polivalentes. O standard work tem que ser
um projeto em constante melhoria. O que hoje € o procedimento correto, amanha pode ja ndo ser.
Futuramente é importante cronometrar todas as atividades, permitindo assim o balanceamento das
linhas.

Os sensores de detecdo de furacdo e detecdo de pecas juntas colocados nas furadoras da linha 1,
tiveram bons resultados e devem ser implementados nas restantes linhas logo que existam
disponibilidades financeiras.

O sistema de desvio de pecas defeituosas e de detecdo de sujidade no rolo da cola implementado na
linha 2 também tem tido resultados interessantes e 0 préximo passo deve ser a sua implementacéo na
linha 3.

O planeamento para as tarefas de controlo do processo foi feito para a linha 1, 2 e 3, sendo necessario
estendé-lo a linha 4.

Ndo foi tomada nenhuma medida para combater as altas temperaturas da area. Inicialmente foi
discutida a implementacdo de um sistema de ventilagdo mais eficaz, mas essa proposta foi recusada
por ndo ser economicamente viavel. Futuramente deve ser pensada uma solucdo para este problema
que afeta negativamente o desempenho dos operadores.
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ANEXO A: Organigrama do IKEA Industry Portugal
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ANEXO C
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ANEXO G: Extrato do plano de controlo de processo da linha 1

year 2015
month JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO JUNHO
week| 1|2 |3|a|5|6|7|8]|9]|10|11|12]|13|14|15(16|17|18|19|20|21|22]|23|24|25|26|27]|28
<L
Q
g Verificar estado Ventosas @) @)
= iVerificar/calibrar as Magnus's @] @]
E Verificar sensores/apalpadores @] @]
E Alinhar estagdes das Baseboards (@) @)
=
5
Limpeza Cones @] O
— iCalibrar altura do cone @] @]
E Verificar estado da unidade de rotacdo @] O
(U}
Verificar esquadria/Paralelismo @) @)
Verificar/limpar os tapetes transportadores @) @)
Substituicdo de Fresas assemblar O
Substituicdo de Trituradores 0 (@] O
Verificagdo / Substituicdo de Tupias
Substituicdo Vasos Cola O @]
Limpeza Vasos da Cola (Semanal)
Garantir Overhang correto @) @) 9]
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