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Lean Manufacturing numa Linha Automatizada de Colagem

A minha familia, namorada e amigos

“Knowledge is something you buy with the money.
Wisdom is something you acquire by doing it.”

Taiichi Ohno



Lean Manufacturing numa Linha Automatizada de Colagem

Resumo

Num mundo cada vez mais competitivo, a eliminagdo dos desperdicios € fulcral para a
sobrevivéncia das empresas, surgindo assim, a necessidade de adotar um pensamento Lean. E
nesse contexto que se enquadra o presente projeto “Lean Manufacturing numa Linha
Automatizada de Colagem” desenvolvido numa empresa produtora de revestimentos em
cortica.

Através de um acompanhamento diario na linha de producéo, este projeto tem como objetivo
potenciar o indicador Overall Equipment Effectiveness (OEE) através da eliminagdo dos
desperdicios existentes no processo de colagem de um pavimento em cortica. Nesse sentido,
algumas das ferramentas Lean disponiveis foram aplicadas de acordo com as especificidades
da empresa, tendo em vista a eliminacdo das ineficiéncias detetadas.

A ferramenta 5S’s permitiu reorganizar o espago em volta da linha de producéo, traduzindo-se
em resultados imediatos na diminuicdo de movimentacGes de operarios e fluxo de materiais,
assim como o aumento do espaco disponivel. Interligando a gestdo visual com auditorias 5S’s
foi possivel consolidar os ganhos obtidos e incutir um ciclo de melhoria continua.

Usualmente utilizada para reduzir tempos de setup em trocas de ferramenta, a metodologia
Single Minute Exchange of Die (SMED) foi utilizada num contexto menos habitual. Apesar
de seguir todas as etapas pressupostas pelo método, neste caso foi aplicada a mudanca de
biddo de uma das matérias primas. Os resultados foram positivos e proporcionaram um
documento normalizado desta atividade o que permitiu mitigar a variabilidade devido as
diferencas de método entre os turnos.

Visto que a colagem através de adesivos hot melt € uma préatica recente na organizacéo,
existiu a necessidade de explorar esta tecnologia, para uma melhor compreensao acerca da
forma como esta afeta o processo produtivo. Os equipamentos para manobrar este tipo de
adesivo requerem uma manutencdo especialmente cuidada, pelo que a implementacdo da
Manutencdo Autdénoma, um dos pilares da Manutencdo Produtiva Total (MPT), foi crucial
para restabelecer as condicdes basicas dos equipamentos e evitar paragens ndo programadas
por deterioracdo camuflada dos componentes.

Ao longo de todo o projeto, o esforco de integrar os operarios no pensamento Lean e
estimular a relacdo entre homem e maquina, promoveu a colabora¢do dos operarios na
identificacdo e implementacdo das melhorias alcancadas.



Lean Manufacturing in an Automated Glue Line
Abstract

As the world becomes more competitive as every day passes by, the ending of waste is
essential to the survival of every company. Therefore, the need to adopt the Lean thought was
born. Is within this concept that the presented project is introduced “Lean Manufacturing in an
Automated Glue Line” by being developed in a cork producing company.

Through the daily production line monitoring, this project has the goal to potentiate
the Overall Equipment Effectiveness (OEE) indicator of the ending on the existing waste in
the process of gluing on a cork pavement. Therefore, some of the available Lean tools where
applied according to the specificities of the company, aiming to the removal of the
detected inefficiencies.

The 5S tool allowed the reorganization of the production line area, enable to accomplish the
immediate results in the reduction of the workers motion and materials flow, as well as the
increase of the available work space. Relating visual management with 5S’ audit was possible
to reinforce the gains and instill a cycle of continues improvement.

Usually used to reduce setup times when exchanging tools, this Single Minute Exchange of
Die (SMED) methodology was used in a less usual way. Even though it followed every
presupposed stages of the method, in this event it was applied to the change of drum of one of
the raw materials. The results were positive and provided a normal document to this activity.
This event allowed the mitigation of the variance occurred in the differences in method used
from shift to shift.

Since the gluing process through hot melt’s adhesives is a recent practice in the firm, it came
to a point of needing to explore this new technology in order to improve the comprehension
surrounding the effects in the productive process. The equipment to use this kind of
adhesives requires a  special care.  Therefor the implementation of the
Autonomous Maintenance, one of the pillars of the Total Productive Maintenance (TPM), was
crucial to establish the basic conditions of the equipment and avoid non programmed breaks
by the non-detected deterioration of the components.

Over the entire project, the effort to integrate the workers in the Lean through and stimulate
the relation between Man and machine, promoted the collaboration of the workers in the
identification and implementation of the achieved improvements.
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Lean Manufacturing numa Linha Automatizada de Colagem

1 Introducao

O presente trabalho foi desenvolvido na Amorim Revestimentos, SA — S&o Paio de Oleiros,
visando incrementar a eficiéncia dos processos operacionais inerentes a uma linha de colagem
por hot melt.

As propriedades genuinas da cortica, tornam-a o material ideal para pavimentos. Cada célula
funciona como um isolante térmico em miniatura, proporciona isolamento acustico e ainda,
propriedades amortecedoras acima da média.

Uma grande inovagdo na industria dos revestimentos em cortica foi a criacdo de aglomerados
de cortica, permitindo adicionar as suas qualidades, a resisténcia a agua.

No entanto, a unido de multiplas camadas impermeaveis nao foi possivel, por ndo ocorrer a
evaporacdo da agua existente na composicdo dos adesivos ja utilizados pela empresa. Ao
iniciar-se o desenvolvimento do primeiro piso resistente a agua, surgiu no negdcio da empresa
a necessidade de explorar os adesivos hot melt.

1.1 Amorim Revestimentos, SA

A Amorim Revestimentos (AR) é a empresa lider na producao e distribuicdo de revestimentos
de solos e paredes em cortica. A sua origem remonta a 1978, com a criagdo da Ipocork, uma
unidade fabril destinada a producéo de parquet com incorporacao de cortica. A AR surge em
Janeiro de 1996, pela fusdo das empresas Inacor, S.A. e Ipocork, S.A.

Atualmente é composta por duas unidades de producdo, localizadas em S. Paio de Oleiros e
Lourosa (Santa Maria da Feira, Portugal), contando com cerca de 500 colaboradores
integrados numa estrutura organizativa que pode ser visualizada no Anexo A.

Integrada na maior fabricante de produtos em cortica, Corticeira Amorim, a AR representa
20% do volume de negdcios do grupo, sendo as vendas totais em 2014 de 116 milhdes de
euros (Grupo Amorim, 2014). A sua producdo é dedicada as encomendas dos seus pontos de
venda e clientes externos, que se evidenciam principalmente no mercado Europeu, Norte
Americano e Russo. O posicionamento estratégico da AR advém de uma tecnologia de
fabrico exclusiva e uma rede de distribuicdo multinacional que lhe permite conhecer e
satisfazer, por antecipacdo, as necessidades dos clientes. O destaque da empresa na industria
dos revestimentos deve-se ao elemento diferenciador que Ihe permite criar e aumentar a
vantagem competitiva — Corktech.
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1.2 Departamento de Eficiéncia Industrial

O Departamento de Eficiéncia Industrial surgiu na empresa devido a determinacdo em
controlar e reduzir os custos operacionais. Tornando-se parte integrante da area de Operacbes
0 ambito da actividade desenvolvida por este departamento € transversal a todos 0s outros e
abrange trés areas de atuacéo distintas:

e Atividades associadas a area Industrial, dentro da qual se desenvolveu este projeto
associado a Eficiéncia Produtiva;

e Otimizacdo de Processos;

e Procurement de Matérias Primas.

A primeira area tem como foco analisar os processos e os fluxos produtivos, bem como
assegurar a fiabilidade dos respetivos indicadores. Procura pilotar acdes de melhoria baseadas
num pensamento lean pela aplicagdo de ferramentas como SMED, 5S’s e Manutengio
Produtiva Total. Propde ainda alteraces de processos e/ou fluxos produtivos com o objetivo
de reduzir custos, sendo sustentadas numa cultura de melhoria continua através da eliminagéo
de desperdicios do processo produtivo.

A otimizagdo de processos pretende desenvolver projetos de investimento para
industrializacdo em novos processos, acompanhando as evolugdes tecnoldgicas do setor e
incorporando diferentes tecnologias, que transmitam valor acrescido aos produtos e/ou
processos produtivos. Pretende assegurar a industrializacdo de meios industriais e o
cumprimento de prazos, garantindo que os equipamentos atingem as performances pré-
estabelecidas.

Por fim, a Ultima éarea de atuacdo visa participar nos projetos de desenvolvimento de novas
solucdes técnicas que impliquem a alteracdo ou incorporacdo de novas matérias primas,
assegurando a ligacdo entre o desenvolvimento de novos produtos e os fornecedores das
matérias primas.
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1.3 Metodologia

A abordagem ao problema consistiu num exercicio de melhoria continua, focado nas perdas
mais significativas e na reducédo, ou eliminacdo, quando possivel, das mesmas. O objetivo do
projeto passa por melhorar o indicador overall equipment effectiveness (OEE) através da
consolidacdo dos ganhos obtidos. As etapas da metodologia utilizada no decorrer deste
trabalho podem ser acompanhadas através da llustracao 1.

N&o Expectavel

Expectavel

lustragdo 1 - Etapas da Metodologia Utilizada

Numa fase inicial, € essencial um bom trabalho de campo para compreender todo 0 processo
produtivo e as suas condicionantes. Paralelamente, deve ser verificada a existéncia de registos
de producdo ou, na inexisténcia dos mesmos, devera ser criado um processo de registo e ter-
se-a que sensibilizar os operadores da linha para a importancia de compilar esses dados. Uma
posterior analise dos registos de producdo permite calcular o OEE, que ira caracterizar a
situacdo inicial e permitir identificar e estimar oportunidades de melhoria pelo destaque das
principais perdas do processo.

Cada perda identificada € entdo analisada individualmente, com base nas observacGes
efetuadas na linha, reunides com os operadores e com o suporte das técnicas analiticas, como
os Diagramas Ishikawa, permitindo detetar as causas que originam tais perdas.

Os objetivos devem ser definidos e as propostas de melhoria devem ser avaliadas pelas
vantagens e efeitos negativos e entdo planeadas segundo uma escala de beneficio — tempo de
implementacdo num plano de acéo do tipo PDCA.

Depois de implementadas as melhorias, estas encontram-se em fase de teste podendo ser
reformuladas caso ndo se verifiguem os resultados expectaveis. As melhorias devem ser
implementadas segundo o plano de acgéo e as instrugdes de trabalho facultadas aos operadores.

Os ganhos obtidos séo consolidados atraves da normalizagdo dos procedimentos de trabalho e
sdo também elaboradas auditorias para assegurar a continuidade das medidas aplicadas.
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1.4 Estrutura da dissertacao

No seguimento deste capitulo introdutdrio, no Capitulo 2 é feita uma revisdo das matérias
relevantes para o desenvolvimento do trabalho, com base em fontes bibliogréficas.

No Capitulo 3, descreve-se a linha de colagem alvo deste estudo e a sua influéncia no seio do
processo produtivo. Segue-se uma descricdo dos problemas criticos que originaram a
necessidade de intervencéo.

No Capitulo 4 descreve-se a intervencdo segundo a metodologia de melhoria continua atrés
definida. Cada problema é abordado individualmente, sendo apresentadas as condi¢fes da
situacdo inicial, definidos os objectivos, descrita a melhoria implementada e os resultados
obtidos.

Por fim, no Capitulo 5 apresentam-se as conclusdes retiradas do trabalho realizado e sugerem-
se oportunidades de melhoria futuras.



Lean Manufacturing numa Linha Automatizada de Colagem

2 Enquadramento Teodrico

Nesta seccdo serd feita uma revisdo, com base em fontes bibliograficas, dos principios
fundamentais do pensamento Lean e, sequidamente, serdo abordados alguns dos conceitos e
ferramentas que transpdem para a préatica esta filosofia. Finalmente sera feita uma referéncia
as boas praticas de utilizacdo do tipo de adesivo utilizado no processo produtivo.

2.1 Lean Manufacturing

A mentalidade Lean Manufacturing surgiu na industria automével japonesa por intermédio da
Toyota, como solucdo a crise provocada pela Segunda Guerra Mundial. Este sistema procura
envolver toda a organizacdo numa procura de identificacdo e reducdo continua das atividades
que em nada acrescentam valor para o cliente. Esta nova perspetiva coloca de lado a produgéo
em massa, impraticavel nas condicdes, quer financeiras da empresa, quer de procura do
mercado japonés, até ai muito limitadas. Nessas condi¢cBes parar a producdo ndo era um
problema, mas sim a solucdo para evitar problemas, responder as necessidades do cliente e
respeitar os prazos de entrega eram a condicéo para garantir o mercado.

Womack et al. (1990) baseados no sistema de producdo da Toyota, resumem a filosofia Lean
Manufacturing em 5 principios:

v Valor

A filosofia Lean tem como proposito servir o consumidor da melhor forma possivel
atendendo as suas necessidades: “Fornecer ao cliente 0 produto requerido, atempadamente e
com um preco adequado.” (Womack e Jones 1996) Este fundamento estratégico prevé a
caracterizacdo do que é valor para o consumidor através da construcdo de uma relacdo
comunicante com 0 mesmo. SO desta forma sera possivel atender as necessidades dos clientes
pela criagdo de um produto, ou servico, que corresponda ao pretendido em termos do custo e
que estejam dispostos a comprar.

v Fluxo de Valor

Os desperdicios existentes nos processos sdo incompativeis com o compromisso de satisfazer
as necessidades do cliente. Surge o dever de dissecar o fluxo de valor, identificando todas as
“atividades especificas requeridas para projetar, encomendar e fornecer um produto
especifico, desde a concecdo ao langamento, da encomenda a entrega, isto €, da matéria prima
as maos do cliente final.” (Womack e Jones 1996) Aquelas que, na otica do cliente, forem
caracterizadas por ndo acrescentarem valor, devem ser eliminadas do processo. Estas
atividades que ndo agregam valor sdo designadas por muda.

Muda é a palavra japonesa que caracteriza o desperdicio existente numa organizagdo e
encontra-se dividido em duas categorias:

e Tipo I — Atividades que nao acrescentam valor na 6tica do cliente mas sao necessarias
para o desenvolvimento do processo.

e Tipo II — Atividades que nao acrescentam valor na Otica do cliente e nao sao
necessarias para o processo, podendo ser eliminadas.
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Ohno (1988) identificou 0 muda do tipo Il como o mais prejudicial para as organizacdes e
prioritaria uma intervencdo no sentido de o eliminar. Liker (2003) introduziu um novo
conceito que pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 — Muda tipo Il identificado por Ohno com adicéo da subutilizacdo das pessoas

Muda

1. Inventario

2. Transporte

3. Movimento

4. Espera

5. Excesso de
Processamento

6. Excesso de Producao

7. Defeitos

8. Subutilizacao da
criatividade das pessoas

v" Fluxo Continuo

Descricéo

Niveis de inventario superior ao necessario para
satisfazer as necessidades do consumidor ou do processo.
Diretamente relacionado com o excesso de producdo e
existéncia de defeitos.

Excesso de transporte ocupa recursos humanos e
equipamentos de carga desnhecessariamente podendo o
produto  danificar-se.  Deslocagbes  devem  ser
minimizadas pois em nada acrescentam valor para o
cliente.

Qualquer deslocacdo dos operadores que nao acrescente
valor ao produto/servigo. Movimentos ndo ergonémicos
também sdo tidos em consideracéo.

Ocorre normalmente por falta de materiais, informacao,
ou pessoas para a producdo. Avarias de equipamentos
também originam espera dos operadores.

Técnicas inadequadas, tolerancias desadequadas e
utilizacdo de equipamentos dificeis de operar, ndo séo
exigidas pelo cliente e ainda consomem tempo e
dinheiro.

Para evitar mudancas de ferramenta algumas empresas
produzem mais do que o cliente necessita. Esta pratica
aumenta o inventario, mobiliza mais recursos e n&o
acrescenta valor para o cliente final.

Produtos fora das especificacdes do cliente obrigam a
produzir mais do que é encomendado, originam
retrabalho e podem significar a perda do cliente caso o
prazo de entrega seja ultrapassado.

Liker (2003) sugere o aproveitamento das competéncias
dos colaboradores para além das suas fungdes e acredita
que “apenas pela capitalizagdo da criatividade dos
colaboradores é que serd possivel eliminar os outros 7
desperdicios e melhorar continuamente”.

Os sistemas tradicionais batch-and-queue' caracterizam-se pela criacio de grandes
inventarios e lead times elevados que contrariam a filosofia Lean. Em alternativa a estes

! Uma abordagem de produgdo em massa para operacdes em que grandes lotes de unidades sdo processados e
encaminhados para o proximo processo, independentemente de serem necessarios, onde terdo de aguardar

numa fila de espera.
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sistemas, 0s processos devem ser alterados e reorganizados para criar um fluxo atraves das
operacdes que acrescentam valor ao produto/servigo da maneira mais eficiente possivel.

v" Producao Puxada

Como o nome deste principio sugere, o cliente sera responsavel por desencadear 0 processo
produtivo na organizacdo. Serd apenas produzido o necessario quando requerido, invertendo
assim, 0s mecanismos usuais em que a organizagdo “empurra” o produto para o cliente. Este
principio, também conhecido como Just-in-Time, reduz os custos de armazenagem da
organizacdo e estimula relacfes saudaveis entre os fornecedores e os clientes que resultam em
vantagens competitivas para ambos.

v Melhoria Continua

“Eliminar completamente o muda para que todas as atividades ao longo do fluxo de valor
criem valor.” (Womack e Jones 1996)

Weigel (2000) interpretou a frase de Womack e Jones, que caracteriza o quinto principio,
como “um processo sem fim onde a eliminagdo total do muda n&o pode ser considerado um
objetivo mas sim um estado desejavel.” O ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA),visivel na
llustracdo 2, é uma ferramenta organizacional bastante utilizada para promover a melhoria
continua. Sempre que uma melhoria é alcangada, devem ser criadas normas para consolidar 0s
ganhos obtidos e preservar a sua continuidade na organizacao.

Quality
Improvement

v

Time

lustrag8o 2 - Papel das normas e do ciclo PDCA na evolugdo da qualidade (Fonte: Johannes Vietze, 2013)

A aplicagédo destes 5 principios na industria permite fazer mais com menos, distanciando a
organizacao da concorréncia e favorecendo uma melhor resposta ao cliente. Este esforgo sem
fim, para eliminar o muda, tem ao seu dispor um conjunto alargado de ferramentas.

2.2 Manutencao Produtiva Total

A Manutencdo Produtiva Total (MPT) é uma ferramenta Lean também desenvolvida no
Japdo, com o objetivo de alcancar uma produgdo com zero avarias e zero defeitos, através da
cooperacéo de todas as areas da organizacao.

Segundo o Japan Institute of Plant Maintenance (1997) a implementagdo desta metodologia é
fundamentada nos 8 pilares representados na llustracéo 3.
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llustracdo 3- Pilares do MPT

Por integrar um plano a longo prazo, a MPT torna-se dificil de implementar na totalidade pelo
que, neste projeto, so serd abordado o pilar da Manutencdo Autonoma (MA) e a ferramenta de
base 5S’s, por serem essenciais para iniciar um sistema desta complexidade.

2.2.1 Manutengdo Auténoma

Quando uma organizacdo comeca a implementar um sistema MPT, normalmente, recorre
inicialmente a um plano de MA, aliado a pratica dos 5S’s. A MA é um pilar especialmente
importante por recorrer aos conhecimentos e habilidades das pessoas que se encontram mais
familiarizadas com os equipamentos. A estimulacdo dessas capacidades permite uma relagdo
saudavel entre Homem e Maquina que, num ambiente apropriado, confere a este valioso
recurso, total dominio sobre o seu espaco de trabalho evitando a mobilizacdo da manutengéo
ou da prestacdo de servigcos por parte dos fornecedores dos equipamentos (Gotoh e Tajiri
1999).

A implementa¢do de um plano de MA, segundo o Japan Institute of Plant Maintenance
(1997), pode ser conduzida através das sete etapas apresentadas na llustragéo 4.

ﬁ Limpeza Inicial \
Restauro das
Condicoes
n Eliminagdo de Fontes de Sujidade e Locais de Dificil Acesso . ¢
Basicas dos
Equipamentos
ﬁ Criagdao de Normas de Limpeza, Inspecao e Lubrificagao j
| do Geral h
nspecdo Gera
ﬁ Pes Prevengaoda
deterioragao
E Inspegdo Autonoma )
= N\
n Normalizacdo por Gestdo Visual Consolidacdo
e Melhoria

lustracdo 4 — Sete etapas para implementar a MA numa organizagdo (Fonte: adaptada de 4Lean)
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As 3 primeiras etapas permitem restaurar as condi¢des basicas dos equipamentos. Nesse
sentido, as maquinas devem ser minuciosamente limpas, as fontes de sujidade identificadas e
eliminadas, assim como, criadas condi¢cdes para aceder com facilidade a todos os locais
relevantes para a manutencdo. A preservacdo das condi¢des dos equipamentos deve ser
alcancada com recurso a documentos normalizados que agendem as diferentes tarefas de
limpeza, pontos a inspecionar e a lubrificar. Algumas atividades especializadas terdo de ser,
inicialmente, alocadas aos técnicos da manutencgéo, e ndo aos operarios até que estes adquiram
conhecimentos suficientes para poder desempenhar tais tarefas.

Numa segunda fase, constituida pelas etapas 4 e 5, é expectavel a verificacdo de resultados.
Os operarios sao reconhecidos por todo o trabalho desenvolvido e motivados pelos resultados
alcancados. Uma nova forma de pensar levara as equipas nas linhas produtivas a assumir 0s
equipamentos como seus e a definir os seus proprios objetivos para prevenir a deterioragéo.

A terceira fase, com as etapas 6 e 7, consolida os progressos alcancados anteriormente. Os
objetivos dos operarios estdo alinhados com os objetivos da organizacdo e as condi¢cdes dos
equipamentos sao refletidas na qualidade dos produtos. Os resultados devem ser
constantemente comparados com a situacdo desejavel, num processo de melhoria continua
conduzido pelos operarios.

Um erro comum das organizagdes é ultrapassar etapas. A correta implementacdo permite
melhorar a disponibilidade dos equipamentos através do restauro das suas condicao basicas e
contribui para a formacao dos operarios, pelo que, ndo devem existir atalhos quando colocada
em prética.

2.2.2 Pratica dos 5S’s

Organizar o espago de trabalho, onde cada coisa tem o seu lugar, resume o propdsito dos 5S’s.
Esta metodologia integra o pensamento lean na redugdo do muda no local de trabalho, tendo
sido concebida no seio da cultura industrial Japonesa.

A abordagem composta por cinco estagios, todos comecgados pela letra “S”, sugere que os
operadores sejam responsaveis pela organizacdo do seu espaco de trabalho, de uma forma
ergondmica e limpa, eficiente e sustentada numa disciplina de melhoria continua capaz de
aumentar a qualidade do processo produtivo. Os cinco estagios enumerados por Osada (1991)
encontram-se descritos na Tabela 2.

Tabela 2 — Estagios da Metodologia 5S’s

Estagio Descricéo

Analisar todos o materiais existentes no local de trabalho. Manter
Seiri (Separar) 0 material essencial para a execucdo das tarefas e remover o
desnecessario.

Cada material deve ter um lugar proprio e devidamente

Seiton (Organizar) identificado.

Limpar, polir e arrumar. Ajuda a manter tudo no local apropriado

Seiso (Limpar g .. ) )
( par) e torna visivel potenciais anomalias nos equipamentos.

Atingido um consenso nos 3 estagios anteriores, entre 0S
colaboradores que utilizam o espago de trabalho, devem ser
normalizados procedimentos, como por exemplo, a limpeza para
que qualquer novo interveniente se enquadre facilmente. A
gestdo visual é uma boa pratica de normalizagdo através de
marcagdes no piso e paredes com recurso a etiquetas.

Seiketsu (Normalizar)



Lean Manufacturing numa Linha Automatizada de Colagem

Consolidar os ganhos obtidos e evoluir para novos ganhos.
Auditorias ao local de trabalho permitem controlar a continuidade
dos procedimentos estabelecidos e angariar sugestbes de
melhoria por parte dos colaboradores.

Shitsuke (Disciplinar)

’

“A place for everything, everything in its place.’
Benjamin Franklin

2.3 Overall Equipment Effectiveness

A monotorizacdo do indicador Overall Equipment Effectiveness (OEE) é uma pratica comum
em projetos Lean, visto que permite quantificar os resultados das melhorias implementadas,
pela medicdo da eficacia dos processos produtivos. O OEE estabelece uma comparacdo entre
qualquer processo produtivo com o ideal , isto €, & méaxima cadéncia, sem a existéncia de
paragens ou falta de qualidade. No inicio de uma abordagem Lean, uma anélise aprofundada
dos componentes que constituem o indicador (Disponibilidade, Rendimento e Qualidade)
também é relevante para identificar as principais causas que se traduzem em perdas no
processo produtivo. Seiichi Nakajima (1988) categorizou tais perdas em 6 grupos que podem
ser observados na llustracdo 5.

Tempo Total

6 Grandes Perdas
Paragens

Tempo Disponivel Planeadas

Perdas de Avarias
Disponibilidade

Tempo de Produgdo
Setup’s e Ajustes

Micro-paragens e

Perdas de Tempos de Espera

Tempo Util Velocidade

Baixa Cadéncia

Perdas de Rejeigdes e Retrabalho
Qualidade

Tempo Efetivo

Perdas de Arranque

llustracdo 5 — Modo comas 6 Grandes Perdas afetam as Componentes do OEE

A disponibilidade (equacédo 2.1) representa a percentagem de tempo planeado que a operagéo
esta disponivel para produzir. Esta componente sobre variagdes devido a paragens por avaria,
setup ou ajustes.

Tempo Disponivel — Tempo Perdas de Disponibilidade

Disponibilidade = (2.1)

Tempo Disponivel

O rendimento (equacdo 2.2) avalia a perda de velocidade no processo produtivo. Ocorre
quando o equipamento ndo opera a maxima capacidade devido a micro paragens.

10
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Tempo de Producdo — Tempo Perdas de Velocidade
Tempo de Producio (2.2)

Rendimento =

A componente qualidade (equacdo 2.3) reflete as perdas de tempo na producdo de pecas ndo
conformes. Usualmente é afetada pela rejeicdo de unidades defeituosas e consequente
retrabalho, se realizado na mesma maquina.

Tempo Util — Tempo Perdas de Qualidade (2.3)

Qualidade = —
Tempo Util

O célculo do OEE baseia-se no produto dos seus 3 componentes como € evidenciado na
equacéo 2.4

OEE = Disponibilidade X Velocidade x Qualidade (2.4)

2.4 Single Minute Exchange of Die

Single Minute Exchange of Die (SMED), que em portugués deve ser entendido como
mudanca de ferramenta em menos de 10 minutos, € uma ferramenta lean desenvolvida pelo
engenheiro industrial japonés, Shigeo Shingo.

A ferramenta tem com objetivo aumentar a flexibilidade de uma empresa perante flutuacGes
do mercado pela redugédo do lead time. Ao mesmo tempo, elimina o desperdicio no processo
de mudanca de ferramenta e permite diminuir o tamanho dos lotes. (Moreira e Pais 2011)

O tempo de mudanca de ferramenta compreende o tempo decorrido entre a Ultima unidade
boa de um lote e a primeira unidade boa do lote que se segue na ordem de producdo. Apesar
do nome da ferramenta sugerir mudancas em menos de 10 minutos, nem sempre € possivel
alcancar este intervalo de tempo objetivo. Porém, qualquer redugdo no tempo de paragem do
equipamento é uma solucdo interessante e pode ser levada a cabo caso os custos da sua
aplicacdo sejam viabilizados pelos beneficios alcancados.

A llustracdo 6 representa a evolugdo do tempo de mudanga de ferramenta segundo a
metodologia originalmente proposta por Shingo (1985).

Legenda:
Tarefas
Internas
Tarefas
Externas

lustragdo 6 - Etapas da Metodologia SMED

11
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Numa fase preliminar, serd necessario explorar o desconhecido. As tarefas que constituem o
setup devem ser detalhadas assim como 0s seus tempos registados usando técnicas como a
cronometragem ou a filmagem do processo. Contudo, o envolvimento dos operadores é
essencial pois, conhecem melhor que ninguém a realidade do processo e podem fornecer
sugestdes de melhoria relevantes para as fases que se seguem.

Segundo Shingo (1985) existem 2 tipos de operac¢Ges no setup cuja distingdo foi relevante no
desenvolvimento do SMED. O trabalho interno, que s6 pode ser realizado com o equipamento
parado; e o trabalho externo, que pode ser realizado com a maquina em funcionamento. Na
etapa 1 pretende-se categorizar as tarefas que sdo consideradas trabalho interno e as tarefas
que sdo trabalho externo para que na etapa 2 sejam agrupados os trabalhos internos.

Na etapa 3 pretende-se converter trabalho interno em trabalho externo. Acontece que muitas
atividades preparatorias poderem ser realizadas fora do periodo de paragem do equipamento e
erradamente estdo a ser efectuadas durante esse periodo. Esta fase surge para corrigir
possiveis erros efetuados na etapa anterior e é considerada crucial na metodologia SMED por
alguns autores : "O principio fundamental de melhoria de setup é transformar uma operacgéo
de setup interno em uma de setup externo."(Costa et al. 2004).

No método surgido por Shingo (1985), as etapas 4 e 5, remetem para melhorias gerais tanto a
nivel de trabalho interno como trabalho externo. Para uma melhor compreensdo, s&o
distinguidas as melhorias de trabalho interno como eliminar ajustes, simplificar fixacdes ou
até a realizacdo de tarefas em simultaneo por varios operérios (trabalho paralelo) na etapa 4 e
as melhorias do trabalho externo na etapa 5, que incluem a organizacao do espaco de trabalho
com as ferramentas adequadas junto dos locais onde sdo necessarias.

Todos os ganhos obtidos devem ser consolidados num documento com a sequéncia das
tarefas otimizadas e 0s respetivos tempos previstos. O envolvimento da equipa que manobra
0 equipamento ao longo da metodologia é fundamental para que as melhorias alcancadas
evoluam da teoria para uma situacao pratica.

2.5 Tecnologia Hot Melt

Numa industria cada vez mais competitiva e complexa, surgem produtos compositos cuja
juncdo obriga a utilizar materiais e tecnologias especificas, para os quais a engenharia do
produto tem de encontrar solucbes eficazes sem que se reflita num aumento dos custos de
producdo. Nesse sentido, surge o hot melt como uma solugdo eficaz e de baixo custo na
indUstria dos adesivos.

Segundo Schneberger (1983), o hot melt é um adesivo termoplastico a base de polimeros,
solido a temperatura ambiente. Quando aquecido até ao ponto de fusdo, liquidifica, cobrindo
facilmente as superficies a ligar. Enquanto que os adesivos compostos a base de solventes
necessitam de libertar agua e/ou solventes para unir duas superficies, o hot melt necessita
apenas de perder calor, solidificando, para desenvolver coesao e unir 0s substratos. Contudo
este passo é reversivel, isto é, com a aplicagdo de calor a cola pode ser refundida.

Desde a manipulacdo da base molecular até a introducdo de aditivos para potenciar
propriedades relevantes para a adesdo, a oferta neste mercado é ampla. A opc¢do do produto
pelo utilizador deve ser efectuada com base nos resultados obtidos pelo fabricante na colagem
das superficies a unir, assim como no conjunto de parametros de operagdo que sao definidos
pelo ambiente produtivo (TKH 2015). Tais parametros sdo descritos na Tabela 3.

12



Lean Manufacturing numa Linha Automatizada de Colagem

Tabela 3 — Parametros de Operacdo Adesivos Hot Melt

Estagio Descricéo

Intervalo de temperatura recomendado pelo fornecedor para

UET[E I Ol e IR operar. Afeta diretamente a viscosidade do adesivo.

Resisténcia que um fluido oferece ao escoamento. Influencia a
propagacdo do adesivo sobre a superficie, sendo que, quanto
maior a temperatura, maior a viscosidade e consequentemente
melhor a propagacao do adesivo.

Viscosidade

Intervalo de tempo iniciado ap6s a aplicacdo do adesivo que
assegura a unido das superficies. Pardmetro relevante em

Tempo de Abertura processos de aplicagdo automatizados, uma vez que, se a
unidade produtiva ndo se encontrar sincronizada com o tempo
de abertura, a adesdo podera ser comprometida.

Sabendo que os adesivos hot melt apenas finalizam a unido de
duas superficies apos solidificacdo, este parametro determina o
poder de adesdo a altas temperaturas mesmo antes de acontecer
a solidificacéo.

Adeséo a Quente

Periodo de tempo necessario para reduzir a tensdo interna de
Tempo de Estabilizagdo  modo a criar estabilidade mecénica. Decorrido este periodo, o
conjunto pode ser sujeito a opera¢es de maquinacao.

Poliuretano Reativo

Caracterizados por aderirem a uma ampla gama de materiais, reduzirem custos de producéo e
possuirem um poder de adesdo superior, 0s adesivos hot melt a base de poliuretano reativo
(HMPUR), mostram-se alternativas fidveis aos restantes hot melt’s.

O HMPUR combina as melhores caracteristicas dos restantes adesivos da tecnologia hot melt,
no entanto, € o seu sistema reativo que o diferencia. A primeira unido também é mecanica
sendo alcangada através de perda de calor como num hot melt convencional. Num segundo
estagio, este adesivo reage com a humidade existente no ar e/ou superficie durante o periodo
de estabilizagdo, reforgando a unido mecénica criada no primeiro estagio que se pode observar
na llustracdo 7. Esta reagdo quimica confere uma maior amplitude de resisténcia térmica,
onde altas temperaturas ndo refundem o adesivo, logo, ndo danificam a unido. Existe uma
maior resisténcia quimica, por ndo reagir com agua e Varios quimicos que rapidamente
desgastam unifes na maioria dos adesivos, e ainda aumenta a variedade de materiais que
podem ser unidos por esta tecnologia (Waites 1997).
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Dispensar Forca da HMBUR
Hotmelt. @ unido —
Colocar ‘ Hat Melt's
surperficie e — Convencianals .l_'_/
a unir ? I ..

.-'/
Aplicar pressio ' -~

para difundir o

Hot Melt — — |‘ e {C}}'
E—— P

Tempo
Tempo de Estabilizacdo

lustracdo 7 - Esquema representativo da principal diferenca entre os Hot Melt’s convencionais e 0s
HMPUR

Sendo o HydroCork um produto impermeavel e constituido por materiais compésitos de
dificil unido, a empresa sentiu necessidade de explorar os HMPUR e adquirir os
equipamentos necessarios para manipular este adesivo.
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3 Apresentacao do Problema

Nesta seccdo serd detalhado todo o processo produtivo que envolve a linha de colagem 11 e
onde esta se enquadra no ambito da produgdo do Hydrocork.

3.1 Hydrocork e Processo Produtivo Global

O Hydrocork é uma solucéo flutuante que se destaca no mercado dos pavimentos pelo baixo
perfil alcancado, sem descuido do isolamento caracteristico da cortica. Com apenas 6mm de
espessura adequa-se a renovacgdes, ndo aumentando significativamente o nivel da superficie a
aplicar e reduzindo o efeito de transmissédo das irregularidades do piso existente. Outra
inovacéo consiste na resisténcia a agua, que possibilita usufruir de pisos com as caracteristicas
da cortica nas zonas de maior humidade. Inserido na gama Vinylcomfort (ANEXO B),
partilha dos beneficios da tecnologia Corktech presente nos restantes pavimentos.

Através da llustragdo 8 é possivel
compreender o sistema multicamada do
Hydrocork. Para efeitos de produgdo, o
conjunto camada de desgaste protectora [1],
decorativo visual de alta resolucdo [2] e
camada de vinil [3], é constituido como um
Unico componente que se denomina de top
layer. Este componente, também designado
por Luxury Vinyl Tile? (LVT), varia conforme
as preferéncias do cliente, que pode
seleccionar entre uma gama alargada de
referéncias com visuais distintos. O compasito
de aglomerado de cortica [4], que diferencia e
acrescenta elevado valor ao produto, é
vulgarmente denominado de aglomerado. A
camada de vinil texturado [5] concede ao
produto estabilidade estrutural sendo conhecido como bottom layer.

lustracdo 8 — Constituicdo do Hydrocork (Fonte: Revista
Invest, 2015)

No mercado actual, torna-se vital responder as exigéncias dos clientes 0 mais rapido possivel
sem prejudicar a qualidade do produto e cumprindo os prazos estabelecidos. Neste sentido, na
AR o departamento de Logistica é responsavel pelo planeamento da producdo, como também
pelo aprovisionamento das matérias primas necessarias.

2 Luxury Vinyl Tile é um termo que caracteriza um vinil que imita realisticamente materiais naturais
15
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Os trés componentes que integram a construcdo multicamada do Hydrocork advém de
fornecedores externos. Se por um lado o aglomerado é fornecido por uma empresa que se
encontra a uma curta distancia, por outro lado os fornecedores de top e bottom layer possuem
as suas unidades produtivas no continente asidtico, aumentado o tempo de transporte e
levando a criacdo de stocks de seguranca. Estes 3 componentes sdo fornecidos sob a forma de
placas com dimens6es de 1240 mm de comprimento por 630 mm de largura. Os fornecedores
do adesivo HMPUR encontram-se relativamente perto e entregam o adesivo acondicionado
em biddes de 200 kg.

Sempre que um cliente coloca uma encomenda, esta é codificada com uma ordem de fabrico e
consequentemente integrada num plano semanal de producdo, de acordo com 0s prazos
estabelecidos com o cliente, e segue para as varias linhas produtivas a atencéo dos chefes de
equipa. Na linha de colagem do Hydrocork, este plano produtivo é acompanhado de um
conjunto de folhas que servirdo para identificar cada palete produzida com a ordem de
fabrico, data de producdo e nimero de paletes a produzir para cada ordem de fabrico.

Os chefes de turno tém a seu cargo garantir que as matérias primas necessarias para satisfazer
o0 plano semanal, seguem dos armazéns para a linha de colagem. Neste local da-se o processo
de unido de todos os componentes por intermédio de um adesivo HMPUR. De seguida o
material deve estabilizar por um periodo de 3 dias para que as tens@es internas diminuam e a
aderéncia seja suficiente para ser submetida a corte. Na seccdo do corte, ap6s controlo da
qualidade da colagem, as placas sdo cortadas na dimenséao final e é perfilado o sistema de
encaixe. O produto encontra-se entdo preparado para ser embalado e posteriormente expedido
para o cliente.

g s

Adesivo Bote Top

Aglomerado HMPUR Layer

- A
hr-ﬁ J/
Semanal M"'"? -
ensa
iw-ﬁ
§ Diaria
Armazém Armazém
AFL AF3
L]
I /
Didria I 7 /Semana\
| al al
Colagem Embalagem
- [ — )

Tempo de Armazém

256m?/h est;biclli.zagﬁo 330m?/h 352m?/h Expedicio
ias

lustragdo 9 - Fluxograma do Processo Produtivo Global do Hydrocork

Como ¢ possivel observar na llustragdo 9, o processo de colagem das varias camadas constitui
um entrave ao processo produtivo global processando apenas 256m?/h, enquanto o corte e
embalagem possuem capacidades superiores. Esta circunstancia justifica a prioridade deste
projeto incidir sobre a operagdo de colagem invés das outras duas operagdes a jusante.

16



Lean Manufacturing numa Linha Automatizada de Colagem

3.2 Linha de Colagem

A linha internamente conhecida como colagem 11 foi construida em 2015, situa-se nos
Acabamentos Finais 1 (AF1), e dedica-se exclusivamente a colagem das camadas que formam
0 Hydrocork. Sendo o mesmo produto, onde a varidvel é a camada de decoragdo, 0s setup’s
neste processo consistem na troca da referéncia do top layer, que em nada difere de um
reabastecimento para continuar a producdo da mesma referéncia. O numero de trocas de
referéncia diminui com o aumento da quantidade encomendada por cada cliente. Pequenos
pedidos podem originar vérias trocas, contudo, existe um esfor¢o interno para agregar ordens
de fabrico com a mesma referéncia facilitando as movimentac6es de top layer do armazém de
LVT , situado em Acabamentos Finais 3 (AF3), para AF1 (Anexo C).

A colagem 11 foi projetada para operar a 3 turnos compostos por equipas de 3 elementos,
cujas funces séo:

e Chefe de Equipa: Gerir a equipa, acompanhar o processo produtivo, resolver pequenas
avarias/encravamentos e trocar biddes de adesivo.

e Operador 1: Abastecer através do empilhador o aglomerado [1], bottom layer [3] e 0
top layer [7], nos locais assinalados na llustracdo 10; retirar o produto semiacabado do
ponto [9] e armazenar para que possa estabilizar.

e Operador 2: Virar o top layer com a face para o0 mesmo lado. Esta funcdo advém de
este componente ser fornecido com as placas em posi¢do alternadas, com a face
decorativa de uma contra a face decorativa da placa que se segue, para que nao sejam
danificadas durante o transporte. Todas as placas de top layer tém de ter o decorativo
voltado para cima antes de serem introduzidas no processo produtivo.

No decorrer deste projeto a linha funcionou a 2 turnos de forma a ajustar a producdo a
procura. Surgiu também a necessidade de introduzir um tanel de aquecimento para assegurar
a adesdo do top layer, que requer uma temperatura superior a 15 °C. Por este motivo, nas
estacdes frias, é destacado mais um operario para esta tarefa.

TR
TG

el =5l

lHustracdo 10 — Linha Colagem 11 (Fonte: Amorim Revestimentos)

No texto que se segue, seré apresentado o fluxo de operagdes da linha de colagem, que pode
ser acompanhado atraves da llustragéo 10.
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[1] Alimentacao de aglomerado

A palete de aglomerado abastecida pelo empilhador, no
transportador de entrada, segue para uma mesa elevatoria,
permitindo que o transportador de entrada possa ser
novamente abastecido para diminuir o tempo de paragem por
troca de palete. Dependendo do consumo de placas a altura da
palete é ajustada pela mesa elevatdria com o auxilio de uma
fotocélula, que coloca a primeira placa da palete ao alcance do
alimentador automatico. Este dispositivo de captacdo por
vacuo possui dois cilindros pneumaticos com ventosas que
permitem agarrar a placa e eleva-la ao nivel do transportador
de tela. Um moto-redutor transmite deslocamento horizontal
ao conjunto dos cilindros que aproximam a placa do
transportador de tela. Duas rodas calcadoras pressionaram a
extremidade da placa contra a tela, forcando o seu
deslocamento com destino a maquina aplicadora de cola. Este
percurso incorpora um sistema constituido por um sensor
mecéanico e outro por fotocélula, cuja fungdo é interromper a
alimentacdo da linha em caso de sobreposicao de placas, o que
é detetado pelo controlo da espessura dos materiais que

circulam na tela.
[2] Aplicacao do adesivo HMPUR

A aplicagdo de hot melt recorre a um sistema de rolos,
visivel na llustracdo 11. O rolo aplicador (1) auxiliado
por um rolo de contrapressdo (2), ambos de silicone e
com dimens@es idénticas, distribui uniformemente o
adesivo sobre a placa. O terceiro rolo, doseador (3),
doseia a quantidade de adesivo a aplicar e transfere
temperatura ao rolo aplicador através de um sistema de
aquecimento interno. Entre o rolo aplicador e o rolo

lustracdo 12 — Alimentag&o de
aglomerado

doseador cria-se um filme de adesivo que varia llustrag&o 11 — Sistema de rolos da
consoante o afastamento dos rolos, determinando a méquina aplicadora (Fonte: Manual de
quantidade de cola a aplicar. Instrugdes Barberdn EN-PUR-2-800)

O adesivo HMPUR necessita de ser fundido num
ambiente com a menor quantidade de ar possivel. Nas grandes
variacOes de temperatura existe uma maior interacdo entre o
adesivo e a humidade presente no ar, o que podera levar a sua
cura antecipada. Para contornar esta situagcdo o equipamento
presente na llustracdo 13, desce um prato que envolve o
interior de todo o biddo e obriga o escoamento do ar através de
uma valvula.

Quando o prato se aproxima do adesivo a quantidade de ar
existente € minima, podendo ser iniciada a fundi¢do do
adesivo. O prato tem um sistema de aquecimento incorporado
que vai fundindo continuamente o adesivo.

A alimentacao do adesivo HMPUR para a maquina aplicadora
é efectuada por mangueiras aquecidas e o adesivo € injectado,
entre os rolos, por pistolas. Este fluxo é assegurado por uma

lustrag8o 13 — Estacédo de
Alimentacdo
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bomba existente na estacdo de alimentacdo da maquina de aplicacéo.

[3] Alimentac@o do bottom layer

O bottom layer é alimentado por um método idéntico ao
apresentado em [1] utilizando os mesmos tipos de equipamentos
e dispostos da mesma forma como se pode observar na llustracéo
14.

[4] Uniao do bottom layer ao aglomerado

A cabine da méaquina aplicadora ndo é totalmente estanque, no
entanto, o sistema de aquecimento do rolo doseador mantém a
temperatura regulada, o que minimiza as perdas de temperatura
dentro da cabine. Como j& foi referido anteriormente, se a
temperatura do adesivo for constante, sdo minimizadas as Ilustragdo 14 — Alimentador e
reaccdes com a humidade e ndo é iniciado o processo de cura.  Mesa Elevatoria do Bottom
Por este motivo, o tempo de abertura do adesivo, s6 inicia a partir Layer

do momento em que a placa abandona a méaquina aplicadora, que

é quando ocorre uma grande variacdo de temperatura.

O tempo de abertura do adesivo utilizado € reduzido, pelo que o
aglomerado deve entrar rapidamente em contacto com o bottom
layer para que a unido se complete nas melhores condigdes.
Voltando ao processo produtivo, quando aplicado o adesivo em
[2], a placa segue ao ar livre para a zona de recessédo do bottom
layer onde é centrada por dois batentes laterais.

A movimentagdo do bottom layer é efectuada por um
manipulador com eixos de deslocagdo vertical e horizontal,
complementado com um sistema de captacdo por Vvacuo
mediado por 20 ventosas, que recolhe a placa de bottom layer, jystracso 15— Manipulador A
previamente centrada apoOs ter sido abastecida em [3], e a  aguardando o aglomerado
sobrepde sobre a placa de aglomerado. O sincronismo desta

operacdo deve ser garantido de modo a que o bottom g,
layer aguarde o aglomerado com o adesivo, llustracdo 15, 1.1 ! "
il

e ndo a situacgéo inversa.
[5] Aplicacao de pressao

Posteriormente, uma calandra, com trés rolos superiores e
trés rolos inferiores, aplica pressdo constante sobre o
conjunto bottom layer e aglomerado de forma a que o
adesivo se espalhe uniformemente. Apos esta fase, o
conjunto é introduzido num virador, com capacidade para
5 unidades, que o invertera para receber adesivo no lado
oposto. A unidade que se encontra mais proxima do
transportador de rolos, cai sobre 0 mesmo, e é conduzida
até a segunda maquina aplicadora de adesivo. lNustragio 16 — A esquerda a Calandra e

[6] Aplicacao do adesivo HMPUR Virador & direita

Na segunda maquina aplicadora a operacao prossegue da

mesma forma que a descrita em [2]. E importante referir que para controlo de qualidade é
efetuada uma medicdo da gramagem do adesivo de hora a hora e apds mudanca de um dos
bidGes de adesivo em ambas as maquinas. Este procedimento serve para verificar se a
gramagem se encontra dentro das especificacfes definidas pelo fornecedor do adesivo que
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rolo aplicador e o rolo doseador devem ser afastados, se
assinalar valores acima do limite superior, e aproximados,
se 0s valores da gramagem forem inferiores ao limite
inferior estipulado.

[7] Alimentacdo do top layer

O top layer é introduzido no processo produtivo de forma ' B
idéntica a apresentada em [1] e [3]. Para alterar a referéncia  !lustragéo 17 — Cabine da maquina
do produto é apenas necessario abastecer uma palete no aplicadora
transportador de entrada com a nova referéncia a produzir.

[8] Uniao do top layer ao conjunto bottom layer/aglomerado

O manipulador B movimenta as placas de top layer até
ao conjunto aglomerado/bottom layer como pode ser
observado na llustracdo 18. O funcionamento desta
operacdo encontra-se descrito em [4] mudando apenas o
material que é movimentado. Tanto o manipulador A
como o manipulador B, por questdes de seguranca,
encontram-se circundados por uma vedacgdo. O acesso
ao seu interior é expressamente proibido com a linha
produtiva em funcionamento e por este motivo, quando
as portas de seguranca sdo abertas, todo
funcionamento da linha é interrompido.

lustracdo 18 — Manipulador B a sobrepor
top layer no conjunto aglomerado/bottom

[9] Aplicacdo de pressao e acondicionamento em palete

O produto segue para um segundo processo de
prensagem, espalhando uniformemente o adesivo
aplicado para unir o top layer ao conjunto, e €
entdo encaminhado para uma mesa elevatdria
com acomodacdo de placas e contagem. Este
ultimo mecanismo bloqueia o manipulador B
(funcionando apenas o manipulador A, que
terminara a alimentacdo da linha quando a
capacidade do virador estiver completa) assim
que a palete de produto acabado atingir oitenta
placas. Esta segue para o transportador de saida e
uma palete vazia com um tampo deve ser inserida
manualmente na mesa para que a produgdo
continue.

lustragdo 19 — Calandra e transportador de
tela & saida

20



Lean Manufacturing numa Linha Automatizada de Colagem

3.3 Apresentacado global dos problemas criticos

Iniciar um projeto de melhoria numa linha produtiva requer um grande conhecimento da sua
situacdo inicial. Nesse sentido, a andlise da informacdo contida na base de dados da
organizacdo revelou-se crucial por permitir o calculo do OEE. Este indicador mede o grau de
eficcia da linha produtiva, pelo que, se pode observar na llustragdo 20, no arranque deste
projeto situava-se nos 51,50%.

OEE Inicial

51,50%
|
| | |
Disponibilidade Rendimento Qualidade
87,11% 59,12% 100,0%

lHustracdo 20 — OEE Inicial

As principais perdas do processo produtivo foram caracterizadas pela decomposi¢édo do OEE
nas suas trés componentes: Disponibilidade, Rendimento e Qualidade.

Disponibilidade

Na AR, a componente disponibilidade avalia todas as paragens, quer ndo programadas, quer
planeadas. Ao introduzir as paragens planeadas, a empresa pretende apurar quanto tempo
estas se estendem além do programado. Todas as paragens encontram-se tipificadas na Tabela
4,

A “Manutencao Preventiva” (MPT) representa uma
paragem semanal para limpeza. Como ndo existia  Tabela 4 — Componente Disponibilidade do
um plano de Manutencdo Autonoma, a producdo OEE no inicio do projeto

parava durante um turno e, muitas das vezes, as

tarefas basicas de limpeza ndo eram finalizadas. Descrigdo Total Geral
A ocorréncia de “Ensaios” (ENS) é caracteristica producdo 87,11%
da entrada em funcéo da linha de colagem, onde o 87.11%
processo ainda ndo se encontrava estabilizado. Encolar bases de cortica

12,89

Na categoria “Diversos” (DIV) sdo alocadas todas Paragens
as paragens superiores a 5 minutos que néo se MPT - Manutencio Preventiva 6,02%
enquadrem em nenhuma das outras categorias

existentes. Questionados os chefes de equipa da  ENS - Ensaios

linha de colagem 11 constatou-se que a principal _ 3,11%
paragem alocada nesta categoria se devia a DIV -Diversos

2,30%

indisponibilidade do empilhador para reabastecer a  ayr - avaria 1,32%
linha  produtiva, obrigando a interrupcdo da 0,09%
producdo em curso. No sentido de colmatar esta  SET-Setup

perda de disponibilidade, o projeto abordara a SFR - Substituigio Ferramentas 0,05%
melhoria de movimentacdes de cargas e operadores S—

pela melhoria do layout envolvente e do fluxo de Total Geral
materiais.
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A linha de colagem 11 iniciou atividades recentemente pelo que as paragens por “Avaria”
(AVR) ainda nao refletem uma propor¢do consideravel (1,32%) mas devem ser colmatadas
antes que a degradacdo dos componentes seja um problema.

Paragens por “Setup ” (SET), contabilizam o tempo despendido na troca de referéncia, isto €, a
trocar o top layer utilizado.

Com o passar do tempo o silicone que envolve o rolo aplicador vai-se desgastando, sendo
necessario remover o rolo enquanto pode ser reconstituido, para ndo implicar a substitui¢éo
total que acarreta custos elevados. As paragens por “Substituicdo de Ferramentas” (SFR), na
colagem, contabilizam o tempo total que a substituicdo dos rolos aplicadores obrigou a
paragem da produgéo.

Rendimento

A cadéncia tedrica da colagem 11 esta estabelecida em 9 placas por minuto. Como se pode
observar na llustracdo 20, o rendimento desta linha produtiva é de 59,12%, um valor que ndo
alcanca o objetivo definido pela empresa de 74%, isto é, 6,67 placas por minuto. Pela
observacdo do valor desta componente é evidente o problema de baixo rendimento, no
entanto, € necessario um estudo mais aprofundado para identificar as causas da sua
ocorréncia.

Qualidade

As perdas por adesdo ndo conforme s6 sdo detetadas a jusante da colagem e contabilizadas
diretamente no OEE da linha de corte. Por este motivo, o valor obtido na componente
qualidade caracteriza uma producdo com zero defeitos que num projeto futuro deveria ser
recalculado de modo a alocar as perdas aqui originadas a linha de colagem. De qualquer
forma a observacdo diaria da unidade produtiva permitiu constatar que este tipo de perda ndo
é recorrente pelo que foi descartada qualquer intervencado neste sentido.
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4 Melhorias Implementadas

Este trabalho foi realizado maioritariamente na linha de producéo, junto das equipas que nela
laboram. A comunicacdo com os operadores e 0 apoio que lhes foi prestado em todas as suas
tarefas diarias, permitiu adquirir uma perspetiva sobre a unidade produtiva que, de outra
forma ndo seria possivel e que muitas vezes é desprezada, sendo propostas melhorias sem
conhecer verdadeiramente o processo atual. Além de fortalecer a relagdo com os operadores,
que € essencial em projetos deste ambito, um conhecimento mais aprofundado sobre a
operacdo e as suas limitacGes através de uma filosofia “va e veja pelos seus olhos” permitiu
uma intervencdo adequada nos problemas identificados.

As ferramentas utilizadas para melhorar o OEE, foram sustentadas num ciclo PDCA presente
no Anexo D, e encontram-se resumidas na Tabela 5, consoante a componente do indicador em
que incidem.

Tabela 5 — Ferramentas Utilizadas

Layout 5S’s e Gestdo
Envolvente Visual
Unidade de

Alimentagdo de SMED
Adesivo

Mesa Elevatoria

N.A
N4
Todos os Manutengdo
Equipamentos Auténoma

4.1 Pratica dos 5S’s

Os 5 estagios da ferramenta 5S’s foram aplicados na Colagem 11, pela capacidade de corrigir
0s principais problemas de desorganizacdo da linha. Rentabilizar o espaco envolvente e as
movimentacOes, tanto de pessoas como de materiais, foi prioritario no inicio deste projeto.
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4.1.1 Layout

Entre os problemas identificados através da analise do OEE, destaca-se a disposicao do layout
em volta da colagem 11 (llustracdo 21). Os materiais ndo possuiam um local definido e as
quantidades sobrepostas eram elevadas, representando uma situacdo de perigo. Devido as
dimensdes da linha, muito material era depositado em locais de dificil acesso. As matérias-
primas necessarias a producdo eram repostas antes que a anterior fosse totalmente consumida
e eram visiveis materiais desnecessarios & atividade produtiva ao longo da linha, originando
desorganizacdo nas movimentacdes de operadores e no transporte de materiais através do
empilhador. Todos estes fatores estdo relacionados com micro paragens da linha produtiva.

14,85 m

Palete com 2 BidGes de Adesivo Mesa para manobrar LVT I Ensaios

I Estante

Contentor Lixo Industrial

Palete com NTR3D Tampos I Palete Bottom Layer

Material que Pertence a sec¢do de Amostras Paletes Vazias Palete Top Layer

Tanel de Aquecimento Palete com Produto a Estabilizar

l Contentor Papeldo

Restos de referéncias E‘ 3 paletes sobrepostas

lHustracdo 21 — Layout Inicial da Colagem 11

Para intervir ao nivel do layout foi necessario analisar previamente a disposi¢éo inicial da
linha e posteriormente simular, a escala de 1 para 200, novas solucBes sujeitas a aprovagdo
por parte do responsavel por AF1. Dado o parecer positivo a uma das solucBes propostas,
interveio-se na linha produtiva utilizando as 3 primeiras etapas da ferramenta 5S’s: Separar,
Organizar e Limpar.
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Separar

Em primeiro lugar foram removidos todos os materiais desnecessarios
a atividade produtiva, identificados por observacdes no local e durante
as simulacdes realizadas anteriormente.

Entre esses materiais constavam paletes pertencentes a seccdo de
Amostras e os restos de top layer que se avultavam na linha de
colagem 11, visivel na llustracdo 22. Apds dialogo com o responsavel
da seccdo de Amostras foi possivel libertar o espaco onde se
encontravam as paletes. Os restos de top layer foram deslocados para
0 armazém de AF1 e serdo abordados, numa andlise posterior, nos
fluxos de materiais.

Existiu ainda um esforco no sentido de remover as paletes com

lustracdo 22 —

produto que se encontram a estabilizar na linha de producéo, porém, a Desmoronamento dos restos
inexisténcia de um armazém para colocar este material impossibilitou de referéncias na Colagem 11

uma intervencdo a este nivel.

Organizar

Neste ponto foram definidos os locais para cada material, acompanhando a solucéo aprovada,

que pode ser observada na llustracéo 23.

Palete Top Layer

Legenda:
l Estante ' Palete com 2 Biddes de Adesivo I Mesa para manobrar LVT l Ensaios
I Contentor Lixo Industrial l Palete com NTR3D I Tanel de Aquecimento l Palete Bottom Layer
l Contentor Papeldo l Tampos I Paletes Vazias
Contentor Pléstico l Palete com Produto a Estabilizar . Palete Top Layer Aquecido ;‘ 2 paletes sobrepostas

lustragdo 23 — Layout Final da Colagem11

Esta focou-se na diminui¢cdo do nimero de manobras do empilhador, através de um melhor
posicionamento dos materiais que necessitam de ser transportados, e ainda, pelo aumento da

largura disponivel no corredor principal.

Tendo em consideracao a introdugédo do tunel de aquecimento no processo produtivo, que se
encontrava anteriormente circundado pelos restos de top layer, este foi deslocado para um
local que facilitou o acesso por parte do empilhador e dada a necessidade de desembalar as
paletes de top layer antes de serem aquecidas, o contentor de papeldo foi reposicionado e
introduzido um contentor para o filme das paletes, junto a zona do tunel, visando diminuir as

deslocacGes dos operadores.
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Ainda no ambito da organizacdo do espaco envolvente nesta linha de colagem foram
desencadeadas ac¢Bes para melhorar o fluxo dos consumiveis necessarios a produg&o.

e Aglomerado

No inicio deste projeto, este consumivel era reposto
mais do que O necessario, ndo respeitando as
necessidades da linha e de um sistema pull. Sendo
disposto sem limite de altura, como € visivel na
llustracdo 24. Além das questdes de seguranca
evidentes, a reposi¢cdo continua do aglomerado, nédo
permitia o0 consumo total desta matéria prima,
originando uma altima coluna de paletes com material
bastante antigo.

De modo a garantir que as paletes mais antigas eram

. . . . lustracdo 24 — Situagdo Inicial
consumidas primeiro que as mais recentes (FIFO), foi ¢ aglomeradc();

calculado o consumo por hora desta matéria prima,
pressupondo que a linha operava na sua cadéncia maxima.

Visto que, nestas condigdes, seriam consumidas 2,16
paletes/hora, ficou estabelecida uma capacidade
maxima de 4 paletes para esta localizacdo. Sempre que
o local ficasse vazio, considerando o buffer existente no
inicio da linha e a palete na mesa elevatdria, o condutor
do empilhador teria 2 horas para fazer a reposicao.

e Bottom Layer e Top Layer DEPOIS

Estas matérias primas encontram-se armazenadas em
AF3 (Anexo C), dado o seu maior consumo nesta !lustragdo 25 - Local do aglomerado apos
localizagdo, pelo que, a abordagem a esta questdo foi FIFO

diferente da apresentada anteriormente. No caso do

bottom layer, foi estabelecida uma localizacdo com capacidade para 8 paletes, o suficiente
para um turno completo, reposto em duas viagens, uma vez que, transporta 4 paletes de cada
vez. Quando vazio, o turno que estiver a operar deve garantir a sua reposicao.

Ja o top layer, que varia conforme a encomenda do cliente, é gerido pelos chefes de turno de
acordo com o planeamento semanal. Na situacdo inicial, todas as referéncias necessarias
numa dada semana eram enviadas para 0 armazém de AF1, obstruindo, muitas das vezes, a
descarga de outras matérias primas. Para contornar esta situacdo, foi programado apenas o
envio das referéncias necessarias para a producdo diaria. Esta acdo foi acompanhada
diariamente, através de reunides informais com os chefes de turno.

O ndmero de placas utilizadas para completar uma ordem de producdo, depende sempre das
guantidades encomendas pelo cliente. Sendo o top layer fornecido em paletes com 320 placas,
nem sempre estas séo totalmente consumidas, gerando restos de lote. Inicialmente estes restos
de LVT eram acumulados na linha de colagem 11, como ja foi referido anteriormente, e nao
eram novamente utilizados, mesmo que a referéncia necessaria para uma nova ordem de
producdo estivesse no local. Esta forma de proceder levava a acumulacdo de grandes
quantidades de stock sem qualquer utilidade para a producdo, como pode ser observado na
llustracdo 26.
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lustracdo 26 — Stock de restos de top layer
na colagem 11

Para garantir o FIFO deste consumivel foi predefinida uma localizacdo no armazém de AF1 e
contabilizadas as quantidades de todas as referéncias num ficheiro Excel. O chefe de turno
antes de garantir o top layer diario na linha, deve certificar-se da quantidade que existe no
armazém de AF1 e alertar o chefe de equipa para o seu consumo prioritario, bem como,
basear a quantidade de paletes a enviar de AF3, contabilizando o stock de AFl. Apos a
producéo de uma referéncia, o novo resto deve ser contabilizado na folha de Excel elaborada,
antes de ser guardado no armazém de AF1.

e Biddoes de HMPUR

No caso dos biddes de adesivo, foi reduzida a capacidade inicial de armazenamento local de 8
biddes para a quantidade necessaria num dia de producdo, 4 bidfes. Quando vazia a
localizag&o, o turno que estiver a operar deve garantir a sua reposicao.

Limpar

Nesta etapa, efetuou-se uma limpeza a fundo nos equipamentos da linha e na sua area
envolvente. No ambito da Manutencdo Auténoma, foi contemplada a continuidade deste
procedimento, com tarefas de limpeza semanais. O resultado de uma intervencao a este nivel,
pode ser observado na llustragéo 27.

D —
e —
——

B —
——
-—
———
B

llustragdo 27 — Linha Colagem apds Limpeza
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Normalizar e Disciplinar

Nestas duas etapas pretendeu-se assegurar as melhorias
alcancadas anteriormente. Com o recurso a gestao visual, foram
delimitadas zonas para cada material, tanto no piso, como em
altura, como é visivel na llustracéo 28.

Aliando etiquetas a este recurso, foi possivel garantir boas
praticas de trabalho, onde qualquer pessoa externa ao local de
trabalho saberia o sitio de cada coisa e a quantidade
estabelecida.

Na dltima etapa, Disciplinar, foram utilizadas as etiquetas como
pontos de verificagdo para guiar as auditorias 5S’s. No anexo E
pode-se observar tanto o mapa de auditorias como 0s Varios |justragio 28 — MarcagGes de
pontos de verificacao. piso e altura para euro paletes

Encontra-se também no anexo E, a check list utilizada durante as

auditorias. As auditorias 5S’s sdo realizadas por uma equipa composta por elementos dos
varios departamentos e tém como objetivo percorrer os pontos de verificacdo, avaliando o
grau de organizacdo e limpeza do espaco de trabalho. Conforme a classificacdo obtida, é
atribuido um smile representativo do estado da linha, podendo ser observado na llustracao 29.

>85% 60-85% <60%

lustracdo 29- Painel dos 5S’s na Colagem 11

4.1.2 Outras Intervencodes

Ainda na pratica dos 5S’s, foram desenvolvidas outras acdes com o intuito de organizar e
facilitar o acesso as ferramentas de trabalho.

A gaveta que continha as ferramentas Uteis em caso de avaria ndo era pratica, dificultando a
procura dos utensilios necessarios para uma rapida intervencdo. Esta foi dividida e etiquetada,
de forma a que cada ferramenta tivesse um lugar definido, tendo em conta a frequéncia com
que era utilizada, como se pode observar na llustracéo 30.
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lHustracdo 30 — Organizacdo da Gaveta de Ferramentas

Quanto as ferramentas utilizadas no dia-a-dia, foram aproximadas dos locais onde séo
necessarias, como € visivel na llustracédo 31.

lHustracdo 31 — Aproximacao da ferramenta do local onde é necessaria

A estante com reservas de consumiveis utilizados na colagem 11 foi devidamente organizada
e etiquetada. Os rolos aplicadores que se encontravam na prateleira superior s6 podiam ser
deslocados com o empilhador, que tinha dificuldade em aceder ao local onde se encontra a
estante. Para eliminar este procedimento, as caixas que continham os rolos aplicadores foram
alteradas de modo a poderem incorporar um sistema de patins que permitia ndo s6 colocar os
rolos por baixo da estante como também desloca-los sem recurso ao empilhador. Esta
alteracdo pode ser observada na Ilustragdo 32.

lustragdo 32 — Organizacdo da Estante
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Foi também desenvolvido um sistema que permitia codificar todos o rolos da organizacao, no
sentido de facilitar o intercambio dos mesmos entre as varias linhas de producdo, se
necessario. Na etiqueta presente na llustracdo 33, pode-se encontrar as caracteristicas do rolo
aplicador, tais como material, dimenses e dureza.

lustragdo 33 — Codificacdo de Rolos por etiquetas

4.1.3 Resultados Obtidos

Né&o foi realizado um estudo sobre o impacto dos 5S°s no indicador OEE. No entanto, no final
desta implementacdo era possivel observar melhorias na linha de producdo. Com o corredor
principal mais amplo, as manobras efetuadas pelo empilhador diminuiram drasticamente e ja
se notava tempos de espera por parte do operador do empilhador pela proxima tarefa. Os
fluxos de material melhoraram, prevenindo-se a paragem da producéo, por falta de matéria
prima na linha.

Os operadores envolveram-se nesta atividade comecando a desenvolver as suas proprias acoes
de melhoria e sugerindo outras que nédo estivessem ao seu alcance.

4.2 Manutengcdo Auténoma

A linha de colagem 11 iniciou atividades recentemente pelo que as paragens por avaria ainda
ndo refletem uma proporcgdo consideravel, tendo 1,32% visivel na Tabela 4, mas devem ser
colmatadas antes que a degradacdo dos componentes seja um problema.

Nesse sentido surge o desenvolvimento de um plano de Manutencdo Auténoma que visa dotar
0s operadores de um maior conhecimento sobre os equipamentos melhorando a cooperacgao
com os técnicos da manutencao e libertando-os para outro tipo de intervengdes.

A Manutencdo Autonoma é um conceito ja utilizado em outras linhas de producdo da
organizacdo com bons resultados obtidos, criando a expectativa que a sua introducdo na
colagem 11 fosse igualmente bem sucedida. Nesta linha produtiva apenas estava prevista uma
paragem semanal, durante um turno, para a limpeza da linha e de alguns equipamentos, que
nem sempre se verificava.

Na implementagéo desta ferramenta o sistema existente foi reformulado, tendo como base um
conjunto de etapas que serdo enunciadas de seguida.
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Levantamento dos Componentes de Cada Equipamento e Codificacdo

Nesta primeira etapa foram percorridos todos os equipamentos da linha de producéo e
registados quais 0s componentes suscetiveis de deterioracdo, bem como, as fontes de sujidade.
Foi também atribuido um codigo numérico de localizacdo a cada equipamento para facilitar
registos de intervencdo por parte dos técnicos da manutencdo. Os codigos foram impressos
sob a forma de etiquetas e colocados em cada equipamento como pode ser observado na
llustracdo 34.

ANCOIRIN

lustragdo 34 - Etiqueta da Maquina Aplicadora de Cola N2

Registo das AgOes a Executar

Consoante os componentes suscetiveis de degradacdo, foi efetuado para cada equipamento,
um registo do conjunto de acgdes a executar, baseada na manutengéo existente noutras linhas e
nos manuais dos equipamentos (Anexo F). Para cada acdo foi definida uma periocidade,
estado da linha, se é realizada do lado direito ou esquerdo e ainda o material necessario para
executar cada tarefa.

As periocidades variam entre 1, 4 e 8 semanas consoante o tipo de acdo. Uma tarefa com
periocidade de 1 semana, normalmente, encontra-se associada a a¢des de limpeza em fontes
de muita sujidade. Agdes de 4 semanas correspondem usualmente a agdes de verificacdo da
detioracdo dos componentes e acOes de 8 semanas correspondem, na maioria dos casos, a
intervengdes de lubrificag&o.

O estado da linha indica se a tarefa pode ser realizada com a linha a produzir ou se é
necessaria a sua interrup¢do para executar a agao.

Agrupamento de Acbes por Zona e Criacdo de Cartdes Temporarios

Nesta etapa foram delimitadas véarias zonas ao longo da linha de producdo. As tarefas
pertencentes a mesma zona foram agrupadas em varios cartbes de acdo, como pode ser
observado na llustragdo 35. Foi tido, o cuidado de n&o ultrapassar 5 tarefas por cartdo, exceto
qguando necessario. A cada cartdo foi atribuido um tempo previsto para a realizagcdo do
conjunto de acGes nele contidas.
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Manipulader LVT N1 Verificar estado de conservacBo, fugas de are

-y 1 @ 046 | funciohamento dos cilindros pneumdticos de deslocamento Luwvas PU
= Deslocamento vertical vertical.
Manipulador LVT N1
2 @ | o046 | Verificar estado de conservagdo das ventosas e molas Luvas PU
Sisterra Vacuo
3 @ 1| 046 Manipulador LVT NI | yerificar estado de conservaco, limpar e reapertar (se L"P‘;is TU
] F - . ce
‘\. necessério) fotocélulas. ¢ Urnibraco néa
. Jerifi = i\ i
Manipulader LVT N1 Verificar estado de conservagdo, ruldos anormais, fugas de
4 @ |o046 | lubrificante e funcicnamento do moto-redutor de Luvas PU

deslocamento horizontal.

Manipulador LVT NI |verificar o estado de conservacio das guias de transporte
5| @ |os6 | ¢ & P

. ) Luwas PU
horizontais e rodas dentadas

Cartao N2 13

lustragdo 35 — Exemplo de um cartdo de acdo temporario

Ainda nesta fase, foi atribuida a simbologia para cada cartdo, dependendo da acdo a
desempenhar, que pode ser observada na Tabela 6. Em caso de ndo conformidade, devem ser
alertados os técnicos da manutencao.

Tabela 6 — Simbologia utilizada nos cartfes

Simbolo Acéo a Desempenhar
@ Acéo de Inspecéo
il Acdo de Limpeza

\‘ Acdo de Ajuste, Aperto ou Calibracéo

[

Acdo de Lubrificacdo

Balanceamento Semanal

Com o intuito de ndo existirem semanas com longos periodos para execucdo das acdes e
outras com periodos muito curtos, nesta etapa, foram alocados os cartdes de acdo a cada
semana de forma a equilibrar o tempo despendido nestas a¢des ao longo das semanas. E de
notar que durante esta fase pode existir um rearranjo das ag0es que constituem cada cartao e,
por este motivo, o estatuto temporario referido anteriormente.

Criago e Balanceamento de Percursos

Uma desvantagem do sistema de Manuten¢do Auténoma ja implementado noutras linhas da
organizacéo, consistia em ndo considerar o percurso efetuado pelos operadores na realizagédo
das acOes em cada semana. Este problema refletia-se quando o operador, durante a execugéo
das ac0es, tinha de se deslocar duas vezes ao mesmo equipamento quando poderia realizar as
tarefas de uma forma sequencial.
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O problema em questdo foi ultrapassado com a introducdo de percursos nos cartdes de
controlo cuja utilidade sera apresentada na seccao que se segue.

Locais de verificaco:

Manutencdo Auténoma

\\< RIM

230 — Colagem 11

Tempo Previsto: 5 min

lustragéo 36 — Cartdo de controlo D — 13, frente a esquerda e verso a direita

Na parte frontal do cartdo de controlo, apresentado na llustracdo 36, foi assinalado que este
cartdo € o primeiro de uma sequéncia de 4 cartdes e no verso, pode ser verificado o percurso a
realizar, que no exemplo dado seria cartdes de agdo: 13 — 16 — 15 — 20. O marco a verde
indica onde se realiza a a¢do do cartdo em questéo.

Nesta etapa também foi tido em consideracdo o equilibrio dos tempos totais para cada
percurso sem descuido do balanceamento semanal realizado anteriormente.

Desenvolvimento do Quadro para Gestdo Semanal dos Cartbes de Controlo

Findado o balanceamento de percursos e obtendo o balanceamento final por semana,
apresentado no Anexo G, foi necessario desenvolver um quadro para gerir os cartbes de
controlo, visivel na llustragdo 37.

Plano de Manuteng¢io Auténoma Semanal—Colagem 11

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
N® cartdo 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 a7 48 49 50 51

7

9:29:30

17:11:12
24:35:37:32

13;16;15;20
33:40:34

4:3:5
45:44:47

14:22:19:38:48
21;25;10;26

18:11:12
35.37:41:32
36:42
13:15;20:45
33;34:33
1;28:50
4:6:3
45:44:45
2:27:43
14:23;19:38
21:10.26
8:31:51

S |l-|l=|lz|laolm|o|o|w|>

lustragdo 37 — Quadro para a Gestao dos Cartdes de Controlo Semanal

Para compreender o funcionamento do quadro é necessario, antes demais, conhecer a
utilidade dos cartdes de controlo. Estes cartbes assentam num codigo de cores, emparelhadas
duas a duas, como pode ser observado na Tabela 7. Existe ainda uma correspondéncia a linha
do quadro onde se encontra o cartdo de controlo e uma correspondéncia ao cartdo de acao a
executar, como é visivel na llustracdo 38.
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Tabela 7 - Codigo de cores
Manutencdo Auténoma dos cartbes de controlo
AMORIM

230 — Colagem 11

Corl Cor 2

Linha do quadro - Tempo Previsto: 5 min
Correspondéncia do

onde se encontra o
X cartao de controlo ao °
oo de cartdo n2 13 de acdo
controlo s ' x1

llustracdo 38 — Detalhe do cartéo de controlo

HEN
B

Tendo como exemplo a Semana 2, linha D do quadro, é expectavel encontrar o cartdo de
controlo, demonstrado anteriormente na llustracdo 38, assim como o resto da sua sequéncia.
A cada cartdo azul presente no quadro corresponde um cartdo amarelo, com a mesma
informacao, situado no local onde deve ser realizado o conjunto de tarefas do cartdo de acdo
n° 13. O cartdo de controlo azul deve ser trocado pelo operador apds a realizacéo das tarefas,
ficando o cartdo de controlo azul na maquina e o cartdo amarelo serd colocado no quadro na
Semana 10, linha D. Este procedimento permite garantir que o operador se desloca ao local
onde se devem realizar as tarefas e aplica-se a todos os cartdes de controlo presentes nas
varias linhas do quadro, de acordo com a respetiva semana.

Como informacéo adicional, nos cartGes de controlo, existe também uma referéncia ao estado
da linha produtiva, descrevendo se as acOes devem ser realizadas com a linha em
funcionamento ou parada, nUmero minimo de pessoas para executar a acdo e 0 tempo previsto
para a sua execucdo, e ainda, através da simbologia, saber o tipo de acOes a ser realizadas e
material de proteccdo obrigatério (llustracéo 36).

Introduzir llustrac6es no Verso dos Cartdes de A¢ao

Por fim, no verso dos cartdes de acdo foram acrescentadas fotografias alusivas a cada acéo a
desempenhar e sua simbologia, visivel na llustracdo 39. Este mecanismo permitird que o
operador contextualize todas as acOes a executar de uma forma muito mais eficiente.

lustragdo 39 — Verso do Cartdo de Agéo n° 18
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O simbolo, destacado a amarelo na llustracdo 39, representa a presenca de uma instrucdo de
trabalho. Este mecanismo foi criado para dar apoio na execucdo de tarefas que a sua
complexidade exija, podendo ser introduzido na manutencdo auténoma ja existente na
organizacgdo. As instrucdes de trabalho desenvolvidas, visiveis no Anexo H, foram anexadas
no arquivo de procedimentos da linha de colagem e devem ser consultadas caso surja alguma
duvida durante a acéo a realizar.

Na pratica

A manutengdo autdnoma é realizada todas as segundas feiras, durante o turno da manhg, e o
tempo total para realizar as tarefas sera estabelecido apds definir os tempos previstos para a
limpeza do piso e equipamentos, que ndo foram contemplados. Na semana em questdo, 0s
cartbes de todas as linhas devem ser retirados do quadro e repartidos pelo ndmero de
operadores existentes sem prejudicar a integridade dos percursos, isto é, o operador que tiver
o cartdo D — 13 — ¥ deve também possuir os restantes 3 cartdes de controlo. Distribuidos 0s
cartdes de controlo, cada operador é responsdvel por angariar os cartdes de acdo
correspondentes e ferramentas necessarias para realizar as agdes ao longo dos percursos
indicados. Apos realizar uma acdo, deve trocar o cartdo de controlo, que se encontrava no
quadro, pelo cartdo com a cor correspondente existente na maquina. Por fim, deve dirigir-se
ao quadro, colocar os cartdes na respetiva semana e iniciar o cartdo de agdo n° 29 ( limpeza da
linha e equipamentos).

Resultados Obtidos

O sistema final é constituido por 52 cartdes de acdo e 142 cartdes de controlo, onde um
percurso completo pode ser visualizado no Anexo I.

Apesar da concecdo do sistema ser complexa, na pratica torna-se bastante simples a sua
utilizacdo. Elimina a necessidade de ter em mente a periocidade das tarefas a realizar e
permite que varios operadores realizarem tarefas em simultdneo com tempos equilibrados. Os
percursos efetuados sdo otimizados de modo a que o operador, uma vez num dado
equipamento, efetue todas as a¢Oes planeadas para aquela semana, evitando a sua deslocacgéo
maultiplas vezes ao local.

O sistema garante ainda que o operador se desloque ao local onde devem ser realizadas as
tarefas, pela troca entre os cartdes de controlo do quadro com o0s presentes na maquina.
Acresce ainda facilidade em termos de controlo, visto que, em uma répida analise ao quadro e
auditoria a alguns percursos, permite verificar se as tarefas foram realizadas.

Dado que esta ferramenta apenas apresenta resultados a longo prazo, e que o periodo da sua
implementacdo estendeu-se até ao final do projeto, ndo foram analisados resultados. No
entanto, é expectadvel uma desaceleracdo da degradacdo dos componentes de cada
equipamento que constituem a linha de producgédo. Os bons niveis de disponibilidade devem,
na pior das hipéteses, manter-se com este mecanismo de prevencao de avarias.
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4.3 Perda de Rendimento

A andlise efetuada no inicio do projeto ao OEE destaca a prioridade de uma intervencéo ao
nivel do rendimento. Posto isto, foram investigadas as causas da perda de rendimento, cujas
principais conclusdes se encontram resumidas no diagrama de Ishikawa presente na Ilustracao
40.

I ———

+ Troca manual de palete nos 3
pontos de alimentagdo:
Aglomerado, Bottom Layer e Top
Layer;

* Troca manual de bid6es de
adesivo;

* Troca manual de palete a saida da
linha

* Elevada dependéncia do
Empilhador.

* Descuido do chefe de equipa
guanto ao reabastecimento dos 3
pontos de alimentagao.

* Encravamentos por fotocélulas

desajustadas. * Top Layer frio.

lHustracdo 40 — Analise das causas do baixo rendimento da Colagem 11

Esta linha, apesar de automatizada, necessita de ser abastecida manualmente. Os pontos de
abastecimento de aglomerado, bottom layer e top layer, encontravam-se na sua maxima
capacidade, pelo que, ndo foram identificadas oportunidades de melhoria sem recurso a
investimento tecnoldgico, ndo se enquadrando no ambito deste projeto. O chefe de equipa,
sendo o responsavel pelo abastecimento manual destes pontos, deve-se organizar de forma a
que a linha néo pare, além do tempo necessario para introduzir a matéria prima.

Ja a troca de biddes de adesivo, dadas as grandes diferencas de método entre os dois turnos,
revelou uma oportunidade, ndo s6 de aumentar o rendimento, como de normalizar a tarefa.

Na remogdo das paletes completas a saida da linha foi detetado um subaproveitamento da
capacidade da mesa elevatdria n® 4. O potencial de uma melhoria desta natureza levou a um
estudo mais aprofundado sobre a questéo.

Tanto o abastecimento da linha de producdo, como do tunel de aquecimento, dependem da
disponibilidade do empilhador. No sentido de diminuir as paragens por falta de matéria prima,
dada a sobrecarga do condutor do empilhador, interveio-se com a utilizagdo da ferramenta
5S’s.

Outra causa identificada para o baixo rendimento, foi o encravamento. Devido as vibracdes
provocas pelo funcionamento da linha de producdo, as fotocélulas véo-se desajustando ao
longo do tempo, provocando pequenas paragens. Este problema foi contemplado na
Manutencdo Autonoma, através de inspecdes periodicas e ajuste do nivel das fotocélulas.
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4.3.1 SMED Aplicado a Troca Manual de Bidoes

A troca manual de bidGes consiste em remover o biddo de adesivo das estacbes de
alimentacdo as maquinas aplicadoras quando este termina e substituir por um novo.
Observacdes na linha de producdo demonstraram que esta troca ocorre 4 vezes por dia e dado
que os tempos de paragem ndo sdo registados é considerada uma micro paragem que afeta
diretamente o rendimento da linha produtiva. Didlogo com os chefes de equipa permitiu
constatar divergéncias entre os procedimentos dos dois turnos. Nesse sentido, apesar de néo
constituir uma troca de ferramenta, verificou-se uma oportunidade de melhoria pela aplicacédo
da ferramenta SMED, para otimizar o tempo necessario numa troca de bidao e normalizar 0s
procedimentos entre os dois turnos.

Apenas o contexto da ferramenta foi alterado pelo que todas as etapas originalmente definidas
por Shingo foram implementadas. Antes de iniciar a implementacdo foram reunidos os dois
turnos para apresentar a ferramenta SMED e os beneficios da sua aplicagéo.

Etapa 1e 2

Numa fase preliminar, Etapa 1, foi explorada a situacdo inicial através de uma filmagem a
troca de bid&o executada pelo turno A. De seguida, reunindo em sala os dois turnos, foram
discutidos os diferentes procedimentos. O método de filmagem revelou um elevado potencial
por permitir detalhar as tarefas realizadas e tempos da sua execugdo. Uma vez reunidos e
apelando aos conhecimentos adquiridos na formacdo sobre a ferramenta SMED, foi
questionado aos operadores que tarefas eram classificadas como externas e quais seriam
internas, 0 que ndo sO permitiu segmentar o tipo de tarefa, inerente a Etapa 2, como também
registar varias oportunidades de melhoria envolvendo os dois turnos.

Tabela 8a — Documento realizado durante a reunifo com os dois turnos baseado na filmagem ao Turno A

Maguina: Colagem 11 Andlise de mudanca de série
Operador: André Observou:Tiago Ramos Data: 26 /11 / 2015
Andlise Oportunidade de Melhoria
Tempo
Ne Descricéo da Tarefa Acumulado o
Tempo 2| € Acca
B S| s cao
Unitario IS I ~1
£ w
o 00:00:00
1 Parar maquina X
00:00
) . 00:00:22 . . o
2 Pegar em x-acto, fita-cola e vaselina X Pode ser reduzido com kit de mudanca rapida
00:22
00:00:57 Pode ser efetuado antes de parar a maquina se
. deslocar primeiro ao local com os utensilios
3 Deslocar até ao local X P .
00:35 necessarios e um segundo operador interromper a
linha
o . o 00:01:41
4 Deslocar o bidao da palete para junto da maquina X
00:44
5 Retirar aro que fixa a tampa do bidao e encostar a parede 0%:32:46 X
:05
00:01:49
6 Retirar tampa do bid&o e encostar a parede X
00:03
. . :01:54
7 Extender o saco da cola que se encontra no interior do 00:01:5 X
bidéo 00:05 Preparacgédo do Bid&o pode ser efetuada antes de
00:02:08 parar a maquina!
8 Pegar no x-acto e abrir o saco da cola X
00:14
9 Cortar ambas as laterais do saco da cola e pousar x-acto 00:02:20
em cima da méaquina Valco Melton 00:12 X
. i 00:02:37
10 Dobrar a bainha do saco sobre o bidao X
00:17
) 00:02:51
11 Colocar fita cola em wolta (3 voltas) X
00:14
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Tabela 8b — Continuacdo da Tabela 8

Maquina: Colagem 11

Andlise de mudanca de série

Operador: André

Observou:Tiago Ramos

Data: 26 /11 / 2015

Analise Oportunidade de Melhoria
Tempo
Ne° Descricéo da Tarefa Acumulado o
Tempo 2 =} Acca
. = 7] cao
Unitario 2 =
= o
00:02:51 a ida
11 Colocar fita cola em volta (3 voltas) X Preparacéo do Bidao pode, se‘r efetuada antes de
00:14 parar a maquina!
. o . 00:02:59
12 Reduzir ar comprimido para 3 bar (tirar pressé&o ao prato) X
00:08
Rodar manipulo para a posigéo de subida da maquina e 00:03:05
13 acionar as duas botoneiras em simultaneo para ascender X
00:06
prato
. o . 00:03:48
14 Incio de espera para o prato subir/Limpeza do tabuleiro X
00:43
. - . 00:03:54
15 Espera / Deitar residuo do tabuleiro em local adequado X
00:06
¢ . 00:04:02
16 Fim de espera para o prato subir X
00:14
. L 00:04:04
17 Abrir porta de seguranca da maquina X
00:02
. . 00:04:09
18 Pegar tabuleiro e colocar na maquina X
00:05
. . 00:04:11
19 Desapertar fixadores do bidao X
00:02
. o . 00:04:16
20 Retirar bid&o vazio X
00:05
. 00:04:23
21 Vedar saco e afastar o bidao X
00:07
. . . 00:04:30
22 Movimentar biddo novo até a entrada da maquina X
00:07
00:04:50 Como o biddo € movimentado manualmente
23 Pegar em vaselina e colocar em volta do interior do bidao X esta tarefa tem de ser classificada com interna
00:20 por.motivos de seauranca
00:05:04
24 Colocar biddao na maquina X
00:14
) . 00:05:09
25 Apertar fixadores do bidéo X
00:05
. . 00:05:18
26 Abrir respiro do prato X
00:09
. . 00:05:34 Asoma destes 3 tempos pode ser reduzida se for
27 Limpeza do respiro com x-acto X . :
00:16 utilizado o sistema AutoClean da Valco Melton
X . . 00:05:39
28 Continuar a abrir respiro X
00:05
00:05:43
29 Remover cola do copo X
00:04
00:05:45
30 Colocar copo X
00:02
. i 00:05:50
31 Retirar e pousar tabuleiro X
00:05
00:05:53
32 Fechar portas de seguranca X
00:03
Rodar manipulo para a posicéao de descida da maquina e 00:05:56
33 acionar as duas botoneiras em simultaneo para descer X
00:03
prato
00:06:06
34 Abrir pressdo ao maximo (para descer o prato) X
00:10
. . 00:06:23
35 Retirar o copo para limpar X
00:17
o 00:06:26
36 Colocar novamente o copo na maquina X
00:03
00:07:20
37 Esperar X
00:54
. 00:07:30 . . .
38 Fechar o respiro X Apés esta atividade a maquina pode ser ligada
00:10
00:07:33
39 Remover o copo X
00:03
00:07:45
40 Remover saco de cola para local adequado X
00:12
. 00:08:01
41 Fechar biddo X
00:16
. 00:08:31
42 Deslocar a consola X
00:30
. P 00:08:42 12 botdes -> apés 2 minutos os manipuladores
43 Ligar as maquinas X .
00:11 de LVT desligam
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Na reunido elaborou-se um documento, presente na Tabela 8a e, que engloba a Etapa 1, pelo
detalhe das tarefas e tempos para a sua execucao, assim como a Etapa 2, pela classificacdo das
tarefas como externas e internas. Foi feita ainda, uma exploracdo das restantes etapas pelas
sugestdes de melhoria fornecidas pelos colaboradores dos dois turnos. O tempo utilizado
como referéncia para obtencdo de melhorias é de 8 minutos e 42 segundos, que foi o tempo
registado pela filmagem da troca do turno A.

Todas as tarefas antes deste estudo eram efetuadas pelos dois turnos durante o tempo de
paragem da maquina. Na 6tica do turno B, a principal justificacdo para os melhores tempos
alcancados advinha da utilizacdo de dois colaboradores para efetuar as tarefas além da
preparacdo do biddo efetuada durante o periodo de espera, para o prato ascender. No turno A
apenas o chefe de equipa realizava a troca, onde o bidao era preparado antes de colocar o
prato a ascender.

Etapa 3

Nesta etapa pretendeu-se converter tarefas internas em tarefas
externas. Das melhorias sugeridas pelos operadores, nas etapas
anteriores, verificou-se que a preparacao dos biddes poderia ser
efetuada antes da paragem da linha produtiva. A esta intervencao
acresce a paragem da linha, apenas quando o chefe de equipa ja
estiver junto da estacdo de alimentacdo, por um segundo operador.
Este mesmo operador sera também responsavel por reiniciar a
producéo assim que o chefe de equipa feche o respiro que pode ser
observada na llustracdo 41.

lustragdo 41 — Chefe de
equipa a fechar o respiro

Etapade5

Na Etapa 4 foi identificada uma oportunidade de melhoria para
reduzir o tempo despendido a limpar o respiro utilizando o sistema
integrado de limpeza da estacdo de alimentacdo, o AutoCleaner.
Através deste sistema seria possivel manter as valvulas
desobstruidas simplificando a abertura do respiro. A utilizacdo do
sistema de limpeza ndo foi aprovada, por ndo apresentar ganhos
significativos. No entanto a utilizacdo de dois operadores para a
movimentacdo do biddo para o interior da estacdo de alimentacédo
permitiu reduzir o tempo de excussdo desta tarefa e aumentar a
seguranca dos operadores.

). Stgg
lustracdo 42 — Kit para a
troca de bidao
Por fim, na Etapa 5, foi eliminado o tempo de preparacdo das
ferramentas necessarias para a troca de biddo pela criacdo de kits
em ambas as estacOes de alimentacdo que contém: um rolo de fita-
cola, um x-ato e uma embalagem de vaselina, visivel na llustracdo
42. Foi também estudada uma solucdo (llustracdo 43) visando
reduzir, em simultaneo, tempos externos e internos através da
melhoria das movimentacdes dos biddes. A solucdo existente ndo
permitia retirar o biddo da palete e coloca-lo no interior da estacdo
de alimentacdo e por esse motivo 0s operadores moviam-no
manualmente. O equipamento proposto ndo foi adquirido no
decorrer deste projeto, no entanto, perante 0 acréscimo em llustragido 43 — Equipamento

ergonomia e seguranca dos operadores, a empresa comprometeu- proposto para a
se em agilizar a aquisicdo deste equipamento. movimentacéo de bides
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Os ganhos obtidos com as melhorias efetuadas foram consolidados numa instrugéo de
trabalho presente no Anexo J. Este documento visa colmatar as diferencas entre o0s
procedimentos dos dois turnos, apresentando uma nova sequéncia de tarefas e os respetivos
tempos previstos para a sua execu¢do. O SMED, aplicado a mudanca de biddo permitiu
reduzir o tempo de paragem de 8,42 minutos para 4,52 minutos, um ganho potencial de 3,50
minutos por cada troca realizada.

4.3.2 Troca Manual de Palete a Saida da Linha Produtiva

Com cada conjunto de 80 placas produzidas, a producdo € interrompida sendo necessario
inserir manualmente uma nova palete na mesa elevatoria n°® 4. Pelo registo das
cronometracOes efetuadas foi possivel estimar que esta tarefa é executada num tempo médio
de 38 segundos. Sabendo que o rendimento inicial indica que sdo produzidas 5,32 placas por
minuto, o que se reflete em 64 trocas de palete por dia, o tempo total despendido diariamente
nesta tarefa é aproximadamente 40 min.

Durante o levantamento dos varios constituintes presentes nos equipamentos, tendo em vista a
elaboracdo do plano de Manutengdo Autdonoma, foi levantada uma questdo referente a
capacidade da mesa elevatdria. Nos pontos de alimentagdo, a quantidade de folhas presentes
por palete estd limitada a altura entre a mesa e o alimentador, porém, a saida da linha néo
existia qualquer tipo de limitacGes. Questionados os operarios acerca do motivo pela qual
eram produzidas apenas 80 placas por palete, a resposta sugeria sempre acomodacdo aos
métodos utilizados desde o inicio de fun¢des da linha produtiva.

Posto isto, foi realizado um brainstorming, cujos resultados podem ser observados na
llustracdo 44, que visa prever possiveis consequéncias de uma alteracdo da quantidade de
placas por palete.

lustracdo 44 — Brainstorming para identificar problemas de uma
possivel alteracdo da quantidade de placas por palete

A alteracdo foi testada com duas paletes constituidas por 100 placas e ndo se verificaram
problemas, seja a saida da palete da linha de colagem, durante o periodo de estabilizacdo ou
até na operacdo de corte a jusante da colagem 11. Posteriormente foi realizada uma reunido
com o responsavel pela fabrica Acabamentos Finais 1 e com o planeador da colagem 11 para
verificar alguma limitacdo ao nivel do planeamento e apresentar os beneficios desta melhoria.
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Apbs aprovacao, a melhoria de rendimento foi implementada na semana seguinte, sem que
tenha sido registada qualquer ocorréncia de problemas.

4.3.3 Resultados Obtidos

Dado que séo efetuadas 4 mudancas de biddo por dia, a aplicacdo da ferramenta SMED,
proporcionou um ganho diario de 15,20 minutos. Este ganho, operando a méxima cadéncia
da méaquina, representa mais 137 placas por dia, o que se reflete num aumento de 1,60% do
rendimento.

Com o aumento de 80 para 100 placas por palete, reduz-se 13 trocas de palete diariamente,
isto ¢, um ganho de 8,14 minutos. Operando a cadéncia maxima, seriam produzidas mais
73,26 placas por dia. Este ganho, no total de paletes que poderiam ser produzidas num dia,
representa um aumento de 0,85% do rendimento. Acresce ainda a redugdo em 20% do numero
de movimentacdes do empilhador, da quantidade de folhas de identificacdo a utilizar, do
espaco necessario para o0 material estabilizar e ainda, melhora o rendimento da linha de corte a
jusante do processo produtivo.

Em termos globais, estas duas a¢fes resultam num aumento de 2,45% do rendimento diario.
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5 Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro

O projeto desenvolvido na Linha de Colagem n° 11 da Amorim Revestimentos mostrou a
eficacia do pensamento Lean quando aplicado numa industria de revestimentos em cortica.

A implementacdo da pratica dos 5S’s no espago envolvente da linha de colagem contribuiu
significativamente para um ambiente mais organizado, limpo e motivador. Os fluxos de
materiais melhoraram, pelo que foi possivel garantir o FIFO nos consumiveis da linha. No
entanto, o transporte de matérias primas até a linha de colagem deveria ser alvo de um estudo
mais aprofundado, com recurso a outras ferramentas, que permitissem simplificar o processo
de transporte.

A implementacdo do plano de Manutencdo Autonoma foi bem sucedida e espera-se que
contribua para dotar os operadores de um maior conhecimento sobre 0s equipamentos e
melhorar a cooperagcdo com os técnicos da manutencéo.

Os resultados obtidos nestas duas ferramentas devem ser assegurados e continuamente
melhorados. A linha de colagem 11 podera entdo, no futuro, caminhar para a implementacdo
dos restantes pilares do MPT.

No que diz respeito & ferramenta SMED, deve ser acompanhada a sequéncia de tarefas
desenvolvida até que alcancado o procedimento definido.

O envolvimento dos operadores nas a¢des desenvolvidas no seu local de trabalho é a melhor
forma de combater a resisténcia a mudanca por se sentirem parte da solugéo.

No futuro, espera-se que os resultados alcancados neste projeto ndo sejam um limite e que a
busca pela melhoria seja continua. A um outro nivel, deseja-se que o projeto desenvolvido na
Linha de Colagem n°11 sirva de base para projetos de melhoria em outras linhas de colagem
por hot melt.
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ANEXO A:Estrutura Organizativa da Amorim Revestimentos, SA
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ANEXO B:Corktech e Gama de Produtos Wicanders

“Com o Corktech, passa a ser possivel enaltecer a diferenciacdo dos revestimentos Wicanders,
proporcionada pela integracdo da cortica, que reinem um conjunto de atributos impares e se
apresentam no mercado como uma proposta tnica de venda.” (Wicanders, 2014)

Wicanders, a marca premium da Amorim Revestimentos, diferencia-se no mercado dos
revestimentos pela incorporacdo de um material cujas caracteristicas a ciéncia ndo consegue
superar — a cortica.

Proveniente da casca do sobreiro, a cortica é retirada manualmente sem causar qualquer tipo
de dano a arvore. Renova-se a cada nove anos, sendo uma solucéo plausivel numa sociedade
com preocupagdes crescentes em matéria ambiental.

O Corktech poténcia as qualidades genuinas da cortica, que a tornam o material ideal para
pavimentos e dekwall. Cada célula funciona como um isolante térmico em miniatura,
oferecendo isolamento acustico e propriedades amortecedoras acima da média. Alguns testes
realizados destacam as seguintes propriedades:

e Silenciosa: Testes efectuados revelam que a incorporagdo de cortica num pavimento
reduz o som do caminhar de uma pessoa até 53% quando comparado com um
laminado tradicional.

e Termicamente eficiente: Comparada com trés materiais comuns na inddstria dos
revestimentos, a cortica destaca-se pela eficiéncia com que retém a energia.

e Resistente ao impacto: A elasticidade e compressibilidade da cortica concedem um
poder de absorcdo do choque acima da media.

e Ergondémica: Caminhar em pavimentos demasiado duros gera reaccGes que fazem
vibrar os musculos e tenddes. Com o tempo podem originar dores nos pés, pernas e
costas. Pavimentos demasiado suaves causam fadiga e dificultam o andar. Um piso em
cortica situa-se, em termos ergonémicos, entre 0s pavimentos demasiado suaves e 0s
duros.

A gama Wicanders é constituida por 5 familias de produtos:
e Corkcomfort: Pavimento flutuante com decorativo em cortica.

e Artcomfort: Pavimento flutuante com decorativo em cortica com imagem O&ptica
impressa.

e \Woodcomfort: Pavimento flutuante ou colado com decorativo em madeira.
¢ Vinylcomfort: Pavimento flutuante com decorativo de vinil.

e Dekwall: Revestimento para parede com decorativo em corti¢a natural.

lustragdo 45 - Simbolo Corktech
(Amorim Revestimentos, S.A.)
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Excerto Ciclo PDCA Utilizado

ANEXO D
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Lean Manufacturing numa Linha Automatizada de Colagem

ANEXO E:Auditoria 5S’s

Mapa de Auditorias 5S"s
@ 5S's - Layout da Linha
AMORIM Linha produgo: Colagem 11 Responsavel: Equipa de Efciéncia Industial
Amorim Revestimentos, SA

—1 T {1 {t {1 1 | —_]
| AD

@ 55’ Ponto de Verificagdo N21 &3@ 58’ Ponto de Verificagdo N22
AMORIM |, AMORIM [, ] .
mocis 51| Area/ Linha de Produgdo: Colagem 11 o Revesimeatos s | Area/ Linha de Produgdo: Colagem 11

Descrigdo Capacidade Legenda Descrigdo Capacidade Legenda

Organizagdo da
NRT3D 4 paletes MN.A 3 N.A b
Secretaria

Organizagio das
N.A 2
Gavetas
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@ 58's Ponto de Verificagdo N23

AMORIM |,
o Resesimcaios 0| Area/ Linha de Produgfo: Colagem 11

@ 58's Ponto de Verificagdo N24

AMORIM %
o Revesimcanos s0| Area/ Linha de Produgdo: Colagem 11

Descrigdo Capacidade Legenda Descri¢do Capacidade Legenda
Produto a Estahilizar 64 N.A Bottom Layer 8 paletes 1
Top Layer
6 paletes 2
Aquecido
@ 58's Ponto de Verificagdo N25 @ 5S's Ponto de Verificagdo N26

AMORIM

[\morim Revestimentos, S.A|

Area/ Linha de Produgdo: Colagem 11

Descrigdo

Capacidade Legenda

AMORIM %
o Resesimanos, 0| Ar@a/f Linha de Produgéo: Colagem 11

Descrigdo Capacidade Legenda

Organizagio da

LA, MNLA
Estante coma na foto

Biddes de Cola 4 N.A
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@ 557

Ponto de Verificagdo N27

AMORIM =
s Reesimeaton 0| Area/ Linha de Produgfio: Colagem 11

limitag&o de altura

Descrigdo Capacidade Legenda
Nzo ultrapassar
Ensaios % 1
limitag&o de altura
N30 ultrapassar
Ensaios 2 2
limitacio de altura
N&o ultrapassar
Paletes Euro 3

Lean Manufacturing numa Linha Automatizada de Colagem

@ 58

's Ponto de Verificagdo N28

AMORIM

e Reesisios | Area/ Linha de Produgdo: Colagem 11

Descrigdo Capacidade Legenda
Top Layer para
p Layer p 2 1
Aquecer
Top Layer para
p Layer p 2 2
Aguecer
Paletes Vazias 20 3
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Lean Manufacturing numa Linha Automatizada de Colagem

&

Chek List Auditorias 5S's

Acgdes decorrentes da auditoria anterior foram implementadas?

Os residuos estao a ser separados corretamente?

AMORIM Linha produgéo: Equipa auditora:

Amorim Revesimentos, SA Auditados: Data auditoria; ———— Turno:
Pontos a verificar | S | N | NA| Observagoes/Sugestoes de Melhoria
O posto de trabalho esta limpo? OoO
As areas de circulag&o estao desimpedidas? OO
Os operadores usam os EPI's definidos? OO0
Os operadores tém a farda em bom estado? OO0
Os quadros eléctricos estdo fechados e com filtros? OO
TS EQUIPATTETTIUS UE COTITOETE o MCETTUTUS €S0 M0 10TdT
definido, HiIEEN
id HE A . i Aid )

ogo
ogo
oo

Plano de manuteng&o auténoma esta a ser cumprido?

Para as préximas verificacoes recolher o mapa_de Auditoria junto a0 Quadro 5S's.

Ponto de verificagdo n°1 conforme optimo apresentado?

Ponto de verificagdo n° 2 conforme dptimo apresentado?

Ponto de verificagdo n°3 conforme dptimo apresentado?

Ponto de verificagdo n°4 conforme 6ptimo apresentado?

Ponto de verificagdo n°5 conforme dptimo apresentado?

Ponto de verificagdo n°6 conforme dptimo apresentado?

Ponto de verificagdo n°7 conforme dptimo apresentado?

Ponto de verificagdo n°8 conforme dptimo apresentado?

Ponto de verificagdo n°9 conforme 6ptimo apresentado?

Ponto de verificagdo n° 10 conforme 6ptimo apresentado?

Ponto de verificagdo n°11 conforme 6ptimo apresentado?

Ponto de verificagdo n°12 conforme 6ptimo apresentado?

Ponto de verificagdo n° 13 conforme éptimo apresentado?

Ponto de verificagdo n° 14 conforme 6ptimo apresentado?

Ponto de verificagdo n°15 conforme 6ptimo apresentado?

O ggigigiggiooioooagigld
ol ogoooaioooo o adaig
O|g|go|ojojo|o|o|jooo|o|o|jgo|o

S- sim; N- ndo; NA- néo aplicavel

TOTAL

Critério Avaliagao
® <60%
® 60 - 85%
© >85%

Auditados:

Auditores:
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Lean Manufacturing numa Linha Automatizada de Colagem

oes a executar

Excerto do Registo das a¢o

ANEXO F
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Semana

111736
2| 18|37
311938
4120139
52140
62241
7123|42
812443
9|25]|44
10| 26 | 45
112746
12 | 28 | 47
13|29 |48
14|30 | 49
15|31 |50
16|32 |51

Lean Manufacturing numa Linha Automatizada de Colagem

ANEXO G:Balanceamento Final por Semana

Tempo Total [min]
62
60
60
61
61
59
61
63
62
60
60
61
61
59
61
63
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Lean Manufacturing numa Linha Automatizada de Colagem

ANEXO H: Instrucdes de Trabalho para Manutencao Auténoma

&) IT00649
AMORIM Calibrar Maquina de Rolos de Prensagem

Secgdo: Acabamentos Finais 1 Linha: Colagem 11

Maquina: Maquina de Rolos de Prensagem N1e N2

Lista de Materiais:

Chave de Umbraco n2 6
Placa de NRT3D com Bottom Layer (para calibrar maquina N1)
Placa de produto acabado sem relevo (para calibrar maquina N2)

Elevartampa de protecio e Desapertar os 8 batentes

Abrir os 4 apertos ra pidos .
1 P P 2 colocarsuporte existentes em 4 pontos

Subirmesa através da alavanca Inserir placa apropriada conforme 6 Descer mesa através da alavancaaté
no topo da maquina amaquinaemquestdo que os rolos pressionemtoda a placa

Apertaros 8 batentes Remover suporte,baixar tampa de
) 8 Removera placa 9 N ;
existentes em 4 pontos protegdoe fixarapertos
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&) IT00650

AMORIM Troca de filtro de vacuo
Secc¢ao: Acabamentos Finais 1 Linha: Colagem 11
Maquina: N.A

Lista de Materiais:

Luvas PU

1 Abriros apertos rapidos 2

RemoverFiltro

Fecharapertos rapidos
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&

AMORIM

Secgdo: Acabamentos Finais 1

ITO0651

Manutenc¢ao de Ar Comprimido
Linha: Colagem 11

Maquina: Unidades de Conservagdo de Ar Comprimido

Filtro de ar comprimido

Lubrificador de Ar Comprimido

Rexroth

Paradrenar a dgua deve-se:

e  Abrir no sentido anti-horario o parafuso
de dreno no fundo do copo;

e  Esperar o escoamento total da agua;

e  Fechar no sentido horario o parafuso de

dreno.

Em algumas unidades no lugar do parafuso de
dreno pode existir no fundo do copo uma
valvula que quando pressionada liberta a agua.

Parafuso de
dreno

Regulador
de Pressdo

dis
f

Lubrificador de
ar comprimido

Copo de ar
comprimido

Controlar o nivel de dleo no copo do
lubrificador.

Se necessario contactar os técnicos
da manutencao para completar o
Oleo até a marcacao.
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& IT00653
AMORIM Manutencao de Correntes e Correias
Secgdo: Acabamentos Finais 1 Linha: Colagem 11
Maquina: N.A
Lubrificagcdo de Correntes

Corrente de transmissdo
S E

- Efectuar a lubrificacdo da corrente transportadora com o dleo existente na linha;

- Efectuar a lubrificagdo da corrente de transmissdo com massa lubrificante existente
na linha;

- No casi da corrente de transmissdo proceder 4 aplicagdo da massa lubrificante na sua
face interior;

- No caso de a corrente ainda estar visivelmente lubrificada, ndo executar o
procedimento;

Verificacdo do Esticamento de Correntes

Teflon em Mau Estado Teflon em Bom Estado
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ANEXO I: Percurso da Linha do Quadro H: 35 - 37 - 41 - 32

Lean Manufacturing numa Linha Automatizada de Colagem

Cartdes de Controlo

Manutencao

Auténoma
230 — Colagem 11

H-35-

Manutengdo
Auténoma
230 — Colagem 11

H-37-

o

Manutengdo
Auténoma
230 — Colagem 11

H-41-

o

Manutengdo
Auténoma
230 — Colagem 11

H-32-

o

Locais de verificacdo:
‘

1/4 @

Tempo Previsto: 7 min

B

s (2

Tempo Previsto: 4 min

Locals de verificacdo:

Y

Tempo Previsto: 12 min

Locais de verificacdo:

4/4

Tempo Previsto: 5 min

A Oullfe
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Cartbes de A¢ao Correspondentes

n
o™
=]}
2
o
AT
i
—
(1]
&

AMORIM

Transportador Tela Dupla

Verificar estado de conservagdo, fugas de ar e

@ 074 Centrador Placas N2 Luvas PU
I Sistema Peumatico funcionamento dos cilindros pneumdticos dos batentes.
Transportador Tela Dupla N N , .
® | o | Centrador Placas N2 Vel’lflf:al’ estado d§ conservagao, ruidos anormais, fugas de Luvas PU
Sistema Transporte lubrificante e funcionamento do moto-redutor.
Transportador Tela Dupla N R
® | 0% I Centrador LVT N2 Ver|f|car estado de cc?r'mservagao, fugﬁé deare o Luvas PU
Sistema Pneumdtico funcionamento dos cilindros pneumaticos de centralizagdo.
Transportador Tela Dupla
Centrador LVT N2 Verificar estado de conservagdo, ruidos anormais, fugas de Luvas PU
Sistema Transporte lubrificante e funcionamento do moto-redutor.
Transportador Tela Dupla
Centrador LVT N2 Verificar estado de conservagdo e folgas dos batentes. Luvas PU
Transportador Tela Dupla " Lo Luvas PU
Centrador LVT N2 Verificar estado de conservagdo, limpar e reapertar (se Pincel

necessario) fotocélulas.

C.Umbraco n°4
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Cartao N2 37

Transportador Tela Dupla

Sistema Vacuo

funcionamento da motobomba de vacuo.

1 ® 074 Centrador Placas N2 Verificar fugas de.ar‘nos tubos, unides e valvulas. Purgar Luvas PU
Sistema Pneumatico copo de ar comprimido. IT00651
Transportador Tela Dupla N . R
2 ® |o7a Centrador Placas N2 Verificar a tensdo e o estado de conservagdo da tela de Luvas PU
Sistema Transporte transporte.
3| @ | o9 Manipulador LVTN2  |verificar estado de conservagdo, ruidos anormais e Luvas PU
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Lo
<
ol
2
(@)
AT
g
S
(1}
&

094

Manipulador LVT N2

Sistema Vacuo

Verificar fugas e estado de conservagdo da tubagem de
vacuo.

Luvas PU

074

Transportador Tela Dupla
Centrador Placas N2
Sistema Transporte

Verificar o estado de conservagdo, esticamento e lubrificar
a corrente de transmissdo.

Luvas PU
IT00653

074

Transportador Tela Dupla
Centrador Placas N2

Verificar o estado de conservagdo, esticamento e lubrificar
a corrente do centrador de placas

Luvas PU
1T00653

090

Transportador Tela Dupla
Centrador LVT N2
Sistema Transporte

Verificar o estado de conservagdo, esticamento e lubrificar
a corrente de transmissdo.

Luvas PU
1T00653

090

Transportador Tela Dupla
Centrador LVT N2

Verificar o estado de conservagdo, esticamento e lubrificar
a corrente do centrador de placas

Luvas PU
1T00653
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N
o™
ol
2
(@)
AT
g
S
(1}
&

AMORIM

Alimentador Automatico N3

®©

@ 086 Verificar fugas de ar nos tubos, unides e valvulas. Purgar Luvas PU
. 1
Sistema Pneumdtico copo de ar comprimido. 170085
® | os6 Alimentador Automatico N3 |verificar estado de conservagdo, fugas de ar e Luvas PU
Sistema Pneumatico funcionamento dos cilindros pneumaticos.
@ J. 086 Alimentador Automatico N3 |verificar estado de conservagdo, limpar e reapertar (se ng:zju
§ . .
‘\ necessario) fotocélulas. C.Umbraco ne4
Alimentador Automatico N3 |verificar estado de conservagdo dos pneus calcadores.
086 Luvas PU

Substituir se necessario.
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ANEXO J:Instrucao de Trabalho para a Mudanca de Bidao baseada no

SMED

Instrucdo de Trabalho
AMORIM Mudanga de Biddo

Maguina: Unidade de Aguecimento Linha: Colagem 11
Ne Descrigdo da Tarefa Tempo Previsto

1 Deslocar o biddo da palete para junte da maquina (2 pessoas) 00:30

2 Retirar aro que fixa a tampa do biddo e colocar no suporte 00:04

3 Retirar tampa do bid3o e colocar no suporte 00:03

4 Extender o saca da cola que se encantra na interior do bidio 00:05

5 Pegar no x-acto e abrir 0 saco da cola 00:14

6 Cortar ambas as laterdis do saco da cola e pousar x-acto em cima da maguina Valco Melton 00:12

T Dobrar a bainha do saco sobre o biddo 0047

8 Colocar fita cola em volta (3 voltas) 00:14

9 Deslocar até ao local 00:35

10 Parar maquina (operador extra) 00:03

Reduzir ar comprimido para 3 bar (tirar pressao ao prato) 00:08

Rodar manipulo para a pesicdo de subida da maquina e acionar as duas botoneiras em simultdneo para ascender prato 00:06

Incio de espera para o prato subir/ Limpeza do tabuleiro 00:43

Espera/ Deitar residuo do tabuleiro em local adequado 00:06

Fim de espera para o prato subir 00:14

Abrir porta de seguranca da maquina 00:02

Pegar tabuleiro & colocar na maquina 00:05

Desapertar fixradores do bidde 00:02

Retirar bid&o vazio 00:05

Vedar saco e afastar o biddo 00:07

Mavimentar bid&o nova até & entrada da maquina (2 pessoas) 00:07

Pegar emvaselina e colocar em volta do interior do bid3o 00:20

Colocar bid3o na maquina (2 pessoas) 00:10

Apertar fixadores do bid3o 00:05

Abrir respiro do prato 00:09

Limpeza do respiro com x-acto 00:16

Continuar a abrir respiro 00:05

Remover cola do copo 00:04

Colocar copo 00:02

Retirar e pousar tabuleiro 00:05

Fechar portas de seguranca 00:03

Rodar manipulo para a posi¢io de descida da maquina e acionar as duas botoneiras em simultdneo para descer prato 00:03

Abrir press3o ao maximo (para descer o prato) 00:10

Retirar o copo para limpar 00:17

Colocar novamente o copo na magquina 00:03

Esperar 00:54

Fechar o respiro 00:10

Ligar as maquinas (operador extra) 00:11

39 Remover o copo 00:03

40 Remaver saco de cola para local adequado 00:12

41 Fechar biddo 00:16

Tempo Tarefas Externas 02:48

F Tempo Tarefas Internas 04:52

Tempo Tarefas Total 07:40
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