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Aplicacdo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Producao de Mobiliario

“If you want to build a ship, don’t herd people together to collect wood and don’t assign them
tasks and work, but rather teach them to long for the endless immensity of the sea.”

- Antoine de Saint-Exupery



Aplicacédo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Producéo de Mobiliario

Resumo

Flexibilidade, competitividade e rapida capacidade de resposta, sdo temas de grande foco no
mercado global atual e presentes no dia-a-dia de cada empresa, evidenciando novas
exigéncias com as constantes mudangas e 0 aumento das expetativas dos clientes em termos
da funcionalidade e qualidade dos produtos. A reducédo do tempo e otimizacao do processo de
mudanga de referéncia foi uma das apostas escolhidas pelo IKEA Industry Portugal para
aumentar a sua produtividade. O corrente trabalho insere-se nesse objetivo.

O projeto desenvolvido consistiu na aplicacdo e desenvolvimento da metodologia Single
Minute Exchage of Die (SMED) numa linha de Controlo Numérico Computadorizado (CNC),
com o intuito de otimizar o processo de mudanca de referéncia, recorrendo a utilizacdo dos
recursos disponiveis, diminuindo os desperdicios e custos operacionais e aumentando a
produtividade.

Para iniciar o desenvolvimento da aplicacdo da metodologia SMED foi feita uma revisdo
bibliogréafica relativa aos conceitos, principios, estagios e técnicas que integram a sua
metodologia, assim como para a filosofia Lean em geral. De seguida, foram analisados, mais
em pormenor, os dados e procedimentos realizados nos quatro tipos de processos de mudanca
de referéncia existentes na linha CNC, assim como outros documentos relevantes para o
projeto.

A realizacdo de testes de viabilidade das principais solu¢Bes propostas, para posterior
implementacdo, tiveram como base o estudo individual do modo de execucdo de cada
atividade critica e a comparacao entre os respetivos tempos. As melhorias apresentadas para
otimizar as atividades internas focaram-se na limpeza das mesas de trabalho, no modo de
fixacdo dos moldes e das guias e na colocacdo e ajuste da posicdo das borrachas nas mesas.
Em relacdo ao desenvolvimento e implementacdo das melhorias nas atividades externas, estas
resultaram dos pontos criticos analisados, como a falta de organizacdo dos moldes no moével,
dos materiais auxiliares ao processo, das guias e borrachas.

A partir dos dados obtidos dos testes realizados foi possivel determinar uma reducéo de 61%,
no tempo total do processo de mudanca de referéncia entre vitrines e uma reducdo menor, de
19% , no tempo total do processo de mudanca de referéncia entre producdo normal. Além da
reducdo de tempo verificada, foi possivel obter uma maior rapidez e simplificacdo na
execucdo das atividades que foram alvo de melhorias.

Para concluir a definicdo das propostas desenvolvidas e testadas recorreu-se a normalizacéo e
realocagdo das atividades para cada tipo de processo, de modo a despertar a consciéncia para
a adaptacdo a mudanga, implementando uma cultura de aprendizagem, responsabilidade e
melhoria continua.



Application of SMED Methodology in a CNC Line of Furniture
Production

Abstract

Flexibility, competitiveness and the ability to respond rapidly are rather prominent themes in
the current global market and daily challenges in each company’s management. Such themes
are extremely demanding, and the changes, to satisfy increasing customer expectations in
terms of functionality and quality of the products, are constant fluctuating in modern
industrial world.

Processes time reduction and setup activities optimization, have been challenges chosen by
IKEA Industry Portugal to increase its productivity and are part of the goal of the current
work.

The project developed, consisted in the application of SMED methodology in a CNC line
production. Its main goals were, in using available resources, to reduce operational costs and
to increase productivity through optimizing setup process and achieving waste reduction.

Bibliographical revision regarding concepts, principles and stages in SMEDS’s methodology,
as well as Lean philosophy’s in general was carried out previous to the development of
SMED’s tool application. The same was done with other relevant documents for the project.
The data and procedures performed in the four types of existing setup processes on CNC line
were analyzed in greater detail.

In regards to the implementation, feasibility tests for major proposed solutions were studied
individually according to their execution of each critical activity. They are established as
common to the four setup processes, and the comparison between the respective times was
performed.

The improvements presented to optimize internal activities, were focused on desk cleaning
and the utilization of molds and tabs’ attachment method. In terms of developing and
implementating improvements regarding external activities (the main critical points analyzed)
the cabinet molds’ organization and the method of placing and adjusting the position of the
erasers on desks were improved.

From data obtained of the tests performed and the solutions implemented it was possible to
gather a significant 60% reduction in the setup time between glass doors’ production and a
smaller reduction of 20% in setup time between doors’ production. In addition to the
reduction of time checked, it was possible to obtain greater speed and simplification in the
activities execution which were the subjected to the improvements.

To complete the definition of proposals developed and test them, normalization and final
activities relocation for each type of setup process was carried out, in order to thrive
consciousness in terms of adapting to change, implementing a culture of learning,
accountability and continuous improvement.
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Aplicacédo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Producéo de Mobiliario

1 Introducao

A presente dissertacdo decorreu no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia Mecénica
da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e foi realizada na IKEA Industry
Portugal.

No presente capitulo € elaborada uma breve apresentacdo da empresa, 0 enquadramento e
objetivos do projeto, a metodologia abordada para a sua concretizagcdo e, por fim, a
organizacéo da dissertacao.

1.1 Apresentacao da IKEA Industry Portugal

A empresa de acolhimento na qual foi realizada esta dissertacdo de mestrado designa-se por
IKEA Industry Portugal Lda, pertencente ao Grupo IKEA Industry. O IKEA Industry é o
maior grupo mundial produtor de mobiliario de madeira e fornece exclusivamente ao Grupo
IKEA.

A IKEA foi fundada em Almhult, Suécia, no ano 1943, por Ingvar Kamprad que nasceu na
quinta EImtaryd em Agunnaryd. O nome da empresa € constituido pelas iniciais dos nomes do
fundador, da quinta e do local em que nasceu. A empresa IKEA surgiu em 1982, sendo
constituida por um grupo privado de empresas, propriedade de uma fundagcdo com sede nos
Paises Baixos. Resultado de uma forte cultura de aquisicdes, 0 Grupo IKEA opera atualmente
em 43 paises, dispondo de 32 centros de distribuicdo e 50 unidades de producdo em 12 paises
correspondentes ao Grupo IKEA Industry: Suécia, Alemanha, Russia, China, EUA, Polonia,
Portugal, Letonia, Hungria, Lituania, Eslovaquia e Ucrania (IKEA 2014).

Na década de 80, dada a instabilidade politica e econémica na zona de localizacdo dos seus
principais fornecedores, a IKEA necessitou de adquirir uma empresa fornecedora dos seus
produtos, formando-se assim, em 1991, o Grupo Swedwood em Angelholm.

No ano de 2013 ocorreu a fusdo do grupo Swedwood, da Swedspan e da IKEA Industry
Investment & Development num Gnico grupo designado por IKEA Industry Group. Esta unido
teve como missdo garantir uma maior qualidade nos produtos e otimizar toda a cadeia de
valor, construindo relagbes a longo prazo com os seus fornecedores e investindo numa
producdo eficiente e a precos acessiveis. O IKEA Industry Group emprega atualmente cerca
de 19000 colaboradores (Swedwood 2014). A estrutura do grupo apresenta-se na Figura 1.

Stichting Stichting Stichting
IKEA INGKA IMAS
Foundation Foundation Foundation

INGKA
Holding B.V.

Range Strategy, Empresas do IKEA Group
Product Development, Grupo IKEA Retail

Cadeia de Distribuicio

IKEA Group
IKEA Industry Staff
Functions

Figura 1 — Constituicdo do Grupo IKEA

A IKEA Industry Portugal (Pacos de Ferreira) ocupa uma area de 210.000 m? e integra perto
de 1500 colaboradores. A sua inauguragdo teve lugar em 2008 e é composta por duas fabricas:
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Board on Frame (BoF) e Pigment Furniture Factory (PFF). A estrutura organizacional da
PFF, fundamental para enquadrar quem esteve envolvido no projeto, apresenta-se na Figura 2.

Responsavel
da PFF

% Qualidade fenty
Planeamento Manutengao o Processos Frentes de
Fabrica i
Cozinha
Suporte Suporte Suporte Processos Suporte
Planeamento Back-Office Qualidade Magquinagem Projeto
Planeador Planeamento Ins. Qualidade Processos Suporte
Matéria-Prima e Oficina Magquinagem Pintura CAD
Coordenagao .
5 Ins. Qualidade Processos
intura & Pintura Embalagem
Embalagem
Coordenacdo Ins. Qualidade
Corte'e Embalagem
Maquinagem

Figura 2 — Estrutura organizacional da PFF

Produgdo

Processos
Magquinagem

Processos
Pintura

Processos
Embalagem

A misséo da IKEA Industry Portugal centra-se na maxima satisfacdo do cliente, auxiliando o
crescimento e consolidacdo de um modelo baseado na exceléncia dos seus produtos, tanto ao
nivel dos processos como do ambiente.

1.2 Enquadramento e Objetivos do Projeto

A atual disponibilidade do equipamento para a producdo apresenta uma fragdo elevada
atribuida a mudanca de formatos, ferramentas e micro-paragens, o que se revela problematico
para atingir determinadas quantidades de producéo.

Uma andlise integrada na producao, através da recolha e analise de dados do equipamento no
ambito dos tempos de mudanca de referéncia, permitiria prever quais as estratégias e solucbes
adequadas para cumprir os objetivos. Sendo o tempo de mudanca de referéncia a variavel
mais relevante, a identificacdo e a analise prévia das operacdes correspondentes aos maiores
tempos levaria a uma maior disponibilidade da maquina como pretendido. A aplicacdo da
ferramenta Single Minute Exchange of Die (SMED) surgiu para responder a esta necessidade
da empresa.

O presente projeto foi realizado numa das quatro maquinas CNC existentes na unidade de
producdo PFF, pretendendo-se expandir as implementacdes realizadas a uma possivel nova
maquina CNC.

O principal objetivo proposto foi a aplicagédo da ferramenta SMED, de forma a reduzir o
intervalo de tempo de mudanca de referéncia numa maquina CNC e, consequentemente,
possibilitar um aumento da disponibilidade do equipamento.

Através da metodologia a aplicar deverad ser mais claro compreender e identificar quais os
tipos de atividades presentes num intervalo de tempo especifico, diferencia-los e procurar
reduzir os tempos de cada atividade, através da recolha e analise de dados, de entrevistas aos
operadores da linha e do desenvolvimento de solugdes que permitam alcancar os objetivos
estabelecidos para o projeto.

Apbs a implementacdo das solucdes indicadas pretende-se uma reducéo visivel no tempo de
mudanca de referéncia, por meio de uma analise e comparagdo dos resultados entre o antes e
apos a implementacao.
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1.3 Metodologia do Projeto

A metodologia que conduziu a elaboracdo deste projeto contemplou o conjunto de etapas
seguidamente apresentadas pela sua ordem cronoldégica:

e Estudo do fluxo de materiais e da informacéo na area de maquinagem da PFF;

e Observacdo e estudo dos processos de maquinagem e mudanca de referéncia na
maquina CNC;

e Analise e avaliacdo do conjunto de atividades que integram o processo de mudanca de
referéncia, desenvolvendo propostas de solugdes viaveis;

e Testes, implementacdo de solugdes e analise dos resultados;
e Realocacgéo e normalizacdo das operacoes.

A fase de estudo do fluxo de materiais e de informacdo na PFF caraterizou-se pela
compreensdo dos processos e das opera¢des envolvidas em cada uma das linhas de producao
que constituem a area da maquinagem.

A fase de observacdo e estudo dos processos de maquinagem e mudanca de referéncia na
maquina CNC teve como objetivo a iniciagdo do enquadramento do projeto na area de
maquinagem, a compreensao da forma como é realizado o processo de mudanca de referéncia
e qual o conjunto de atividades que o integram.

Posteriormente, através da aplicacdo da ferramenta SMED, foi realizada uma andlise e
avaliacdo do conjunto de atividades com o intuito de perceber se 0 modo e sequéncia de
execucdo das mesmas sdo 0S mais corretos. Para cada um dos problemas criticos
diagnosticados foram desenvolvidas propostas de melhoria com o principal objetivo de
simplificar e reduzir o tempo de mudanca de referéncia.

Seguiu-se a fase de testes, implementacBes e analise de resultados para cada uma das
propostas viaveis. Para finalizar o projeto de melhoria foi realizada a normalizacdo do
conjunto de operacGes do processo de forma a definir o modo e sequéncia de execugédo do
mesmo.

1.4 Estrutura da Dissertacao

O presente relatorio encontra-se dividido em seis capitulos, sendo este capitulo o da
introducdo que tem como intuito definir os objetivos e enquadrar, em termos gerais, 0
trabalho realizado.

No Capitulo 2 ¢é feito o enquadramento tedrico, englobando os temas relacionados com o
projeto.

O Capitulo 3 retrata a situacdo inicial, sendo descrita a analise e recolha de dados e definindo-
-se quais 0s pontos problematicos que devem ser alvo de intervencdo, de acordo com as
etapas da metodologia que se vai aplicar.

No Capitulo 4 séo analisadas as solucdes projetadas, seguindo-se, no Capitulo 5, a descricéo
dos dados relativos a fase de testes, implementac6es e resultados obtidos.

Por fim, no Capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes retiradas do desenvolvimento do
projeto e os trabalhos futuros que podem vir a ser desenvolvidos.
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2 Enquadramento Teoérico

Como base de estudo para a realizacdo deste projeto sdo referenciados, numa primeira
abordagem, o ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA) e a metodologia Lean Production, na qual
s80 expostos conceitos, principios e ferramentas de apoio que a integram. Tendo em conta 0
principal objetivo do trabalho, aplicacdo da metodologia Single Minute Exchange of Die
(SMED), ¢é feita ligacdo as suas etapas de implementacdo e ao seu impacto no sistema de
producdo. Por ultimo, é realizada uma analise critica.

2.1 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA, também conhecido como o ciclo Plan-Do-Study-Act (PDSA) ou Deming
Cycle, define-se como sendo um modelo de gestdo da qualidade que consiste numa sequéncia
I6gica de quatro etapas repetitivas com o objetivo de desenvolver a aprendizagem e o
conhecimento de forma a criar melhoria continua (Kotnour 2000). O ciclo PDCA,
representado na Figura 3, € amplamente utilizado e de facil compreenséo, constituindo a base
de uma abordagem cientifica para a resolucéo de problemas.

Standards
Melhoria Continua

|

Figura 3 — Ciclo PDCA (Wiesner 2009)

Em primeiro lugar é fundamental identificar a natureza e as causas dos problemas,
estabelecendo factos e criando metas de forma a planear o trabalho a realizar (plan). O
planeamento € interpretado como sendo um conjunto de expetativas relativas as etapas que o
projeto deve abranger e os resultados a esperar (Kotnour 2000). Posteriormente a finalizacao
desta etapa séo implementadas as etapas ou solucdes definidas (do). A implementacéo fornece
um conjunto de resultados esperados ou inesperados inerentes as acdes aplicadas. Por forma a
avaliar os resultados obtidos, sdo realizadas comparagdes com os dados iniciais de forma a
testar a validade do plano e conseguir identificar progressos, problemas ou areas de melhoria
(check). Quando comprovada a eficacia das implementaces e para finalizar o ciclo, procede-
-se a correcdo dos problemas, utilizando-se procedimentos de normalizacdo do trabalho ou
reformulando-se novamente o método de forma a encontrar uma nova abordagem de melhoria
(act). Estas quatro etapas sdo repetidas varias vezes como parte de um ciclo ininterrupto de
melhoria continua (Kotnour 2000). Desta maneira fica assegurado que os problemas séo
resolvidos desde as suas raizes e repeticGes futuras sdo evitadas (Pellegrini, Shetty et al.
2012).
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2.2 Lean Production

Lean Production € um modelo organizacional que corresponde a criagdo de produtos de
qualidade com tempos de entrega reduzidos e que correspondem aos requisitos dos clientes,
através da eliminacdo de desperdicios ao longo de toda a cadeia de valor (Shah and Ward
2003). Segundo Womack, Jones et al. (2007), Lean Production é definido como um sistema
de producéo inovador que relaciona as vantagens do sistema de producdo tradicional com o
sistema de produgdo em massa (mass production), evitando o elevado custo do primeiro e a
reduzida flexibilidade e recursos do segundo. Esta filosofia integra atividades delineadas para
atingir grandes volumes e elevada qualidade produtiva beneficiando de reduzidos inventarios
de matérias-primas e produtos (Jacobs and Chase 2014).

As bases e principios do Lean Thinking surgiram do conceito de produgdo Just-In-Time (JIT)
criado no Japdo e do sistema desenvolvido pela Toyota, Toyota Production System (TPS),
representado na Figura 4.

TOYOTA PRODUCTION SYSTEM

QBJETIVO: ELEVADA QUALIDADE, BAIXO CUSTO, TEMPOS REDUZIDOS E RAPIDA
RESPOSTA
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Figura 4 — Estrutura do TPS. Adaptado de (Liker 2004)

De acordo com Jacobs and Chase (2014), o sistema TPS foi concebido com o objetivo de
melhorar a qualidade e flexibilidade produtiva e esta assente em duas grandes filosofias que
sdo fulcrais na cultura Japonesa: a eliminacéo de desperdicio e o respeito pelas pessoas.

2.2.1 Muda

O conceito de desperdicio (ou muda em japonés) é definido como toda a atividade que nao
acrescenta valor ao produto na perspetiva do cliente, e como tal devera ser eliminada do
processo (Ohno 1988). Valor na 6tica do cliente (customer value), é entendido como algo pelo
qual o cliente esta disposto a pagar (Jacobs and Chase 2014).

Uma definicdo mais alargada de desperdicio avancada por Fujio Cho, antigo presidente da
Toyota, identifica sete desperdicios predominantes no sistema de producdo que séo descritos
de seguida.

o Sobreproducdo — ocorre quando se produz mais do que é necessario e/ou antes de ser
necessario. O excesso de producdo tem como consequéncia a ocupacao desnecessaria
de recursos, o consumo de materiais e de energia, a antecipagdo de compras de
recursos, o aumento de stocks e a auséncia de flexibilidade no planeamento, sem que
haja retorno financeiro para a empresa (Pinto 2009);

o Esperas — este tipo de desperdicio verifica-se quando materiais, recursos ou
informacdes ndo estdo disponiveis quando precisos, criando-se paragens ou tempos de
espera;
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o Sobreprocessamento — refere-se as operagcdes e processos que nao S30 necessarios e
pelos quais o cliente ndo esta disposto a pagar;

o Transportes — corresponde ao transporte de material que ndo acrescenta valor ao
produto;

o Inventario — excesso de inventario representa a acumulacdo de matérias-primas, de
produtos semi-acabados e de produtos acabados a espera de serem expedidos;

o Movimentacdes — representa as movimentacGes de pessoas e equipamentos que ndo
acrescentam valor ao produto;

o Defeitos — este desperdicio é atribuido aos defeitos relacionados com os problemas de
qualidade que os produtos apresentam.

Segundo Womack and Jones (2003) é definido ainda um oitavo desperdicio, Talento e
Conhecimento, relacionado com o reduzido aproveitamento das pessoas e, em particular, das
suas ideias e criatividade, no que diz respeito a melhoria dos processos e praticas.

2.2.2 Ferramentas Lean Auxiliares

De forma a tornar possivel a implementacdo da filosofia Lean Production numa organizacéo,
é necessaria a aplicacdo de metodologias, técnicas e ferramentas, associadas a mesma. As
ferramentas lean abordam conceitos mais gerais, comparativamente com a ferramenta SMED,
no sentido que podem ser aplicadas em todas as industrias que pretendam melhorar 0s seus
processos e nao apenas 0s processos de mudanca de referéncia (Pellegrini, Shetty et al. 2012).

e 5§

Uma das ferramentas lean utilizadas frequentemente na reducdo dos tempos de mudanca de
referéncia é a metodologia 5S, tendo como objetivo principal assegurar a arrumacdo, a
organizacao e a limpeza do local de trabalho, de modo a criar um ambiente saudavel e a
aumentar a produtividade. A designacdo 5S advém dos cinco pilares que suportam esta
ferramenta (cinco palavras japonesas).

De acordo com Pinto (2009), a definicdo de cada termo da ferramenta 5S é a seguinte:

o Triagem (Seiri) — distincdo dos materiais e ferramentas que sdo necessarios dos que
sdo dispensaveis para a realizacdo das tarefas no posto de trabalho;

o Organizacao (Seiton) — identificacdo e ordenacdo de todos os materiais para que a sua
visualizagdo seja répida e facil, devendo os objetos ser colocados proximo dos locais
onde s&o mais precisos e devidamente assinalados e identificados;

o Limpeza (Seiso) — limpeza dos postos de trabalho e do ambiente envolvente de forma
a aumentar a qualidade, seguranca e facilidade de detecdo de alguma anomalia no
equipamento;

o Normalizacdo (Seiketsu) — apds a implementacdo das trés etapas anteriores €
necessario manté-las, criando normas, procedimentos e planos de acdo a serem
cumpridos;

o Autodisciplina (Shitsuke) — manutencéo de todas as outras etapas e criagdo de habitos,
de forma a ser possivel implementar a mentalidade dos 5S como um modo de vida.

As ferramentas lean SMED e 5S também apresentam um grande objetivo comum que € a
eliminacdo dos desperdicios, sendo 0s 5S implementados, maioritariamente, no estagio 3 da
metodologia SMED, como forma de reduzir os tempos das atividades externas (Pellegrini,
Shetty et al. 2012). Se as ferramentas indispensaveis as atividades de mudanca de referéncia
estiverem organizadas e identificadas e a sua localizagdo for o mais proximo possivel do local
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de trabalho entdo verificar-se-d0 reducdes nos tempos. Além disso, se o local de trabalho
estiver permanentemente limpo permite que os colaboradores identifiguem rapidamente a
origem dos problemas ou os ajustes a efetuar.

e Standard Work

Em termos de resolucdo de problemas e definicdo do modo de realizagdo das operacdes de
trabalho, a ferramenta lean mais indicada para implementar é o standard work. O standard
work é composto por um conjunto de procedimentos de trabalho (uma rotina padrdo) que visa
estabelecer os melhores métodos e sequéncias para cada processo e para cada trabalhador.

As operacdes devem ser seguidas exatamente como estdo definidas ndo existindo margem
para a improvisagdo (Marchwinski and John 2003). Coimbra (2009) pormenoriza referindo
que normalizar o trabalho significa atingir um estado de fluidez nos movimentos dos
colaboradores que permite executar o trabalho no menor tempo possivel e com qualidade,
sendo a ferramenta SMED um caso especial do standard work. No fim da metodologia
SMED, devem ser criadas normalizacGes de trabalho com o fim de evitar desperdicios de
tempo em deslocacdes e esperas e reduzir a variabilidade no modo de execucéo das tarefas.

2.3 Ferramentas SMED - Single Minute Exchange of Die

De modo a ser possivel colocar em prética a filosofia Lean Production é necessério que as
industrias implementem as varias técnicas e ferramentas que suportam esta filosofia, mas
mais importante que as conhecer devem ser capazes de as aplicar de forma eficaz.

O Just-In-Time (JIT), criado por Ohno (1988), aparece como pilar da TPS e da filosofia Lean
Production e tem como principal foco a eliminacdo de desperdicios. O JIT foi definido por
Shingo como uma abordagem a producédo que possibilita a melhoria continua, maximizacao
da utilizacdo dos recursos e eliminacao dos desperdicios, permitindo responder rapidamente a
procura ao produzir o produto certo, na quantidade certa e no momento certo.

Neste sentido, no presente subcapitulo sdo apresentados os conceitos principais que formam a
base de uma das vérias ferramentas Lean de apoio a decisdo e que vai ser aplicada neste
projeto: a ferramenta Single Minute Exchange of Die (SMED).

2.3.1 Histoéria do SMED

De acordo com Shingo (1985), SMED é uma palavra que deriva das primeiras iniciais das
palavras Single Minute Exchange of Die e é um termo que engloba a teoria e técnicas
utilizadas para desenvolver operagdes de troca de ferramentas em menos de dez minutos ou
num ndmero de minutos expressos num unico digito. Define ainda que embora este seja o
objetivo desta ferramenta Lean, nem todos os intervalos de tempo de troca de ferramentas
conseguem ser executados em menos de dez minutos, devendo contudo ser possivel obter a
maior reducdo possivel de tempo.

A origem do conceito SMED é datada de 1950, quando Shigeo Shingo, na altura consultor da
Japan Management Association, foi convidado para desenvolver, na Toyo Kogyo’s Mazda,
um projeto de eliminacao dos gargalos (bottlenecks) criados por trés prensas para estampagem
(Pellegrini, Shetty et al. 2012).

Ao longo deste projeto, Shingo constatou que as atividades executadas dentro do intervalo de
tempo de troca de ferramentas poderiam ser divididas em dois tipos de atividades:

o Atividades Externas ou External Setup (OED) — definem-se como atividades que
podem e devem ser executadas enquanto a maquina se encontra em funcionamento
como, por exemplo, o transporte de moldes do armazém até a maquina;
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o Atividades Internas ou Internal Setup (IED) — definem-se como sendo atividades que
sO podem ser realizadas com a méquina parada como, por exemplo, a colocagdo ou
remocao de moldes.

Shingo desenvolveu o restante processo executando todas as possiveis atividades antes ou
apos a paragem da maquina (externamente). Desta forma, a eficiéncia foi aumentada em 50%
e os gargalos foram eliminados (Shingo 1985).

Em 1957, Shingo foi solicitado para investigar as operac@es de maquinagem dos moentes nos
motores Diesel na Mitsubishi Heavy Industries no Japdo. Apds a sua analise prop0s a
modificacdo do procedimento de controlo dimensional para que o dimensionamento e a
centragem da cambota fosse realizada numa segunda mesa ao invés de ser na mesa original.
Ao realizar esta atividade antecipadamente, a Unica tarefa que ficara pendente da paragem da
maquina serd a substituicdo da nova mesa pela anterior. Segundo Shingo (1985), esta
implementacdo resultou num aumento de 40% na produtividade e representou a primeira
tentativa bem sucedida para converter atividades internas em externas.

As percecdes obtidas por Shingo foram consolidadas treze anos depois na base da Toyota
Motor’s Company. De acordo com as sugestdes e aplicacdo dos principios relativos a
distingdo entre atividades internas e externas, conversdo das atividades internas em externas e
melhoria das tarefas de ambos os tipos de atividades, a Toyota foi capaz de reduzir o tempo de
troca de ferramentas, correspondente a uma prensa, de quatro horas para trés minutos.

Na esperanca de que qualquer intervalo de tempo de troca de ferramentas pudesse ser
executado em menos de dez minutos e tendo a metodologia sido iniciada em prensas, Shingo
designou este conceito por Single Minute Exchange of Die (SMED) (Pellegrini, Shetty et al.
2012). Mais tarde, a ferramenta SMED foi adotada por todas as fabricas da Toyota e continua
a integrar um dos principais elementos do Toyota Production System.

O desenvolvimento do conceito SMED ocorreu ao longo de dezanove anos e foi baseado em
teorias e anos de experiéncias praticas, constituindo uma aproximacao cientifica a reducdo do
tempo de troca de ferramentas e que pode ser aplicado em qualquer fabrica e maquina (Shingo
1985).

2.3.2 Mudanca de Referéncia

Segundo Marchwinski and John (2003), setup, também designado como changeover ou
mudanca de referéncia, € definido como o processo de mudanca da producdo de um
determinado produto para outro de referéncia diferente, numa dada maquina ou num conjunto
de méquinas ligadas, recorrendo as operacdes de troca de pecas, ferramentas ou moldes. O
resultado de um setup depende fundamentalmente de quatro elementos chave: os aspetos
técnicos do equipamento e ferramentas, a organizacdo do trabalho, o método usado e a
motivacao das pessoas (Van Goubergen and Van Landeghem 2002).

Referido pelos mesmos autores, setup time, também designado por changeover time ou tempo
de mudanca de referéncia, consiste no intervalo de tempo entre a Gltima peca conforme da
ordem de producéo anterior e a primeira peca com qualidade da ordem seguinte (ver esquema
na Figura 5).
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Figura 5 — Representacdo do conceito de mudanca de referéncia

Setup reduction, ou reducdo do tempo de mudanca de referéncia, € considerado como um
processo que possibilita a reducdo do intervalo de tempo destinado a mudanca de producéo,
desde a ultima peca da ordem de producdo anterior até a primeira peca conforme da ordem
seguinte (Marchwinski and John 2003).

A ferramenta SMED, também referida como Quick Changeover of Tools, é caraterizada como
a quantidade minima de tempo necessario para realizar a mudanca da atividade de producéo,
tendo em observacdo o tempo correspondente ao momento em que a Ultima peca do lote
anterior é produzida e a producdo de uma peca conforme do novo lote (Shingo 1985). Esta
ferramenta surgiu em resposta a necessidade urgente de diminui¢do do tamanho dos lotes de
producdo, devido ao aumento da flexibilidade imposta pela procura do cliente, tendo assim
como missdo eliminar, ou minimizar e simplificar, os tempos de mudanca de referéncia
(Coimbra 2009). Shingo (1985) considera que a ferramenta SMED é o método mais efetivo
para alcancar um sistema de producao JIT.

Os procedimentos de mudanca de referéncia sdo normalmente considerados como sendo de
caracter variado, dependendo do tipo de operacdo ou do tipo de equipamento utilizado. No
entanto, quando estes procedimentos sdo analisados de uma perspetiva diferente, podem
compreender uma sequéncia de passos definidos. Na Figura 6 é possivel observar a
distribuicio do tempo entre as diferentes etapas normalmente comuns aos VArios
procedimentos de mudanca de referéncia (Shingo 1985).

Etapas Principais do Processo de Mudanca de Referéncia

B Preparacdo, Ajustamentos Apds Paragem
& Verificacio de Materiais e Ferramentas
Montagem e Remocio de Ferramentas

mMedigdes, Definigdes e Calibragdes

Testes & Ajustamentos

Figura 6 — Etapas comuns aos processos de mudanca de referéncia

De acordo com Shingo (1985), é possivel dividir o tempo de mudanga de referéncia no
conjunto de etapas a seguir descritas:
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o Preparacdo, ajustamentos apds paragem e verificacdo de materiais e ferramentas

Esta etapa assegura que todas as pe¢as e ferramentas estdo no sitio devido e a
funcionar corretamente. Inclui também o periodo apds o processo de mudanca de
referéncia que engloba a arrumacdo das ferramentas e a limpeza da maquina.

o Montagem e remocao de ferramentas

Contém a remocdo de pecas e ferramentas apds finalizacdo do processo de mudanga
de referéncia e a montagem destas de acordo com a nova ordem de producao.

o Medicdes, definicdes e calibracbes

Inclui todas as medicGes e calibracdes que devem ser realizadas de forma a arrancar
com a nova ordem de producdo, como centragens, dimensionamentos ou medicOes de
temperaturas e pressoes.

o Testes e ajustamentos

Nesta etapa sdo contemplados os ajustamentos importantes apos a realizacdo de testes
relativos as primeiras pecas da nova ordem de producdo. A grande proporcao de tempo
correspondente a esta etapa deve-se, normalmente, a falta de precisao nas medicdes e
calibracBes da etapa anterior e aos conhecimentos e pratica dos operadores do
equipamento.

2.3.3 Estagios Concetuais e Técnicas

A metodologia desenvolvida por Shingo (1985), que constitui a ferramenta SMED, ¢é
decomposta em quatro estagios concetuais, sendo o primeiro o estagio preliminar, e engloba
algumas técnicas utilizadas nos respetivos estagios. Os estagios concetuais estdo ordenados da
seguinte forma.

o Estégio Preliminar: Ndo Ha Distincdo Entre Atividades Internas e Externas

Normalmente, numa fase inicial, ndo se conseguem distinguir as atividades internas e
externas e as atividades que poderiam ser realizadas com a maquina em
funcionamento sdo realizadas com esta parada. Nesta fase é essencial observar e
analisar em grande detalhe a &rea fabril, recorrendo ao uso de um cronémetro,
entrevistas com os operadores e, principalmente, filmagens.

o Estégio 1: Separacédo das Atividades Internas e Externas

Na implementagdo do SMED, este estdgio € considerado dos mais importantes.
Atraves da recolha e andlise de dados (tempos, movimentos, operacdes), classificam-
se as atividades de acordo com o tipo de atividade correspondente, interna ou externa,
e organizam-se as atividades externas de forma a que sejam realizadas antes ou ap6s a
paragem da maquina. Este estagio consegue alcancar redugdes entre 30 a 50% no
tempo de mudanca de referéncia.

o Estagio 2: Conversdo das Atividades Internas em Externas

A conversdo das atividades internas em externas envolve duas importantes nogoes:
reexaminar todas as operacOes para verificar se algum passo pode ter sido
inadequadamente assumido como interno e obter solugdes para converter estes passos
em atividades externas. OperacOes que sdo executadas como atividades internas
podem, muitas vezes, ser convertidas em externas através da analise profunda das suas
funcoes efetivas, sendo extremamente importante adotar novas perspetivas.
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o Estagio 3: Melhoria Continua de Cada Operacao das Atividades

Todas as operagdes de mudanca de referéncia, internas ou externas, devem ser
melhoradas nesta fase final, analisando ao pormenor cada elemento que constitui uma
operacdo. Com este fim, devem ser elaboradas normalizac¢des (standards) de trabalho
que definam exatamente como, quando e onde cada operacdo deve ser realizada.
Embora o objetivo da ferramenta SMED consiga ser atingido implementando os
estagios 1 e 2, isto ndo se verifica na maioria das situacdes.

Shingo (1985) também estabeleceu algumas técnicas implementadas, tanto em atividades
internas como externas, de acordo com o respetivo estagio (Figura 7).

Estagio Estagio 1 Estdgio 2 Estagio 3
. . o
Preliminar stagio stagio stagio
> [N - Melhorias no
Armazenamento e
Transporte Ferramentas,
N

Guias, Moldes e Matrizes
- Uso de Check-List - Preparacdo Antecipada das
- Verificagdo das Condigdes \ Condigdes Operacionais
de Funcionamento - Padronizagdo de Fungdes
- Melhoria no Transporte de - Utilizagdo de Guias
Matrizes Intermédias

- Implementacdo de
Operagdes em Paralelo

> § Rt § - Uso de Sistemas de

\
§
%

Fixagdo
- Eliminagdo de Ajustes
- Sistema Minimo Multiplo

. Comum
D Atividades Externas

§ Atividades Internas

Figura 7 — Estagios e técnicas da metodologia SMED. Adaptado de (Shingo 1985)

Os estagios 2 e 3 ndo precisam de ser implementados de forma sequencial, podendo ser
executados quase em simultaneo. A aplicacdo e desenvolvimentos mais amplos e variados
podem ser encontrados para outros ramos das industrias e maquinas se os estagios, métodos e
técnicas da metodologia SMED forem compreendidos.

2.3.4 Impacto do SMED - Capacidade, Flexibilidade e Fluxo

A globalizagdo dos mercados e o desenvolvimento tecnologico introduziu novas exigéncias,
por parte dos consumidores, nomeadamente no que respeita ao aumento da variabilidade e
customizagdo dos produtos, aliada a prazos de entrega curtos, elevada qualidade e custos
reduzidos. Sendo os consumidores um elemento-chave no setor produtivo é necessario criar
uma elevada flexibilidade e capacidade de resposta as constantes mudancas dos mercados
atuais.

As industrias tradicionais consideravam que os tempos de mudancga de referéncia conduziam a
custos e tempos perdidos muito elevados e desta forma optavam por reduzir o nimero de
mudancgas de referéncia e produzir lotes de grandes dimensdes. Se fosse recebida uma
encomenda de ordem elevada, a grande dimensdo dos lotes ndo seria um problema, pois o
efeito do tempo de mudanca de referéncia seria trivial ao dividir pelo tempo total do processo.
Porém, em ordens de pequenas grandezas, 0 impacto do tempo de mudancga de referéncia era
bastante elevado. Quando a procura se tornava bastante diversificada e as quantidades de
encomendas reduzidas, o tamanho dos lotes era elevado através da combinacdo das varias
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encomendas e da producdo antecipada, traduzindo-se consequentemente em excesso de
producdo dispensével no momento (sobreproducao).

Resumindo a problematica dos lotes de grandes dimensdes, estes apresentam custos reduzidos
associados a longos tempos de mudanca de referéncia e, a0 mesmo tempo, um aumento nos
custos associados a elevados niveis de inventarios (Shingo 1985). Esta relacdo € demonstrada
graficamente através da Figura 8, na qual os Holding Costs englobam os custos de
armazenamento do inventario e o custo do proprio material em inventario, enquanto que 0s
custos de mudanca de referéncia (Setup Cost) incluem os custos salariais dos trabalhadores, os
custos administrativos e de abastecimento, relativos ao tempo total de mudanca de referéncia
(Jacobs and Chase 2014). O ponto de intersecdo destas duas fungdes é designado por
Economic Order Quantity (EOQ), Quantidade Econdémica de Encomenda ou Quantidade de
Wilson.

Cost

Holding Cost + Setup Cost

Holding Cost

i Setup Cost

| | 1 | | | | 1
0 2 4 6 8

10
- . . Batch Size
Economic Order Quantity

Figura 8 — Quantidade Econémica de Encomenda. Adaptado de (Jacobs and Chase 2014)

A Quantidade Econdémica de Encomenda é estabelecida como sendo a quantidade de
encomenda que minimiza o custo total de inventario e os custos de encomenda ou de
mudanca de referéncia (Coimbra 2009). Shingo (1985) define que a EOQ é o ponto em que 0s
prés e contras do processo de mudanca de referéncia e do nivel de inventario se equilibram.
Acrescenta ainda que este conceito induz a que drasticas reducGes no tempo de mudanca de
referéncia sejam consideradas como impossiveis.

A Toyota comecou a desenvolver e a aplicar a ferramenta SMED devido a necessidade de
trabalhar com lotes de pequenas dimensdes, reduzindo o inventario e originando um fluxo
continuo de materiais (Coimbra 2009). Desta forma, rapidamente constataram que 0s custos
de mudanca de referéncia ndo eram nem constantes nem fixos e que poderiam ser reduzidos
através da reducdo do tempo de mudanga de referéncia, diminuindo, consequentemente, a
EOQ e o custo total de inventario (Figura 9).

12



Aplicacédo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Producéo de Mobiliario

Cost

Holding Cost
Holding Cost + Setup Cost

Setup Cost

| | 1 1 I
0 2 4 6 8 10

Economic Order Quantity

Batch Size

Figura 9 — Efeito do SMED. Adaptado de (Jacobs and Chase 2014)

O impacto da aplicacdo da metodologia SMED traduz-se, visivelmente, num aumento
consideravel da flexibilidade e da capacidade produtiva dos equipamentos. Se o tempo de
mudanca de referéncia for drasticamente reduzido, a eficiéncia e disponibilidade da maquina
aumentam, contribuindo, desta forma, para um aumento da capacidade produtiva apesar de o
nimero de mudancas de referéncia ser maior. A possibilidade de investir em novos
equipamentos também é colocada de parte. A flexibilidade produtiva também é aumentada
devido ao aumento da facilidade com que os produtos de ordens de producdo distintas sao
executados, permitindo responder rapidamente as variagdes da procura. Ao mesmo tempo esta
ferramenta permite conjugar uma elevada diversidade na gama de produtos, um fluxo
continuo de materiais, uma diminuicdo no tamanho dos lotes e um nivel minimo de
inventario.

Outro aspeto fundamental a ter em atencdo, é o facto de a aplicagdo do SMED originar a
reducdo do nivel de conhecimento e aptiddes dos trabalhadores, considerados de elevada
importancia tradicionalmente. As mudancas implementadas no equipamento procuram
introduzir operacOes rapidas e simples, eliminando a necessidade de um nivel de instrucéo
elevado por parte dos trabalhadores (Shingo 1985).

Por ultimo, outros efeitos secundarios sdo atingidos, tais como a eliminacdo de erros, a
diminuigéo da probabilidade de ocorréncia de defeitos e sucata, a melhoria da qualidade dos
produtos e 0 aumento da seguranga.

2.3.5 Analise Critica da Metodologia

O trabalho desenvolvido por Shingo representa a base dos inumeros projetos e melhorias
relacionados com a questdo da mudanca de referéncia em ambiente industrial, sendo que a
associacdo do termo SMED ao conceito de mudanca de referéncia € imediata. Apesar da sua
inigualavel reputacdo, ao longo dos ultimos anos, a anélise e modificacdo da metodologia
convencional da ferramenta SMED, criada por Shigeo Shingo, tém recebido uma enorme
atencdo, surgindo constantemente argumentos e criticas relativos ao desenvolvimento e
remodelacdo das atividades que constituem cada estdgio, com foco na maximizacdo da
eficiéncia da producéo.

Antes de mais, dada a analise e aplicacdo desta ferramenta no projeto, é fundamental definir o
uso do termo SMED. McIntosh, Culley et al. (2000) definiram uma clara distin¢do entre trés
termos utilizados para definir esta sigla (SMED): conceito, metodologia ou programa de
melhoria. Dentro da primeira distincdo que define o SMED como um conceito, este é
entendido como o conjunto dos estagios concetuais, tendo como meta e aplicacéo especifica a
reducdo do tempo de mudanca de referéncia. A segunda definicdo descreve os quatro estagios
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concetuais pressupondo a aplicacdo destes de forma sequencial, como também as técnicas
correspondentes a cada um. A definicdo de SMED como uma metodologia é considerada mais
apropriada comparativamente com outras designacdes como filosofia, processo ou
abordagem. Na terceira definicéo, a ferramenta SMED é vista como um programa de melhoria
assente na procura da melhoria continua, no desenvolvimento de alteracfes tanto a nivel dos
processos como dos equipamentos, na formagdo dos trabalhadores e na definicdo de
responsabilidades.

A definicdo convencional atribuida ao tempo de mudanca de referéncia é dada pelo intervalo
de tempo entre a ultima peca boa da ordem de producdo anterior e a primeira peca boa da
ordem seguinte. A partir desta definicdo, e analisando a Figura 10, séo levantadas algumas
duvidas relativas a perda de producédo existente antes (fase de desaceleracdo da producgédo ou
run-down period) e apo6s (fase de aceleragdo da produgdo ou run-up period) o periodo
considerado (Mclintosh, Culley et al. 2001). Mclntosh, Owen et al. (2007) afirmam que a
recuperacdo da capacidade produtiva apés o tempo de mudanca de referéncia e apos a
producdo da primeira peca boa da ordem seguinte ndo é constante, 0 mesmo aplicando-se a
fase que antecede a verificacdo da Ultima peca boa da ordem anterior, devendo desta forma
integrar o tempo de mudanca de referéncia. Os mesmos autores indicam que o periodo apds a
producédo da primeira peca com qualidade é pouco estavel e bastante comum, podendo muitas
vezes constituir a maior totalidade do tempo de mudanca de referéncia.

Pegas
Produzidas

Y
. // | Perdas de Producdo / /
f/ 7
ot

7
A
4,

///f// 007

i beiodo do Periodo de Termpo
Periodo de Mudanca de ¢
Aceleragdo

Referéncia

Desaceleragdo

Figura 10 — Periodos de desaceleracgdo e aceleracdo. Adaptado de (Mclntosh, Culley et al. 2001)

Outro aspeto relativo ao tempo de mudanca de referéncia que € alvo de pesquisas ¢ a falta de
atencdo dada aos diferentes tipos de mudancgas possiveis entre produtos de referéncias
distintas ocorridas no mesmo equipamento. Segundo Sugai, MclIntosh et al. (2007), o tempo
necessario para a mudanca de referéncia apresenta relacdo direta com o grau de similaridade
entre duas atividades efetuadas sucessivamente na mesma maquina. Se um conjunto de
atividades a serem executadas numa maquina sdo idénticas, o tempo disponibilizado para a
mudanca serd relativamente pequeno. Contrariamente, se 0 conjunto de atividades for
completamente diferente, 0 tempo gasto na mudanca sera maior. Shingo (1985) ndo faz
referéncia a esta questdo da importancia da sequéncia de producédo, correndo-se o risco de
definir um tempo de mudanca de referéncia generalizado para quaisquer tipos de mudanca.

O estudo dos estagios concetuais e respetivas técnicas também revela elevada importancia no
desenvolvimento global das analises realizadas por varios autores a ferramenta SMED. Ao
estudar a metodologia criada por Shingo identificam-se dois pontos relevantes: a melhoria dos
estagios aplicada de forma sequencial e a melhoria das técnicas atribuidas a cada estagio.
Mclntosh, Culley et al. (2000) afirmam que os estagios, as técnicas e os exemplos descritos
estdo estruturados hierarquicamente e que a importancia dada aos estagios 1 e 2 é
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sobrevalorizada, transformando-se até na propria definicdo de SMED. Apesar da importancia
dada & identificag@o dos tipos de atividades e & conversdo das atividades internas em externas
(reducéo estimada entre 30 e 50%), colocando-as como primeiras etapas na redugdo do tempo,
as restantes melhorias s6 sdo possiveis com modificacbes no equipamento e eliminacGes de
ajustes (técnicas atribuidas ao terceiro estagio), sendo de destacar que a conversdo das
atividades internas em externas ndao diminui o contetdo do trabalho nem o conjunto total de
tarefas a serem realizadas.

O tempo atribuido a realizacéo de testes e ajustes representa 50% do tempo total de mudanca
de referéncia e a utilizacdo da técnica “implementagdo de operagdes paralelas” pode reduzir o
tempo em mais de 50%. Atraves destas conclusdes apresentadas por Shingo (1985) é possivel
constatar que o terceiro estagio pode oferecer beneficios equivalentes aos estagios 1 e 2. No
entanto, 0 estadgio 3 e as técnicas correspondentes recebem menos atencdo em aplicacoes
industriais (Sugai, Mclintosh et al. 2007). Os mesmos autores afirmam que € possivel obter
melhorias importantes neste estagio podendo, por vezes, serem aplicadas antes dos estagios 1
e 2, devido a ineficiéncia do trabalho provocada por ferramentas ou materiais inadequados.
SituacBGes em que o tempo de mudanga de referéncia seja baixo ou em que ndo seja possivel
reduzi-lo utilizando apenas a conversdo das atividades internas em externas, as técnicas e
melhorias implementadas no estagio 3 serdo fundamentais.

De acordo com Mclintosh, Culley et al. (2000), o desenvolvimento de melhorias nos
equipamentos pode ser identificado como organizacional ou de projeto. Melhorias
organizacionais entendem-se como sendo o0 conjunto de praticas que destacam o trabalho em
equipa, o envolvimento das pessoas e a procura de uma melhoria continua. As melhorias de
projeto estdo relacionadas com alteracdes de design dos equipamentos, podendo ser um
processo mais demorado e com custos mais elevados. Os mesmos autores avaliam que a
metodologia SMED procura desenvolver melhorias a nivel organizacional com a
implementacdo dos estagios 1 e 2 para depois desenvolver mudancas a nivel de projeto no
estagio 3. Embora o conceito de design esteja representado na metodologia SMED, este é
muitas vezes utilizado apenas em oportunidades relativamente simples, sendo dada pouca
importancia a este fator. As modificacfes em termos de design apresentam o potencial de
permitir o desenvolvimento e melhoria de novas atividades mais eficientes que permitem a
reducdo drastica dos tempos de mudanca de referéncia sem a necessidade de grandes
investimentos.
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3 Apresentacao da Situacao Inicial

Apos a revisao bibliogréfica dos aspetos que integram o projeto desenvolvido, o presente
capitulo pretende enquadra-la nas atividades e nos processos de producdo realizados na
Pigment Furniture Factory (PFF).

3.1 Fluxo de Materiais na PFF

A PFF, unidade da IKEA Industry Portugal, é composta por trés areas de producdo com
fungdes distintas: maquinagem, pintura e embalagem. Por sua vez, a maquinagem, area na
qual decorreu o presente projeto, engloba trés setores: cutting, profiling e edge band & drill.

De acordo com a producdo na PFF, os produtos sdo classificados em quatro grandes familias:
Kitchen Fronts (designada por KF), Utrusta, Birkeland e Hemnes. Os produtos finais das
familias Birkeland e Hemnes sdo compostos por um determinado conjunto de pegas.

A Tabela 1 apreselnta a guantidade produzida respetiva a cada familia de produtos no ano
fiscal 2014 (FY14) .

Tabela 1 — Quantidade produzida de cada familia de produtos no ano fiscal 2014

Familia de Produtos Quantidade Produzida
Kitchen Fronts 2 724 462
Utrusta 309 366
Birkeland 634 786
Hemnes 376 470

Os produtos que integram a familia KF correspondem a frentes de cozinha, enquanto que 0s
da familia Utrusta correspondem as gavetas interiores de cozinha e os das familias Birkeland
e Hemnes a mobiliario de quarto.

Os fluxos de materiais entre fornecedores, processos e clientes encontram-se representados na
Figura 11 através de um diagrama SIPOC, sendo a sigla resultado das primeiras iniciais de
Suppliers, Inputs, Process, Outputs e Clients.

' O ano fiscal 2014 abrange o intervalo de tempo entre 1 de Setembro de 2013 e 31 de Agosto de 2014.
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A matéria-prima utilizada na PFF é o Medium Density Fiberboard (MDF), Partical Board
(PB) e aglomerado de particulas revestido a melamina. De acordo com a ordem dos processos
de producdo, a matéria-prima é, inicialmente, submetida a um processo de corte no qual as
placas sdo cortadas com as dimensbes pretendidas. Posteriormente, de acordo com as
caracteristicas pretendidas, as pecas sdo submetidas a processos de tratamento, orlagem, corte,
fresagem e furagdo. De seguida, os produtos sdo direcionados para as linhas de pintura,
terminando o processo de producdo na montagem e embalagem.

Figura 11 — Diagrama SIPOC

O controlo da qualidade dos produtos ocorre ao longo dos processos nas varias linhas de
producdo (conjunto de maquinas interligadas) e, com mais rigor, antes e apds a montagem e
embalagem. Quando as pecas apresentam defeitos irreparaveis sdo rejeitadas. No caso de
existir a possibilidade de os defeitos serem corrigidos, as pe¢as sdo reencaminhadas para a
zona de Rework.

3.2 Descricao do Processo de Maquinagem na Linha CNC

Este projeto, tal como referido anteriormente, teve como objeto de analise uma maquina de
controlo numérico computorizado (CNC), presente na area de maquinagem.

Na area de maquinagem, mais especificamente no setor de perfilagem, estdo integradas quatro
maquinas CNC que produzem apenas pegas da familia KF. A maquina CNC que foi alvo de
estudo e andlise ao longo do projeto é a Unica das quatro que produz vitrines (glass doors),
além de produzir também portas e gavetas. No Anexo A apresenta-se 0 conjunto de artigos
que pertencem a familia KF.

O controlo numérico é uma forma de automacao no qual o equipamento é controlado através
de um programa baseado em letras, nimeros e outros simbolos. Desta forma, o equipamento
adquire uma determinada independéncia dos operadores. O controlo numérico computorizado
(CNC) é um sistema de controlo numérico que utiliza um micro-computador como unidade de
controlo de uma maquina, sendo este encarregue da realizacdo de todos os célculos
necessarios e operacdes logicas. O sistema CNC €é a ponte entre o operador e a maquina.
Neste caso, as maquinas associadas ao sistema CNC, presentes na PFF, sdo fresadoras, nas
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quais as pecas sao fixas nas mesas e trabalhadas por determinadas ferramentas rotativas. A
Figura 12 representa de forma simples o layout da maquina CNC da PFF e a legenda das
ferramentas e materiais que a constituem.

o——— Mesa de Trabalho

o—— Arvore de Fresagem

Esquadro

Robo

Base de Palete

2
R

Contentor

=

Saida da Maquina —— e— Entrada da Maquina

Figura 12 — Layout da maquina CNC

O processo de producdo é idéntico para qualquer referéncia produzida na maquina CNC e
engloba um conjunto de etapas sequenciais que podem ser divididas em quatro fases. Esta
divisdo esta relacionada com as funcgdes e as areas onde as pecas estdo localizadas. A primeira
fase contém as etapas que permitem o abastecimento das entradas das maquinas CNC. As
etapas que caracterizam essa fase estéo identificados na Figura 13.

Armazenar e
Conveyors Abastecer
Linha

Virador Paletes Carro Linhas
Paletes Viradas NPT s gl Abastecidas

Figura 13 — Etapas do abastecimento da entrada da maquina CNC

A partir do momento em que a palete se encontra no conveyor e caso Seja necessario vira-la,
dependendo do lado da peca que se pretende fresar, esta € encaminhada pelo operador para o
virador de paletes, utilizando o carro de abastecimento. Apds a finalizagdo desta etapa, a
palete é redirecionada para a entrada de uma determinada maquina CNC pelo carro de
abastecimento.

No caso de ndo ser necessario virar a palete, esta é reencaminhada pelo operador diretamente
para a entrada da maquina utilizando o carro de abastecimento.

Apbs o carro de abastecimento se encontrar proximo do local de entrada da maquina, a palete
é conduzida para o seu interior por meio do infeeder (tapete de abastecimento automatico na
maquina). Depois de a palete estar posicionada na zona correta da maquina, proxima dos
raspadores, estes tém como funcdo assegurar 0 seu correto posicionamento através de
sensores integrados e separar as pecas por camadas, de modo a que o robd consiga
movimenta-las sem pegar em duas pecas juntas. Terminada a separacao das pecas, o outfeeder
(tapete automatico de saida da maquina) é abastecido com uma base através de ventosas
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incorporadas no rob6. A evolucdo das etapas da fase de preparacao das pecas apresenta-se na
Figura 14.

Maquina Pecas Sistema Abastecimento
Infeeder Abastecida Raspadores S—— Bases de Outfeeder
com Base

Figura 14 — Etapas da preparacdo das pe¢as na maquina CNC

Tal como acontece nas fases anteriores, a fase seguinte de abastecimento das mesas da
maquina com pecas passa por trés etapas, como se pode observar na Figura 15, sendo a
primeira delas a movimentacdo de pecas utilizando o robd. O robd é constituido por quatro
pincas e cada uma movimenta apenas uma peca retirada da separacdo executada pelos
raspadores. De seguida, o robd coloca as pecas no esquadro, por forma a que as pecas fiquem
em esquadria relativamente as mesas da maquina CNC. Concluida a etapa, o rob6 coloca as
pecas na mesa, de acordo com a posi¢cdo das guias que se encontram aparafusadas a mesa,
repetindo este passo duas vezes de forma a completar o abastecimento de uma mesa (cada
mesa é composta por oito divisorias).

Movimentagio E Pec;e;sfem Abastecimento
Esquadro squa } a ?m Mesa da Mesa CNC
de Pecas Relagio a com Pecas
Mesa CNC

Figura 15 — Etapas do abastecimento das mesas CNC

A Ultima fase, resumida na Figura 16, é constituida por quatro etapas, iniciando-se com a
passagem dos programas necessarios, para produzir uma determinada referéncia, do software
alpha cam para o computador da CNC. Iniciada a ativacdo dos dados do software, a fresagem
das pecas é executada por quatro cabecas de motores que integram um determinado conjunto
de fresas. Simultaneamente a fresagem das pecas de uma mesa, 0 robd abastece com pecas a
segunda mesa pelo mesmo processo descrito anteriormente. Concluida a fresagem, o robd
movimenta as pecas da primeira mesa (quatro a quatro) para um contentor, localizado na
maquina, no qual sdo colocados os desperdicios das pecas. A ocorréncia desta etapa sé se
verifica quando ocorre a produgéo de vitrines. Por ltimo, o rob6 empilha as pecas fresadas na
base que foi colocada inicialmente no outfeeder.

Dados Software
enviados para CNC
CNC

Pegas Fresadas e
Empilhadas

Pecas
Fresadas

Alpha

Separagio dos
Desperdicios

Contentor Outfeeder

Cam

Figura 16 — Etapas de fresagem e finalizagdo do processo

Finalizada a fresagem da primeira mesa, as cabecas de motores movimentam-se para a
segunda mesa de modo a iniciar a fresagem do segundo conjunto de oito pecas. Por fim, séo
executadas as ultimas duas etapas desta fase para a segunda mesa.
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3.3 Descricao do Processo de Mudanca de Referéncia

O projeto desenvolvido na maquina CNC teve como objetivo de estudo a reducdo dos tempos
de mudanca das varias referéncias produzidas. Este projeto surgiu devido ao elevado tempo
de mudanca de referéncia na maquina CNC, comparativamente com as outras linhas de
producéo da area de maquinagem que produziam produtos da familia KF.

A Figura 17 apresenta um grafico que demonstra o elevado tempo de mudanca de referéncia
em comparacdo com as restantes linhas pertencentes a area de maquinagem, inclusive as
restantes trés maquinas CNC, que produzem a familia KF, ao longo do ano fiscal 2014. De
referir que a maquina CNC que é objeto de estudo tem a designacdo na PFF de linha 34.1.

Tempos de Mudanca de Referéncia (Minutos)

050087 - Panel Saw

1 \ ——050088 - Calibration
- \ 048001 - Det & Drill
- \ ——048006 - Det Drawers
. \ —33 - Grooving

e ¥ - 34.1-CNC
\ /—--'—'-""\ 34.2-CNC
= N ',f';""-?__ - 343-CNC

= 34.4 - CNC

/

Feverer:
Marge

Janeir
Abril
Maio
Junhi
Julho
Apgosto

Dezembro

Figura 17 — Tempos de setup nas linhas de maquinagem que produzem KF

A grande diferenca de tempos de mudanca de referéncia observada entre a maquina CNC
estudada e as restantes trés maquinas CNC é justificada pelo facto da producdo de vitrines ser
realizada apenas na maquina 34.1. O processo de mudanca de referéncia deste tipo de produto
é complexo e bastante demorado o que eleva, consideravelmente, o tempo médio de mudanca
de referéncia obtido. Além deste facto, retira-se que o tempo médio de mudanca de referéncia
por més, na CNC em analise é de, aproximadamente, 70 minutos.

Relativamente a média do nimero de mudangas de referéncia realizadas por més, determina-
-se que o seu valor se encontra proximo de 23. Na Figura 18 é apresentado um gréafico no qual
se pode observar o numero de mudancas de referéncia efetuadas por més e turno de janeiro a
julho de 2014.

Para avaliar a percentagem de paragem da maquina correspondente a mudanca de referéncia,
por turno no 1° Trimestre do ano fiscal 2015 (FY15)?, elaborou-se um gréfico, apresentado na
Figura 50 do Anexo C, que compara este tipo de paragem com o0s restantes considerados,
como as paragens de manutencdes corretiva e preventiva, a falta de planificagdo e a falta de
material (n&o ocorreu nos trés meses avaliados).

? O ano fiscal 2015 abrange o intervalo de tempo entre 1 de Setembro de 2014 e 31 de Agosto de 2015.
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Na Figura 51 do Anexo C é apresentada a eficiéncia, por turno no 1° Trimestre do ano fiscal
2015, da maquina CNC estudada. A eficiéncia resulta do produto da disponibilidade da
maquina com o desempenho da mesma, verificando-se que a média (aproximadamente
72,0%) dos trés meses avaliados € superior ao objetivo pretendido (70,0%).

Numero de Mudancas de Referéncia (Por Turno Mé&s)

o
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Figura 18 — NUmero de mudancas de referéncias por turno e més no ano 2014

Nos processos de mudanca de referéncia entre um produto da ordem de producdo anterior e
um produto da ordem de producdo seguinte podem ocorrer quatro tipos de situagdes distintas:
mudanca de referéncia entre producdo normal, entre producdo normal e vitrines, entre vitrines
e producdo normal e entre vitrines. Ao longo deste relatorio, a producdo de portas e gavetas é
considerada como producdo normal.

O estudo dos quatro tipos de processos de mudanca de referéncia realizados na maquina 34.1
— CNC foi iniciado logo numa primeira fase de planeamento, com o intuito de distinguir e
classificar as atividades executadas ao longo de uma mudanca de referéncia. Para tal,
recorreu-se a filmagens dos quatro processos, cronometragens de tempos e entrevistas com 0s
operadores da maquina. A partir dos dados e filmagens obtidas através destes procedimentos,
foram elaboradas oito tabelas, apresentadas no Anexo D, cada uma correspondendo ao
trabalho executado por cada operador e em funcéo do tipo de processo de mudanca efetuado.
As tabelas descrevem, sequencialmente, as operacdes desempenhadas, o tempo no video
correspondente, o tempo e tipo de cada atividade e 0 modo de execucdo. De seguida, e com
base nas tabelas, sdo descritos e analisados sucintamente cada um dos quatro processos de
mudanca de referéncia.

E de salientar que os tempos determinados e explicitados nos gréficos presentes na Figura 19
até a Figura 22 correspondem ao tempo de mudanca de referéncia entre a ultima peca com
qualidade da ordem de produg&o anterior e a primeira peca com qualidade da ordem seguinte.
Como tal, as atividades e respetivo tempo que integram 0s processos de mudanca de
referéncia ndo abrangem as atividades externas que sdo executadas com a maquina em
funcionamento.

¢ Mudanca de referéncia entre produc¢do normal

O processo de mudanca de referéncia entre produtos correspondentes a portas e/ou gavetas de
referéncias distintas € o mais simples e menos demorado. Este processo é normalmente
executado por dois operadores, embora ndo exista uma definicdo da sequéncia das atividades
que ambos devem executar nesse intervalo de tempo.
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De acordo com o procedimento de mudanca de referéncia visualizado no video e apresentado
na Tabela 6 e Tabela 7 do Anexo D, determinou-se o tempo de paragem da méquina
decorrente desta mudanca tendo em consideracdo o trabalho desempenhado por dois
operadores (Figura 19).

0 25,80 Tempo (minutos)

Figura 19 — Tempo de mudanca de referéncia entre produgdo normal

Apo0s a producdo da ultima peca com qualidade da ordem de producdo anterior, procede-se a
paragem da maquina e inicia-se a limpeza automatica das mesas. Esta atividade é realizada
através de um sistema de aspiragdo incorporado na maquina que permite limpar
superficialmente as mesas. Devido a grande quantidade de sujidade resultante da fresagem,
recorre-se também a limpeza manual das mesas utilizando uma pistola de ar comprimido.

De seguida, ajusta-se a posicao das borrachas, que estdo colocadas nas mesas, de acordo com
as dimensoes das pecas da ordem de producéo seguinte. As borrachas tém como funcdo vedar
0 espaco correspondente ao tamanho das pecas, de forma a restringir a passagem de ar entre
as ranhuras existentes nas mesas. O vacuo criado, resultante das valvulas de suc¢do integradas
nestas, assegura a fixacdo das pecas.

Posteriormente, o operador necessita de carregar os dados do software alpha cam para o
computador da CNC, iniciando-se, automaticamente, o abastecimento das mesas. Para
completar o processo, procede-se a maquinagem das pecas da mesa Y, sendo feita a sua
verificacdo e se necessario, sendo ajustadas as cotas ou as fresas. A seguir a repeticdo destas
ltimas trés atividades na mesa V, e caso ndo seja necessario proceder a mais nenhum
ajustamento, retira-se a 1? Peca OK (designacdo utilizada na PFF para a primeira peca
produzida com qualidade) de uma das mesas e executa-se o controlo dimensional e visual da
mesma.

¢ Mudanca de referéncia entre producdo normal e vitrines

O tempo de duracdo do processo de mudanca de referéncia entre producdo normal e vitrines,
apresentado na Figura 20, é mais longo em comparagdo com 0 processo anterior, pois envolve
a realizacédo de outras atividades mais complexas e que ocupam um intervalo de tempo maior.

0 74,50 Tempo (minutos)

Figura 20 — Tempo de mudanca de referéncia entre produgdo normal e vitrines

Tal como acontece no processo anterior, e analisando a Tabela 9 do Anexo D, este € iniciado
com a limpeza automética e manual das mesas, executada pelo operador 2. Quando €
terminada a limpeza das mesas, ajusta-se a posi¢do das borrachas nas mesas de acordo com a
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dimensdo dos moldes. Para a producdo de vitrines € necessario utilizar moldes que ja tém
integradas as formas das pegas a produzir e as borrachas nas quais estas vao ser fixas.

De seguida, e analisando a Tabela 8 do Anexo D, sdo ajustadas e aparafusadas as guias as
mesas que funcionam como pontos de localizagdo da posicdo dos moldes. A partir do
momento em que as guias estdo aparafusadas, segue-se 0 ajuste e aparafusamento dos moldes
as mesas, sendo as atividades subsequentes iguais as atividades executadas no processo
anterior, desde o envio do programa para a CNC até ao controlo dimensional e visual da 12
Peca OK.

¢ Mudanca de referéncia entre vitrines e producdo normal

No procedimento de mudanca de referéncia entre vitrines e producdo normal considerou-se a
situacdo que origina 0 maior tempo de mudanca, descrita na Tabela 10 e Tabela 11 do Anexo
D. Este cenario ocorre quando o nimero de pecas da ordem de producdo anterior ndo é
maltiplo de oito. Consequentemente, 0os moldes que ndo vao ser utilizados séo
desaparafusados e procede-se a maquinagem das Ultimas pecas da ordem de producéo anterior
que séo colocadas e retiradas da mesa manualmente. Quando esta atividade termina, retiram-
se os restantes moldes.

Apos o conjunto de atividades descrito estar finalizado, as guias também sdo desaparafusadas
e retiradas, iniciando-se, posteriormente, a limpeza automatica da maquina e a limpeza
manual das mesas e das valvulas de suc¢do. Como de seguida sera produzida uma referéncia
correspondente a producdo normal, o procedimento € 0 mesmo do processo de mudanca de
referéncia entre producdo normal, inclusive o ajustamento da posi¢do das borrachas nas mesas
de acordo com a referéncia a produzir até a execu¢do do controlo da 12 Peca OK.

A duracdo da mudanca de referéncia é bastante menor quando comparado com o tempo de
mudanca entre producdo normal e vitrines, devido ao facto das atividades correspondentes as
guias e moldes deste procedimento serem relativamente mais simples e rapidas (Figura 21).

0 64,90 Tempo (minutos)

Figura 21 — Tempo de mudanca de referéncia entre vitrines e produgdo normal
e Mudanga de referéncia entre vitrines

A duracdo da mudanca de referéncia relativa a producdo de vitrines, Figura 22, é a mais
longa, sendo considerado o principal ponto critico da producdo na maquina e,
consequentemente, o principal alvo de estudo do projeto.

A mudanca de produto, retratada na sequéncia de atividades na Tabela 12 e Tabela 13 do
Anexo D, inicia-se com a situagao apresentada no processo antecedente, desde a maquinagem
das ultimas pecas que restaram da ordem de producdo anterior até a limpeza das valvulas de
sucgdo. Quando termina esta atividade, 0 processo segue o conjunto de operacOes relativas a
mudanca de referéncia entre producdo normal e vitrines, continuando com a colocacéo e
aparafusamento dos moldes até a execugdo do controlo da 12 Pega OK.
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0 84,95 Tempo (minutos)

Figura 22 — Tempo de mudanca de referéncia entre vitrines

Para além da definicdo do tempo de mudanca de referéncia e da descricdo sucinta de cada
processo, apresentam-se no Anexo E os fluxogramas dos quatro tipos de processos de
mudanca de referéncia de acordo com a sequéncia de atividades que devem ser realizadas nos
mesmos.

3.4 Diagnostico do Processo de Mudanca de Referéncia

Neste capitulo sdo identificados e analisados os problemas existentes no processo de mudanca
de referéncia, que serdo alvo das solugbes propostas ao longo da implementacdo da
ferramenta SMED.

Numa primeira analise relativa aos quatro tipos de processos de mudanca de referéncia,
verifica-se a falta de organizacdo e definicdo das atividades que devem ser executadas por
parte dos operadores, sendo percetivel que o agrupamento e sequenciamento correto das
atividades por cada operador traria grandes beneficios em termos de producédo. Essa alteracéo,
além de melhorar a organizacéo e distribuicdo das atividades, permite a reducdo do tempo de
mudanca de referéncia e, consequentemente, o aumento da disponibilidade dos operadores
para a realizacdo de outras operagdes necessarias ha maquina e a possibilidade de se refletir
num aumento da producao.

A analise e estudo mais aprofundados dos problemas referentes ao processo de mudanca de
referéncia teve inicio com a identificacdo do conjunto de atividades que constitui a mudanca
de produto entre vitrines, visto ser o processo de setup critico e mais demorado na maquina
CNC. Quando a definicdo das atividades e respetivos tempos ficou concluida procedeu-se a
sua comparacao, de forma a determinar quais as operagdes criticas do processo. Através da
observacdo dos tempos correspondentes a cada operacdo, conclui-se, de imediato, que as
atividades que s6 podem ser realizadas com a maquina parada (internas) sdo as que ocupam a
maior percentagem do tempo total de mudanca de referéncia entre vitrines. Nestas atividades
seria essencial pensar em solucdes que tivessem como consequéncia uma reducao
significativa do tempo de cada atividade e, em simultaneo, a simplificacdo da execucdo da
mesma.

A operagdo de ajuste e aparafusamento dos moldes a mesa destaca-se relativamente as
restantes por preencher uma elevada percentagem de tempo, aproximadamente, 26,4% (35.33
minutos) do tempo total do processo (84,95 minutos), sendo como tal cuidadosamente
analisada. O molde é fixado a mesa por vacuo, criado pelas valvulas de succdo, e por
intermédio de parafusos. Estes parafusos sdo roscados numa peca de encaixe, que estd
integrada nas ranhuras da mesa de trabalho, como se pode visualizar na Figura 23, podendo
ser movimentada para posicionar o0 molde no local desejado. Uma vez que para a fixagéo de
um molde séo necessarios 4 parafusos, e cada mesa € constituida por 8 divisérias (ou seja,
capacidade para 8 moldes), a atividade integra o ajuste e aparafusamento de 16 moldes (2
mesas), ou seja, 64 parafusos, justificando-se o elevado tempo correspondente a esta
atividade.
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Mesa de Trabalho
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Valvula de Sucgdo
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Figura 23 — Mesa de trabalho da maquina CNC

O problema podera ser solucionado através da alteracdo do modo de fixacdo dos moldes a
mesa. Como o ajuste da posi¢cdo da peca de encaixe e o aparafusamento dos moldes séo as
tarefas que condicionam a atividade, estas poderiam ser eliminadas e substituidas por um
modo de fixacao e aperto rapido dos moldes nas mesas de trabalho. A Figura 52 do Anexo G
expde, de forma clara, a disposicdo e o modo de fixacdo atual dos moldes numa das mesas de
trabalho.

A operacdo de limpeza das valvulas de succdo € a segunda atividade mais demorada do
processo de mudanca de referéncia entre vitrines, representando um tempo elevado, 22,17
minutos (16,5%) quando comparado com o tempo total do processo, 84,95 minutos. Ao longo
de uma ordem de producdo de vitrines, a peca é fixada ao molde por vacuo, criado entre
valvulas de succdo integradas na mesa e a pega, atraves de diversos furos existentes no molde
que permitem a passagem do ar, sendo estes evidenciados no molde apresentado na Figura 53
do Anexo G com o auxilio da ferramenta 3D SolidWorks.

Devido a elevada profundidade que a fresa atinge na operacao de maquinagem de vitrines, a
quantidade de sujidade criada é muito superior em comparacdo com a sujidade resultante da
produgdo normal de portas e gavetas. A elevada quantidade de sujidade aliada a existéncia dos
varios furos nos moldes provoca a passagem da maior parte do serrim para a mesa de
trabalho, sempre que ocorre 0 processo de fresagem das pecas. Consequentemente, e como
representado na Figura 24, sucede-se a obstrugdo das valvulas e a acumulagdo de camadas de
serrim nas ranhuras das mesas, provocando instabilidade na fixagdo dos moldes e a
possibilidade de ocorréncia de defeitos nas pecas.

Figura 24 — Obstrucdo das valvulas de sucgdo da mesa de trabalho
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Além destas consequéncias, por vezes, € necessario parar a maquina no decorrer de uma
ordem de producéo, tendo que se retirar as pecas, desaparafusar os moldes, e limpar as mesas
e as valvulas, provocando atrasos na producao.

Adicionalmente, o conjunto de operagdes que iniciam o processo de mudanga de referéncia
entre vitrines, que correspondem ao final da ordem de producdo do lote anterior e que sé se
verificam quando o nimero de pecas ndo é maltiplo de 8, também representa um acréscimo
no tempo de mudanca que pode ser evitado. Para esta situacdo € necessario desaparafusar e
retirar os moldes que ndo véo ser utilizados pois, caso contrério, ocorre a perda de rendimento
e pressdo do sistema de vacuo, consequentes da passagem de ar nos furos que nao tém pecas
na superficie superior. A possibilidade de comprometer a fixacdo das pecas também é
elevada. Por forma a resolver esta sucessdo de problemas, idealizou-se a possivel
implementacdo de valvulas nos proprios moldes.

A descricdo das situacGes e andlise dos problemas referidos até ao momento no presente
capitulo e relativos ao processo de mudanca de referéncia entre vitrines, também ocorrem ao
longo dos restantes processos de mudanca de referéncia que envolvem a producao de vitrines
e, consequentemente, a utilizacdo de moldes. Deste modo, as solucBes que serdo propostas e
implementadas permitirdo reduzir o tempo de mudanca de referéncia das mesmas.

Relativamente a observacdo do processo de mudanca de referéncia entre producdo normal e
vitrines e ao tempo de cada atividade, conclui-se que, além das atividades de ajuste a
aparafusamento dos moldes e limpeza das valvulas de succdo, a atividade de ajuste a
aparafusamento de guias ocupa o terceiro maior tempo no processo. Embora esta atividade
seja mais rapida que a colocacdo dos moldes, é necessario recorrer ao aparafusamento de 96
parafusos no total das 2 mesas. Caso fosse implementado um sistema de aperto rapido nas
guias, esta tarefa seria bastante simplificada além de diminuir drasticamente o tempo
associado. A Figura 52 do Anexo G, além de evidenciar o modo de fixacdo dos moldes
também apresenta 0 modo de fixacdo das guias numa das mesas de trabalho.

A quarta e Gltima atividade interna que se destaca pelo seu elevado tempo de execucao, nos
processos de mudanca entre producdo normal, entre producdo normal e vitrines e entre
vitrines e producdo normal, € o ajuste da posicdo das borrachas de vedacdo nas mesas, de
acordo com as dimensdes da peca e do molde. A observacdo deste procedimento revelou a
utilizacdo indevida de borrachas com diferentes comprimentos e didmetros na vedacao de
uma peca, apresentados na Figura 54 a) no Anexo G, surgindo, deste modo, descontinuidades
ao longo do perimetro formado pelo conjunto das borrachas. As descontinuidades ndo so
comprometem a eficacia da vedagdo como também dificultam e atrasam a atividade. Este
problema € ilustrado também através da Figura 54 b) do Anexo G.

Por fim, constatou-se que as atividades de colocacdo e recolha dos moldes no movel de
armazenamento demoravam mais tempo que o esperado devido a falta de organizacdo e
identificacdo destes nas prateleiras, ocorrendo, por vezes, a colocagdo de um molde na mesa
de trabalho que nédo correspondia a referéncia a produzir. A desorganizacdo do movel pode ser
constatada na Figura 55 do Anexo G. A ndo existéncia de localizagdo fixa, organizacdo e
identificacdo também é evidenciada para os materiais de apoio ao processo de mudanca de
referéncia e para as borrachas, encontrando-se ilustrada na Figura 56 do Anexo G.

Para resolver este problema é ideal recorrer a utilizacdo da ferramenta Lean 5S, abordando
conceitos como a triagem, organizagéo, limpeza e disciplina que devem ser executadas e
cumpridas de forma continua ao longo do tempo.
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4 Aplicacao da Metodologia SMED

No presente capitulo é descrita a aplicagdo da metodologia SMED com o intuito de
desenvolver e implementar solugdes que simplifiquem e possibilitem melhorias significativas
nas operagOes inerentes ao processo de mudanca de referéncia e que reduzam
substancialmente a sua duracao.

4.1 Etapas da Metodologia Aplicada e Consideracoes

Para conceber a ferramenta SMED foi necessario elaborar um planeamento das etapas
sequenciais abordadas ao longo do projeto, tal como apresentado na Figura 25.

Observagdo e recolha de dados da maquina CNC
Filmagens do processo e cronometragens

. .. Entrevistas com os operadores que trabalham na maquina
Diagnostico Definicio das Ros o situacBes orlticas
efinicio das operagles e situagdes criticas
Plan
Propostas de solucGes
Discussdo das solu¢des com 0s operadores
Planeamento
Realizagdo de testes e implementagio das solugdes propostas
Acompanhamento no chio de fibrica
Implementagdo Recolha de novos dados da implementagdo realizada = Do
Andlise dos resultados obtidos
- Comparagdo entre dados
Andlise de Validagdo das solugGes viaveis = Check
Resultados
Elaboragdo das Standard Operations Sheet (SOS)
Normaliza¢ao = Act

Figura 25 — Etapas da metodologia da ferramenta aplicada

A metodologia seguida para definir as etapas e 0s requisitos a cumprir na aplicacdo da
ferramenta foi baseada na sequéncia logica aplicada na ferramenta Lean PDCA.

O desenvolvimento do projeto resulta da cooperacdo entre o departamento Lean, no qual esta
inserido o projeto, o departamento de seguranca e o departamento de processos da PFF, na
area de maquinagem, responsavel pela maquina CNC.

Ao longo da fase de diagnostico, verificou-se que as operacfes que integram cada tipo de
processo de mudanca de referéncia sdo executadas por dois operadores, que podem, ou néo,
iniciar e terminar as respetivas tarefas ao mesmo tempo. O alteracdo do nimero de operadores
que realizam a troca de referéncia foi uma solugdo colocada de parte desde o inicio, dado que
cada turno é composto apenas por trés operadores e, no minimo, um deles deve continuar a
coordenar as restantes trés maquinas CNC.

Relativamente aos estagios da ferramenta SMED constatou-se, na fase de planeamento, que a
conversdo de atividades internas para externas, pertencentes ao segundo estdgio do SMED,
ndo pode ser aplicada, uma vez que todas as atividades internas tém que ser executadas nas
mesas de trabalho da m&quina CNC, tendo esta que estar obrigatoriamente parada. Como tal,
0 segundo estagio ndo vai ser considerado na aplicacdo da ferramenta SMED na reducdo do
tempo de mudanca de referéncia.
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A ndo alteracdo da concecdo do desenho da maquina foi uma condicdo imposta na fase de
planeamento, em acordo com os departamentos pertencentes no desenvolvimento do projeto,
embora sejam permitidas alteracfes no design dos acessorios que a constituem.

4.2 Definicao das Atividades Internas e Externas

Apesar de, em funcdo das referéncias produzidas, o conjunto de atividades ser diferente para
cada um dos processos de mudanca de referéncia, existe uma sequéncia logica de estagios e
etapas comum, a partir da qual todas as anélises sdo feitas, iniciando-se com a definigcdo das
atividades internas e externas correspondentes a cada processo. Para obter essa defini¢do, sdo
necessarios realizar trés procedimentos: filmagens da execucdo dos processos,
cronometragens de tempos que ndo ficaram determinados a partir das filmagens e entrevistas
aos operadores com o objetivo de clarificar e compreender os procedimentos e acrescentar
possiveis operacdes que nao tenham sido contabilizadas.

O desenvolvimento da aplicacdo da metodologia SMED iniciou-se a partir de um conjunto de
tabelas representativas do detalhe de cada tipo de processo que podem ser consultadas no
Anexo D. Assim, é pretendido que, a partir das tabelas apresentadas, cada tipo de processo
obtenha a informacdo necessaria a definicdo das atividades internas e externas, inclusive o
tempo respetivo, calculado a partir da adicdo dos varios tempos que formam um conjunto de
operacdes atribuido a uma atividade.

e Mudanca de referéncia entre produc¢do normal

As atividades e tempos respetivos definidos para o processo de mudanca de referéncia entre

producdo normal foram inseridos num grafico de barras, Figura 26, de forma a obter uma

melhor visualizacdo e comparagdo dos tempos entre si e determinar quais 0s pontos criticos
nos quais se deve atuar.

Tempo de Atividade (Minutos)
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

Procurar Materiais e Ferramentas

Abastecer Maquina

Limpeza Automatica das Mesas

Limpeza Manual das Mesas

Colocar ¢ Ajustar Borrachas 11.83

Carregar Programa

Abastecer Mesas

Magquinar Pecas (Mesas Y e V)
Verificar Pecas (Mesas Y ¢ V)

Ajustar Cotas ou Fresas (Mesas Ye V)

Controlo da 1* Peca OK

Arrumar Materiais e Ferramentas

I Atividades Externas B Atividades Internas Atividades Automaticas

Figura 26 — Atividades e tempos da mudanga entre producdo normal

Quando identificadas as atividades que integram 0 processo, € necessario separa-las em
funcéo do tipo de atividade a que pertencem. Em relagéo a este processo, determina-se que as
atividades “Procurar Materiais e Ferramentas” ¢ “Abastecer Maquina” Sa0 executadas antes
da paragem da maquina e que as atividades “Controlo da 1* Pega OK” e “Arrumar Materiais e
Ferramentas” sdo efetuadas ap0s a paragem da maquina, denominando-se no seu conjunto
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como atividades externas. As restantes atividades concretizadas quando a maquina se
encontra parada sdo denominadas como atividades internas.

¢ Mudanca de referéncia entre producdo normal e vitrines

A mudanca de referéncia entre producdo normal e vitrines comporta um conjunto de
atividades de maior dimensdo e com tempos mais elevados quando comparada com a
mudanca de referéncia entre producdo normal. Ao observar a Figura 27, conclui-se que as
atividades de maior duracdo sdo aquelas que recorrem ao ajuste a aparafusamento das guias e
moldes as mesas, sendo estas definidas como atividades internas o0 que provoca uma paragem
bastante elevada.

Tempo de Atividade (Minutos)

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Procurar Materiais e Ferramentas
Retirar Moldes do Movel
Abastecer Maquina

Limpeza Automatica das Mesas
Limpeza Manual das Mesas
Colocar Guias

Ajustar e Aparafusar Guias
Colocar e Ajustar Borrachas
Colocar Moldes

Ajustar e Aparafusar Moldes 3383
Carregar programa

Abastecer Mesas

Maquinar Pecas (Mesas Y e V)
Verificar Pecas (Mesas Y e V)

Ajustar Cotas ou Fresas (Mesas Y e V)

Controlo 1* Peca OK

Arrumar Materiais e Ferramentas

B Atividades Externas B Atividades Internas Atividades Automaticas

Figura 27 — Atividades e tempos da mudanga de referéncia entre producao normal e vitrines

As atividades que devem ser executadas com a maquina em funcionamento, externas,
correspondem a “Procurar Materiais e Ferramentas”, “Retirar Moldes do Movel”, “Abastecer
Maquina”, “Controlo 1* Pega OK” e “Arrumar Materiais e Ferramentas”, sendo as duas
ultimas desempenhadas depois da paragem da maquina.

¢ Mudanca de referéncia entre vitrines e producdo normal

Na mudanca de referéncia entre vitrines e producdo normal, como pode ser visualizado na
Figura 28, verifica-se que as atividades de desaparafusamento dos moldes e das guias, a
limpeza das valvulas e a colocagéo e ajuste das borrachas apresentam tempos bastante longos
comparando com a maior parte das atividades. A elevada quantidade de acumulagéo de serrim
nas mesas, ao longo da producéo de vitrines, provoca a necessidade de uma limpeza exaustiva
das vélvulas de sucgdo, representando a atividade mais demorada.
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Tempo de Atividade (Minutos)

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Procurar Materiais ¢ Ferramentas

Abastecer Maquina

Magquinagem das Ultimas Pegas da Referéncia Anterior
Desaparafusar Moldes

Retirar Moldes das Mesas

Desaparafusar Guias

Retirar Guias das Mesas

Limpeza Automdtica das Mesas

Limpeza Manual das Mesas

Limpeza das Vilvulas de Succdo

Colocar ¢ Ajustar Borrachas

Carregar programa

Abastecer Mesas

Magquinar Pecas (Mesas Y ¢ V)

Verificar Pecas (Mesas Y e V)

Ajustar Cotas ou Fresas (Mesas Y e V)

Controlo 1* Pega OK

Limpar Moldes da Referéncia Anterior

Colocar no Mével Moldes da Referéncia Anterior

Arrumar Materiais e Ferramentas

I Atividades Externas W Atividades Internas Atividades Automaticas

Figura 28 — Atividades e tempos da mudanga de referéncia entre vitrines e producéo normal

As atividades de “Procurar Materiais ¢ Ferramentas” e “Abastecer Maquina” séo classificadas
como externas, ocorrendo antes da paragem da maquina, enquanto que ‘“Limpar Moldes da
Referéncia Anterior”, “Colocar no Mdvel Moldes da Referéncia Anterior”, “Controlo 1* Pecga
OK” e “Arrumar Materiais e Ferramentas” sdo consideradas atividades externas que devem
ser realizadas apds a paragem da maquina. As restantes atividades e as mais demoradas,
consequentemente, representam as atividades internas.

e Mudanga de referéncia entre vitrines

As atividades e os tempos respetivos da mudanca de referéncia entre vitrines encontram-se
representadas na Figura 29. Da mesma forma que na mudanca entre producdo normal e
vitrines, as atividades “Procurar Materiais e Ferramentas”, “Abastecer Maquina” e “Retirar
Moldes do Movel” devem ser executadas antes da paragem da maquina, enquanto que as
ultimas quatro da legenda do gréafico devem ser realizadas ap06s a paragem.

Tempo de Atividade (Minutos)
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
Procurar Materiais e Ferramentas
Retirar Moldes do Mével
Abastecer Méquina
Maquinagem das Ultimas Pecas da Referéncia Anterior
Desaparafusar Moldes
Retirar Moldes das Mesas
Limpeza Automatica da Maquina

Limpeza Manual das Mesas

Limpeza das Vdlvulas de Succdo
Colocar Moldes

Ajustar ¢ Aparafusar Moldes

Carregar programa

Abastecer Mesas

Magquinar Pegas (Mesas Y ¢ V)
Verificar Pegas (Mesas Y e V)

Ajustar Cotas ou Fresas (Mesas Y e V)
Controlo 1* Pega OK

Arrumar Materiais e Ferramentas

Limpar Moldes da Referéncia Anterior

Colocar Moldes da Ref. Anterior no Movel
I Atividades Externas . Atividades Internas Atividades Automaticas

Figura 29 — Atividades e tempos da mudanca de referéncia entre vitrines
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E de realcar que as atividades representadas da Figura 26 & Figura 29 foram apresentadas pela
ordem que deveriam ser exercidas caso 0 processo de mudanga fosse desempenhado por 1
operador.

4.3 Realocacao das Atividades

A importéncia do Estagio 1 para o desenvolvimento da metodologia SMED esté associada a
definicdo e separacdo das atividades internas e externas, ocorrendo posteriormente, a
passagem das externas para antes ou apos a paragem da maquina.

A movimentacdo das atividades externas para antes ou apds a paragem da maquina nao €, no
entanto, um procedimento tdo linear como aparenta ser. No caso do conjunto de atividades de
um dos processos ser desempenhado apenas por 1 operador, e ndo existirem operacdes
realizadas automaticamente pela maquina, o procedimento a realizar seria o descrito, com as
atividades externas sendo executadas com a maqguina em funcionamento. No entanto, esta
situacdo ndo se verifica, sendo o conjunto de atividades, pertencentes a cada um dos quatro
processos, concretizado por 2 operadores e ocorrendo operagdes que sdo realizadas
automaticamente pela méquina, como o abastecimento das mesas da CNC e a maquinagem
das pecas.

A solucdo encontrada e desenvolvida para reduzir o intervalo de tempo de mudanca de
referéncia passa por realocar as atividades a cada operador de forma sequencial, tendo em
consideracdo a automatizacdo da maquina e o tipo de processo e, como prioridade, a ndo
afetacdo da duracdo das atividades externas no tempo de paragem. Além desta consideracédo
inicial, definiu-se que os operadores podem ndo iniciar ou terminar as atividades respetivas ao
mesmo tempo.

Um conjunto de esquemas representativos da realocacdo das atividades para cada tipo de
processo de mudanca de referéncia foi desenhado para servir de suporte a compreensao da sua
distribuicdo, podendo ser consultado no Anexo F.

¢ Mudanca de referéncia entre producdo normal

De acordo com a realocacdo sugerida para a mudanca de referéncia entre producdo normal,
verifica-se, a partir da Tabela 2 que é possivel obter uma reducdo de apenas 9,2% (2,38
minutos) no tempo da sequéncia inicial de operacdes. A pequena reducdo de tempo obtida
pode estar relacionada com o reduzido numero de atividades que este tipo de processo
contém, comparado com 0s restantes tipos de processos, e a simplicidade de cada tarefa.

Tabela 2 — Reduc¢do do tempo de mudanca de referéncia entre producéo normal apés realocacéo

Mudanca de Referéncia Tempo (Minutos)
Inicial 25,80
Proposta 23,42

Reducéo de Tempo 2,38

Além da reducdo de tempo determinada, conclui-se, pelos dados da realocacdo no Anexo F1 e
da situacdo inicial na Tabela 6 do Anexo D, que o operador 1 termina a execugdo das
atividades que lhe foram atribuidas 21,27 minutos mais cedo. Embora o operador 1 termine
com antecedéncia em relagdo ao operador 2, verifica-se a ndo execucdo das atividades de
forma continua ao longo do tempo, enquanto que com a solucdo atualmente definida,
consegue ficar disponivel mais cedo, podendo desempenhar fung¢fes necessarias nas restantes
maquinas. Através da situacdo inicial descrita na Tabela 7 do Anexo D e a mesma realocacao,
0 operador 2 inicia o trabalho que lhe foi atribuido 2,34 minutos mais cedo e termina 3,22
minutos mais tarde. Além desta constatacao, verifica-se que o fluxo de operac@es atribuido ao
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operador 2 apresenta um tempo de espera de 0,50 minutos e outro correspondente a soma do
tempo de maquinagem das pecas em cada mesa, ndo existindo nenhuma atividade que possa
ser realizada nesses intervalos de tempo.

e Mudanca de referéncia entre producédo normal e vitrines

Considerando o procedimento seguido no processo de mudancga anterior, foi criada uma
realocacdo das atividades que constituem o processo de mudanca entre producdo normal e
vitrines, evidenciada no Anexo F2. A partir do esquema de realocacdo consegue-se definir um
novo intervalo de tempo entre a producdo da Gltima peca boa da ordem anterior e a primeira
peca boa da ordem seguinte, obtendo-se uma redugdo entre o inicial e o atual de 21,03%,
correspondente a 15,67 minutos, como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Reduc¢do do tempo de mudanca de referéncia entre producéo normal e vitrines apés realocacéo

Mudanca de Referéncia Tempo (Minutos)
Inicial 74,50
Proposta 58,83

Reducdo de Tempo 15,67

Ao avaliar o esquema da realocacdo é possivel deduzir que as atividades externas no seu
conjunto sdo desempenhadas antes e ap0s a paragem da maquina, em simultdneo com a
limpeza automética e quando ndo existem outras atividades a realizar no momento. Ao
comparar o processo atual com o descrito inicialmente na Tabela 8 do Anexo D, conclui-se
que o operador 1 comeca 19,42 minutos mais tarde e finaliza 12,37 minutos mais tarde. Mais
uma vez, o operador 1 ndo apresenta tempos de espera entre atividades. No entanto,
comparando a realocacdo com a situacdo inicial da Tabela 9 do Anexo D, o operador 2
apresenta um tempo total de espera de 0,17 minutos mais o tempo correspondente a
maquinagem das pecas. A execucdo do conjunto de atividades pelo operador 2 arranca 0,33
minutos depois e é completada 12,34 minutos mais cedo.

e Mudanga de referéncia entre vitrines e produgdo normal

A realocacdo das atividades do processo de mudanca de referéncia entre vitrines e produgéo
normal, desenvolvida e apresentada no Anexo F3, tem inicio com a procura dos materiais e
ferramentas, sendo esta realizada pelo operador 1 enquanto a maquina ainda se encontra em
funcionamento. A realocacgdo do processo € finalizada com a arrumagéo dos mesmos por parte
do operador 2 ja com a maquina novamente em funcionamento, obtendo-se uma redugéo
correspondente a 24,1% (15,65 minutos) no tempo total inicial, determinada a partir dos
valores da Tabela 4.

Tabela 4 — Reducéo do tempo de mudanga de referéncia entre vitrines e producdo normal apds realocagdo

Mudanca de Referéncia Tempo (Minutos)
Inicial 64,90
Proposta 49,25

Reducdo de Tempo 15,65

Os operadores 1 e 2 apresentam um fluxo continuo na sequéncia de execucdo das atividades,
exceto quando ocorrem operacdes automaticas desempenhadas pela maquina. Nestas
ocasifes, os operadores ndo tém nenhuma atividade para cumprir, podendo assim realizar
outras funcbes nas restantes trés maquinas. Relativamente ao tempo total de trabalho, o
operador 2 inicia 1,17 minutos mais tarde e termina 14,48 minutos mais cedo, conforme pode
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ser constatado pela comparacdo entre a presente realocacéo e a situacdo inicial descrita na
Tabela 11 do Anexo D.

e Mudanca de referéncia entre vitrines

O tempo de mudanca de referéncia entre vitrines, determinado apds a realocacédo, continua a
ser 0 mais elevado dos quatro tipos de processos, conseguindo-se obter, contudo, uma
percentagem de reducdo de 20,2% (17,12 minutos) do tempo inicial do processo (ver Tabela
5). Ao comparar os dados da realocacdo do Anexo F4 com os dados da situagéo inicial da
Tabela 12 do Anexo D, o operador 1 inicia a primeira atividade 2 minutos depois, comecando
por desaparafusar os moldes da mesa de trabalho Y, e completa as atividades que lhe foram
atribuidas 1,50 minutos mais tarde, com a limpeza dos moldes da referéncia produzida. O
operador 2 termina o respetivo trabalho 14,64 minutos mais cedo com a arrumacdo dos
materiais e ferramentas utilizadas (consultar Anexo F4 e Tabela 13 do Anexo D).

Tabela 5 — Reduc¢do do tempo de mudanca de referéncia entre vitrines apds realocagéo

Mudanca de Referéncia Tempo (Minutos)
Inicial 84,95
Proposta 67,83

Reducdo de Tempo 17,12

O método de realocacdo baseou-se na implementacdo de atividades em paralelo. Devido ao
facto da maior parte das operagdes existirem em duplicado nas duas mesas de trabalho (Y e
V), e apresentarem exatamente as mesmas caracteristicas e modos de procedimento na
execucdo das atividades, implementou-se, no desenvolvimento da realocacdo, a realizacdo das
mesmas em simultaneo, cada uma atribuida a cada operador. Assim, nesta situacdo, dividiu-se
0 tempo total da atividade em dois, uma parte do tempo correspondendo ao trabalho
desempenhado na mesa Y e a outra parte ao trabalho desempenhado na mesa V.

Ao executar as atividades que sdo realizadas nas duas mesas em simultdneo é possivel
conseguir uma maior rapidez e simplificagdo na sua realizagdo, uma reducdo do tempo total
do processo e evitar a ocorréncia de tempos de espera entre eles.

4.4 Melhoria das Operacdes

No ambito da melhoria das operacfes, correspondente ao estagio 3 da metodologia SMED,
esta etapa permite e tem como objetivo analisar cada atividade, simplificando o seu
procedimento, reduzindo o seu tempo e, por conseguinte, o tempo global do processo.

A realocacdo das atividades e resultados obtidos visam reduzir o tempo total do processo de
mudanca de referéncia, enquanto que a melhoria de cada operagéo das atividades tem como
intuito reduzir o tempo que Ihe é atribuido, o que se traduz numa redugdo do tempo total.

No inicio da fase de planeamento, apos a recolha dos dados, a percecdo das operagdes que
ocupavam a maior percentagem do tempo global de cada processo foi imediata, verificando-se
que as acdes a tomar deveriam incidir, principalmente, na otimizacdo do mecanismo do
procedimento dessas atividades criticas.

Ao considerar as reducdes de tempo obtidas com as realocacbes, e comparando-as com 0S
tempos totais dos processos, € possivel constatar que a solucdo de realocamento ndo conduz
nem a resultados significativos, nem aos pretendidos. Como tal, decorreu em primeiro lugar a
proposta de solucGes para as atividades internas criticas do processo de mudanca de referéncia
entre vitrines, que é o mais demorado. No entanto, € demonstrado que as atividades criticas
deste processo sdo as mesmas para 0 processo de mudancga entre producdo normal e vitrines e
para 0 processo contrario.
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4.4.1 Atividades Internas

A atividade que se destaca, engloba um conjunto de operagdes que define a fixacdo dos
moldes nas mesas de trabalho e apresenta 0 maior tempo, 35,33 minutos, no processo de
mudanca de referéncia entre vitrines. Logo de seguida, salienta-se a atividade de limpeza das
valvulas de succédo e a atividade de desaparafusamento dos moldes, com tempos de 22,17 e
9,75 minutos, respetivamente. As propostas apresentadas sdo referentes a estes trés pontos
abordados, aliados a atividade de colocacgdo e ajuste da posicéo das borrachas

e Incorporacao de valvulas nos moldes

A partir da sucessdo de efeitos e problemas descritos no diagnostico, foi idealizada a possivel
implementacdo de valvulas nos préprios moldes. A solucdo apresentada envolve a utilizagdo
do molde atual, com as mesmas dimensdes (900x600x19 mm) e caracteristicas de corte. No
entanto, o material do molde ser4 valchromat em substituicio do MDF devido as suas
propriedades mecanicas, tais como elevada densidade (740-850 kg/m?), resisténcia a flexo e
coesdo que confere uma maior resisténcia mecanica. Além desta alteracéo, os vérios furos
existentes nas superficies do molde serdo substituidos por valvulas de succao, roscadas nesses
mesmos locais. Estas valvulas apresentam as mesmas caracteristicas e funcionamento das
valvulas que permanecem integradas nas mesas de trabalho.

Apo0s a ocorréncia da fresagem de um conjunto de oito pecas numa mesa, estas sao retiradas
pelo robd e, simultaneamente, verifica-se o retorno a posicdo natural de fecho das valvulas
(ver Figura 30), o que provoca a expansao da mola obrigando a haste interior a subir, vedando
0 mecanismo e a passagem de ar. A partir deste conjunto de movimentos, sucede-se a
obstrucdo da passagem de grandes quantidades de serrim, resultantes da fresagem a elevada
profundidade, para a mesa de trabalho, sendo o serrim aspirado pelo sistema de extracdo
incorporado na arvore de fresagem da maquina, no fim da fresagem de cada mesa.

Figura 30 — Representagdo em corte da valvula de succao

Para além desta vantagem, verifica-se a eliminagdo das atividades de colocacao das pecas nos
moldes manualmente e maquinagem e recolha das pecas fresadas, referentes as ultimas pecas
do lote da ordem de producéo anterior. Com a substitui¢do dos furos pelas valvulas ndo ocorre
a perda de rendimento e pressdo do sistema de vacuo através dos moldes que nao sao
utilizados.

A eliminacdo da atividade de limpeza das valvulas de sucgéo, devida a reducédo da quantidade
de serrim acumulada no interior destas, e a eliminacdo das paragens da maquina no decorrer
da producéo, também s&o beneficios que provém da implementacédo desta solucao.
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e Alteracdo do modo de fixacdo dos moldes

A melhoria proposta para combater o elevado tempo de ajuste e aparafusamento do molde e,
consequentemente, o seu desaparafusamento, baseou-se no desenvolvimento de um modo de
fixacdo e aperto rapido que permita obter uma eficacia igual ou superior ao modo de fixagédo
atual e uma eliminacdo dos ajustes necessarios ao posicionamento do molde na mesa através
da peca de encaixe. Para tal, sera possivel aproveitar a localizacdo das guias centrais para
implementar este mecanismo.

Atualmente, cada guia central é feita em aluminio e é constituida por trés furos roscados com
0 objetivo de serem aparafusadas as mesas. No entanto, serd necessario alterar as dimensdes e
o formato das 8 guias centrais de cada mesa de forma a funcionarem como modo de fixacdo
dos moldes, que é garantido através dos trés parafusos utilizados. Além desta alteragdo, o
material atual da guia serd substituido por celeron, material de composi¢do polimérica, que
apresenta uma elevada resisténcia ao desgaste e uma menor dureza comparativamente com o
aluminio, pois este provoca constantemente marcas nas pecas nas deslocacoes realizadas pelo
robo.

Na Figura 31 encontra-se a nova guia, projetada em Solidworks, com dimensdes e formato
definidos.
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Figura 31 — Representacdo em 2D da guia projetada

Os 4 moldes colocados na zona posterior de cada mesa serdo fixos, individualmente, através
da utilizacdo de 2 guias (ja pertencentes ao procedimento de mudanca de referéncia atual que
envolve a producdo de vitrines), sendo apenas necessario alterar o seu formato (Figura 31). O
modo de fixacdo dos 4 moldes posicionados na zona antecedente de cada mesa, serd
constituido pela guia, que funcionard também de fixacdo dos moldes localizados na zona
posterior, e uma peca. Esta peca, representada em SolidWorks na Figura 32, assegura a sua
funcdo através do aperto manual de dois parafusos M8.

192 ]
300 B :
~ o
A, / /

P8

00l
0l

09
.
[4
sy

Figura 32 — Representacdo em 2D da peca de fixagdo projetada

Cada parafuso € roscado numa peca que desliza na calha incorporada na zona lateral da frente
de cada mesa. Na Figura 33 encontra-se representado um esquema no qual é possivel
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identificar a peca de fixacdo que é composta pelos dois parafusos M8 roscados nas duas
pecas, que por sua vez se movimentam no interior da calha. Este sistema estara sempre fixo
na mesa, nao sendo necessario retird-lo quando ocorre uma mudanca de referéncia entre
vitrines e produgdo normal ou vice-versa ou entre produgdo normal.

Figura 33 — Representacdo em 2D do modo de fixagdo da peca

Para além da alteracdo do formato das guias centrais das mesas e da concecdo da peca de
fixacdo dos moldes, serd necessario modificar o comprimento e o formato lateral destes, de
modo a ajustarem-se nas zonas de saliéncias da nova guia e da peca de fixacdo. No entanto, o
conjunto de moldes posicionados na zona antecedente e 0 outro conjunto da zona posterior de
cada mesa terdo que apresentar formatos diferentes devido a distingdo do modo de fixagao
que existira entre eles.

O conjunto de moldes colocados na zona posterior de cada mesa apresentara as dimensdes
1022x600x19 mm e o formato esquematizado na Figura 34 através da ferramenta SolidWorks.

1022

[Te}

1P

i i
sl

Figura 34 — Representacdo em 2D do molde colocado na zona posterior da mesa

O conjunto de moldes situados na zona antecedente ira adquirir as mesmas dimensdes dos
moldes posteriores, variando apenas, de acordo com a Figura 35, o formato de uma das
laterais.
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Figura 35 — Representacdo em 2D do molde colocado na zona anterior da mesa

14

O resumo do modo de fixacdo proposto e descrito, com o auxilio da ferramenta SolidWorks,
encontra-se representado na Figura 36, sendo possivel visualizar a ligacdo e disposicdo
existentes entre os moldes, as guias centrais e a pe¢a de encaixe.
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Figura 36 — Esquema representativo da fixacdo dos moldes

E de referir que a peca localizada por baixo da guia projetada faz parte da mesa de trabalho,
sendo nessa peca roscados os trés parafusos. Em relacdo aos moldes, é importante definir que,
nesta solucdo, apenas foi proposta a alteracdo dos seus formatos laterais, sendo esta
complementada com as caracteristicas apresentadas na solucédo de incorporacao das valvulas.

e Dimensao fixa para a borracha

A solucdo abordada neste ponto € referente a atividade de colocacdo e ajuste da posicdo das
borrachas nas mesas, de acordo com as dimens6es do molde a colocar ou da peca a produzir.

De modo a resolver o problema da indevida utilizagdo de borrachas com diferentes
comprimentos e didmetros na vedacdo de cada peca ou molde foi proposta a implementacao
de borrachas com comprimento e diametro fixos.

Assim, e segundo a recolha de dados e entrevistas com os operadores, propds-se a atribuicdo
de um didmetro de 7 mm para a borracha colocada na mesa e 6 mm para a borracha colocada
nos moldes, pois estes valores asseguram uma boa estabilidade e vedacdo da passagem de ar
no espaco delimitado pela borracha e existente entre 0 molde e a peca, e entre a mesa e a pega
ou molde, respetivamente.

Para o comprimento da borracha que é colocada nas mesas comprovou-se que este teria que
apresentar 0 mesmo valor da soma dos Vvarios conjuntos de borrachas que perfazem o
perimetro estipulado para o molde, pois é este que expressa 0 comprimento maximo que se
pode verificar entre o total de referéncias diferentes produzidas na maquina. Como tal, o
comprimento proposto para cada borracha, que preenchera as dimensdes da pe¢a ou do molde
em cada divisoria de cada mesa, foi de 3,50 m. No caso de as dimensdes das pe¢as serem
inferiores ao valor atribuido a borracha, é possivel colocar o excesso de borracha resultante ao
longo das ranhuras da mesa, ndo comprometendo o0 processo de maquinagem.

Com a implementacdo desta solucdo é esperado que se verifigue uma maior agilidade e
facilidade na atividade de colocagdo das borrachas e uma correta vedagdo do ar, sendo
evitadas paragens a meio de uma ordem de producéo e a ocorréncia de defeitos nas pecas.

4.4.2 Atividades Externas

Algumas melhorias em termos de organizacdo e disposicdo dos materiais e ferramentas
utilizados no processo de mudanca de referéncia podem contribuir para aumentar a eficiéncia,
rapidez e qualidade das atividades externas. A proposta para a implementacao de técnicas de
melhoria a aplicar em algumas operagOes externas existentes neste projeto vai de encontro a
metodologia da ferramenta 5S.

e Aplicacao da metodologia 5S no movel de armazenamento dos moldes

O movel colocado proximo das mesas de trabalho é constituido por 37 prateleiras e tem como
funcdo o armazenamento dos moldes utilizados nos processos de mudanca de referéncia que
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envolvem a producéo de vitrines. O conjunto de vitrines produzidas na maquina apresenta 49
referéncias distintas, possuindo cada referéncia um conjunto de 18 moldes iguais (8 para cada
mesa e 2 de reserva). De forma a desenvolver a solugcdo proposta recorreu-se a sua divisdo em
trés etapas, segundo uma ordem sequencial.

@)

Triagem

A colocagdo de materiais diferenciados no movel, segundo a necessidade ou
proximidade, é uma pratica corrente no posto de trabalho. Tratando-se de um movel
com prateleiras definidas apenas para a colocacdo de moldes, os materiais ou
ferramentas que nédo correspondem a moldes devem ser retirados.

Organizacao

Esta etapa consiste na arrumacéo e ordenacdo dos moldes segundo uma ldgica que seja
percetivel para os operadores. Em primeiro lugar, como o nimero de referéncias é
superior ao numero de prateleiras disponiveis, estas foram agrupadas segundo o
mesmo tipo de molde utilizado, que depende do grupo da familia KF a que pertencem
e do formato da peca a produzir. Apés a definicdo de 27 grupos, idealizou-se uma
disposicdo de cada grupo segundo o seu nivel de uso e producdo. Os grupos de
referéncias mais produzidas seriam colocados nas prateleiras mais proximas das mesas
de trabalho e os restantes seriam arrumados nas prateleiras mais distantes. Contudo, e
apos reunido com os operadores, concluiu-se que esta disposicao seria mais confusa e
de maior probabilidade de ocorréncia de erros. Assim, definiu-se que a distribuicdo
dos grupos seria realizada segundo uma ordem crescente dos numeros das referéncias
pertencentes a cada grupo, comecando pela primeira prateleira do mével.

Normalizacédo

Estabelecendo-se uma l6gica de disposicdo dos moldes, a Gltima etapa implica a
identificacdo de cada grupo de referéncias e respetiva prateleira em que se encontram.
Desta forma recorre-se a marcacdo de cada molde e a classificacdo, através de
etiquetas, de cada prateleira, com o0s numeros do conjunto de referéncias que sao
produzidas com o mesmo tipo de molde.

Aplicacao da metodologia 5S na preparacgdo dos materiais

A semelhanca da aplicacdo da metodologia 55 no mével de armazenamento dos moldes, foi
proposta a sua utilizacdo na preparacdo dos materiais utilizados na mudanga de referéncia,
sendo consideradas as trés etapas utilizadas anteriormente.

o

Triagem

Os materiais utilizados na mudanca de referéncia, tais como valvulas de sucgéo, guias,
pecas para o fecho das valvulas, parafusos, borrachas e bases de moldes, encontram-se
colocados em pequenas caixas de cartdo sem identificacédo, localizadas na mesa de
apoio existente no movel.

Inicialmente, sera eliminado todo o material colocado nas caixas e que seja
desnecessario, como parafusos de diferente normalizacdo, materiais partidos ou pecas
que ja ndo sao utilizadas.

No caso das borrachas, sdo removidas todas as que apresentem didmetros diferentes
dos estipulados (6 mm para os moldes e 7 mm para as mesas) e comprimentos
inferiores ou superiores ao definido (3,50 m).
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Organizacao

Como ficaram disponiveis 10 prateleiras apds a organiza¢do dos moldes no mdvel,
estas vdo ser utilizadas para colocar os materiais necessarios aos processos de
mudanga. Assim, numa prateleira sera colocada uma caixa com divisorias contendo
valvulas, parafusos, anilhas e pecas de fecho das valvulas. Noutra prateleira serdo
organizadas duas caixas, uma utilizada para colocar a borracha para os moldes e outra
para colocar a borracha para as mesas. Das restantes prateleiras, quatro ficardo
definidas para a colocacdo das bases e testes de moldes e as restantes quatro ficaram
disponiveis para algum tipo de molde que venha a ser necessario introduzir.

Relativamente as guias, estas serdo divididas e colocadas numa banca com prateleiras,
localizada junto ao mdvel, e de acordo com a mesa de trabalho respetiva. A
identificacdo de cada tipo de material ¢é realizada através de etiquetas posicionadas no
respetivo local.

Normalizacédo

Apds a reunido e aplicacdo destas trés etapas € necessario criar habito de envolvimento
entre os operadores da linha e auto-disciplina, de forma a assegurar que esta pratica é
mantida nas condicbes apresentadas e, se possivel, melhorada continuamente. E de
notar que, comparando com as etapas da metodologia 5S, a fase de limpeza, incluida
entre as etapas de triagem e organizacdo ndo foi efetuada pois, neste caso, ndo se
verifica essa necessidade.

Na Figura 37 € apresentado o esquema representativo do movel e definido o
agrupamento idealizado para as referéncias de vitrines produzidas na maquina CNC
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Figura 37 — Esquema de organizagdo dos moldes e materiais no movel
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5 Testes, Implementacdes e Resultados

O presente capitulo tem como objetivo apresentar o impacto da ferramenta desenvolvida nas
atividades e tempos dos processos de mudanca de referéncia, sendo evidenciadas as solucdes
testadas e implementadas na maquina CNC, os resultados obtidos e a normalizagdo e
realocacao das operacgdes.

5.1 Testes e Solugcdes Implementadas

Por forma a verificar a viabilidade das solucdes relativas a incorporacdo de valvulas nos
moldes, a alteracdo do modo de fixacdo dos moldes e a defini¢cdo de uma dimensdo fixa para a
borracha, realizaram-se varios testes, os quais foram cronometrados e fotografados.

e Teste do molde com valvulas de succéo

Para comprovar que a integracdo das valvulas nos moldes permite uma reducdo significativa
da quantidade de serrim acumulada nas mesas de trabalho, foi realizada uma ordem de
producdo de forma a testar a viabilidade da utilizacdo de um molde em valchromat com
valvulas incorporadas.

Apbs a ocorréncia de duas fresagens da mesa onde se encontra o0 molde em teste, verificou-se
a situacdo apresentada na Figura 57 a) do Anexo H, sendo possivel confirmar que o serrim
resultante da fresagem se encontra apenas na superficie superior do molde e no local
delimitado pelas borrachas que contornam os desperdicios da peca, ndo envolvendo o espaco
no qual estdo incorporadas as valvulas.

Simultaneamente a movimentacao, realizada pelo robd, do conjunto das pecas fresadas e dos
desperdicios, ap6s a ocorréncia de duas fresagens, a mesa de trabalho recolhe do local de
fresagem passando pela zona de aspiragdo incorporada na arvore de fresagem. A Figura 57 b)
do Anexo H apresenta o estado de limpeza do molde testado depois da passagem pela
aspiracdo, verificando-se a clara limpeza da superficie, especialmente, das valvulas de succ¢ao
e da mesa.

Ao longo da execugdo da ordem de produgéo ndo ocorreu qualquer paragem nem imprevisto.
A exposicao do estado de limpeza da divisoria da mesa de trabalho, na qual foi aparafusado o
molde de teste, é apresentada na Figura 38.

Figura 38 — Estado de limpeza da diviséria do teste
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Ao comparar a situacdo da Figura 38 com a diviséria apresentada na Figura 24, é possivel
constatar a grande reducdo da quantidade de serrim resultante. Como consequéncia, ndo sera
necessario recorrer a atividade de limpeza das valvulas, executada nos processos anteriores, e
que ocupava uma elevada percentagem do tempo total de cada processo. Embora se verifique
um maior tempo despendido na atividade de limpeza manual das mesas, este compensa em
larga escala a implementagéo proposta.

e Teste do modo de fixacdo do molde

O objetivo da implementacdo de um modo diferente de fixacdo do molde na mesa prendeu-se
com a eliminacgdo da atividade de ajuste e aparafusamento que demonstrou apresentar o maior
tempo de atividade. Neste sentido foi construido um proto6tipo segundo o projeto apresentado
no Sub-capitulo 4.4 com as novas caracteristicas da guia e da peca de fixacdo. Na Figura 39 é
possivel comparar as mudancas efetuadas na concecdo da nova guia.

O r ot

(a) (b)

Figura 39 — a) Guia utilizada na maquina CNC. b) Protdtipo da guia proposta

A peca de fixacdo funcionara como complemento do modo de fixa¢do dos quatros moldes
antecedentes de cada mesa de trabalho, encontrando-se representada na Figura 40.

By = '

Figura 40 — Prot6tipo da peca de fixacdo proposta

De forma a entender o funcionamento da solucdo proposta, é demonstrada, através da
Figura 58 do Anexo H, a constitui¢do global do modo de fixa¢do dos moldes localizados na
zona antecedente da mesa de trabalho.
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Relativamente ao material do molde foi recomendada, posteriormente, a utilizacdo de um
molde de contraplacado maritimo devido as suas propriedades de elevada resisténcia a
degradacédo, humidade e desgaste, grande durabilidade e facilidade de trabalho. No entanto, as
placas de contraplacado maritimo ndo receberam tratamento e, ap6s a fresagem e furacéo
necessarias a realizacao do novo tipo de molde, verificou-se a deformacdo das placas, situacéo
visivel na Figura 59 do Anexo H. De forma a resolver este problema foi aplicado um
tratamento de lixagem, sendo todavia impossivel proceder a furacdo e roscagem das valvulas
no molde. Assim, no teste sucedido utilizou-se o0 molde de contraplacado maritimo com as
novas dimensdes mas ndo foi possivel testar novamente 0 molde com a incorporagdo das
valvulas.

e Teste da dimensao fixa para a borracha

Em complemento do teste do modo de fixacdo do molde, foi testada a aplicacdo de uma
borracha de 7 mm de didmetro e 3,50 m de comprimento na diviséria na qual ocorreu o teste
do modo de fixacdo. Apds o teste e a comprovacdo da sua viabilidade, foi implementada,
conforme a Figura 60 do Anexo H, a utilizacdo de 16 borrachas de dimensdes iguais (uma
para cada divisoria das mesas), sendo analisados os resultados no capitulo seguinte.

e Implementacéo da metodologia 5S no moével de armazenamento dos moldes e nos
materiais

A aplicacdo da metodologia 5S resultou na apresentacdo do mdvel evidenciada na Figura 41 e
comparada com a situagé@o observada na Figura 55 do Anexo G.

O resultado constatado foi complementado com os problemas de organizacdo dos materiais de
apoio, guias e borrachas utilizados no setup. Ao comparar a Figura 56 do Anexo G com a
Figura 61 do Anexo H, é visivel uma clara sele¢éo, arrumacao e identificacdo das borrachas e
materiais de apoio, sendo estes localizados atualmente em prateleiras especificas do movel,
assim como os restantes acessorios necessarios (bases para 0os moldes).

No que respeita a disposi¢do das guias, esta estdo situadas numa bancada que se encontra no
centro do mdvel e diferenciadas segundo a maquina e a mesa de trabalho a que se destinam.
Esta situacdo é retratada na Figura 62 do Anexo H.
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Figura 41 — Mdvel de armazenamento dos moldes e materiais

5.2 Analise dos Resultados e Realocacéao Final

Os resultados obtidos, relativos a reducdo de tempo das atividades e, em consequéncia, dos
processos de mudanca de referéncia, derivam da realizacdo dos testes descritos no sub-
capitulo anterior.
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No que respeita as implementacGes inerentes a aplicagdo da metodologia 5S no movel e
materiais de apoio, 0s resultados alcancados sdo dificeis de quantificar, apresentando-se no
Sub-capitulo 5.1, imagens alusivas as mudancas, a nivel organizacional, decorrentes das
implementacdes realizadas. No entanto, ao recorrer a entrevistas com os operadores e
observacdes da linha, foi confirmada a melhoria na arrumacéo e organizacdo do ambiente de
trabalho, a maior rapidez na procura e preparacdo dos materiais e a diminui¢do da
probabilidade de ocorréncia de erros na colocacdo correta dos moldes e materiais para a
produgdo. Além destas melhorias, verificou-se a manutencdo e cuidado constantes na
disposicao, organizacdo e selecdo dos moldes e materiais nos locais definidos segundo a
solugio proposta. E de evidenciar que a implementacdo das solugbes apresentadas foi
concretizada no fim de outubro de 2014, comprovando-se a sua continuidade até fim de
janeiro de 2015, altura da finalizag&o do projeto.

Os testes realizados para as solugbes de incorporacdo de valvulas nos moldes, alteracdo do
modo de fixacdo dos moldes e definicdo de uma dimensdo fixa para a borracha, incidiram,
principalmente, nos tempos das atividades de limpeza, colocacdo e recolha dos moldes e
colocacédo e ajuste das borrachas nas mesas de trabalho. No entanto, como ndo ocorreu a
implementacao destas solu¢Ges no tempo determinado para a realizacao do projeto, 0s tempos
e as reducdes apresentadas de seguida sd@o uma previsdo determinada segundo os testes
realizados. As atividades que ndo sofreram alteracdes, nem reducdes dos seus tempos com 0s
testes, mantém os tempos que Ihes foram atribuidos na definicdo do estado inicial de cada
processo. A andlise de resultados apresentada de seguida esta dividida de acordo com o tipo
de processo.

¢ Mudanca de referéncia entre producédo normal

O processo de mudanca de referéncia entre producdo normal apresenta, no seu conjunto, uma
percentagem significativa de tempo (33,5%) associada as atividades executadas
automaticamente. De acordo com os testes realizados, a redu¢do do tempo total do processo
verificada é consequente da reducdo do tempo da atividade “Colocar e Ajustar Borrachas”. A
Figura 42 compara o tempo desta atividade, antes e apds o teste da solucdo proposta,
determinando-se uma reducdo do tempo da atividade de 43,6%, correspondente a 5,16
minutos.

Reducao de Tempo de Atividade
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Figura 42 — Tempo da atividade de colocacao e ajuste das borrachas

Apds a definicdo das atividades e dos tempos respetivos foi realizada uma nova realocacgéo,
em funcdo da sequéncia determinada e dos dois operadores que vao executar 0 processo de
mudanca.
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A nova realocacdo corresponde a final e é apresentada no Anexo 11, na qual se mantém as
mesmas atividades e a sua ordenacdo ao comparar com a 12 realocagdo no Anexo F1. Embora
exista esta conservacao, ao relacionar a situacdo inicial presente na Tabela 6 do Anexo D e a
realocacgéo final, o operador 1 termina o seu trabalho 22,95 minutos mais cedo, apresentando
um fluxo continuo na execucdo das atividades. Ao analisar a situacdo inicial descrita na
Tabela 7 do Anexo D e a mesma realocacéo final, conclui-se que o operador 2 finaliza 0,63
minutos mais cedo, parando apenas em algumas atividades realizadas automaticamente. Na
Figura 43, esta representada a reducgdo alcancada entre o estado inicial e esta realocacgdo final,
verificando-se a mesma situacdo entre as duas realocacgoes.

Reducao de Tempo com Realoca¢ao Final
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Figura 43 — Tempo do processo de mudanca entre producdo normal

Entre a 12 realocacdo e a realocacdo final houve uma reducdo de tempo de 2,58 minutos.
Porém, a reducdo de tempo obtida com a realocacdo final, corresponde aproximadamente a
19,2% do tempo total da situacdo inicial, sendo equivalente a 4,96 minutos.

e Mudanca de referéncia entre producédo normal e vitrines

A redefinicdo e alteracdo da sequéncia de execucgdo das atividades conduziram a uma nova
realocacdo das operacdes do processo de mudanca de referéncia entre producdo normal e
vitrines. Ao relacionar a realocagdo final no Anexo 12 com a 12 realocagcdo no Anexo F2
constata-se uma alteracdo da ordem das atividades de colocacdo, ajuste e aparafusamento das
guias, colocacdo e ajuste das borrachas e colocacdo dos moldes, sendo necessario, em
primeiro lugar, colocar as borrachas, de seguida colocar os moldes e por fim colocar, ajustar e
aparafusar as guias. Além desta evidéncia, determina-se, pela comparacdo entre o estado
inicial exposto na Tabela 8 do Anexo D e a realocagdo final, a ocorréncia de uma redugdo no
tempo de trabalho do operador 1, terminando 31,92 minutos mais cedo e trabalhando de
forma continua. No caso do operador 2, a0 comparar a situacao inicial (Tabela 9 do Anexo D)
e a realocacdo final, este finaliza 31,89 minutos mais cedo, parando apenas na ocorréncia de
algumas atividades automaticas.

Relativamente a reducdo do tempo das operacOes, 0s testes concretizados para a solucéo de
definicdo de uma dimensédo fixa para a borracha permitiu determinar uma percentagem de
reducdo de tempo na atividade “Colocar e Ajustar Borrachas” de 53,5% (5,53 minutos) do
tempo anterior.

Ja no caso do teste da solucdo da alteragdo do modo de fixacdo dos moldes, este possibilitou a
reducdo de tempo da atividade “Colocar, Ajustar ¢ Aparafusar Moldes”. A redefinicdo do
conjunto dessas atividades teve como consequéncia a sua agregacdo numa so atividade, sendo
atribuido o nome “Colocar Moldes”. Esta alteracdo provocou a eliminagdo do ajuste e
aparafusamento dos moldes, acrescentando a operacdo de fixagdo dos quatro moldes
antecedentes na mesa com a peca de fixagéo projetada.
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Além das reducbes de tempo verificadas para a atividade “Colocar e Ajustar Borrachas”, na
Figura 44 encontra-se representada a reducdo de tempo da atividade “Colocar Moldes”,
correspondendo a aproximadamente 90,3% (33,56 minutos) do tempo inicial.
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Figura 44 — Tempo das atividades de colocagdo e ajuste das borrachas e fixagdo dos moldes

Os resultados obtidos com estas redu¢des deram origem a uma reducdo no tempo total do
processo de mudanca, apresentada na Figura 45.
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Figura 45 — Tempo do processo de mudanca de referéncia entre producdo normal e vitrines

Assim, verifica-se uma diminui¢do de 15,67 minutos entre o tempo da situacéo inicial e o da
12 realocacdo mas conclui-se que a reducdo de tempo obtida com a realocacdo final € mais
elevada, correspondendo a 47,3% do tempo inicial, o que constitui 35,22 minutos.

e Mudanga de referéncia entre vitrines e produgdo normal

As solucdes propostas aplicadas no processo de mudanca de referéncia entre vitrines e
producdo normal e a alteracdo da sequéncia e do modo de execucdo das atividades s&o
evidenciadas na comparacgéo entre a 12 realocacao e a realocacdo final presentes nos Anexos
F3 e I3, respetivamente.

Ao relacionar as realocacOes verifica-se, numa primeira analise, a eliminacdo das atividades
inerentes & maquinagem das Ultimas pecgas da referéncia anterior. Além desta constatacéo,
estabeleceu-se que a redefinicdo da atividade “Retirar Moldes” engloba o alivio da pressédo
exercida nos parafusos das pecas de fixacdo e a recolha dos moldes de cima das mesas. Neste
caso, esta atividade veio substituir o conjunto de operagdes relativas a atividade
“Desaparafusar e Retirar Moldes”, sendo eliminada a atividade relativa ao modo de fixacéo.
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Em relacdo as atividades de limpeza das mesas e valvulas de succdo, estas sao englobadas na
definicdo da atividade “Limpeza Manual das Mesas”.

De forma a resumir as atividades e as reducfes de tempo respetivas, visualiza-se, na Figura
46, uma reducdo de tempo correspondente a 85,4% (10,96 minutos) na atividade
“Desaparafusar e Retirar Moldes”, 74,1% (19,63 minutos) na “Limpeza Manual das Mesas e
Valvulas” e 42,8% (5 minutos) na atividade de “Colocar e Ajustar Borrachas”.

Reducdo de Tempo de Atividade

30,00

26,50

25,00
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Desaparafusar Retirar Limpeza Limpeza Colocar e Colocare
e Retirar Moldes Manual das  Manuval das Ajustar Ajustar
Moldes Mesas e Mesas Botrachas Borrachas

Valtvulas

Figura 46 — Tempo das atividades de recolha dos moldes, limpeza e ajuste das borrachas

A comparacdo entre o estado inicial (Tabela 10 do Anexo D) e a realocacdo final permite
concluir que o trabalho executado pelo operador 1 finaliza 20,56 minutos mais cedo. O
operador 2 termina 34,03 minutos mais cedo, parando apenas quando ocorrem atividades
automaticas (comparar Tabela 11 do Anexo D e Anexo 13).

A reducdo do tempo total do processo com a realocacdo final, observada através da Figura 47,
corresponde a 55,8% do tempo da situacao inicial, que equivale a 36,20 minutos.

Reducao de Tempo com Realocagao

80,00
64.90
60,00
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Figura 47 — Tempo do processo de mudanca de referéncia entre vitrines e produ¢do normal
e Mudanga de referéncia entre vitrines

A redefinicdo das atividades do processo de mudanca de referéncia entre vitrines depende das
alteracOes propiciadas pelas solugdes propostas relativas & modificacdo do modo de fixagéo e
a incorporacéo das vavulas nos moldes.

A comparacdo entre a 12 realocacdo presente no Anexos F4 e a realocacgéo final no Anexo 14
permite concluir que, como acontece na redefinicdo do processo de mudanca entre vitrines e
producdo normal, o conjunto das atividades pertencentes @ maquinagem das Ultimas pecas da
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referéncia anterior é eliminado. As atividades de desaparafusamento e recolha dos moldes das
mesas sdo substituidas pela atividade “Retirar Moldes”. Neste caso, esta atividade
compreende as operacOes de alivio da pressdo exercida nos parafusos das guias centrais e das
pecas de fixacdo e a recolha dos moldes das mesas.

Por outro lado, o conjunto de operacGes de colocacdo, ajuste e aparafusamento dos moldes é
substituida pela atividade “Colocar Moldes” que envolve a colocacdo dos moldes nas mesas e
0 aperto dos parafusos das guias centrais e das pecas de fixacdo. O conjunto de operacdes de
limpeza das mesas e das valvulas de succdo é representada apenas pela atividade “Limpeza
Manual das Mesas”. Embora a limpeza das valvulas deixe de ser considerada uma atividade,
sucede-se um aumento relativo do tempo de limpeza geral das mesas com a pistola de ar
comprimido.

A Figura 48 apresenta as reducdes de tempos verificadas nas redefini¢des das trés atividades
descritas anteriormente. Assim, conclui-se que ocorreu uma reducédo de tempo correspondente
a 78,6% (10,28 minutos) na atividade “Desaparafusar ¢ Retirar Moldes”, 73,6% (19,13
minutos) na “Limpeza Manual das Mesas ¢ Valvulas” e 80,3% (31,06 minutos) na atividade
de “Colocar, Ajustar e Aparafusar Moldes”.
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Figura 48 — Tempo das atividades de recolha dos moldes, limpeza e fixagdo dos moldes

A analise dos dados do estado inicial (Tabela 12 do Anexo D) e da realocacao final permite
verificar que houve uma reducéo do tempo de trabalho de 30,20 minutos para o operador 1,
realizando o seu trabalho de forma continua. A partir de uma andlie idéntica, mas com base na
Tabela 13 do Anexo D e no Anexo 14, conclui-se que o operador 2 apresenta uma reducdo de
48,92 minutos no tempo total das atividades, ocorrendo paragens no decorrer das atividades
automaticas.

As alteracdes efetuadas com as solucGes propostas, principalmente, a alteragdo do modo de
fixacdo dos moldes, permitiu alcancar uma reducéo de tempo correspondente a 61,5% (52,23
minutos) do tempo total da situagéo inicial, encontrando-se representada na Figura 49.
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Figura 49 — Tempo do processo de mudanca de referéncia entre vitrines

Apbs o estudo dos quatro tipos de processos de mudanca de referéncia, conclui-se que a maior
reducdo do tempo total obtida pertence ao processo de mudanca entre vitrines.

5.3 Normalizacdao das Operacoes

Para controlar os processos, assegurar a qualidade e atingir e manter uma elevada eficiéncia e
produtividade, como base da melhoria continua, foram elaboradas Standard Operation Sheet
(SOS) por processo e operador.

Segundo a metodologia definida para este projeto e a implementacdo das etapas do ciclo
PDCA, o projeto foi concluido com a fase de normalizacéo, que consistiu na criacdo de folhas
que apresentam um formato especifico e que consistem, principalmente, na descricdo
detalhada das atividades executadas em cada processo de mudanca de referéncia e dos tempos
respetivos.

No Anexo J sdo apresentadas as SOS desenvolvidas para cada processo e operador. As
atividades e tempos apresentados correspondem as mudancas inerentes a aplicacdo das
solucdes propostas e que foram alvo dos testes efetuados, mantendo-se, no entanto, as
atividades e tempos que ndo foram alterados com os projetos desenvolvidos. Desta forma, na
Figura 63 do Anexo J1 apresenta-se a SOS para o operador 1 enquanto que na Figura 64 do
Anexo J1 a SOS para o operador 2, ambos correspondentes ao processo de mudanca de
referéncia entre producdo normal.

De forma idéntica, a Figura 65 do Anexo J2 descreve as func¢bes do processo de mudanga de
referéncia entre producdo normal e vitrines para o operador 2 e a Figura 66 e Figura 67 do
mesmo anexo descrevem as atividades para o operador 2.

No caso do processo de mudanca de referéncia entre vitrines e producdo normal, o
procedimento para o operador 1 é indicado na Figura 68 e para o operador 2 na Figura 69 e
Figura 70 do Anexo J3. Por fim, os operadores 1 e 2 devem proceder a execucdo das
atividades do processo de mudanca de referéncia entre vitrines segundo a Figura 71 e Figura
72 do Anexo J4, respetivamente.

O conjunto de SOS para os quatro tipos de processo de mudanca encontram-se localizados
numa capa, designada por setup, e colocada na workstation da linha CNC.

48



Aplicacédo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Producéo de Mobiliario

6 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Os objetivos definidos para este projeto consistiram na aplicacdo e desenvolvimento da
metodologia SMED para estudo e reducdo do tempo do processo de mudanca de referéncia
numa linha CNC de fresagem para producdo de mobiliério, focando a implementacdo de
solucdes de melhoria.

De um modo geral, os objetivos foram cumpridos, tendo sido realizada uma pesquisa
bibliogréfica relativa aos temas abordados no trabalho de forma a corroborar os resultados
obtidos. O estagio correspondente a distin¢do entre atividades internas e externas foi atingido
através da definicdo das atividades e tempos respetivos, de cada um dos quatro tipos
diferentes de processos de mudanga de referéncia inerentes @ maquina. Este estagio permitiu
obter uma clara visdo e compreensdo do conjunto de operagdes pertencentes a cada processo e
do seu modo de procedimento.

Para além de identificar as atividades, a ferramenta tem como objetivo seguinte a passagem
das atividades externas para antes ou ap6s a paragem da linha. A aplicagdo deste estagio nao
foi desenvolvida de forma tdo linear como apresenta ser, no sentido em que cada processo €
desempenhado por dois operadores e a ocorréncia de atividades executadas automaticamente
é significativa, representando um minimo de 13,6% do tempo total do processo de mudanca
de referéncia entre produgdo normal e vitrines e um maximo de 33,0% do tempo total do
processo de mudanca de referéncia entre producao normal.

De forma a impedir que as atividades externas afetem o tempo de paragem da méaquina
procedeu-se a realocacdo das atividades por processo e por operador. Embora os resultados
obtidos com o densenvolvimento desta solugdo ndo tenham sido significativos, obteve-se, no
pior caso, uma reducdo do tempo inicial equivalente a 9,2% (2,38 minutos) para a mudanca de
referéncia entre producdo normal, sendo que no melhor caso resultou uma reducéo de 24,1%
(15,65 minutos) na mudanca de referéncia entre vitrines e produ¢do normal.

Contrariamente a grande parte dos estudos realizados por Shigeo Shingo (Shingo 1985), ndo
foi encontrada, no presente projeto, nenhuma solucdo de melhoria de forma a aplicar o estagio
de conversdo das atividades internas para externas. A necessidade de utilizacdo das mesas de
trabalho da maquina CNC para desempenhar a maioria das atividades internas dos processos
de mudanca de referéncia impossibilita a conversdo para externas.

Apesar do impacto visivel da ferramenta, existem varias oportunidades de melhoria na sua
aplicagcdo neste projeto. De forma a implementar o estagio correspondente a otimizagdo do
conjunto de operagOes de cada atividade, foram estudadas e avaliadas as op¢oes de melhoria
relativas as atividades criticas dos processos. As atividades internas que foram alvo de
modificacOes relacionam-se com a limpeza das mesas e valvulas, 0 modo de fixagcdo dos
moldes e a colocagéo e ajuste das borrachas nas mesas. A melhoria das atividades externas
envolveu a aplicacdo da metodologia 5S como auxilio, a nivel organizacional, a ferramenta
SMED.

Em virtude de testes feitos, para a comprovacdo da viabilidade das solugdes projetadas e
realizacdo de novas realocacdes, foram determinadas as reducGes de tempo que seriam obtidas
caso se procedesse & sua implementacdo. Ao comparar o tempo de setup da situacdo
inicialmente observada e da realocacgéo final, concluiu-se que ocorreu uma reducdo de tempo
nos quatro tipos diferentes de processos de mudanca de referéncia. A menor reducdo de tempo
constatada, de 4,96 minutos correspondente a 19,2% do tempo inicial, pertence ao processo
de mudanca de referéncia entre produgdo normal, passando de 25,80 minutos para 20,84
minutos.
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Relativamente a maxima reducéo de tempo obtida, equivalente a 61,5% (52,23 minutos), esta
corresponde ao processo de mudanga de referéncia entre vitrines, considerado o processo de
setup critico da maquina. Este resultado foi conseguido através da reducédo do tempo incial de
84,95 minutos para 32,67 minutos com a realocagédo final, passando a representar o terceiro
processo de mudanga mais longo.

A finalizacdo dos testes e redefinicdo das operacbes e tempos respetivos permitiram
estabelecer o modo correto de desempenho das atividades através da implementacdo da
normalizacdo das operagdes na linha, que corresponde a Ultima fase do projeto. A consulta
desta documentacéo é realizada por todos os turnos que trabalham na linha CNC, reduzindo,
desta forma, a variabilidade e a probabilidade de ocorréncia de erros e aumentando a
implementacdo de boas praticas e da melhoria continua.

Em paralelo com a reducdo do tempo de setup de cada processo, é possivel afirmar que a
probabilidade do aumento da produtividade, da reducéo dos custos operacionais e do tempo
dispendido em atividades sem valor acrescentado torna-se elevada, aumentanto
consequentemente a eficiéncia da linha CNC.

A aplicacdo dos estagios e algumas técnicas abordados na metodologia SMED desenvolvida
por Shigeo Shingo, vieram conferir suporte ao principal objetivo do projeto desenvolvido,
verificando-se, no entanto, que os resultados esperados e pretendidos apenas foram
alcancados com a aplicacdo do ultimo estagio da ferramenta (estagio 3). Além deste facto,
concluiu-se que a probabilidade de atingir os 9 minutos e 59 segundos no tempo de setup é
muito reduzida visto que, para cada processo, a soma do tempo do conjunto de atividades
realizadas automaticamente corresponde a mais de 10 minutos.

Apesar de ter sido realizada a encomenda de dois prot6tipos e do material para os moldes,
com vista a realizagdo dos testes de viabilidade e as verificagdes de reducao de tempo obtidas,
ndo foi possivel a implementacdo destas solucBes propostas em tempo util, tendo sido, no
entanto, validado o avancgo do projeto.

O trabalho realizado teve uma parte préatica extensa, tendo existido um grande contacto com a
linha CNC, com o processo de mudanca de referéncia e com as préaticas e rotinas diarias
executadas pelos operadores. O acompanhamento constante no terreno ao longo de todas as
fases envolvidas no projeto permitiu também identificar um conjunto de situacGes que podem
ser alvo de trabalhos futuros.

Para além da alteragdo do modo de fixa¢do dos moldes, seria de grande importéncia a analise
de uma alternativa ao modo de fixacdo das guias visto que este também envolve o ajuste e
aparafusamento destas. Visto que cada guia ¢ fixada por 3 parafusos e cada mesa apresenta 16
guias, a atividade engloba o aperto de 96 parafusos (2 mesas). A solugédo poderia passar pela
introducgdo de parafusos de aperto répido.

O estudo do tipo de material que melhor se adequa as caracteristicas e fun¢des dos moldes
também constitui um trabalho necessario, de forma a reduzir a probabilidade de ocorréncia de
imprevistos e paragens ao longo da producdo e o consequente aumento do desempenho e
disponibilidade da maquina.

Para além das melhorias e oportunidades de estudo ligadas diretamente ao processo de
mudanca de referéncia, seria relevante a pesquisa e avaliagdo da velocidade 6tima de rotagdo
das fresas e do robd, com o intuito de aumentar a produtividade e a eficiéncia das maquinas
CNC sem comprometer o desempenho das mesmas e a qualidade das pecas.
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Anexo A: Familia de Artigos Produzidos na Maquina CNC

Kitchen Fronts

Metod/Sektion®

Bodbyn Forbattra Veddinge Hittarp
(White 5 e Grey) (White 5 e 2.5) (White 2.5) (White 5)

¥ Metod é o grupo de artigos europeus e Sektion é o grupo de artigos norte-americano. A concecdo do produto é semelhante diferindo apenas nas dimensées.
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Anexo B: Mapa do Processo de Maquinagem da Maquina CNC

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5
— Conveyors — — Virador Paletes — Carro Abastecimento — Infeeder — — Raspadores —

Etapa 10 Etapa 8 Etapa 6
— Alpha Cam — — Esquadro — — Sistema Bases —

Etapa 11 Etapa 12 Etapa 13
— CNC — — Contentor — — Outfeeder —
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Anexo C: Dados Caracteristicos da Maquina CNC

Tipo de Paragens

100%
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40%
20%
0%
Setembro Outubro MNovembro
Figura 50 — Paragens na maquina CNC por turno no 1° Trimestre do ano fiscal 2015
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Figura 51 — Eficiéncia da maquina CNC por turno no 1° Trimestre do ano fiscal 2015
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Anexo D: Atividades dos Processos de Mudanca de Referéncia

Tabela 6 — Atividades executadas pelo operador 1 na mudanca de referéncia entre producdo normal

N°  Atividade Tempo de Atividade ~ Tempo Acumulado  Modo de Execucéo Tipo Pontos - Chave
(Minutos) (hh:mm:ss)
1 Carregar programa de limpeza 0,33 00:00:00 Manual Interna Carregar programa no computador da CNC para limpeza automatica das mesas
2 Limpeza automatica das Mesas 2,08 00:00:20 Automatico Interna Aspiragdo automatica das mesas utilizando o programa 7000
3 Ir buscar mangueira de ar comprimido 0,72 00:02:25 Caminhar Externa  Ir buscar mangueira de ar comprimido a outra linha
4 Limpeza manual da mesa V 1,08 00:03:05 Manual Interna Limpeza da mesa V (direita) utilizando a pistola de ar comprimido
5 Limpeza manual da mesa Y 1,03 00:04:10 Manual Interna Limpeza da mesa Y (esquerda) utilizando a pistola de ar comprimido
6 Colocar borrachas na mesa Y 5,30 00:05:12 Manual Interna Ajustar a posigao das borrachas na mesa de acordo com a dimens&o da pega
7 Arrumar mangueira de ar comprimido 0,43 00:10:30 Caminhar Externa  Arrumar mangueira de ar comprimido utilizada no seu local correto
8 Retirar 12 Peca OK 0,38 00:25:25 Manual Interna  Retirar 12 Pe¢ca OK (com qualidade) de uma das mesas
9 Controlo da 12 Pega OK 3,90 00:25:48 Manual Externa  Preencher folhas de controlo dimensional e visual da 1% Pegca OK
00:29:42
Tabela 7 — Atividades executadas pelo operador 2 na mudanca de referéncia entre producdo normal
Ne Atividade Tempo de Atividade Tempo Acumulado  Modo de Execucao Tipo Pontos - Chave
(Minutos) (hh:mm:ss)
1 Colocar borrachas na mesa V 6,05 00:04:30 Manual Interna Ajustar a posicao das borrachas na mesa Y de acordo com a dimenséo da peca
2 Carregar programa 0,43 00:10:33 Manual Interna Carregar programa no computador de acordo com a referéncia a produzir
3 Abastecer mesas da CNC 6,83 00:10:59 Automatico Interna Abastecer as mesas da CNC com pecas através da programacdo do robd
4 Maquinar pecas da mesa Y 2,58 00:16:49 Automatico Interna Magquinagem do primeiro conjunto de oito pecas da nova referéncia na mesa Y
5 Verificar pecas da mesa Y 1,58 00:19:04 Manual Interna Verificagdo dimensional e visual das oito pecas da mesa Y
6 Ajustar cotas ou fresas 0,45 00:20:39 Manual Interna Se necessario, ajustar as cotas ou fresas de acordo com as verificagdes feitas
7 Maquinar pegas da mesa V 2,58 00:21:06 Automatico Interna Magquinagem do segundo conjunto de oito pecas na mesa V
8 Verificar pegas da mesa V 1,20 00:23:41 Manual Interna Verificagdo dimensional e visual das oito pegas na mesa V
9 Ajustar cotas ou fresas 0,40 00:24:53 Manual Interna Se necessario, ajustar novamente as cotas e/ou fresas de acordo
00:25:27 Repetir novamente as atividades 4,5,6,7,8 e 9 se necessario

Tabela 8 — Atividades executadas pelo operador 1 na mudanca de referéncia entre producdo normal e vitrines

Ne Atividade Tempo de Atividade Tempo Acumulado Modo de Execucéo Tipo Pontos - Chave
(Minutos) (hh:mm:ss)
1 Colocar guias na mesa V 0,67 00:19:25 Manual Interna  Retirar as guias do movel e coloca-las em cima sa mesa V
2 Ajustar posicas das guias 1,65 00:20:05 Manual Interna Ajustar as guias de acordo com as suas posi¢des na mesa V
3 Colocar guias na mesa V 0,83 00:21:44 Manual Interna  Retirar as guias do mdvel e coloca-las em cima sa mesa V
4 Ajustar posicdo das guias 1,77 00:22:34 Manual Interna  Ajustar as guias de acordo com as suas posi¢des na mesa V
5 Retirar molde do mével 0,25 00:24:20 Manual Externa  Procurar e retirar moldes do mével de acordo com a referéncia a produzir
6 Colocar molde na mesa V 0,07 00:24:35 Manual Interna Colocar molde em cima da mesa V
7 Ajustar posicdo do molde 0,18 00:24:39 Manual Interna Ajustar posi¢do do molde de acordo com a posic&o das pecas de encaixe
8 Retirar molde do mével 0,15 00:24:50 Manual Externa  Procurar e retirar moldes do mével de acordo com a referéncia a produzir

56



Aplicacdo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Producgédo de Mobiliario

Ne Atividade Tempo de Atividade Tempo Acumulado Modo de Execucdo Tipo Pontos - Chave

(Minutos) (hh:mm:ss)
9 Colocar molde na mesa V 0,05 00:24:59 Manual Interna Colocar molde em cima da mesa V
10 Ajustar posi¢do do molde 0,42 00:25:02 Manual Interna Ajustar posi¢do do molde de acordo com a posicéo das pecas de encaixe
11 Retirar molde do mével 0,12 00:25:27 Manual Externa  Procurar e retirar moldes do mével de acordo com a referéncia a produzir
12 Colocar molde na mesa V 0,10 00:25:34 Manual Interna Colocar molde em cima da mesa V
13 Retirar molde do mével 0,07 00:25:40 Manual Externa  Procurar e retirar moldes do mével de acordo com a referéncia a produzir
14 Colocar molde na mesa V 0,08 00:25:44 Manual Interna Colocar molde em cima da mesa V
15 Ajustar posicdo do molde 0,23 00:25:49 Manual Interna Ajustar posi¢ao do molde de acordo com a posi¢éo das pecas de encaixe
16 Retirar molde do movel 0,10 00:26:03 Manual Externa  Procurar e retirar moldes do movel de acordo com a referéncia a produzir
17 Colocar molde na mesa V 0,13 00:26:09 Manual Interna Colocar molde em cima da mesa V
18 Retirar molde do movel 0,10 00:26:17 Manual Externa  Procurar e retirar moldes do mével de acordo com a referéncia a produzir
19 Colocar molde na mesa V 0,10 00:26:23 Manual Interna Colocar molde em cima da mesa V
20 Ajustar posicdo do molde 0,40 00:26:29 Manual Interna Ajustar posi¢do do molde de acordo com a posigéo das pecas de encaixe
21 Retirar molde do movel 0,08 00:26:53 Manual Externa  Procurar e retirar moldes do mével de acordo com a referéncia a produzir
22 Colocar molde na mesa V 0,22 00:26:58 Manual Interna Colocar molde em cima da mesa V
23 Retirar molde do mével 0,10 00:27:11 Manual Externa  Procurar e retirar moldes do movel de acordo com a referéncia a produzir
24 Colocar molde na mesa V 0,13 00:27:17 Manual Interna  Colocar molde em cima da mesa V
25 Ajustar posicdo do molde 0,87 00:27:25 Manual Interna Ajustar posi¢do do molde de acordo com a posicéo das pecas de encaixe
26 Aparafusar molde 1,47 00:28:17 Manual Interna Aparafusar os moldes a mesa V através de peca de encaixe
27 Ajustar posicdo do molde 0,58 00:29:45 Manual Interna Ajustar posi¢ao do molde de acordo com a posi¢do das pecas de encaixe
28 Aparafusar molde 1,25 00:30:20 Manual Interna  Aparafusar os moldes & mesa V através de peca de encaixe
29 Ajustar posi¢do do molde 0,30 00:31:37 Manual Interna Ajustar posicdo do molde de acordo com a posi¢éo das pecas de encaixe
30 Aparafusar molde 1,33 00:31:55 Manual Interna Aparafusar os moldes a mesa V através de peca de encaixe
31 Ajustar posicdo do molde 0,58 00:33:15 Manual Interna Ajustar posi¢ao do molde de acordo com a posi¢do das pecas de encaixe
32 Aparafusar molde 3,25 00:33:50 Manual Interna  Aparafusar os moldes & mesa V através de peca de encaixe
33 Trocar banco 0,18 00:37:05 Caminhar Externa  Levar o banco paraa mesa Y
34 Colocar guias na mesa Y 0,55 00:37:16 Manual Interna  Retirar as guias do mével e coloca-las em cima sa mesa Y
35 Ajustar posicdo das guias 1,17 00:37:49 Manual Interna Ajustar as guias de acordo com as suas posi¢des na mesa Y
36 Colocar guias na mesa Y 0,88 00:38:59 Manual Interna  Retirar as guias do movel e coloca-las em cima sa mesa Y
37 Ajustar posicao das guias 2,02 00:39:52 Manual Interna Ajustar as guias de acordo com as suas posi¢oes na mesa Y
38 Retirar molde do mével 0,15 00:41:53 Manual Externa  Procurar e retirar moldes do movel de acordo com a referéncia a produzir
39 Colocar molde na mesa Y 0,12 00:42:02 Manual Interna Colocar molde em cima da mesa V
40 Retirar molde do movel 0,18 00:42:09 Manual Externa  Procurar e retirar moldes do mével de acordo com a referéncia a produzir
41 Colocar molde na mesa Y 0,10 00:42:20 Manual Interna Colocar molde em cima da mesa V
42 Retirar molde do movel 0,17 00:42:26 Manual Externa  Procurar e retirar moldes do mével de acordo com a referéncia a produzir
43 Colocar molde na mesa Y 1,02 00:42:36 Manual Interna Colocar molde em cima da mesa V
44 Retirar molde do moével 0,17 00:43:37 Manual Externa  Procurar e retirar moldes do movel de acordo com a referéncia a produzir
45 Colocar molde na mesa Y 0,35 00:43:47 Manual Interna Colocar molde em cima da mesa V
46 Retirar molde do movel 0,17 00:44:08 Manual Externa  Procurar e retirar moldes do mével de acordo com a referéncia a produzir
47 Colocar molde na mesa Y 0,53 00:44:18 Manual Interna Colocar molde em cima da mesa V
48 Aparafusar molde 1,52 00:44:50 Manual Interna  Aparafusar os moldes & mesa Y através de peca de encaixe
49 Ajustar posicdo do molde 0,43 00:46:21 Manual Interna Ajustar posi¢do do molde de acordo com a posic&o das pecas de encaixe
50 Aparafusar molde 1,92 00:46:47 Manual Interna  Aparafusar os moldes a mesa Y através de peca de encaixe
51 Ajustar posi¢do do molde 0,42 00:48:42 Manual Interna Ajustar posi¢do do molde de acordo com a posi¢éo das pecas de encaixe
52 Aparafusar molde 1,48 00:49:07 Manual Interna  Aparafusar os moldes & mesa Y através de peca de encaixe
53 Ajustar posi¢do do molde 0,23 00:50:36 Manual Interna Ajustar posi¢do do molde de acordo com a posi¢do das pecas de encaixe
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(Minutos) (hh:mm:ss)
54 Aparafusar molde 1,87 00:50:50 Manual Interna  Aparafusar os moldes a mesa Y através de peca de encaixe
55 Abastecer maquina 2,17 00:52:42 Manual Externa  Ir buscar palete ao conveyer e colocéa-la na entrada da maquina
00:54:52

Tabela 9 — Atividades executadas pelo operador 2 na mudanca de referéncia entre producéo normal e vitrines

Ne Atividade Tempo de Atividade Tempo Acumulado Modo de Execucdo Tipo Pontos - Chave
(Minutos) (hh:mm:ss)
1 Limpeza automatica das mesas 2,50 00:00:00 Automatico Interna Ativar no computador aspira¢do automatica das mesas utilizando o programa 7000
2 Ir buscar parafusos 1,10 00:02:29 Caminhar Externa  Ir buscar caixa com parafusos a banca central
3 Limpeza manual da mesa V 0,13 00:03:40 Manual Interna  Limpeza da mesa V utilizando a pistola de ar comprimido
5 Limpeza manual da mesa V 0,15 00:04:30 Manual Interna  Limpeza da mesa V utilizando a pistola de ar comprimido
7 Limpeza manual da mesa VV 0,13 00:04:38 Manual Interna Limpeza da mesa V utilizando a pistola de ar comprimido
9 Limpeza manual da mesa V 0,15 00:04:47 Manual Interna Limpeza da mesa V utilizando a pistola de ar comprimido
11 Limpeza manual da mesa V 0,12 00:04:55 Manual Interna  Limpeza da mesa V utilizando a pistola de ar comprimido
13 Limpeza manual da mesa V 0,17 00:05:04 Manual Interna Limpeza da mesa V utilizando a pistola de ar comprimido
15 Limpeza manual da mesa V 0,12 00:05:11 Manual Interna Limpeza da mesa V utilizando a pistola de ar comprimido
17 Limpeza manual da mesa V 0,17 00:05:21 Manual Interna Limpeza da mesa V utilizando a pistola de ar comprimido
19 Trocar de mesa 0,57 00:05:28 Caminhar Externa  Levar banco e pistola de ar comprimido para a mesa Y
21 Limpeza manual da mesa Y 0,32 00:05:38 Manual Interna Limpeza da mesa Y utilizando a pistola de ar comprimido
23 Limpeza manual da mesa Y 0,10 00:06:12 Manual Interna Limpeza da mesa Y utilizando a pistola de ar comprimido
25 Limpeza manual da mesa Y 0,12 00:06:31 Manual Interna Limpeza da mesa Y utilizando a pistola de ar comprimido
27 Limpeza manual da mesa Y 0,13 00:06:37 Manual Interna Limpeza da mesa Y utilizando a pistola de ar comprimido
29 Limpeza manual da mesa Y 0,18 00:06:44 Manual Interna Limpeza da mesa Y utilizando a pistola de ar comprimido
31 Limpeza manual da mesa Y 0,23 00:06:52 Manual Interna Limpeza da mesa Y utilizando a pistola de ar comprimido
34 Limpeza manual da mesa Y 1,00 00:07:03 Manual Interna Limpeza da mesa Y utilizando a pistola de ar comprimido
35 Colocar borrachas 12,00 00:07:17 Manual Interna  Ajustar as posi¢des das borrachas em cada mesa de acordo com o tamanho da peca
36 Colocar guias ha mesa V 0,10 00:07:22 Manual Interna Retirar as guias do mdvel e coloca-las em cima sa mesa V
37 Ajustar posicdo das guias 0,58 00:19:22 Manual Interna Ajustar as guias de acordo com as suas posi¢des na mesa V
38 Aparafusar guias 6,82 00:19:28 Manual Interna Aparafusar as guias
39 Ir buscar pega de encaixe 0,27 00:20:03 Caminhar Externa  Ir buscar peca de encaixe a mesa dos acessorios
40 Ajustar posicdo do molde 0,32 00:26:52 Manual Interna Ajustar posi¢ao do molde de acordo com a posi¢do das pecas de encaixe
41 Aparafusar molde 1,40 00:27:08 Manual Interna  Aparafusar os moldes & mesa V através de peca de encaixe
42 Ajustar posi¢do do molde 0,50 00:27:27 Manual Interna Ajustar posi¢do do molde de acordo com a posi¢édo das pecas de encaixe
43 Aparafusar molde 1,02 00:28:51 Manual Interna Aparafusar os moldes a mesa v através de pega de encaixe
44 Ajustar posi¢do do molde 0,45 00:29:21 Manual Interna Ajustar posi¢do do molde de acordo com a posi¢édo das pecas de encaixe
45 Aparafusar molde 1,07 00:30:22 Manual Interna  Aparafusar os moldes & mesa V através de peca de encaixe
46 Ajustar posicdo do molde 0,40 00:31:53 Manual Interna Ajustar posi¢ao do molde de acordo com a posigdo das pecas de encaixe
47 Aparafusar molde 3,83 00:32:17 Manual Interna Aparafusar os moldes a mesa V através de peca de encaixe
48 Colocar guias na mesa Y 0,42 00:36:07 Manual Interna  Retirar as guias do mével e coloca-las em cima sa mesa Y
49 Ajustar posicdo das guias 1,00 00:36:32 Manual Interna Ajustar as guias de acordo com as suas posi¢des na mesa Y
50 Aparafusar guias 6,62 00:37:32 Manual Interna Aparafusar as guias
51 Ajustar posicdo do molde 0,82 00:44:09 Manual Interna Ajustar posi¢do do molde de acordo com a posic&o das pecas de encaixe
52 Aparafusar molde 1,32 00:44:58 Manual Interna  Aparafusar os moldes a mesa Y através de peca de encaixe
53 Ajustar posicdo do molde 0,82 00:46:17 Manual Interna Ajustar posi¢do do molde de acordo com a posic&o das pecas de encaixe
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54 Aparafusar molde 0,45 00:46:44 Manual Interna  Aparafusar os moldes a mesa Y através de peca de encaixe
55 Ajustar posi¢do do molde 0,28 00:47:33 Manual Interna Ajustar posi¢do do molde de acordo com a posicéo das pecas de encaixe
56 Aparafusar molde 1,25 00:47:50 Manual Interna  Aparafusar os moldes a mesa Y através de pega de encaixe
57 Ajustar posi¢do do molde 0,38 00:49:05 Manual Interna Ajustar posi¢do do molde de acordo com a posi¢éo das pecas de encaixe
58 Aparafusar molde 0,78 00:49:28 Manual Interna  Aparafusar os moldes & mesa Y através de peca de encaixe
59 Carregar programa 1,62 00:55:15 Manual Interna  Carregar programa no computador de acordo com a referéncia a produzir
60 Abastecer mesas 5,75 00:56:52 Automatico Interna Abastecer as mesas da CNC com pegas atraves do robd
61 Arrumar materiais e ferramentas 0,63 01:02:37 Manual Externa  Arrumar materiais e ferramentas no local correto
62 Maquinar pecas mesa Y 3,58 01:03:15 Automatico Interna  Maquinagem do primeiro conjunto de oito pegas da nova referéncia na mesa Y
63 Verificar pecas 2,27 01:16:50 Manual Interna  Verificagdo dimensional e visual das oito pecas da mesa Y
64 Ajustar cotas ou fresas 0,80 01:08:06 Manual Interna Se necessario, ajustar as cotas ou fresas de acordo com as verificagdes feitas
65 Maquinar pecas mesa V 3,58 01.08.54 Automatico Interna Maquinagem do segundo conjunto de oito pecas na mesa V
66 Verificar pecas 1,62 01:12:29 Manual Interna  Verificagdo dimensional e visual das oito pecas na mesa V
67 Ajustar cotas ou fresas 0,40 01:14:06 Manual Interna Se necessario, ajustar novamente as cotas e/ou fresas de acordo
68 Controlo da 12 Pega OK 4,92 01:14:30 Manual Externa  Executar o controlo dimensional e visual da 1% Peca OK
70 01:19:25

Tabela 10 — Atividades executadas pelo operador 1 na mudancga de referéncia entre vitrines e producdo normal

N°  Atividade Tempo de Atividade =~ Tempo Acumulado Modo de Execucao Tipo Pontos - Chave
(Minutos) (hh:mm:ss)
1 Desaparafusar moldes 2,32 00:00:00 Manual Interna Desaparafusar quatro moldes da mesa V
2 Retirar moldes da mesa V 0,80 00:02:14 Manual Interna Retirar quatro moldes de cima da mesa e coloca-los junto a grade de seguranca
3 Desaparafusar moldes 2,15 00:03:02 Manual Interna Desaparafusar quatro moldes da mesa V
4 Retirar moldes da mesa VV 1,03 00:05:11 Manual Interna Retirar quatro moldes de cima da mesa e coloca-los junto a grade de seguranca
5 Desaparafusar guias 0,95 00:06:13 Manual Interna Desaparafusar cinco guias da mesa
6  Retirar guias da mesa V 0,73 00:07:10 Manual Interna  Retirar as guias de cima da mesa e colocé-las no movel
7  Desaparafusar guias 0,75 00:07:54 Manual Interna  Desaparafusar quatro guias da mesa V
8 Retirar guias da mesa V 0,58 00:08:39 Manual Interna  Retirar as guias de cima da mesa e coloca-las no movel
9 Desaparafusar guias 1,83 00:09:14 Manual Interna Desaparafusar sete guias da mesa V
10 Retirar guias da mesa V 1,27 00:11:04 Manual Interna  Retirar as guias de cima da mesa e colocé-las no movel
11  Limpar moldes da referéncia anterior 2,27 00:12:20 Manual Externa  Limpar os moldes da referéncia produzida com pistola de ar comprimido
12  Colocar moldes no mével 4,80 00:14:36 Manual Externa  Colocar os moldes limpos no mével
13 Ajustar pardmetros no computador 0,47 00:19:24 Manual Interna Carregar programa 7000 de aspiragdo das mesas
14 Limpeza automatica das mesas 2,23 00:19:52 Automatico Interna  Limpeza automatica das duas mesas
15 Ir buscar pistola de ar comprimido 0,85 00:21:06 Caminhar Externa  Ir buscar pistola de ar comprimido a outra linha
16  Ir buscar banco 0,35 00:21:57 Caminhar Externa  Ir buscar banco a outra mesa
17  Limpeza manual da mesa V 2,35 00:22:18 Manual Interna Limpeza da mesa V utilizando a pistola de ar comprimido
18 Colocar borrachas na mesa Y 5,83 00:35:02 Manual Interna Ajustar a posi¢ao das borrachas na mesa de acordo com a dimens&o da peca
00:40:56
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Tabela 11 — Atividades executadas pelo operador 2 na mudanca de referéncia entre vitrines e producdo normal

Ne Atividade Tempo de Atividade = Tempo Acumulado Modo de Execucdo Tipo Pontos - Chave
(Minutos) (hh:mm:ss)
1 Abastecer a maquina 2,25 00:00:00 Manual Externa  Ir buscar palete ao conveyer e colocéa-la na entrada da maquina
2 Desaparafusar moldes 3,05 00:00:00 Manual Interna  Desaparafusar cinco moldes da mesa Y
3 Retirar moldes da mesa Y 1,23 00:03:12 Manual Interna  Retirar cinco moldes de cima da mesa e coloca-los junto a grade de seguranga
4 Ajustar parametros no computador 0,65 00:04:26 Manual Interna Ajustar pardmetros no computador da CNC para maquinar as restantes pegas
5 Colocar pecas na mesa Y 0,50 00:05:10 Manual Interna Colocar manualmente as trés Ultimas pecas em cima dos moldes na mesa Y
6 Maquinar pecas mesa Y 4,15 00:05:40 Automatico Interna  Maquinagem das Ultimas trés pegas da referéncia anterior
7 Retirar pecas da mesa Y 0,52 00:09:51 Manual Interna Retirar manualmente as pecas e os desperdicios de cima dos moldes
8 Desaparafusar moldes 1,80 00:10:23 Manual Interna Desaparafusar os trés moldes da mesa Y
9 Retirar moldes da mesa Y 0,58 00:12:13 Manual Interna  Retirar os trés moldes de cima da mesa e coloca-los junto a grade de seguranca
10 Desaparafusar guias 0,47 00:12:50 Manual Interna  Desaparafusar duas guias da mesa Y
11 Retirar guias da mesa Y 0,47 00:13:20 Manual Interna Retirar as duas guias de cima da mesa e colocé-las no mével
12 Desaparafusar guias 0,42 00:13:48 Manual Interna Desaparafusar duas guias da mesa Y
13 Retirar guias da mesa Y 0,37 00:14:15 Manual Interna  Retirar as duas guias de cima da mesa e colocé-las no mével
14 Desaparafusar guias 0,55 00:14:38 Manual Interna Desaparafusar duas guias da mesa Y
15 Retirar guias da mesa Y 0,37 00:15:24 Manual Interna  Retirar as duas guias de cima da mesa e colocé-las no mével
16 Desaparafusar guias 0,93 00:15:46 Manual Interna Desaparafusar quatro guias da mesa Y
17 Retirar guias da mesa Y 0,68 00:16:44 Manual Interna  Retirar as quatro guias de cima da mesa e coloca-las no movel
18 Desaparafusar guias 1,27 00:17:30 Manual Interna Desaparafusar seis guias da mesa Y
19 Retirar guias da mesa Y 1,10 00:18:46 Manual Interna Retirar as guias de cima da mesa e coloca-las no movel
20 Limpeza manual da mesa Y 1,23 00:21:54 Manual Interna Limpeza da mesa Y utilizando a pistola de ar comprimido
21 Limpeza das valvulas de sucgdo Y 11,68 00:23:10 Manual Interna  Limpeza das valvulas de sucgdo (duas a duas) utilizando pistola de ar comprimido
23 Limpeza das vélvulas de sucgdo V 11,15 00:34:51 Manual Interna Limpeza das valvulas de sucg¢do (duas a duas) utilizando pistola de ar comprimido
24 Colocar borrachas na mesa V 6,12 00:46:00 Manual Interna Ajustar a posi¢ao das borrachas na mesa de acordo com a dimenséo da peca
25 Carregar programa 0,53 00:52:07 Manual Interna  Carregar programa no computador de acordo com a referéncia a produzir
26 Abastecer mesas 3,93 00:52:39 Automatico Interna Abastecer as mesas da CNC com pegas atravées do robd
27 Magquinar pegas mesa Y 3,25 00:56:35 Automatico Interna Maquinagem do primeiro conjunto de oito pecas da nova referéncia na mesa Y
28 Verificar pegas 0,67 00:59:50 Manual Interna  Verificagdo dimensional e visual das oito pegas da mesa Y
29 Ajustar cotas ou fresas 0,52 01:00:30 Manual Interna  Se necessario, ajustar as cotas ou fresas de acordo com as verificagoes feitas
30 Maquinar pecas mesa V 3,25 01:01:01 Automatico Interna Maquinagem do segundo conjunto de oito pecas na mesa V
31 Verificar pecas 0,43 01:04:16 Manual Interna Verificagdo dimensional e visual das oito pecas na mesa V
32 Ajustar cotas ou fresas 0,20 01:04:42 Manual Interna  Se necessario, ajustar novamente as cotas e/ou fresas de acordo
33 Controlo da 1? Pegca OK 5,25 01:04:54 Manual Externa  Executar o controlo dimensional e visual da 12 Pe¢a OK
01:10:09
Tabela 12 — Atividades executadas pelo operador 1 na mudanca de referéncia entre vitrines
Ne Atividade Tempo de Atividade Tempo Acumulado Modo de Execugdo Tipo Pontos - Chave
(Minutos) (hh:mm:ss)
1 Abastecer maquina 2,25 00:00:00 Manual Externa  Ir buscar palete ao conveyer e colocéa-la na entrada da maquina
2 Desaparafusar molde 1,17 00:00:00 Manual Interna Desaparafusar um molde da mesa V
3 Retirar molde da mesa V 0,10 00:01:10 Manual Interna Retirar um molde de cima da mesa e coloca-lo junto a grade de seguranga
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Ne Atividade Tempo de Atividade Tempo Acumulado Modo de Execucdo Tipo Pontos - Chave
(Minutos) (hh:mm:ss)
4 Desaparafusar molde 0,73 00:01:16 Manual Interna Desaparafusar um molde da mesa V
5 Retirar molde da mesa V 0,12 00:02:00 Manual Interna Retirar um molde de cima da mesa e coloca-lo junto a grade de seguranga
6 Desaparafusar moldes 2,23 00:02:07 Manual Interna Desaparafusar trés moldes da mesa V
7 Retirar parafusos 0,33 00:04:21 Caminhar Interna Retirar parafusos que tinham sido colocados em cima da mesa nas tarefas anteriores
8 Desaparafusar moldes 2,65 00:04:41 Manual Interna  Desaparafusar trés moldes da mesa V
9 Retirar moldes da mesa V 0,67 00:07:20 Manual Interna  Retirar moldes de cima da mesa e coloca-los junto & grade de seguranca
10 Retirar moldes do mdvel 5,67 00:08:00 Manual Externa  Retirar moldes do movel da referéncia a produzir
11 Ir buscar banco 0,93 00:13:40 Caminhar Externa  Ir buscar banco a outra mesa
12 Limpeza manual das mesas 0,52 00:14:36 Manual Interna  Limpeza da mesa V utilizando a pistola de ar comprimido
13 Limpeza das valvulas de suc¢do 5,27 00:15:51 Manual Interna  Limpeza das valvulas de sucgao (duas a duas) utilizando pistola de ar comprimido
14 Limpeza manual das mesas 1,33 00:21:07 Manual Interna Limpeza da mesa V utilizando a pistola de ar comprimido
15 Limpeza das valvulas de sucgdo 6,37 00:22:27 Manual Interna Limpeza das valvulas de sucgdo (duas a duas) utilizando pistola de ar comprimido
16 Trocar o Banco 0,67 00:34:39 Caminhar Interna  Levar banco de uma mesa para a outra (apenas um banco)
17 Limpeza manual das mesas 0,42 00:35:19 Manual Interna Limpeza da mesa Y utilizando a pistola de ar comprimido
18 Limpeza das vélvulas de sucgdo 4,13 00:35:44 Manual Interna Limpeza das valvulas de sucgdo (duas a duas) utilizando pistola de ar comprimido
19 Limpeza manual das mesas 1,50 00:39:52 Manual Interna  Limpeza da mesa Y utilizando a pistola de ar comprimido
20 Limpeza das valvulas de suc¢do 6,50 00:41:22 Manual Interna  Limpeza das valvulas de sucgao (duas a duas) utilizando pistola de ar comprimido
00:49:40
Tabela 13 — Atividades executadas pelo operador 2 na mudanca de referéncia entre vitrines
N° Atividade Tempo de Atividade ~ Tempo Acumulado Modo de Execucao Tipo Pontos - Chave
(Minutos) (hh:mm:ss)
1 Desaparafusar molde 0,63 00:00:00 Manual Interna Desaparafusar um molde da mesa Y
2 Retirar molde da mesa Y 0,15 00:00:38 Manual Interna Retirar um molde de cima da mesa e coloca-lo junto a grade de seguranga
3 Desaparafusar moldes 2,37 00:00:47 Manual Interna Desaparafusar trés moldes da mesa Y
4 Retirar parafusos 0,45 00:03:09 Caminhar Interna Retirar parafusos que tinham sido colocados em cima da mesa nas tarefas anteriores
5 Retirar moldes da mesa Y 0,28 00:03:36 Manual Interna  Retirar trés moldes de cima da mesa e coloca-los junto a grade de seguranga
6 Desaparafusar molde 1,12 00:03:53 Manual Interna Desaparafusar dois moldes da mesa Y
7 Retirar molde da mesa Y 0,62 00:05:00 Manual Interna  Retirar dois moldes de cima da mesa e coloca-los junto a grade de seguranga
8 Ajustar parametros no computador 0,50 00:05:37 Manual Interna Ajustar pardmetros no computador da CNC para maquinar as restantes pe¢as
9 Colocar pecas na mesa Y 0,42 00:06:07 Manual Interna Colocar manualmente as duas Ultimas pegas em cima dos moldes na mesa Y
10 Maquinar pecas mesa Y 3,77 00:06:32 Automatico Interna Maquinagem das Ultimas duas pecas da referéncia anterior
11 Retirar pecas da mesa Y 0,53 00:10:18 Manual Interna Retirar manualmente as pecas e os desperdicios de cima dos moldes
12 Desaparafusar moldes 0,67 00:10:50 Manual Interna Desaparafusar moldes da mesa Y
13 Retirar moldes da mesa Y 0,38 00:11:30 Manual Interna Retirar moldes de cima da mesa e coloca-los junto a grade de seguranca
14 Ajustar parametros no computador 0,77 00:11:53 Manual Interna Carregar programa 7000 de aspiragdo das mesas
15 Limpeza automatica das mesas 2,33 00:12:39 Automatico Interna  Limpeza automatica das duas mesas
16 Limpar moldes 0,47 00:15:09 Manual Externa  Limpar moldes da referéncia produzida anteriormente com uma vassoura
17 Colocar moldes no mdvel 0,25 00:15:57 Manual Externa  Colocar moldes limpos da referéncia produzida anteriormente no mével
18 Limpar moldes 0,37 00:16:12 Manual Externa  Limpar moldes da referéncia produzida anteriormente com uma vassoura
19 Colocar moldes no mdvel 0,22 00:16:32 Manual Externa  Colocar moldes limpos da referéncia produzida anteriormente no mével
20 Limpar moldes 0,62 00:16:45 Manual Externa  Limpar moldes da referéncia produzida anteriormente com uma vassoura
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Ne Atividade Tempo de Atividade = Tempo Acumulado Modo de Execucdo Tipo Pontos - Chave

(Minutos) (hh:mm:ss)
21 Colocar moldes no mével 0,22 00:17:22 Manual Externa  Colocar moldes limpos da referéncia produzida anteriormente no mével
22 Limpar moldes 0,60 00:17:35 Manual Externa  Limpar moldes da referéncia produzida anteriormente com uma vassoura
23 Colocar moldes no mdvel 0,27 00:18:11 Manual Externa  Colocar moldes limpos da referéncia produzida anteriormente no mével
24 Limpar moldes 0,47 00:18:27 Manual Externa  Limpar moldes da referéncia produzida anteriormente com uma vassoura
25 Colocar moldes no movel 0,25 00:18:55 Manual Externa  Colocar moldes limpos da referéncia produzida anteriormente no mével
26 Limpar moldes 0,20 00:19:10 Manual Externa  Limpar moldes da referéncia produzida anteriormente com uma vassoura
27 Colocar moldes no movel 0,42 00:19:22 Manual Externa  Colocar moldes limpos da referéncia produzida anteriormente no mével
28 Limpar moldes 0,27 00:19:47 Manual Externa  Limpar moldes da referéncia produzida anteriormente com uma vassoura
29 Colocar moldes no movel 0,32 00:20:03 Manual Externa  Colocar moldes limpos da referéncia produzida anteriormente no mével
30 Limpar moldes 0,22 00:20:22 Manual Externa  Limpar moldes da referéncia produzida anteriormente com uma vassoura
31 Colocar moldes no mdvel 0,42 00:20:35 Manual Externa  Colocar moldes limpos da referéncia produzida anteriormente no mdvel
32 Colocar molde na mesa Y 0,25 00:21:00 Manual Interna  Colocar molde em cima da mesa Y
33 Aparafusar molde 2,25 00:21:15 Manual Interna Aparafusar e ajustar o molde a mesa Y através de peca de encaixe
34 Colocar molde na mesa Y 0,42 00:23:30 Manual Interna  Colocar molde em cima da mesa Y
35 Aparafusar molde 2.17 00:23:55 Manual Interna Aparafusar e ajustar o molde @ mesa Y através de peca de encaixe
36 Colocar molde na mesa Y 0,25 00:26:05 Manual Interna Colocar molde em cima da mesa Y
37 Aparafusar molde 3,50 00:26:20 Manual Interna Aparafusar e ajustar o molde a mesa Y através de peca de encaixe
38 Colocar molde na mesa Y 0,42 00:29:50 Manual Interna  Colocar molde em cima da mesa Y
39 Aparafusar molde 2,43 00:30:15 Manual Interna Aparafusar e ajustar o molde a mesa Y através de pega de encaixe
40 Colocar molde na mesa Y 0,32 00:32:41 Manual Interna  Colocar molde em cima da mesa Y
41 Aparafusar molde 3,95 00:33:00 Manual Interna Aparafusar e ajustar o molde @ mesa Y através de pega de encaixe
42 Colocar molde na mesa Y 0,47 00:36:57 Manual Interna Colocar dois moldes em cima da mesa Y
43 Aparafusar molde 2,42 00:37:25 Manual Interna Aparafusar e ajustar os dois moldes a mesa Y através de pega de encaixe
44 Colocar molde na mesa Y 0,83 00:39:50 Manual Interna  Colocar molde em cima da mesa Y
45 Aparafusar molde 4,67 00:40:40 Manual Interna Aparafusar e ajustar os moldes a mesa Y através de pega de encaixe
46 Colocar moldes na mesa V 2,98 00:45:20 Manual Interna Colocar oito moldes em cima da mesa V
47 Aparafusar moldes 3,45 00:48:19 Manual Interna  Aparafusar e ajustar os moldes a mesa V através de peca de encaixe
48 Aparafusar moldes 3,42 00:51:46 Manual Interna  Aparafusar e ajustar os moldes a mesa V através de peca de encaixe
49 Aparafusar moldes 9,38 00:55:11 Manual Interna Aparafusar e ajustar os moldes a mesa V através de pega de encaixe
50 Carregar programa 0,50 01:05:01 Manual Interna Carregar programa no computador de acordo com a referéncia a produzir
51 Abastecer mesas 4,58 01:05:31 Automatico Interna  Abastecer as mesas da CNC com pecas através do rob6
52 Maquinar pecas mesa Y 4,17 01:10:06 Automético Interna Maquinagem do primeiro conjunto de oito pecas da nova referéncia na mesa Y
53 Verificar pecas 2,30 01:14:16 Manual Interna Verificagdo dimensional e visual das oito pegas da mesa Y
54 Ajustar cotas ou fresas 0,63 01:16:34 Manual Interna  Se necessario, ajustar as cotas ou fresas de acordo com as verificages feitas
55 Maquinar pecas mesa V 4,17 01:17:12 Automético Interna Maquinagem do segundo conjunto de oito pecas na mesa V
56 Verificar pecas 2,58 01:21:22 Manual Interna Verificagdo dimensional e visual das oito pegas na mesa V
57 Ajustar cotas ou fresas 0,83 01:23:57 Manual Interna Se necessario, ajustar novamente as cotas e/ou fresas de acordo
58 Retirar 12 Peca OK 0,50 01:24:27 Manual Interna Retirar 12 Peca OK (com qualidade) de uma das mesas
59 Controlo da 1? Pegca OK 3,97 01:24:57 Manual Externa  Executar o controlo dimensional e visual da 12 Pe¢a OK
60 Arrumar Materiais e Ferramentas 3,05 01:28:55 Manual Externa  Arrumar materiais e ferramentas utilizados durante a mudanca de referéncia

01:31:58
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Anexo E: Fluxogramas dos Processos de Mudanca de
Referéncia
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Anexo E1: Processo de Mudanca de Referéncia entre Producao Normal
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Anexo E2: Processo de Mudanca de Referéncia entre Producao Normal e

Vitrines
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Vitrines

Preparar
Materiais e
Ferramentas

Abastecer
Maquina

Aplicacéo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Produgédo de Mobiliario

Restaram 8 ou
Menos Pegas?

Retirar Alguns
Moldes das

Magquinar Pegas

’ ) ‘Retivar Restantes ’ 3 ‘ < ’ 3 ‘
Moldes da Mesa timparMoldes

Colocar Moldes

Maquinar Pegas

Pegas com
Qualidade?

Ajustar Cotas
ou Fresas

Maquinar Pegas
da Mesa V'

‘ Pecas com

Qualidade?

-

Ajustar Cotas ou
Fresas

Verificar Pecas
Maquinadas

—

Mesa ¥
| DU

—Y—

Verificar Pecas
Maquinadas

—

Masas da Mesa ¥ no Mavel
Retirar Moldes
das Mesas
Limpeza
dtica da
Maguina
2 s o
Retirar Guias das Limpeza Manual
Mesas da Maquina
J \ J
s o = ~
Colocar Limpeza das
Abastecer as Carregar
Mésas Programa Borrachas nas Vélvulaj de
Mesas Sucgio
\ . » »

Executar Controlo
Retirar 1* Peca Dimensional e
OK da Mesa Visual da 1° Peca
OK
——

66



Aplicacéo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Produgédo de Mobiliario

Anexo E4: Processo de Mudanca de Referéncia entre Vitrines
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Anexo F: Realocacao das Atividades dos Processos de
Mudanca de Referéncia
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Anexo F1: Realocacao das Atividades no Processo de Mudanca de Referéncia entre Producao Normal

Atividade Tipo Temeo (mndtoe)
167 333  S00 667 833 1000 1167 1333 1500 1667 1833 2000 2167 2333 2500 2667 28333000
Austar 0 Programa para Limpeza| Intema | [P57 , 53
Procurar Materiais e Feramentas| Extema 233
Abastecer Maquina Extema
Limpeza Automatica da Maquina| Intema 42
Uimpeza Manual da Maquina (Mesa Y) | Intema
Limpeza Manual da Miquina (MesaV) | Intema 8.43
Colocar e Ajustar Borrachas (Mesa ¥) | Intema
Colocar e Ajustar Borrachas (Mesa V) | Intema N e
Carregar Programa Intema 14,67
Abastecer Mesas Intema 17,58
Maquinar Pe¢as (Mesa Y) Intema 18,58
Verificar Pegas (Mesa Y) Intema 19,25
Ajustar Cotas ou Fesas (Mesa Y)| Intema 217
Maquinar Pe¢as (Mesa V) Intema 292
Verificar Pegas (Mesa V) Intema 2375
IAjustar Cotas ou Fresas (Mesa V)| Intema 27.92
Controlo da 1° pega OK Extema 28,67
Arrumar Materiais e Feramentas| Extema
O O
Operador 1 Operador 2 Automatico
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Anexo F2: Realocacao das Atividades no Processo de Mudanca de Referéncia entre Producao Normal e Vitrines

Tempo (minutos)

Atividade Tipo
167 5,00 833 11,67 1500 1833 2167 2500 2833 3187 3500 3833 45T 4500 _ 4833 167 5500 5833 8167 8500 8833
Retirar Moldes do Mavel Extema |'1'E?
Ajustar Programa para Limpeza | Interna 3-0[:‘ =p
Procurar Materiais e Ferramentas| Extema [ zagsp l
Abastecer Maguina Externa | 467
Limpeza Automatica da Magquina | Interna 583
Limpeza Mamual da Maquina (Mesa ¥) | Interna
Limpeza Manual da Maquina (MesaV) | Interna 752
Colocar Guias (Mesa V) Interna
Colocar Guias (Mesa ) Interna ] 16,75
Wjustar & Aparafusar Guias (Mesa V)| Interna
\Bjustar & Aparafusar Guias (Mesa ¥l |nterna 2392
Colocar = Ajustar Borachas (Mesa YY) | Interna
Codocar e Ausiar Bomachas (Mesa V) | Interna 25,58
Colocar Maldes (Mesa V) Interna
Colocar Moldes (Mesa ) Interna | 42,50
Ajustar & Aparafusar Moldes (Mesa V) | Interna
Ajustar e Aparafusar Moldes (Mesa ) | |nterna
Camegar Programa Interna
Abastecer Mesas Interna
Maguinar Pegas (Mesa ) Interna
Verificar Pegas (Mesa ) Interna
\Ajustar Cotas ocu Fresas (Mesa Y)| Interna
Maguinar Pegas (Mesa V) Interna S0.E3
Verificar Pegas (Mesa V) Interna £1.32
\Bjustar Cotas ou Fresas (Mesa V)| Interna 56,25
Controlo da 12 pega OK Externa 57.08
Amrumar Materais @ Ferramentas | Externa

[

Operador 1

[l

Operador 2

Automatico

70



Aplicacdo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Producgé&o de Mobiliario

Anexo F3: Realocacao das Atividades no Processo de Mudanca de Referéncia entre Vitrines e Producao Normal

. Tempo (minutos)
Afnidade Tipo
1,67 500 233 1167 1500 183 MET 2500 2833 &7 3500 B/ NET 4500 £33 56T S500
[Procurar Materiais & Feramentas| Extema | [117 a7
Abastecer Maguina Extema
Desaparafusar Moldes (Mesa )| Interma [
Retirar Moldes (Mesa ) Interna
Coiocar Pegas Manuaimente (Mesa ¥ | Interna
AJUetar Pardmglrog nd Computadar | Inbema
Magqunagem das Pecas (Mesa )| Inema
Mgtrar araimene 82 Pegas iueta v | Interna
Desaparafusar Maldes (Mesa )| Interna
Retirar Moldes [Mesa ) Imberma | 197
Desaparafusar Moldes (Mesa V)| Intema | |
Retirar Moldes (Mesa V) Imberna 5 67
Desaparafirsar Guias (Mesa ¥) | Intema 11,00 525
Desaparafusar Guas (Mesa V) | Inema : 7.00
Fetirar Guizxs (Mesa ) Irterna 1475 E(g_g.r
Retirar Guias (Mesa V) Interra 2 o
Ajustar Parametros de Limpeza | Intemna 1958
Limpeza Automatica da Mesa | Intemna 21,432
Limpeza Manual (Mesa ') Interna
Limpeza Manual (Mesa V) Interma nm
limeeza dae vavaias de Sucilo (Uesa Y| Intemia
lirmerzs g Vavaias de Sucile ueza i Inbema 1
Coiocr @ Austar Bomachos (Meea Y| | Inberma
Coocar ¢ Auslar Bomachas (Mesa V) | Inbema AT
Carregar Programa Imbermy 43,08
Abmstecer Mesas com Pecrs | Imterma 45,5
Maquinar Pegas [Mesa Y] Irterna £5.42
Verdicar Pegas (Mesa ¥) Imberra 56,75
Ajustar Cotas e Fresas (Mesa Y)| Imterma 45,50
Maguinar Pecas (Mesa V) Inbema 50,00
Verficar F'etai (Mesa V) Imberna 042
Ajustar Cotas & Fresas (Mesa V)| Intema 55,67
Controlo 1° Pega OK Externa 3|ET_ 4098 1]
Umpar Moides @ Refergncla Artenor | Exterma D 43,08 4557 4B 83
s g e W e e b | Extema &7
Arrumar Materias e Feramentas] Externa I_T
O O O
Operador 1 Operador 2 Automatico
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Anexo F4: Realocacao das Atividades no Processo de Mudanca de Referéncia entre Vitrines

y Tem, minwutos;
Atividade Tipo po (] |

1,67 500 B33 1167 1500 1833 MET 2500 2833 3167 3500 3833 4167 4500 4833 5967 Sop0Q SBA3  BIET GoOgD GB33  TIET  7S5OD 7E.A3

Procurar Materiais & Ferramentas| Externa |2.E'J 11,00 15,25
Fowtienr o Mirval ow Wokdes du Relerbec Amiesor | Externa 875 q
Abastecer Maquina Externa 58 I:l
Desaparafusar Moldes (Mesa Y) | Intema |
Retirar Moldes (Mesa ) ntema
Copincar Pegas Manuaimenta [Mesa ) ntema
Alustar Pardmetros no Computador | Intema
Maquinagem das Pegas (Mesa ¥} | Intema
Retar Manuaimenis as Pecas (Mesa Y] ntema

Desaparafusar Moldes (Mesa ¥) | Intema

Retirar Moldes (Mesa ) ntema
Desaparafusar Moldes (Mesa V) | Intema
Retirar Moldes (Mesa V) ntema

Ajustar Paramétros de Limpeza | Intema

Limpeza Automatica das Mesas | Intema

Limpeza Manual (Mesa ) ntema
Limpeza Manual (Mesa V) ntema 2925
Limpeza das Vaivulas de Sucglo (Mesa Y| Intema
Limpeza das Vaivulas de Sucglo (Mesa V| Interma 3,52
Colocar Moldes (Mesa ) ntema
Colocar Moldes (Mesa V) ntema ] 4B.58
Ajustar = Aparafusar oz Moldes (Mess ¥ ntema
Ajustar = Aparafusar oz Moldes (Mess V) ntema 45,08
Camegar Programa ntema
Abastecer Mesas com Pecas ntema
Maquinar Pegas (Mesa ) ntema
Verificar Pegas (Mesa ¥) ntema
Ajustar Cotas e Fresas (Mesa Y) | Intema
Magquinar Pegas (Mesa V) ntema 68,58
Verificar Pegas (Mesa V) ntema 63.63
Ajustar Cotas e Fresas (Mesa V) | Intema 74,33
Centrolo 1° Pega OK Extemna 48.38 5117 3367 5625
Limpar Molties da Referénda Anterior |  Externa |_| I_ 5783 6233 6525
(Cederar fix Mokl Mokdes da Felenbcie Antenss | Externa J T3
Arrumar Mateniais e Ferramentas | Externa
[ ] =
Operadar 1 Operador 2 Automatico
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Anexo G: Exposicao da Situacao Atual

Y Lk /f | ‘E\‘ LLLLLLLL - 4. ¢

Figura 52 — Disposicao dos moldes e das guias numa das mesas de trabalho

@) ' (b)

Figura 54 — a) Borrachas de diferentes dimensdes. b) Vedagdo do molde
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(b)

Figura 56 — a) Local de colocacdo das borrachas. b) Caixas de colocagdo dos materiais
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Anexo H: Exposicao dos Testes e Solu¢des Implementadas

(a) (b)

Figura 59 — a) Placa maritimo apds furacdo. b) Deformacdes da placa ap6s fresagem.
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CNC — ACESSORIOS

Figura 62 — Bancada com guias organizadas
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Anexo I: Realocacao Final das Atividades dos Processos de
Mudanca de Referéncia
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Anexo |1: Realocacao Final das Atividades no Processo de Mudanca de Referéncia entre Producao Normal

o . Tempo (minutos)
Atividade Tipo
0.2 167 333 S0 667 833 1000 4167 1333 1500 1667 1833 2000 267 2333 2500 2667 2833
Ajustar o Programa para Limpeza| Intema | 0.87 1.83
Procurar Materiais e Ferramentas| Externa | 233
Abastecer Maguina Externa
Limpeza Automatica da Maguina | Intema iajz
Limpeza Manual da Maguina (MesaY) | Intema 0,87
Limpeza Manual da Maguina (Mesa V) Interna 8,75
Colocar e Ajustar Borrachas (Mesa ) Interna
Codocar & Ajustar Borrachas (Mesa V) Intermna 7.08
Camegar Programa Interna 12,08
Abastecer Mesas Interna 15.00
Maquinar Pegas (Mesa ) Interna
Werificar Pecas (Mesa ) Interna
Ajustar Cotas ou Fesas (Mesa ¥Y)| Intemna
Maquinar Pecas (Mesa V) Interna 20,33
Verificar Pegas (Mesa V) Interna 21,147
\sjustar Cotas ou Fresas (Mesa V)| Intemna 25,33
Controlo da 1° pega OK Externa 26,08
Arrumar Materiais e Ferramentas | Externa
[] [] []
Operador 1 Operador 2 Automatico
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Anexo 12: Realocacao Final das Atividades no Processo de Mudanca de Referéncia entre Producao Normal e

Vitrines
Atiidade Tipo Tempo (minutos)
187 =00 B33 1187 1500 1833 AT 2500 2833 3167 SO0 3833 4187 24500 4833 0 S1A7 5500 2 Spa3  #g47 6500 6833 |
Retirar Moldes do Mvel Extema 7
‘Ajustar Programa para Limpeza | Intema e
IFrocurar Materiais & Femamentasy Extermna
Abastecer Maguina Extemna 487
Limpeza Automatica da Maquina| _Intema ﬁ_n
Linpexza Manual da Maguina (Mesa Y) | Intema
Limpeza Manual da Maguna (Mesa V) | Interna 873
Colocar @ Apstar Bormachas (Mesa ) Interna
Caolocar @ Ajustar Borrachas (Mesa V) | Interna 10,03
Colocar Mokdes (Mesa V) Interma
Colocar Moldes (Mesa ) Intema 12,12
Colocar Guias (Mesa V) Interna
Colocar Guias (Mesa Y) Interna ] 2255
Ajustar e Aparafusar Guias (Mesa V) Interma
Ajustyr & Aparafusar Guins (Mesa ) Intermna 23,78
Carregar Programa Intema 53
Abastecer Mesas Interna 3312
Magquinar Pegas (Mesa v) Interna 3528
Verificar Pegas (Mesa ) Intema 05
lajustar Cotas ou Fresas (Mesa Y]  Intemna 3953
Magquinar Pegas (Mesa V) Interma 4128
erificar Pegas (Mesa V) Interma 41,78
IAjustar Cotas ou Fresas (Mesa V]  Intema 48,70
Controlo da 1% pega OK Externa 47 53
Arrumar Materiais @ Ferramentas| Externa

Operador 1

Operador 2 Automatico
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Anexo I3: Realocacao Final das Atividades no Processo de Mudanca de Referéncia entre Vitrines e Producao
Normal

Tempo (minutos)
Atividade Tipo
187 500 833 11867 1500 1833 287 2500 2833 3167 asoh 3833 41087 4500 4833  s187 5500 5839
Procurar Materiais & Ferramentas| Extermna |‘-"? 843 10,88
Abastecer Maquina Externa 4,75 t
Desaparafusar Guias (Mesa ¥) | Intema
Desaparafusar Guias (Mesa V) | Intema 7.50
Retirar Guias (Mesa ') Intema
Retirar Guias (Mesa V) Intema 243
Retirar Moldes (Mesa ) Intema
Retirar Moldes (Mesa V) Intema 8.93
Ajustar Parimetros de Limpeza | Intemna 11,35
Limpeza Automatica da Mesa Intema 14,78
Limpeza Manual (Mesa Y) Intema
Limpeza Manual (Mesa V) Intema 18,12
Colocar ¢ Ajustar Borrachas (Mesa Y) | Intema
Colocar ¢ Ajustar Borrachas (Mesa V) | Intema 18,82
Camegar Programa Intema 2253
Abastecer Mesas com Pecas Intema 25,28
Magquinar Pegas (Mesa ) Intema 2587
Verificar Pegas (Mesa ) Intema 2020
Ajustar Cotas e Fresas (Mesa YY) | Intema 2805
Maguinar Pecas (Mesa V) Intema 045
Verificar Pegas (Mesa V) Intema 20.47
Ajustar Cotas e Fresas (Mesa V)| Intema 3512
Controlo 1* Peca OK Extema 18,12 2037
Limpar Moldes da Referénca Anterior | Externa |:| 22,53 24.05 20.20 20.82
Colocar o Mo Mokdes 40 Refentnc Amenor | Externa I::] EI 38,12
Arrumar Materiais e Ferramentas| Extema I:l

[ [ O

Operador 1 Operador 2 Automatico
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Anexo 14: Realocacao Final das Atividades no Processo de Mudanca de Referéncia entre Vitrines

Aplicacédo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Producao de Mobiliario

Tempa (minutos)

28,33

31,67

35,00 8,33 41,67

Afividade Tipo
Procurar Materiais & Femamentas| Externa
Astrar do Mivel ou Woloes da Referdsc Amesor E’:[ema
Abastecer Maguina Externa
Retirar Moldes (Mesa ) rvema
Retirar Moldes (Mesa V) ntema
Ajustar Paramétros de Limpeza ntema
Limpeza Automatica das Mesas | intema
Limpeza Manual (Mesa Y ntema
Limpeza Manual (Mesa V) ntema
Colocar Moldes [Mesa ) ntema
Colocar Moldes (Mesa V) ntema
Carregar Programa Int
Abastecer Mesas com Pegas Int
Maquinar Pegas (Mesa ) Intema
Verificar Pegas (Meza ) Inb
Ajustar Cotas e Fresas (Mesa )| it
Maquinar Pegas (Mesa V) Intema
Verificar Pegas (Mesa V) Inb
Apustar Cotas e Fresas (Mesa V)| int
Centrolo 1° Pega OK Externa
Limpar Moldes da Referéncla Anteor | Externa
Cebezar no Mivh] Mokles da Releniess &4emizr]| Externa
Arrumar Materiais e Ferramentas| Externa

32,12

2805 30,30

[

Operador 1

O

Operador 2

Automatico



Aplicacédo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Producéo de Mobiliario

Anexo J: Normalizacao das Operacdes dos Processos de
Mudanca de Referéncia
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Aplicacdo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Producgédo de Mobiliario

Anexo J1: Normalizacao das Operacoes no Processo de Mudanca de Referéncia entre Producao Normal

- — IKEA Indlustry . .dﬁ E.;L&H}iﬂ 202013 W-205 | o1
| L N
| S=Seim—— Pacos de Fermeira ELABORADD POR: Helena Pereira
LI Standard Operation Sheet
APROVADD POR: Wigued Araujo
FABRICA: ARFA LINHA: POSTD TRABALHO: DESIGNAGAD DO PRODUTO: INFORMACAD ADICIONAL:
PFF Profiling 4.1 CNC
SETUF
e WES actividacs Repafigio -;Tj":ﬂ“;: caminha Au;r:mm.l;m Pontos Chave Layout
Abastecer Entrada da Maquina com Palste da Referéncla a Produzir 140 140
2 Limpaza Manual da Mesa Y &5 205
Y Poslgao das Borrachas na Mes 200 405
i m :'

1 miniin
bl ]
| J""'_ I l |
| -

Ln.'.
Motas: Tota: 05 o TAKT time:
AJUDAS EHS | AJUDAS CHAVE:: Layoeut:

Figura 63 — SOS do processo de mudanca de referéncia entre producdo normal para o operador 1
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Aplicacédo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Producao de Mobiliario

DATA
R . I M T 2205 1]
nclListry
Ll Pacas de Ferreira Stﬂl’ldard ODETETIDH ShEEt e ELASOREDD POR Fidiera Pereia
APROVADD PORC Miguel Araujo
FABRICA: ARER: LINHA: POSTD TRABALHO: DESIGNACAD DO PRODUTO: INFORMACAD ADICIONAL:
PFF Profiling KT R CNC |
SETUF
W | wes Actividade Repatigao | oo o | caminha | , oo Pontos Chavs Layout
A n 4 B . narta
1 AJustar Parimetros de Limpeza no Computador 20 40 “Juspff:a"::?;?'_:l::_rl?:::;.n;?:-g;{';mr
Aflvidade Extemna. Em simultinec
2 Praparar Materiala @ Ferramenias T 110 ::or1 Imosza automatica da
. . . o Limpeza com plafola de ar
3 Limpeza Manual da Mesa V €5 205 comprimido da mesa ¥
D@ acordo com as dimensles da
Austar a Poslgio das Borrachas na Meza W .
¢ ) ¥ 200 408 raferénela & produzr -
. B Carregar programa da referéncla a b | I
5 Carregar Programa 0 425 . 1
fttvidade -‘Lptr'il':au'?l a. Abastecer | | I’-' "{'I 1 |
AL to da Aftvidade Automatica. Abast | | 3 i
: estecimenic das Meedd 00 128 | mesas com pegas atraves do robd - I N
B . sfividade Automatica. Magquinagem | |
- a o Par aY ¢ g i
Maguinagam das Pegas da Mes 175 a0 0 primedro conjunio de & pegas 1 J‘.ﬁ_ -~} i
IHINzar E wadir o 3 -.--!l-r‘;*. -
B visualizar & Medir 28 Pegas da Mesa Y &0 sen Uiiiza '3”"":;:__"\:“"-3'?“ da | % S -
De acordo com Gesvioe sComidos
g s uatar Cots =
. AJustar Gotas ou Fresas 40 1oan na visuallzagdo & medigio das
1@ Maquinagem das Pegas da Mesa V 175 175 "l::ulg;?j;'lcém:]lgratr:;q; ::Il-:,g_.?.
U C0 D Ga
IHlzar F Se0iIr o 3
11 Visualizar g Medir 38 Pegas da Mesa V 45 1220 Wiz Ijn"'r:;:__"_;‘ rpegas da
R hadar Foda - De acordo com dasvios sComidos
2 AJustar Gotas ou Fresas a 1zro na visuallzagSo & medlgio das
- . Preencher folha de "controlo
3 Executar Rotina 1° Paga OK .
: : ¥ 25 1520 dimensional 8 visual™, relativa & 12
Arrumar materials e ferramentas
14 Arrumar Materiala 8 Femmamenias 45 1565 auxillares 30 processo ds
Notas: Toks 1515 o TAKT fime:
AJUDAS EHS | AJUDAS CHAVE: Layout: -

0®

Figura 64 — SOS do processo de mudanca de referéncia entre produgdo normal para o operador 2
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Anexo J2: Normalizacao das Operacdées no Processo de Mudanca de Referéncia

Aplicacdo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Producgédo de Mobiliario

Vitrines
DATA
— ] BN lprovegae |70 K205 | 01
el sty
W Pagos de Ferraira Stﬂndﬂrd Operﬂtlt}ﬂ ShE‘Et e ELABORADD POR: Hilena Peraira
APROVADD POR WIgUE! Aralio
FABRICA: ARER: LIMHA: POSTD TRABALHO: DESIGNACAD DO PRODUTO: INFORMAICA O ADICIOMAL:
FFF Profiling 341 CNC |
ETUP
H® WES Actvidads Repaticlo :'E";E“a:: caminha m“'w Ponios Chave Layout
_ N Afividade Extema. Em simultineo
Retirar Moldes d sferdncks @ Froduzlr do Mave
tetirar Moldes da Referéncla a Produzir do Move 280 280 corme 2 limnezs antomatica da
— Limpeza com pleiola de 2
2 Limpeza Manual da Mesa ¥ 0 350 comprimido da mesa Y
R s vt 8 Dele o das Srrraeben e s v De acomo com as dimensdes O
g Astar 8 Posigio das Borrachas na Mosa 144 FLT] e ———
- obocar Moldss na Mesa Colocar B moldes na Mesa ¥ e fxar
4 Folpear Molas na Mesa ¥ 108 s02 4 com pegas de Mxacio =
Colocar Gula &8 Retirar gulas da bancada e " i . |
Colocar Gulas na Mesa ¥ 125 727 Eoledtas na masa ¥ o | i
g Aparafesar Gulas na Maga ¥ £50 1377 Aparafusar & gutas katarals & § c ||. | I
centrals bt | (-
b le—r1
-
gy <. T
T S - 1
|
Motas: Tots 1377 o TAKT time:
AJUDAS EHS |/ AJUDAS CHAVE:: Lanyoust:

Figura 65 — SOS do processo de mudanga de referéncia entre producdo normal e vitrines para o operador 1

entre Producao Normal e
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Aplicacédo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Producao de Mobiliario

DATA
IKEA Tnelissbr . d‘ Aprovagac 27052013 o205 m
il Liskry
APROVADO PORC Miguel Araujo
FABRICA: ARES: LINHA: POSTD TRABALHO: DESIGNAGAD DO PRODUTO: INFORMACAD ADICIONAL:
PFF Profiling 341 CNC |
SETUF
W | wes Acthidada Repstigao | [P0 o | caminna |, o0Pe Pontos Chavs Layout
1 Abastecer Entrada da Maquina com Palste da Referdncla a Produzir 130 150 Aftvidads Externa
. Alustar pardmeiros no computador
2 Ajustar Parimeiros de Limpaza no Computador 30 180 | para limpsza autom:tica da
3 Praparar Materials @ Ferramentas 30 280 ;:Iggr‘lﬁrﬁf;? 2,_ F;Hf_n: Eaanen
4 Limpaza Manual da Masa V EL] 350 - pF,'.lEpE?I :Il:'l]n F.:f?‘;;?.ar
5 Ajustar a Posiglo das Borrachas na Masa v 144 FLT] 08 acordo com a2 dimanatss da ,{ By
' Coiocar § moldes i masa V' T H[’T H-
S . . . Co W 3
B Colocar Molkdes na Mesaa V 1048 BO2 4 com pegas de fixagha i I -
B R M Retirar gulas da bancada & | |
7 Colocar Gulas na Meaa v 125 77 coloca-1a8 N3 mess v *: 'ﬁd'*. - | |
Ana r - I Eﬁ T
8 Aparatusar Gulas na Mesa ¥ €50 1377 Aparafuza EEQI'E']:IEBME‘”B a8 b
Carmepgar programa da referéncla a
3 Carregar Programa 50 1427 Barp ﬁl:-r-:u:luvlr
T FT T re————
10 Abastecimento das Mezas 345 1772 ,]f:g;;a:'ﬁ““;::;l: ;;r:l'.-as ?;DE': i‘r:.
. Aflwldade Automatica. Maguinagem
1 Maquinagem das Pe;as da Mesa Y 215 1387 4o |:-r|'r;rl:- connio d;é pe;ﬂs
IHHizar t nadir o 3
12 Visualizar ¢ Medir a8 Pegas da Mesa Y 130 2117 Ltz |3n.s':]1:_"1\rs-.rhau;as da
R o - De acordo com desvios ocomidos
3 ustar Cotas ou Fresas
: Al 40 st na viswalizagdo & mediglo das
Aflwldade Automatica. Maguinagem
14 Maquinagsm das Pegas da Mesa v 215 il e — . pﬁ_}ia
IHHizar t nadir o 3
15 Visualizar & Medir as Pegas da Mesa vV 105 2477 e |3n.s':]1:_"1.;-.rhau;as =
Notas: Tots 2447 o TAKT fime:
AJUDAS EHS | AJUDAS CHAVE:: Layout:

Figura 66 — SOS do processo de mudanga de referéncia entre producdo normal e vitrines para o operador 2
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Aplicacdo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Producgédo de Mobiliario

DATA
7002013 %] a1
FRaenY  IKEA Dndustr . _dl\ A provaga
A . e Fereira Standard Operation Sheet L EARIIEE T T
APRON ADD PORC WIgUE ArEU0
FABRICA: AREA: LINHA- POSTO TRABALHO: DESIGNAGED DO PRODUTO: INFORMAGED ADICIONAL:
PFF Profiling 341 CNC |
SETUP
H*® WES Aclividade Repetigio E%TED;: caminha mT;ﬂr:ﬁm Ponios Chave Layout
1 AJuBtar tzs ou Fresas 30 2507
T Exacufar Rotina 1* Pega OK 235 2802
Arrumar Materials @ Famamenias E1] 2852
| — ) ]
|‘. | q I | v
F T ) I'
J""'_ e -l *
L -
L—»..'.
Motas: Tota ars o TAKT time:
AJUDAS EHS | AJUDAS CHAVE:: Layout:

Figura 67 — Continuagdo da SOS do processo de mudanga de referéncia entre produgdo normal e vitrines para o operador 2
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Aplicacdo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Producgédo de Mobiliario

Anexo J3: Normalizacao das Operacoes no Processo de Mudanca de Referéncia entre Vitrines e Producao

Normal
DATA
R — ] BN provegze  [7HE32003 2205 | o
el sty
M Pagos de Ferreira Stﬂndﬂrd Operﬂtll}n ShEEt - FLABORADD PORC Hilena Peraira
EFROVAD0 PO WMIgUE ATan
FABRICA: AREA- LINHA: POSTO TRABAL HO: DESMGNACAD DO PRODUTO: INFORMACA D ADICIOMNAL:
FFF Profiling 34,1 CNC |
ETUP
Tampo de Tampo
N® WES Actividads Repaticio atividads Caminhg | g, oson Ponios Chave Layout
Desaparafusar Gulas Masa Y 215 285 "EHFE-”J&'::.:.E.I::E tarate e 8
R P 165 usy |7EiNar Oa mesa a8 gulss & coloca-
3 Fistirar Moldas Meaa ¥ 58 S0E fixagao & ratirar os moldes da
4 &ustar Parimstros de Limpeza no Computador 30 s |0 JE:.jr|h-,3FT_5;:;EJ-.I;:T;|T3 __::l:lc-r
Limpeza Manual da Mesaa Y 206 a7 L(n:_-l—:;. .lil:?, :l:-'.ll::lfg ,:-.-. k ':| g
c Ajustar a Posigio das Borrachas na Mesa Y 200 1087 D@ acorda com a2 dimanates da ; |.:|.J " ‘l .
7 Limpar Moldes da Referéncla Produzida 135 1222 pistola d;:f.---j-:-rl;l:.-r- :r:'_‘_'r" ¢ -J‘L. i | e
bla de ar c o ! =k L L 1 4
= S U
|
Notas: Tota 1007 ] TAKT time:
AJUDAS EHS | AJUDAS CHAVE:: Layout:

Figura 68 — SOS do processo de mudanga de referéncia entre vitrines e producdo normal para o operador 1
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Aplicacédo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Producao de Mobiliario

DATA
27082013 -2 11}
=" |KEA [nduistry ; AN |aprovagao
EMER,  Pacos de Fermeira Stﬂl’ldard operatlﬂ'n ShEEt e ELADORADO POR: Ficlena Pereira
APROVADD POR- Miguel Erauio
FABRICA: ARFA LINHA: POSTOD TRABALHO: DESIGNAGAD DO PRODUTO: INFORMAGAD ADICHINAL:
FFF Profiling 34,1 CHNC |
SETUF
N | wEs acitidacs Repstigao | Toveo o | caminna |, 0S| Pontos Chave Layout
1 Praparar Materiaks @ Ferramentas 70 70 Afvidade Externa
Desaparafusar & guias laterals e 8
2 Deszaparafusar Gulas Mesa V 215 285 P CE-'I'?BI?
3 Retirar Gulas Mess V 165 asp [P0 dﬂ;fzi.ffl",l:f: Folass
’ . - i
. Allviar parafusos da pega o8
Retirar Moldes Masa - N
4 ! & 508 fixagio & nefirar o8 molkdes da
5 Abastecer Entrada da Maquina com Palste da Referéncla a Produzir 135 B&1 hlgg;ﬁjf;ﬁ?; F,::]r.j.ltrg; EZHED
B Limpaza Manual da Meaa v 208 BET L ?E'f;:l :h;:. EI:-'.?I:;E_I‘H
7 Ajustar a Poslgao das Borrachas na Mesa W 200 ey | D¢ 3'3':;'?:',;“':';"'__“f S:T_f‘fff'“ da
Carregar programa da referéncla a
B Carregar Programa 30 1117 garp E|I:|r|:u:|u7|'
Afividade Automafica. Abastecer
5 Abastecimento das Mezas 235 1352 :s-s:aa com pegas através do robd
c gas atra nbid
10 Colocar Moldes da Referéncla Produzida mo Mdwel 145 157 I:,gl-{rl.l-j:;?;unr':Z;:r.'uE"']:q.:II:'rg'J:ET'D
0 U o =
RIIFET: F T 5
11 Visualizar @ Medir a8 Pegas da Mesa Y 35 1552 Heiza |3n.a':1ae:_ﬁ\re.rha-;as 3
. B - De acordo com desvios coonridos
12 AJustar Cotss ou Fresas n 1572 na visualizagao & medigao das
- ] = Afividade Extema. Em simultineo
13 Colocar Moldes da Referéncia Produzida no Mawal 145 1737 com maguinagem das pegas da
0 d gas da
Utilzar lanfema & medir pagas da
14 Visualirar ¢ Medir as Pegas da Mesa V' 30 1767 B — &
. B - De acordo com desvios coonridos
15 Ajuatar Cotas ou Freaas 25 173z na visualizag3o & madigio das
Notas: Totad 1712 o TAKT time:
AJUDAS EHS | AJUDAS CHAVE:: Layoust:

0@®

Figura 69 — SOS do processo de mudanga de referéncia entre vitrines e producéo normal para o operador 2
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Aplicacdo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Producgédo de Mobiliario

DATE
7082013 o205 01
laT =1 IKEA [ndustr . ﬂﬁ
A o e Ferreira Standard Operation Sheet SF o slbunoroR ST
APROVADD POR: Miguel Araujo
FABRICA: AREA: LINHA: POSTO TRABALHO: DESIGNAGED DO PRODUTO: INFORMAGED ADICIONAL:
FFF Profiling 4.1 CNC |
ZETUF
e WES actividads Repaigao -;"ETE“;: Caminha m:;r:mm.l;m Pontos Chave Layout
Executar Rotina 1° Paga OK 315 2107
17 Arrumar Matarials @ Fermmamentas [4] 2MET
T n
Pl AT
Je Tl l i
fa 3 .-
=
Notas: Tots 375 o TAKT time:
AJUDAS EHS | AJUDAS CHAVE: Lanyoust:

Figura 70 — Continuacgdo da SOS do processo de mudanga de referéncia entre vitrines e produgdo normal para o operador 2
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Aplicacdo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Producgédo de Mobiliario

Anexo J4: Normalizacao das Operacoes no Processo de Mudanca de Referéncia entre Vitrines

DATA
27-08-2013 =205 o
Fr=w  IKEA Inclustry . P N T ——
R Pagos de Ferreirn Stﬂndﬂrd OpE‘rﬂtIDH ShEEt e ELABORADD POR- Hedena Pereira
EPROVADD PORC WiguE Aragn
FABRICA: ARES: LIHNHA: POSTO TRABALHO: DESIGNACAD DO PRODUTO: INFORMAGAD ADICIOMAL:
PFF Profiling 341 CNC |
SETUP
Tompo de Tampo
N WES Acilvidada Repaticao stividada Caminng | oo oo Fontos Chave Layout
- Afividads Extema. Em simultineo
Praparar Materials @ Ferramentas 120 170 \-:-:-n |T;533 sulomatica da
AlIViar parafusos 4a peca 08
2 Retirar Moldes Meaa Y 84 254 r-ra-: o quias centrals @ retirar os
30 as centra gt g
3 Retirar Moldes da Referdncla a Produzir do Mave 170 424 - |3”d-l;:7j.ll-:c;|1ﬂ:‘;331—l:
4 Limpeza Manual da Mesa Y 206 &30 L(”:_'I_:; :I;*j;'u _'3'__%_”
T Colocar 8 moldes na mesa ¥ & o — /|
Colocar Moldes na Mesa Y 228 as8 ajustar pegas de flxaglo & gulas wt| A4 ]
MR oo dade Externa. Limpar com | }
B Limpar Moldea da Refaréncla Produzida 310 1168 plstola de ar comprimide i I o -
g i _I'
ANy oy =
|
Notas: Tota 1118 o TAKT time:
AJUDAS EHS |/ AJUDAS CHAVE:: Layout:

Figura 71 — SOS do processo de mudanca de referéncia entre vitrines para o operador 1

91



Aplicacédo da Metodologia SMED numa Linha CNC de Producao de Mobiliario

DATA
2T-05-2013 o205 o
=" IKEA Inclustry ; MaN  [aprovagzo
EMER,  Pacos de Ferreira Stﬂl’ldard OPETETIDH ShEEl’ e ELABORADD PORC Hielena Pereira
APROVADD POR WigE Arado
FABRICA: ARFA LINHA: POSTD TRABALHO: DESIGNAGAD DO PRODUTCO: INFORMACAD ADICIONAL:
FFF Profiling 341 CNC |
SETUP
Tampo de Tampas
o
N WES Actividads Repstigao stividade | CAMANE | s s Pontos Chave Layout
] Retirar Moldes da Referéncka a Produzir do Move 170 170 ':-:!:'L'if:; El:ntf;a E_'lt..i!l;ﬂ.il‘t._jnfn
- Aliviar parafusns Oas pogas de
2 3 d a
C Refirar Maokdas Masa v B4 254 Mxaglo e guias centrals e retirar os
A " - . P
3 #juatar Parimetros de Limpeza no Computador 25 424 “JUEFT?:;::?;? :c;i,:':?.n'ac.':-:;'i';dm
4 Limpeza Manual da Maaa W 206 &30 - g*F'"'E;: -l1:|-:'|]-:- EI::,':I:::E_,H
5 N e e KA Codocar 8 moldes na mesa W & fxar |
- coloear Moldas na Meaa v 228 a8 Codm pegas de fagdo & gulas ’1 ’{I '
Calmegar programa da referéncla a 111 !
5 Carregar Programa 30 886 garp %mdu,l, ; |.”; | [1 S
[ K1 ]
Py T Automatica A m ¥ 1
aAbastecimento das Mazas 275 1163 1?:';;;3‘1?.““;:;? : ;frf'.f ;E ?;E;E..c. ?:r, 1 'JL' i Lo
& Gan atra obl gy =™
T - e
Colocar Moldes da Referéncia Produzida no Maval 135 1413 IZII""I]"jﬁ:qir:z;Ear.'lE"l]:::lr::l;:E::D T, iy r
D d Gas da
UTiizar taniema & medir pagas da
visualizar & Medir 28 Pegas da Mesa Y 165 1578 B meas ¥ %
P _ De acofoo com Gasvios CComidos
Austar Cotas ou Fresas 105 1683 na visuallzagdo & medipao das
Coloear Moldes da Referdncla Produzida no Mavel 135 1333 "';'_",']'_:'f_r'lj:qir:Z;:‘HE"";L"::'EE";E_”
X 0 i 3
IHNzar B il o 3
Visualizar ¢ Medir a8 Pegas da Mesa vV 125 2058 Lz |3n.s':1:;:11_;. rpagas da
P _ De acofoo com Gasvios CComidos
AJustar Cotas o Fresas s 23 na visualizagso & medigao das
e e Preencher foina de ~conbrolo
Exacutar Rotina 1° Paga O n 2403 | menaional 8 visual™, relativa & 1°
_ Arrumar materials & ferramentas
Arrumar Materials & Ferramentas 180 2583 auxiliarse 20 procasso de
Motas: Total 2308 o TAKT time:
AJUDAS EHS |/ AJUDAS CHAVE:: Layout: .

0®

Figura 72 — SOS do processo de mudanca de referéncia entre vitrines para o operador 2
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