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Lean Manufacturing na Industria de Revestimento Téxtil

Resumo

As fronteiras econdmico-politicas cairam, os mercados expandiram-se e a competicdo
adquiriu uma dimenséo global. As margens diminuiram a par da capacidade de investimento e
o cliente adquiriu um forte poder negocial, tornando a procura imprevisivel. Flexibilidade,
qualidade, eficiéncia, rapidez e cash-flow sdo imperativos para a sobrevivéncia.

Neste contexto macroeconémico as empresas direcionam o seu foco na busca continua de
melhorias na eficiéncia dos seus processos ao longo de toda a cadeia de valor, reduzindo
custos através de solucgdes de curto prazo e sem requisitos de capital.

O presente projeto surge da necessidade de analisar e quantificar a eficiéncia dos processos
com vista a sustentar a eliminacéo do desperdicio. Para o atingir, aplicou-se a ferramenta VSM
a duas familias de produtos, mediram-se todos 0s equipamentos e estruturas e analisaram-se
exaustivamente os processos. O proposito € o desenvolvimento de solugdes estruturais
sustentadas nos conceitos e ferramentas Lean Manufacturing.

Nesse percurso, a dissertacdo apresentada incide na transformagdo de uma zona produtiva
com um exigente processo ao nivel da engenharia, sustentada no dimensionamento de um
layout eficiente e flexivel. O layout desenvolvido atingiu uma reducgdo de 42% na distancia
percorrida pelo fluxo de producédo e estima-se uma diminuicdo de 39% na area ocupada por
produto em curso de fabrico e produto acabado.

Paralelamente, abordou-se o processo de changeover de uma linha produtiva recorrendo
a aplicacdo da ferramenta SMED, obtendo-se uma diminuicdo o tempo de setup com base na
aplicacdo de Standard Work.
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Abstract

The economic and political boundaries have fallen, markets have expanded and competition
has acquired a global dimension. Profit margins decreased along with the capacity of
investment and the customer has acquired a strong bargaining power, making the demand
unpredictable. Flexibility, quality, efficiency, speed and cash-flow are imperative to survive.

In this macroeconomic environment companies direct their focus towards the search for
continuous improvements in the efficiency of their processes along the entire value chain,
reducing costs through short-term solutions and minor investments.

This project arises from the necessity to analyse and quantify the performance of the
processes to support the elimination of waste. In order to do so, VSM was applied mapping
two different families of products, all the structures and equipment’s measured and the
processes thoroughly analysed. The purpose was to develop structured solutions sustained in
the concepts and tools of Lean Manufacturing.

On this track, the present dissertation focuses on the transformation of a production section,
with a demanding engineering process, supported by designing an efficient and flexible
layout. The layout developed achieved a reduction of 42 % in the distance of the product flow
and 39% in the area occupied by Work-in-Process and Finished Goods.

At the same time this dissertation also addresses the changeover process of a production line
using the tool SMED, achieving reductions of setup time sustained in the development of
Standard Work Instructions.
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Glossario

Bottleneck — Estacdo Gargalo.
CT —cycle time

Dipping — Termo interno que se refere a tecnologia de imersdo de liners em tanques de
fluidos.

Gemba — Termo industrial japonés que designa o chao-de-fabrica.
Liner — Luva composta somente por material téxtil.

LP — Linha de Producdo — Nome atribuido internamente ao conjunto de estruturas onde se
executam os processos de dipping e vulcanizacao.

MP — Matéria-Prima
NVA — Non Value Added

OTIF — On Time In Full - Métrica que avalia se uma encomenda foi expedida a tempo e
completa.

PA- Produto acabado.

PO — Purchaising orders.

SKU - Stock Keeping Unit.

SMED - Single Minute Exchange of Die.

Vulcanizacdo — Processo quimico que consiste na exposicdo das luvas a elevadas
temperaturas com vista a conferir ao revestimento quimico as propriedades desejadas.

WIP — Work-in-process.

Vii
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1 Introducao

Nesta seccdo apresenta-se 0 projeto, descreve-se a metodologia aplicada e expdem-se 0s
temas abordados e a estrutura do relatorio.

1.1 Apresentacao do Projeto

O projeto foi desenvolvido na zona Seamless onde decorre uma profunda transformagao com
a instalacdo de uma nova LP e substituicdo de uma outra. Nesse contexto de mudanca, a
Empresa identificou a necessidade de desenhar um novo layout, com um fluxo produtivo mais
eficiente e com uma diminuicao do desperdicio, integrando a nova linha produtiva.

Para além deste objetivo central, a Empresa pretendia que o presente projeto promovesse a
aplicacdo da ferramenta Standard Work a varios processos. Ap0s uma analise da situagédo
inicial, foi proposto um plano de agéo distinto, coerente com as prioridades identificadas.
Assim e tendo em conta a instabilidade do processo e 0s elevados tempos de setup
verificados, diminui-se o foco na aplicacdo de Standard Work e enfatizou-.se a necessidade de
abordar o Setup da LP4 e ainda analisar os processos de todas as estacGes para iniciar o
processo de melhoria continua.

O projeto inicial foi moldado para abordar as questfes fundamentais de uma zona produtiva
que evidencia auséncia de estruturacdo processual e de conceitos correntes no mundo
industrial de hoje. Desta mudanca, resultou a alteracdo do titulo de “Aplicacdo do Standard
Work na producdo de luvas industriais da gama HYFLEX” para o do presente documento.

Os objetivos do projeto consistem no aumento da eficiéncia e na reducdo do desperdicio do
layout da zona Seamless bem como a reducéo do tempo de setup em 15%.

1.2 Metodologia Seguida

A metodologia seguida no decorrer do projeto foi determinada fundamentalmente por dois
fatores:

e O desenho de um layout numa zona com mais de cem referéncias, com especificacdes
processuais muito distintas e com uma reestruturacdo das suas linhas produtivas a
concretizar a curto prazo.

e Um processo de tomada de decisdo sustentado em opinides e ndo em fatos,
desvalorizando a analise sistematica e o planeamento e monitorizacéo de agdes.

A conjugacdo dos fatores identificados impds ao método uma forte dimensdo analitica. Ao
mesmo tempo, a necessidade de o projeto ser desenvolvido em quatro meses, devido a
implementacdo da LP7 estar prevista para esse horizonte, imp0s paralelamente a necessidade
de uma analise pragmatica com uma orientacdo clara para a reducdo do desperdicio e uma
necessidade adicional de gerir a mudanca. Nota-se ainda as duas semanas de interrupcéo da
atividade da Empresa para férias.

Identificou-se a necessidade de estabelecer a recolha de informagdo como compromisso
coletivo e ndo individual do projeto. Seria impossivel recolher informac&o suficiente de forma
autonoma e por isso esta dimensdo do projeto foi exigente a nivel de tempo mas revelou-se
proficua na qualidade da anélise. Com esta abordagem pretendeu-se que a mudanga na
empresa tivesse uma dimensédo estrutural e ndo pontual, fazendo perdurar os beneficios da
mudanga no longo prazo.

Resumidamente, a nivel sequencial o projeto foi iniciado pela execucdo de um mapeamento
da cadeia de valor recorrendo & ferramenta VSM. Dadas as limitacbes do propdsito da
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ferramenta, completou-se a mesma com uma analise exaustiva de todos os processos da zona
Seamless.

Seguidamente, e por que se identificou a inexisténcia de um layout atualizado, executou-se
com rigor técnico o desenho da situacdo atual. Esta acdo era fundamental para a Empresa,
pela preponderancia na transformacdo da zona acima identificada e a incapacidade da sua
concretizagcdo com 0s recursos humanos disponiveis.

O processo de reestruturacao dos sistemas de informacéo, foi executado apos estas primeiras
fases. Construiram-se duas bases de dados e implementou-se na zona Seamless uma nova
forma de encarar a informacdo dos processos. Ambos o0s registos de informacdo foram
dimensionados com vista a obter informacdo sobre o processo e sobre a acdo dos
departamentos funcionais e a sua ligacdo ao processo produtivo.

Recolhida e tratada a informacao, iniciou-se o processo de analise e defini¢do de propostas de
melhoria e planos de acdo integrando a informacdo do VSM. Desenvolveu-se um novo layout
para a zona Seamless, sustentado nas conclusdes obtidas através da anélise dos processos.

Paralelamente ao descrito acima, executou-se a analise do Setup da LP4 e aplicou-se a
ferramenta SMED com o propdsito de obter uma reducdo significativa do tempo de
changeover. Da aplicacdo da ferramenta SMED, executaram-se standard work instructions
para as duas fases do setup analisadas.

1.3 Temas abordados e estrutura do relatorio

No capitulo 1 executa-se de forma geral uma contextualizacdo do projeto. Clarifica-se o
ambito do mesmo descrevendo-o sucintamente, clarificando os seus objetivos, a sua génese e
a metodologia que sustenta a sua execugao.

O capitulo 2 é dedicado a enquadrar teoricamente os temas abordados ao longo do
desenvolvimento do projeto. O seu propoésito é fundamentar a acdo pratica desenvolvida,
conferindo-lhe a substancia retirada das melhores praticas da industria. As acOes
desenvolvidas, basearam-se direta ou indiretamente no conteldo desta seccdo e pretende-se
que a correlacdo entre esse contetido e os capitulos seguintes seja explicita.

No capitulo 3 apresenta-se a Ansell Portugal, os produtos e o processo produtivo. Efetua-se
uma contextualizacdo operacional que pretende constituir uma caraterizacdo da empresa em
alguns aspetos considerados fundamentais. Termina-se este capitulo detalhando os processos
executados na zona Seamless.

No capitulo 4 executa-se a analise aos processos da zona Seamless em trés niveis distintos.
Primeiro detalha-se a aplicacdo da ferramenta VSM, com o propdsito de identificar o fluxo de
valor e o desperdicio. O segundo nivel de andlise incide na descricdo do layout “As is”,
caraterizando-o e medindo a performance do mesmo. O Ultimo nivel da andlise executada
considera os processos de cada sec¢do da zona Seamless a um nivel detalhado. Este capitulo
termina, com uma sintese dos problemas identificados com o layout “4s is” e com a cadeia de
valor mapeada.

O capitulo 5 conjuga em si 0 conjunto de propostas com o proposito de aumentar a eficiéncia
dos processos zona Seamless e eliminar/reduzir o desperdicio identificado. Segmenta-se este
capitulo, segundo o caracter e aplicagdo das propostas desenvolvidas. O primeiro subcapitulo
apresenta a proposta de layout “to be”. O segundo subcapitulo expde as melhorias
implementadas ao nivel dos sistemas de informacdo. No terceiro subcapitulo exploram-se as
propostas de melhoria continua que se enquadram no conceito kaizen. No quarto subcapitulo
apresenta-se um conjunto de propostas de caracter mais tatico e que resultou do esforco de
estender este projeto para 14 dos limites do chdo de fabrica, moldando a acdo dos
departamentos de suporte as necessidades do processo produtivo.

2
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O capitulo 6 detalha a aplicagédo da ferramenta SMED, conjugando analise dos Setups da LP4
e 0 conjunto de a¢des propostas e implementadas que conduzem a reducdo do tempo que a
sua execucao exige.
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2 Enquadramento Teérico

Nesta sec¢do expde-se 0s conceitos e métodos que sustentaram cientificamente a execugédo
deste projeto e que permitiram que a natureza da acdo desenvolvida estivesse alinhada com as
melhores préticas do setor industrial.

2.1 LEAN

Segundo Jacobs and Chase (2014) a abordagem mais relevante a gestéo de operacdes e cadeia
de valor dos ultimos 50 anos é o Lean Manufacturing.

Segundo Jacobs and Chase (2014) sistemas Lean Manufacturing produzem o que o cliente
quer, na quantidade que ele quer com 0s minimos recursos.

Segundo Womack and Jones (2003) o Lean Manufacturing é definido por cinco principios:

1.

Definicéo de Valor: € o principio mais importante pois estabelece que ndo é a empresa
que define o valor do produto mas sim o cliente. Os processos da empresa devem ser
organizados para que o produto final satisfaga os requisitos do cliente ao nivel da
qualidade, custo, rapidez.

Identificacdo da Cadeia de Valor: a cadeia de valor é o conjunto de acdes realizadas a
partir do momento em que é colocada uma encomenda até ao momento da entre do
produto final ao cliente. Este conjunto de acdes é segmentado em trés tipos: acoes
fundamentais para o arranque do processo e qualidade do produto; acbes que
acrescentam valor; agdes que ndo acrescentam valor. Esta perspetiva permite obter
uma visdo global dos processos.

Fluxo de producgdo: a cadeia de valor deve ser dimensionada com o proposito de
conferir fluidez ao processo, diminuindo stocks intermedios e flexibilizando a acéo
dos operadores. Este principio conduz a uma redefinicdo das a tarefas do processo
produtivo com vista a criacdo de valor, fazendo transparecer as necessidades dos
operadores que permite a identificacdo oportunidades de melhoria e otimizagdo dos
processos.

Sistema Pull: por oposicdo ao sistema Push em que 0s processos a montante
empurram o produto para 0s processos a jusante e ultimamente para o cliente, o Lean
Manufacturing criou um sistema inverso. O cliente desencadeia todo o processo
produtivo, produzindo somente o estritamente necessario, conduzindo ao Just in Time
Perfei¢do: este principio é traduzido na expressdo “fazer bem a primeira”. A
organizacdo deve buscar a exceléncia da sua cadeia de valor.

Na Toyota define-se a palavra “trabalhar” como fazer um progresso no processo, aumentando
a sua adicdo de valor (Japan Management Association, 1985).

De acordo com Imai (1996), Taichi Ohno classificou 0 muda no gemba em sete tipos:

1.

Muda pelo excesso de producdo: resulta em produzir mais do que aquilo que
realmente € necessario o que implica grandes desperdicios como a compra de matéria-
prima com antecedéncia e os juros associados, a subutilizagdo de mé&o-de-obra e
equipamentos, espago adicional para armazenar o excesso de stock, bem como
aumento de custos de transporte e administrativos. Outra consequéncia deste tipo de
desperdicio relaciona-se com o impedimento de aplicacdo de melhoria aos processos
no gemba.

Muda pelo excesso de Stock: abrange todos os produtos acabados, em curso de fabrico
ou pecas que ndo agregam valor. O excesso conduz ao aumento dos custos
operacionais e a necessidade de criar espaco para armazenar estes materiais. Um outro
aspeto € o risco de o produto se tornar obsoleto ou perder as suas propriedades
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3. Muda pelo excesso de defeitos: representa uma grande perda de recursos, implicando a
necessidade de retrabalho.

4. Muda pelo movimentacdo desnecessaria: abrange todos o0s movimentos dos
operadores ou produto que ndo acrescentam valor.

5. Muda pelo sobre processamento: refere-se a problemas derivados do proprio processo.
Utilizacdo indevida de méaquinas ou trabalhos que ndo acrescentam valor algum ao
processo. Através da combinacdo de operacOes parte deste desperdicio pode ser
evitado.

6. Muda pelo excesso de tempo de espera: este desperdicio caracteriza-se pela falta de
trabalho de um operador, que pode ser provocado por desnivelamento do fluxo de
producdo ou falta de materiais.

7. Muda pelo excesso de transporte: deve-se a transportes de materiais ou produtos
inadequados do qual ndo acresce valor a fabricacao.

Numa perspetiva lean o inventario é algo indesejavel que deverd ser reduzido a valores
minimos e idealmente levar-se a sua extin¢do (Hirano, 2009)

A sobreproducéo cria um elevado nimero de desperdicios, consumindo recursos humanos e
materiais, pagando em avanco aos operadores, requer area de armazenamento para acomodar
0 excesso de produtos e requer recursos para os transportar. (Japan Management Association
1985)

Os 3MU dizem respeito a trés palavras japonesas, muda, mura e muri que sdo geralmente
usadas em conjunto (Imai,1996).

O termo muri significa esforco e mura expressa as irregularidades indicando os problemas,
gue constituem o muda a ser eliminado (Imai,1996).

O kanban de reposicédo é usado para ordenar a entrega de pecas que sdo processadas dentro da
fabrica. Este kanban pode ser como kanban de retirada sequencial, definindo quando as
unidades devem ser fornecidas e na ordem correta. Podem variar de caixas para carrinhos de
transporte (Hirano, 2009)

Este kanban ¢é utilizado para informar os colaboradores que matéria-prima, produto em curso-
de-fabrico e/ou produtos-acabados devem ser puxados de um supermarket e voltar para a
préxima etapa da cadeia de valor (Nash & Poling, 2008).

Os supermercados sdo um inventario controlado onde os niveis maximos sao estabelecidos e a
sua reposi¢do acontece por intermédio de kanbans (Nash & Poling, 2008).

2.2 Tipos de Layouts

Segundo Jacobs and Chase (2014) existem cinco formas de organizar os processos produtivos
ao nivel da disposi¢do dos recursos produtivos:

e Project layout

Os recursos produtivos sdo transportadas consoante a posicdo do produto que se mantém
estatico. A sua pertinéncia verifica-se quando o produto pela sua dimensdo é de dificil
transporte, constituindo a construcdo civil, um bom exemplo da utilidade deste tipo de
disposicao de recursos.

e Workcenter (Job Shop)

A organizacao dos recursos € executada agrupando equipamentos que desempenham funcdes
similares na mesma area. O fluxo de producdo transporta o produto através dos Vvarios
workcenters segundo uma sequéncia pré-determinada. Este layout confere um aumento de
flexibilidade ao processo produtivo podendo facilmente alterar a sequéncia do processo
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consoante a procura do cliente. Em caso de os equipamentos requisitarem estruturas de
suporte complexas, 0 seu agrupamento permite reduzir investimento na implementacdo deste
tipo de layout.

e Manufacturing Cell

Em layouts celulares a disposicdo dos recursos produtivos € efetuada agrupando
equipamentos distintos com vista a produzir uma gama de produtos com caracteristicas
semelhantes. O objetivo central é combinar os beneficios de uma linha de montagem no
formato de um workcenter. Entre as vantagens de tipo de layout contam-se as seguintes:
criacdo de espirito de equipa dada a reduzida dimensdo das células; aumento das
competéncias dos operadores dada a elevada repeticdo derivada da especializacdo em cada
tarefa; Reducgdo de inventéarios e material derivado da agregacdo de varias tarefas numa sé
célula; Reducédo do tempo de setup dada a especializacdo dos operadores nas tarefas.

e Assembly Line

Neste tipo de layout os equipamentos sdo alocados de acordo com a sequéncia dos processos
requeridos por cada produto, interligando o fluxo através de algum dispositivo de transporte.

e Continuous process

Este tipo de organizacdo de recursos é semelhante a uma linha de montagem no principio da
sequenciacdo de um conjunto de processos. A distingdo relaciona-se com o fato do fluxo ser
continuo ao invés de discreto.

Segundo Jacobs and Chase (2014) a filosofia Lean requer que o layout de uma fabrica seja
desenhado com o propésito de garantir o balanceamento do fluxo de producdo com o minimo
de stock de work in process.

2.3 VSM

No ambiente industrial, o fluxo global da cadeia de valor inicia-se no momento em que é
recebida uma encomenda do cliente, cessando no momento em que o produto é entregue e
processado o pagamento. No entanto, quando focado no “chédo de fabrica” o fluxo inicia-se no
momento em que a matéria-prima chega e termina quando o produto acabado é expedido
(Nash & Poling, 2008).

Segundo Jacobs and Chase (2014) a cadeia de valor consiste em atividades que acrescentam
valor ou néo, requeridas para desenhar, produzir e providenciar um produto.

A cadeia de valor pode, assim, ser dividida em trés seccdes:

e Comunicacao ou fluxo de informacao;
e Processo ou fluxo de producéo;
e Timelines e distancias percorridas.

A abordagem matricial da identificacdo da cadeia de valor consiste na criacdo de uma forte
ligacdo a cada produto listado. Comeca-se por listar todos os artigos que pertencem a mesma
familia, seguindo-se as tarefas. Por fim, deve-se classificar os produtos tendo em conta as
tarefas listadas, procedendo-se a sua agregacdo (Nash & Poling, 2008).

A observacao dos processos deve ser executada de forma direta, ndo se baseando em dados
historicos. O tempo de observacéo deve ser no minimo 20 minutos ou o correspondente a 30
unidades (Nash & Poling, 2008).

E imprescindivel converter a procura do cliente numa taxa diaria. Caso se esteja a trabalhar
com dados anuais, estes devem ser divididos pelo nimero total de dias que realmente a
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producdo trabalha. Um célculo similar pode ser feito para converter a procura trimestral,
mensal ou semanal hum ndmero diério (Nash & Poling, 2008).

O takt time, é a velocidade com que a cadeia de valor necessita de produzir para acompanhar
o0 ritmo da procura do cliente (Nash & Poling, 2008).

E calculado da seguinte forma:

Takt time = net available time for identified time period / customer demand for the same time
period

O cycle time é o intervalo de tempo médio, desde que uma boa unidade é concluida até ao
momento em que a préxima boa unidade é concluida (Nash & Poling, 2008).

O uptime €é a percentagem de tempo que um equipamento funciona corretamente quando o
operador o usa para a tarefa a que se destina (Nash & Poling, 2008).

O non-value-added time é medido pela contabilizagdo do tempo total dedicado ao retrabalho.
(Nash & Poling, 2008).

A defect rate calcula-se dividindo o nimero de unidades defeituosos pelo nimero total de
unidades. O produto que sofre retrabalho é considerado defeituoso. (Nash & Poling, 2008).

O sistema FIFO baseia-se numa &rea controlada, onde o material ¢ movido para uma linha e
puxado para fora na outra extremidade. Utiliza-se sempre o material mais antigo primeiro. O
controlo é baseado num nimero maximo de pecgas para serem trabalhadas em cada ciclo.
Quando a quantidade méaxima é atingida, um sinal comunica a estacdo de trabalho que
alimenta a linha para parar de produzir até haver espaco para acondicionar mais produto
(Nash & Poling, 2008).

2.4 SMED

Longos tempos de setup séo entrave ao uso dos recursos produtivos e assim um problema de
planeamento de producéo critico. (Herr, 2014)

Segundo Shingo (1985) “Machines can be idle, workers must not be”.

De acordo com Shingo (1985) a metologia SMED encontra-se dividida em quatro estagios
conceituais:

1. Estagio inicial: analisar o estado atual da situacéo;

2. Primeiro estagio: separar atividades de setup em internas e externas;

3. Segundo estagio: converter atividades de setup internas em externas;

4. Terceiro estagio: racionalizar todos os aspetos de setup por forma a melhorar as
atividades quer internas quer externas.

Entende Herr (2014) que se a metodologia for aplicada desta forma, a empresa consegue
alinhar a sua estrutura com o seu modelo de negécio, utilizando recursos para satisfazer a
procura do mercado.

O tempo interno de changeover comeca quando a tarefa de processamento atual termina e
termina quando a proxima tarefa de processamento produz uma boa unidade. Durante este
tempo, 0 equipamento ndo adiciona valor ao produto (Hirano, 2009).

O tempo externo de changeover é o tempo consumido pelo operador durante a realizacdo de
procedimentos de setup independentes da méaquina, enquanto esta esta em funcionamento
(Hirano, 2009)

Quando a troca € longa, mais de uma hora, € preferivel utilizar os conceitos SMED e registar
os tempos de forma parcial para diferentes fases da troca. (Nash & Poling, 2008)
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A metodologia Single Minute Exchange of Dies combate 0 pressuposto de que o tempo de
setup é algo imutavel. Esta metodologia mostra que é possivel diminuir o tempo de setup para
pequenos intervalos de tempo. (Herr, 2014)

2.5 Standard Work

A chave para a definicdo de métodos e procedimentos de trabalho padronizados consiste na
identificacdo da variagdo existente nos processos atuais (Liker and Meier, 2006).

Existem trés ideias base para analisar o trabalho e identificar desperdicios: (Liker and Meier,
2006)

1. ldentificar as operacdes basicas de trabalho
2. Registar o tempo para cada operacéo
3. Desenhar a area de trabalho e o fluxo do operador nessa area

Segundo Patchong (2013) a variabilidade é a inimiga da producdo. A exceléncia operacional
baseia-se na identificacdo e eliminacdo ou absorcao da variabilidade da forma mais inteligente
possivel.

A aplicacdo de Standardize Work permite sustentar melhorias em todos os turnos; traz a
estabilidade necessaria para implementar outras ferramentas; permite as pessoas distinguirem
condi¢des normais e anormais, resolvendo problemas e criando melhorias (Patchong, 2013).

2.6 Theory of Constraints

Segundo Jacobs and Chase (2014) a producdo sincrona utiliza programacdo progressiva
porque se foca na utilizacdo dos recursos criticos. O planeamento destes é executado
antecipadamente para garantir a maxima utilizacdo das suas capacidades. Os recursos nao
bottleneck sdo utilizados para suportar 0s recursos criticos.

Segundo Jacobs and Chase (2014) o sistema JIT apresenta algumas limitacGes sobre a
perspetiva da teoria das restri¢oes:

JIT é usado em sistemas de producéo repetitiva;

JIT requer um nivel estavel de producéo, cerca de um més;

JIT ndo permite muita flexibilidade nos artigos produzidos;

JIT requer que os fornecedores estejam situados perto geograficamente, para obter
menores e mais frequentes entregas;”

e JIT ndo consegue tolerar defeitos pois o sucesso da sua filosofia baseia-se no
balanceamento de capacidade.

Segundo Jacobs and Chase (2014) num contexto de produc¢do sincrona deve-se garantir que o
bottleneck trabalha somente em produtos conformes e que as estac@es a jusante ndo produzem
defeitos sob risco de perda de fluxo produtivo irrecuperavel.
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3 Apresentacao e Caracterizacao do Problema

O projeto desenvolvido incide no dimensionamento de um Layout mais eficiente que reduza o
desperdicio verificado nos processos da zona Seamless. Contudo, esta zona produtiva, ndo
pode ser encarada como um sistema isolado, e assim torna-se evidente a necessidade de
analisar 0s processos a montante e a jusante, bem como 0s processos dos departamentos
funcionais, com vista a obter uma visdo integrada da cadeia de valor. Esta abordagem visa
garantir que as propostas de melhoria desenvolvidas sdo coerentes e séo integradas na
estratégia da empresa.

Ao longo deste capitulo apresenta-se a Empresa abordando resumidamente o seu processo
produtivo e os seus produtos. Efetua-se uma analise inicial que constitui uma visdo
abrangente sobre o comportamento coletivo da empresa e em detalhe explicita-se a seccédo
alvo do presente projeto.

3.1 Apresentacdo Ansell Portugal, Luvas Industriais, Unipessoal, Lda

A Ansell Portugal cria, desenvolve, produz e distribui solucdes téxteis para o setor da
protecdo de maos e bracos em aplicac¢des industriais, estando integrada no Grupo Ansell, uma
multinacional lider de mercado global no sector acima referido. O Grupo estende a sua
atividade com o desenvolvimento de vestuario de protecdo e preservativos. As aplicacfes das
solucdes desenvolvidas sdo mdltiplas, mas podem ser segmentadas em quatro grandes
categorias, que correspondem a divisdo estrutural e de areas de negdécio do Grupo: Industria,
Clinica, Descartaveis e Bem-Estar Sexual.

O grupo exerce a sua atividade em quatro areas geograficas: Asia e Pacifico, Europa Médio-
Oriente e Africa, América Latina e Caraibas e América do Norte possuindo fabricas e centros
de distribuicdo em todos os continentes, distribuidos por mais de vinte paises e empregando
ao todo mais de 14000 pessoas.

A nivel financeiro, o Grupo atingiu no ano de 2014 um volume de negécios de 1590 milhdes
de dolares, o que representa um aumento de 16% relativamente ao ano anterior, que se
traduziu num lucro de 157 milhdes de ddlares.

A nivel de evolucdo historica a Ansell Portugal, foi fundada em 1989 com a denominacéo
Franco Manufactura de Luvas, Lda, iniciando a sua atividade Industrial em 1990 com 53
trabalhadores e com capacidade produtiva anual de 1,8 milhdes de pares de luvas. Em 1996
foi adquirida pela multinacional London International Group, e em 1999, passou a designar-se
SSL International Plc, fruto de uma fusdo da multinacional acima referida com a Seton Scholl
Healthcare.

O ano de 2003 constitui um marco importante, ocorrendo a venda da empresa por parte da
multinacional SSL International Plc a Comasec Divisdo, uma multinacional francesa,
passando a Franco Manufatura de Luvas a designar-se Marigold Industrial Portugal.

Por fim em 2012, ocorre a ultima alteracdo no capital social, com a aquisicdo da Marigold
Industrial Portugal pelo Grupo Ansell, que altera a denominagéo social para a atual.

A Ansell emprega hoje 303 trabalhadores e tem capacidade instalada para 5.000.000 pares de
luvas anuais.

A nivel financeiro expbe-se no anexo A o volume de negécios da empresa, 0 EBITDA eaa
% do EBITDA sobre o volume de negdcios desde o ano de 2003 até ao ultimo ano fiscal. A
sua analise permite concluir que a performance da empresa até a aquisicdo pelo grupo Ansell
foi decrescente desde 2003, o que pode ser explicado pela crise. A partir de 2012 a
performance da empresa melhorou e no ultimo ano obteve um volume de negécios 17 625
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967,00 € o qual gerou um EBITDA de 1 936 847,00 €. Estes dados indicam solidez financeira
e perspetiva-se crescimento no presente periodo fiscal.

3.2 Processo Produtivo da Ansell Portugal

A Ansell Portugal produz uma vasta gama de produtos de protecdo de maos e bragos,
maioritariamente com aplicagdo no &mbito industria.

Resumidamente, a Ansell cria valor, produzindo luvas em material téxtil (liners) e revestindo
a grande maioria com diversos materiais quimicos que conferem diferentes propriedades ao
produto final, proporcionando solucgdes para inumeras aplicacGes, entre as quais: a indudstria
automovel, a construcdo civil e a industria metalomecanica. Refere-se, que varios tipos de
liners sdo comprados e incorporados no processo de revestimento, o que se justifica por
incapacidade de competir a este nivel com empresas localizados no continente Asiatico.

A producdo téxtil na fabrica pode ser segmentada em trés zonas produtivas: Covering,
Knitting e Sewing. A zona Covering dedica-se a enrolar fio comprado externamente em cones
compativeis com o processo produtivo da zona Knitting. Esta zona, que tem como MP cones
de fio, produz liners e executa processos de acabamento nos mesmos. No término dos
processos desta zona, os liners podem ser encaminhados para o revestimento de material téxtil
com fluidos ou para a zona de Sewing na qual, o processo produtivo se dedica a executar
diversos acabamentos dos liners recebidos que sdo, entre outros possiveis: o revestimento do
liner com couro, a adicdo de mangas ao liner e ainda o seu aureolamento. O aureolamento
consiste em costurar a parte final do liner que contacta com o punho/braco, sendo o seu
propdsito sela-lo e evitar o desfiamento do mesmo. O nome advém do facto de esta costura se
assemelhar a uma auréola.

Estrategicamente, a manutencdo da aposta nestes processos, relaciona-se com a flexibilidade e
autonomia que proporcionam no revestimento, relevancia significativa por a Ansell Portugal
se encontrar geograficamente longe dos fornecedores e eventuais incapacidades dos mesmos
se refletirem na performance da resposta da Empresa aos seus clientes.

Do referido anteriormente se depreende que o core business da Ansell Portugal depende do
processo de revestimento de material téxtil com fluidos que Ihes fornecem as especificacdes
necessarias para satisfazer a procura dos diversos clientes. Consoante a tecnologia utilizada no
revestimento do liner, existem trés zonas produtivas: PVC, Hycron e Seamless.

Os processos da zona PVC revestem o liner com pontos de PVC, com uma tecnologia
denominada Dotting.

A zona Hycron é a zona mais antiga da fabrica, a volta da qual se construiram as restantes
instalagdes. Os seus processos consistem em revestir os liners com diferentes quimicos,
seguindo-se a vulcanizacdo das luvas em fornos. Isto é conseguido, colocando os liners em
moldes que estdo fixados em barras. Estas barras sdo imersas em, tanques que possuem 0S
fluidos e em tanques que possuem acido, designando-se este processo por dipping. Esta zona
tem os processos produtivos de dipping mais antigos e os produtos produzidos destinam-se
maioritariamente a satisfazer a necessidade de clientes diretos, herdados de relacGes
comercias anteriores ao Grupo Ansell, ou produtos tecnicamente menos exigentes.

Os processos da Zona Seamless serdo descritos no capitulo 4, sendo semelhantes em conceito
aos da zona Hycron, diferenciando-se por recorrem a tecnologia mais avancada e por
produzirem artigos com maior valor acrescentado.

Por fim, importa destacar, que pela preponderancia dos materiais quimicos na cadeia de valor,
a fabrica é autbnoma na sintetizacdo do composto, possuindo um laboratério devidamente
equipado. A Ansell Portugal possui um departamento de investigacdo e desenvolvimento,
responsavel por desenvolvimento de produtos para todo o Grupo Ansell, sendo relativamente
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autonomo nos seus processos. Todos 0s processos de suporte a cadeia de valor sdo realizados
internamente, a excecdo das funcdes de Marketing, que sdo executadas pela estrutura do
Grupo e do transporte de produto acabado que é subcontratado.

3.3 Enquadramento Operacional

Contextualizar a cadeia de valor da Ansell Portugal implica interpretar a evolucéo historica da
empresa. Desde a sua génese a empresa mudou 4 vezes de denominagdo e capital social. Estas
sucessivas mudancas impediram a construcdo e consolidacdo dos processos da Empresa.
Acresce a este facto, um crescimento a nivel de volume de negécios, tecnologia, capacidade
produtiva e numero de colaboradores, que ndo foi acompanhado de uma evolucdo de
processos que sustentasse este crescimento.

A Empresa efetuou a transacdo de pequena media empresa para grande empresa, sem
desenvolver e consolidar um sistema com capacidade para responder as exigéncias
competitivas do mercado atual.

Neste momento a Ansell apresenta um conjunto de indefini¢cbes e mistura de conceitos que
revelam um desfasamento significativo do estado de arte do mundo industrial. Os conceitos
que servem de referéncia e que foram descritos no capitulo anterior sdo desconhecidos ou
incompreendidos pela grande maioria da gestdo intermédia e de topo. Naturalmente, a
traducdo desses conceitos no chdo de fabrica é feita de forma deficitaria, impedindo a sua
aprendizagem pelos operadores.

Seguidamente efetua-se uma sintese do estado do processo produtivo e o comportamento dos
varios departamentos de suporte, sendo que cada uma das questdes sera aprofundada
posteriormente.

e Pull e Push — Na Ansell, o conceito de producdo Pull ndo existe. As LP’s recebem
planos de producdo semanais e empurram 0s produtos para as estacfes a jusante. Na
ultima fase do processo existe um planeamento semanal, que serve como indicador,
mas que nao tem o efeito de moldar o trabalho da estacdo seguinte.

e Make to order e Make to Stock — A Ansell Portugal, vende grande parte da sua
producédo ao grupo Ansell, repondo o stock no Centro de Distribuicdo Europeu na
Bélgica. Contudo, mantém alguns clientes diretos, fruto das relacdes comerciais de
anteriores proprietarios.

¢ Planemanto de producdo tem como Unico critério, a maximizacéo da utilizacdo das
LP’s e é executado sem recorrer a qualquer algoritmo, programacdo linear, heuristica e
meta-heuristica, que inclua analise de rentabilidade, minimizacdo de setups, entre
outros. Como referido apenas a fase inicial do processo produtivo tem um plano,
ignorando-se a utilizagdo das fases a jusante das LP’s.

e Fluxo de MP — As MP sdo transportadas até as diversas fases da cadeia de valor
através de um sistema de Kit’s semanais complementadas com o uso do Sistema
Kanban. Consoante o tipo de MP, pode-se encontrar nos “supermercados”, quantidade
suficiente para 2 horas de producéo ou para 3 dias.

e Controlo de Qualidade — Na Ansell o produto é controlado a 100%, ndo havendo
auto-controlo.

e Manutencdo preventiva — N&o existe manutencdo preventiva, mas sim manutencéo
periddica, ndo sendo esta executada tendo em conta dados historicos de fiabilidade de
componentes ou maquinas, mas sim de acordo com a disponibilidade e opinido dos
membros do departamento, tendo-se verificado que mais de 90 % das intervengdes nas
maquinas tem uma componente corretiva e ndo preventiva.

e Nao existem dados fiaveis relativamente ao tempo de utilizagdo das maquinas, nem se
possui informacao sobre o motivo de paragem de maquinas.
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e O tempo que demora a executar um setup pode atinge mais de oito horas.

e Existem ao todo cinco plataformas informaticas distintas, com diminuta ou nenhuma
integracdo entre as mesmas: SAP, PHC, Backoffice, Excel e SPC. A informacdo esta
dispersa pelos cinco sistemas, 0 que implica a execucao de pesquisas desnecessarias,
condicionando o processo de tomada de decisdo que muitas vezes aliena a base
analitica.

e Apesar da empresa possuir SAP, este ndo € utilizado como ERP ou MRP, servindo
maioritariamente como suporte de acGes operacionais, como atualizacdo de stocks,
impressdo de etiquetas, consulta de Bill of Materials e processos de suporte ao
Departamento Financeiro. Todos os outros departamentos desvirtuam o seu propdésito
e na maioria deles, os seus membros ndo possuem conhecimentos suficientes para
capitalizar a ferramenta.

e Auséncia de um departamento de Engenharia que sustente a melhoria continua ou
disruptiva dos equipamentos do processo. As consequéncias da auséncia de um
departamento com estas fungdes sdo exponenciadas pela auséncia de engenheiros na
area mecanica.

e A nivel de gestdo intermédia e de topo, o conhecimento ndo é partilhado sendo
frequente que apenas uma pessoa saiba executar uma tarefa ou utilizar um sistema
informatico/eletronico.

Os recursos humanos desenvolveram ajustes permanentes nos processos, sustentados no
conhecimento empirico de cada um. Este facto conduz a um resultado nrgativo no
comportamento coletivo, pois em 90% das situagdes 0s ajustes garantem resultados positivos.
Os 10% de situacbes em que o0s ajustes ndo resultam sdo encarados como aceitaveis. A
satisfacdo decorrente dos 90% de sucesso impede a mudanca. Sumarizando, segundo Ackoff
(2003) “The righter we do the wrong thing, the wronger we become”. Esse é 0 perigo que a
Ansell enfrenta.

3.4 Apresentacao da Zona Seamless

Os produtos produzidos na zona Seamless representam cerca de 80% do volume de negdcios
da Ansell Portugal. Os produtos desta zona centram-se maioritariamente na gama de produtos
Hyflex. As caracteristicas destes produtos sao um compromisso entre conforto, seguranca e
destreza, contando-se entre os mercados-alvo, as inddstrias: aeroespacial, eletronica,
automovel, metalomecénica e industria pesada.

Alguns exemplos destes produtos expdem-se na figura 1.

Hyflex11-948 Hyflex11-423 Hyflex11-421 Hyflex11-435

Figura 1 — Exemplo de Artigos Produzidos na Zona Seamless
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Ainda ao nivel do produto, importa salientar que sédo produzidos na Zona Seamless trinta e
cinco artigos distintos, em diferentes tamanhos, perfazendo um total de 154 referéncias.
Muitas destas possuem revestimentos distintos, tempos de lavagem e secagem distintos,
tecnologias de carimbo diferenciadoras e uma multiplicidade de formas de embalar. As
especificacbes referidas conduzem a uma enorme variabilidade nos processos, cujas
consequéncias ficardo explicitas no mapeamento da cadeia de valor.

Ao nivel do fluxo, a cadeia de valor pode ser desconstruida com a representacdo exposta na
figura 2.

Linhas
Produtivas(LP"S)
: ; Acabamento
e 2 H . srssrerarsararanaan tererssrsreriaane
: 6 il Lavandaria | . :
: %.. Carimbar
L Heat —
A . E Transfer
A H
Receccdo de H HH .
Knitting > MP's —.‘ LP5 E'E Lavar > Secar H E » Aureolar »™ Embalar » Armazém :
) ik A
? E EE E-E Carimbar
- KE---------------------------T-lTampograﬁa
Arnazém —» LP4 -7 ................................................................

Figura 2 — Fluxograma da Cadeia de Valor da Zona Seamless

A nivel de fluxo de valor identificam-se trés sec¢des: Linhas produtivas, Lavandaria e
Acabamento.

O processo produtivo inicia-se nas LP’s, 4, 5 ¢ 6. Cada uma destas linhas produtivas & um
sistema complexo de componentes mecanicos e eletronicos, que visa criar um fluxo
sequencial de passagem por tanques, que alojam fluidos diferentes onde os liners sdo imersos
e fornos onde ocorre a vulcanizacgao das luvas.

O elemento central dos processos das LP’s sdo barras metélicas que suportam 12 moldes em
forma de mdo no caso da LP4 e 8 ou 10 moldes no caso das LP5 e LP6. A principal diferenca
entre o processos da LP4 e da LP5/LP6 esta no modo de transporte das barras pelas fases das
LP’s. Ao nivel do conceito as LP5 e LP6 sdo semelhantes e por isso opta-se por aprofundar a
analise dos seus processos separadamente dos da LP4.

Para facilitar a interpretacdo da descricdo efetuada nesta secgédo, expde-se na figura 3 uma
imagem da LP4, focando a barra com os moldes calgados com liners
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Figura 3- Barra LP4

Nas LP4 as barras sdo fixadas por parafusos a veios metélicos, os quais estdo acoplados a
duas correntes mecanica que transmitem o movimento necessario para as barras completarem
0 percurso entre os Varios tanques e fornos. Sendo as correntes acionadas por um nico motor
elétrico a velocidade das barras ao longo da LP é constante. O processo inicia-se sempre com
o0 calcamento manual dos liners nos moldes e termina no mesmo ponto, com o descalgamento
manual ou automatico das luvas revestidas. A analise deste processo sera aprofundada na
andlise por seccao efetuada no terceiro ponto do quarto capitulo.

As LP5 e LP6 tém um principio tecnolégico semelhante, contudo o transporte das barras entre
as diferentes fases da LP € feito na parte inicial do percurso como descrito para a LP4 e em
seguida através de um robot que transporta as barras entre tanques e executa 0s movimento de
imersé&o.

Refere-se que os produtos produzidos na LP4 ndo podem ser produzidos nas LP5 e LP6,
sendo que o inverso é igualmente inviavel atualmente

No término dos processos das LP’s, os liners passam a ser considerados luvas sendo
concluida a fase de adicdo de valor mais significativa.

Retomando o fluxo de processo, as luvas sdo transportadas até a lavandaria onde sao
submetidas a um processo de controlo de qualidade, sendo depois lavadas e secas. De referir
que as luvas sdo separadas por esquerdas e direitas e por tamanhos. Os tempos de lavagem e
secagem variam consoante os produtos, e existem 5 maquinas de lavar e 6 maquinas de secar,
qgue pela tecnologia que possuem sdo segmentadas consoante a LP onde os liners sdo
vulcanizados.

Da seccdo da lavandaria, as luvas sdo transferidas para uma das duas seccdes de
embalamento, consoante a tecnologia de carimbo que lhes € aplicada: a seccdo de Heat
Transfer e a seccdo de Tampografia. Na primeira seccdo as luvas sdo carimbadas, aureoladas
e embaladas. Na sec¢do de Tampografia as luvas sdo carimbadas e depois embaladas. Em
ambas as seccbes 0 processo termina com a colocacdo das luvas em caixas que apos
paletizacdo sao transportadas para o armazém.

Refere-se que existem diversas formas de embalar os artigos e que um reduzido conjunto é
alvo de processos de acabamento complementares aos identificados entre os quais se contam:
a adicdo de etiqueta téxtil e adi¢cdo de punho em cabedal.
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4 Situacao Inicial da zona Seamless

Ao longo deste capitulo detalha-se 0 mapeamento do fluxo de valor decorrente da aplicagdo
da ferramenta VSM. Tendo em conta o objetivo do projeto, esta analise é conjugada com a
traducdo dos processos no layout “As is”, executando-se ainda uma analise rigorosa dos
processos de cada seccéo.

Refere-se que a anélise exposta ao longo do presente capitulo, foi executada com o propdsito
de identificar o desperdicio e sustentar propostas que o eliminem, ndo se resumindo a levantar
0S requisitos processuais para o layout futuro.

Pela revisdo bibliografica percebe-se que a andlise de processos deve ser conduzida,
agregando o menos possivel a informagdo, recorrendo a videos e a uma anélise direta do
processo.

Esta perspetiva do mapeamento da cadeia de valor, é extremamente Util para o processo de
melhoria continua, pois qualquer proposta a este nivel deve-se revestir de um conhecimento
direto do processo, percecionando visualmente as tarefas dos operadores. Este tipo de anélise
é contudo, muito exigente a nivel de tempo e tornar-se-ia inviavel efetua-la em exclusivo, por
trés motivos. O primeiro é a consideravel variabilidade de produtos na zona Seamless, mais de
150 referéncias. O segundo é o facto de cada LP produzir cada artigo em ciclos semanais,
conduzido a que o mesmo ndo seja produzido durante varias semanas, condicionando a
oportunidade de visualizar a sua producdo, dada a limitacdo temporal do projeto. O terceiro
motivo relaciona-se com o elevado nimero de maquinas do processo produtivo, que
incapacita a andlise efetuada pois o projeto foi executado individualmente impedindo a
andlise do processo como um todo simultaneamente.

Para além das limitacfes expostas, 0s curtos tempos de observacdo direta, poderdo enviesar
significativamente a amostra, na medida em que muitas tarefas sdo executadas fora da janela
de observacdo. Considera-se assim que este tipo de analise, conduz a obtencdo de informacao
sobre a capacidade ideal das diversas estacOes de trabalho, o que se revela fundamental para
executar o balanceamento do fluxo de producéo ao nivel da capacidade instalada.

Posto isto, torna-se pertinente complementar este tipo de andlise de carater mais direto
sugerida pela bibliografia, com uma analise com um horizonte temporal mais alargado que
permitird obter uma melhor imagem do fluxo de valor ao longo da zona Seamless.
Identificada esta necessidade, foi desenvolvido um novo registo de informacdo para as
seccOes de lavandaria e acabamento, que permite recolher informacgédo por turno. Esta agéo
sera descrita no capitulo 5. Esta nova forma de registar dados de producdo, permite executar
uma analise dinamica do fluxo de valor, obtendo os dados necessarios para perceber o
comportamento do layout atual com diferentes ordens de producéo

Com o propésito de realizar uma analise completa dos processos da zona Seamless,
conjugaram-se os dois tipos de analise acima descritos. Esta abordagem permitiu obter a
informac&o necessaria para por um lado dimensionar um novo layout, mais eficiente, e por
outro iniciar a melhoria continua dos processos. Da analise comparativa dos dados recolhidos
nos dois horizontes temporais referidos, foi possivel identificar e quantificar o desperdicio ao
longo do fluxo de valor.

4.1 Current State Map

A anadlise da cadeia de valor de qualquer processo produtivo pode ser segmentada em trés
categorias: fluxo de produgéo; fluxo de informacéo; timelines e distancias percorridas.

Refere-se que a componente de distancias percorridas sera abordada na analise do Layout
atual, e o fluxo de informacdo é complementada com uma andlise mais abrangente aos
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sistemas de informacdo. Adicionou-se ainda a analise dos timelines, a analise efetuada aos
processos de reposicdo de MP da zona Seamless.

Antes de iniciar o trabalho é necessario identificar as cadeias de valor a mapear. Para executar
esta tarefa, existem duas opcoes:

¢ identificar o cliente e o fornecedor dentro da zona em analise, e mapear a cadeia de
valor entre um e outro.

e executar uma matriz de produto, e perceber 0s requisitos processuais de todos 0s
produtos produzidos na zona em analise.

Efetuou-se uma breve analise aos dados de producdo desde o inicio de 2015 e percebeu-se que
a primeira hipotese inviabilizaria a obtencao de resultados em tempo atil.

Iniciou-se a execucdo da matriz de processos dos artigos da zona Seamless consultando o
planeamento de producéo, os registos de producéo, as especificacdes de produto e processo e
o Bill of Materials. Dada a desatualizacdo de muitos destes documentos, recorreu-se
complementarmente ao conhecimento dos elementos do gabinete de producdo da zona
Seamless.

Na figura 4, apresenta-se uma sec¢do da matriz que contém para cada produto produzido na
zona Seamless 0s requisitos dos processos das diferentes estacfes. Refere-se que a matriz
exposta € uma versdo simplificada, a nivel de detalhe da informacéo da Matriz de Processos
executada, que é uma conjugacao entre as especificacfes de producdo e embalamento, e o Bill
of Materials. A sua execugdo tem como objetivo suprir a necessidade da Empresa de conjugar
a informacdo referida num Gnico documento e sustentar a analise a efetuar para o projeto.

Matriz de Processos

Codigo Produgdo Maquina  Composto  Lavar  Secar ‘Carimbar Aureolar

E

Hyflex 11 - 42177 P1100i7 NITRUG X X Heat Transfer X X

Hyflex 11 - 42178 P1100i8 LP& NITPUG X X Heat Transfer X X

Hyflex 11 - 42179 P1100i5 LP& NITPUG X X Heat Transfer X X

Hyflex 11 - 421710 P1100i0 LP& NITPUG X X Heat Transfer X X

Hyflex 11 - 423T6 P30006 LP& NITPUG X X Heat Transfer X X

Hyflex 11 - 42377 P30007 LP4 NITPUG X X Heat Transfer X X

Hyflex 11 - 42378 P30008 LP2 NITPUG % ® Heat Transfer ® ®

Hyflex 11 - 42379 P30009 L4 NITPUG X X Heat Transfer X X

Hyflex 11 - 423710 P30000 L4 NITPUG X X Heat Transfer X X

Hyflex 11 - 423T11 P30001 L4 NITPUG X X Heat Transfer X X

Hyflex 11-402T11 D114021 LP4) F11402 X X Tempografiz X

Hyflex 11402710 D114020 P4 F11202 X X T=mpografis X

Hyflex 11-402 Hyflex 11-402T9 D114029 LP4 F11402 X X X
Hyflex 11-302T8 D114028 LP4 F11402 X X X

Hyflex 11-802T7 D114027 LP4 F11402 X X X

Hyflex 11-435T6 D114356 LP4 F11435 X X X X

Hyflex 11-435T7 D114357 LP4 F11435 X X X X

Hyflex 11-435T8 D114358 LP4 F11435 X X X X

Hyflex 11-435 Fiyflex T1-435T9 DI14359 TFz Fiiass X X X X
Hyflex 11-435T10 D114350 LP4 F11435 X X X X

Hyflex 11-435T11 D114351 LP4 F11435 X X Heat Transfer X X

ActivArm 97-013T7 D570137 LP2 Fg7013 X X Heat Transfer X X

ActivArm 97-013T8 D570138 LP2 Fg7013 X X Heat Transfer X X

ActivArm 97-013 ActivArm 97-013T9 0970139 LP4 F97013 X % Heat Transfer % %
ActivArm 97-013T10 D570130 LP4 F37013 X X Heat Transfer X X

ActivArm 97-013T11 D970131 LP4 F37013 X X Heat Transfer X X

Hyflex 11-425T6 P50006 LP4 NITRUG X X Heat Transfer X X

Hyflex 11-425T7 P50007 LP4 NITPUG X X Heat Transfer X X

Figura 4 — Sec¢éo da Matriz de Processos

Identifica-se para cada produto: a LP em que pode ser produzido; qual a formulagéo base do
composto; se requer processo de lavagem e secagem; qual a tecnologia de carimbo; se é
aureolado e se é embalado.

Como referido anteriormente, seria inviavel, mapear todas as diferentes cadeias de valor. Com
a informacdo recolhida, foi possivel segmentar as mais de 150 referéncias em sete familias.
Esta segmentacdo utilizou como critérios, a linha produtiva onde é produzido artigo e a
formulacéo base do composto que o reveste. Estes critérios consideram a preponderancia que
0S processos das linhas produtivas possuem no valor adicionado ao produto e o facto de a
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programacdo ser realizada tendo somente em conta o processo de vulcanizacdo. Estes critérios
foram posteriormente validados com o Engenheiro de Processo.

No Anexo B encontra-se a tabela que expde a segmentacdo dos artigos produzidos por cada
familia. Acrescentou-se a procura prevista para o proximo ano fiscal para cada uma das
familias, pois entende-se que esta informacao € fulcral para atingir o objetivo do projeto.

A opcdo de mapeamento recaiu nos artigos Hyflex 11-435 e Hyflex 11-917. Esta opcéo reflete
0 objetivo do mapeamento no projeto, pois os dois artigos selecionados permitem abranger a
quase totalidade dos processos executados na zona Seamless. O artigo Hyflex 11-435 é
vulcanizado na LP4, sendo lavado e secado em maquinas exclusivamente dedicadas aos
artigos da LP4 que posteriormente sdo carimbados recorrendo a tecnologia Heat Transfer. As
luvas deste artigo s@o aureoladas e embaladas em macos e depois em caixas. As luvas Hyflex
11-917 sdo vulcanizadas na LP5, lavadas e secadas em maquinas distintas do artigo anterior e
carimbadas com a tecnologia Tampografia. Os processos da zona Seamless ndo incluidos nas
cadeias de valor destes artigos sdo a vulcanizagdo na LP6 que por ser semelhante a LP5 em
cycle time e tecnologia e por estar previsto o seu desmantelamento com a introducédo da LP7,
levou a ndo prossecucao dessa analise. Refere-se que o artigo Hyflex 11-435 é o produto com
maior procura. As duas familias de produtos, representam em conjunto 43, 4 % dos artigos da
zona Seamless.

Optou-se por executar 0 mapeamento agregando todos os tamanhos de cada artigo. Esta opc¢éo
justifica-se pois o processo produtivo da Ansell Portugal esta dimensionado desta forma, € a
analise em exclusivo de um Unico tamanho ndo traria valor. A exce¢do a esta regra é no
processo de carimbo Heat Transfer que varia para os tamanhos 6 e 7, sendo esta
particularidade refletida na analise.

A excecdo do fluxo de producdo as restantes dimensdes da cadeia de valor sio comuns a
todos artigos da zona Seamless e assim torna-se ineficiente segmentar a analise efetuada.

Recolha da Informacéo Essencial

Antes de iniciar o mapeamento no gemba € necessario compilar um conjunto de informacéo
essencial para contextualizar a cadeia de valor.

Relativamente ao cliente deste produto, obteve-se a informacdo de que o produto acabado é
transportado para o Centro de Distribuicdo Europeu do Grupo Ansell, denominado Essers,
sendo assim um cliente interno. O transporte é efetuado por camido, uma vez por semana.

A producéo é efetuada de acordo com previsdes mensais enviados pelo cliente e pelo volume
de vendas de dado turno. A Ansell é responsavel pela reposicdo de stock em Essers. Contudo,
a empresa, esta obrigada a imprimir notas de encomenda e comunicé-las a equipa do Grupo
em Essers. O nivel de stock é 6 semanas.

Existe um grande nimero de fornecedores de MP. Nota-se somente que a nivel de liners, esta
MP ¢é comprada parcialmente a um fornecedor externo e parcialmente produzida
internamente, na area Knitting.

Relativamente ao horario de trabalho, a Zona Seamless labora continuamente (24 horas/dia) 6
dias por semana. O numero de dias de trabalho semanal, é contudo variavel, sendo um valor
médio dos 3 meses anteriores ao inicio do mapeamento. As estacdes tém comportamentos
distintos, tendo em conta a preponderancia da automatizacdo das tarefas, e serdo explicitados
na fundamentacdo dos calculos efetuados para cada estacéo.

Fluxo de Informacao”

Esta dimensdo da cadeia de valor, apresentou ao longo da analise problemas com implicagdes
consideraveis na eficiéncia dos processos da zona Seamless. Tendo em conta a importancia
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que os fluxos de informacdo adquirem, executou-se uma analise vertical a esta dimensdo com
0 proposito de identificar oportunidades de melhoria no registo, tratamento e integracdo de
dados nos processos de tomada de decisao.

Identificaram-se o departamento logistico, o departamento de produgdo, o departamento de
qualidade e o gabinete de planeamento de producdo como partes intervenientes no fluxo de
informacdo da cadeia de valor. Contudo, salienta-se a importancia dos operadores, pois séo
eles 0s responsaveis por registar primariamente a informagdo do processo, dado ndo se
verificar a integracdo dos contadores das maquinas com sistemas informaticos.

Comecando pelo cliente este comunica mensalmente a previsao de vendas, para 0s proximos
seis meses. Paralelamente a empresa tem visibilidade instantanea sobre o volume de stock no
Armazém do Cliente. Consoante esta informacdo a empresa emite as ordens de expedicéao e
comunica ao Cliente, o plano de expedicdo semanalmente. Estes fluxos sdo executados por
via de correio eletronico.

Os fornecedores da cadeia de valor sdo multiplos e parte do fluxo de comunicacéao foi exposto
anteriormente. Salienta-se que as Ordens de Compra sdo enviadas por correio eletronico e ndo
séo introduzidas em nenhuma plataforma que permita a sua consulta.

O plano de producdo é elaborado mensalmente pelo responsavel pelo planeamento.
Semanalmente este plano é revisto e ajustado durante a reunido de planeamento onde estdo
presente todos as entidades acima identificadas a excecdo do departamento de qualidade. Este
plano € comunicado semanalmente as LP em papel e as ordens de producéo sdo efetuadas
para cada turno. O plano de embalamento é comunicado semanalmente a cada zona de
embalamento e a informacédo é agregada para toda a semana. Refere-se que a fabrica possui
tecnologia RFID, permitindo o controlo automatico da rececdo de MP e da expedicdo de
produto acabado.

O departamento de logistica comunica o plano de expedicdo ao Armazém através da
ferramenta SAP.

Como descrito, os registos de informacdo sdo executados em papel pelos operadores,
implicando que a gestdo intermédia invista tempo no registo informatico. Apenas os registos
da LP4 sdo introduzidos e tratados em excel. As folhas de excel permitem rapidamente
concluir que esta informacdo ndo é a base da tomada de decisao pois a consulta de informacéo
¢ complexa, exemplificada na incapacidade de distinguir o processo que originou a ndo
conformidade das luvas rejeitadas. A unica dimenséo que é valorizada na anélise dos dados é
a qualidade das luvas, sendo os conceitos de cycle time, takt time, bottleneck desconhecidos
pela lideranca do departamento de producdo desta zona. Salienta-se ainda que 0s registos
efetuados pelos operadores sdo fonte de desperdicio pois requerem muito tempo no
preenchimento de informacéo redundante.

Os registos da secgdo de lavandaria sdo somente utilizados para manter atualizado o registo
do consumo de gas, sendo os registos de producdo preenchidos pelos operadores,
desvalorizados pela gestdo ao ponto de ndo serem sequer tratados. Refere-se que se
verificaram 4 folhas de registo nesta secc¢do, e que a soma das mesmas ndo permitia saber
quantidades processadas em cada maquina por artigo, taxa de utilizagdo das maquinas, tempos
e motivos de paragem impossibilitando assim a recolha de dados para sustentar os objetivos
do projeto.

As secgOes de embalamento apresentam problemas comuns. Os registos de producdo séo
executados individualmente por cada operadora, o que impossibilita a recolha de qualquer
informacdo Util sobre o processo, dado que o0s recursos criticos nestas seccOes sdo as
maquinas de carimbar e aureolar. Tal como na lavandaria, € impossivel determinar os tempos
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e motivos de paragens e o registo de defeitos é efetuado para toda a sec¢do, impossibilitando a
identificacdo da origem dos defeitos por méaquina de carimbo

Apresentam-se no Anexo C, as folhas de registo da seccdo de Lavandaria e no Anexo D as
folhas de registo da Seccéo de Embalamento.

Resumindo, os registos de informacao e a sua exposicao evidenciam a forma como ¢ encarada
a base analitica. Acrescem a esta desvalorizacdo, a pluralidade de sistemas informaticos
descritos anteriormente e a falta de integracdo dos mesmos. Os problemas no fluxo de
informagdo sdo transversais a todas as fases da cadeia de valor, exponenciando-se nas
interacdes ente a producdo e os departamentos de logistica, manutencédo e qualidade.

Time Lines e Reposi¢ado de MP

Os valores de inventérios foram calculados, convertendo o nimero de unidades contabilizadas
em tempo atraves do takt time. Para confirmar esta informacéo introduziu-se uma luva de cor
diferente no fluxo de producdo, pedindo-se aos operadores de todas as estacdes de trabalho
que registassem a hora de entrada e saida da luva. Repetiu-se este processo ao longo do turno
e compilou-se a média, que se considera uma aproximacdo valida. Este calculo ndo inclui
inventarios de MP ou componentes pois ndo se considera que a agregacdo beneficie a analise.
Estes calculos foram validados posteriormente. Refere-se que estes valores sdo dinamicos e
muito variaveis de acordo com a alocacdo de recursos ao longo da cadeia de valor.

A reposicao de MP é segmentada pelo tipo de material, existindo trés categorias:

e Quimicos
e Liners
e Componentes de Embalamento

Ao nivel quimico, as MP sao repostas em comunicacdo direta entre 0 Engenheiro de Processo
e o laboratério, ndo existindo um sistema automatico. Os liners sdo repostos através de um
sistema Kanban de reposicdo. Os supermercados Kanban, apesar de possuirem este nome no
contexto da Ansell, ndo séo na realidade supermercados Kanban, pois muitos dos operadores
ndo dominam o sistema e é comum as quantidades incluidas nos cartdes que sustentam o
sistema ndo serem respeitadas. O armazenamento no supermercado de linha ndo tem uma
posicao delimitada, constituindo assim uma oportunidade de melhoria.

A maior oportunidade de melhoria identificada prende-se com a reposi¢cdo dos materiais de
embalamento, sendo este processo realizado conjugando um sistema de kiz’s com um sistema
de Kanban de reposigdo. Verificou-se que semanalmente ocorriam ruturas dos componentes
de embalamento, levando a graves consequéncias na performance das sec¢des de acabamento,
com implicagdes visiveis no layout pelo aumento consideravel na area ocupada por WIP.
Assistiram-se a reunides de planeamento, acompanhou-se a rota do mizusumashi, analisou-se
a zona de picking, instalou-se um ponto de controlo no gabinete de producédo para registar
estas falhas e inclui-se essa variavel nos registos criados. A tabela 1 resume as ruturas
observadas de 28 de Abril a 3 de Junho.
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Tabela 1 — Ruturas dos Componentes de Embalamento

m Produto Tamanhos ~ Data  Componente Produto

28/abr | Transfer 80-409 18/mai | Transfer | 11-421 | 89,10 |
A
29/abr | Trgpsfer | 80-409 9 25/mai | ycards Ct"::r 9
Acti
04/mai | ycards 80-409 9 26/mai | ycards Ct"::r 9
07/mai cis Colorstar 8 27/mai | Ucards | Activar .
Green m
Acti
08/mai Ucards QWATN 9 28/mai Ucards Ctl\:sl’ 9
D970V
08/mai | ycards | QWATN 9 2/mai | Ueard | 09 3 1o
08/mai IS Colorstar:Gree 3 29/mai Ucards Actl\::r 9
i : Activar
09/mai Ucards QWATN 10 01/jun Ucards - 9
11/mai | ycards | QWATN 10 02/jun | Ucards ACt"r’jr 9
12/mai | Transfer P3000 10 02/jun | Ucards 11-435 9
16/mai | Transfer 11-947 10 03/jun Ucards ACt'\r/jr 9
03/jun Ucards 11-435 9

Verifica-se que as falhas sdo em diversos componentes, em semanas diferentes, para artigos e
tamanhos diferentes, permitindo concluir que o problema é estrutural e ndo pontual.
Possuindo esta informacdo, pretendeu-se seguidamente demonstrar as consequéncias de
ruturas destes componentes no processo produtivo. Tendo em conta que as falhas de Ucards
representam a maioria das falhas, calculou-se o seu impacto ao nivel de non value added.
Quando existem falhas de Ucards, as operadoras embalam as luvas em sacos que depois sdo
armazenados em contentores, sendo depois retirados dos contentores e sacos para poder
incluir o Ucard na versdo final de embalamento. Todos estes processos ndo acrescentam valor
e assim calculou-se o tempo que consomem. Assumindo uma média de embalamento de 2000
pares de luvas por turno, calculou-se que eram desperdicadas 6 horas e 18 minutos de trabalho
num turno de 8 horas. Multiplicou-se esse valor pelo nimero de turnos em que se observaram
as falhas e conclui-se que no periodo considerado, as falhas conduziram ao desperdicio de 302
horas 24 minutos de trabalho humano. As consequéncias ndo se resumem a este desperdicio,
verificando-se uma aumento de WIP, a incapacidade de expedir encomendas completas, entre
outros.

Fluxo de Producgéo

A avaliacdo da performance de qualquer sistema produtivo deve ser realizada em funcéo do
valor do takt time pois sendo esta métrica o tempo médio que o fluxo produtivo precisa de
completar uma unidade para satisfazer a procura do cliente, o seu calculo é fundamental.

O célculo do takt time foi realizado tendo em conta a procura da semana em que foi
produzida. A bibliografia lida indicava que o tak time deve ser medido consoante as ordens de
compra do Ultimo trimestre. Assim somar-se-iam as ordens de compra do ultimo trimestre,
traduzia-se essa procura em dias e obter-se-ia através do tempo disponivel em cada dia
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produtivo, o takt time. Essa abordagem faria sentido num contexto de uma area produtiva que
produz uma gama limitada de produtos, em que a dimensdo dos lotes é baixa. Na zona
produtiva a ser mapeada, ndo é possivel executar esta abordagem, pois conduziria a um valor
de takt time muito baixo, 0 que ndo traduziria a realidade do processo e que levaria a um
plano de acdo de grande investimento, pois todas as estacGes identificadas possuiram um
cycle time muito acima do takt time e constituiram bottlenecks.

O calculo do takt time que se encontra detalhado no Anexo E, efetuou-se seguindo o disposto
no enquadramento teorico. Refere-se que relativamente ao net available time, foi necessario
tomar uma opc¢do dado que este valor ndo é o mesmo em todas as estacOes de trabalho e
optou-se por considerar o seu valor, tendo por base o comportamento da LP4 que ndo possuli
paragens.

Refletindo a abordagem efetuada a ferramenta VSM, apresenta-se na figura 5 a andlise
resultante da observacdo direta dos processos constituintes da cadeia de valor do artigo
Hyflex-435. Estes dados foram obtidos respeitando o numero minimo de observagdes sugerido
pela bibliografia, 20 unidades ou 30 minutos e pretendem analisar a cadeia de valor.

Refere-se que pela natureza da analise, estes dados devem ser encarados como uma
aproximacdo a capacidade ideal de cada uma das estacdes. Pretendeu-se que da amostra
fossem excluidos eventos como avarias e setups, para assim se perceber a capacidade
produtiva instalada.

mmmm CT processo (seg/uni)  mmmm CT(seg/uni) essswTakt time(seg/uni)
18
16
14

12
10

o N b O

Figura 5 — Cadeia de valor Hyflex 11-435

As barras a azul representam o cycle time de cada maquina constituinte da cadeia de valor e as
barras a preto representam o cycle time de cada processo distinto, agregando todas as
maquinas que o desempenham. Esta agregacdo foi executada dividindo o tempo disponivel
pela soma do numero de unidades conformes produtivas por todas as estacdes de cada
processo distinto. A linha vermelha indica o takt time para este artigo. Salienta-se que as
estacOes de trabalho foram ordenadas de acordo com o fluxo de producéo.
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Esta analise permite concluir que apenas os processos da LP4 ultrapassam ligeiramente o takt
time, podendo assim afirmar-se que a excecdo da LP4 zona Seamless possui capacidade
produtiva suficiente para responder a procura do cliente. Analisando a figura verifica-se ainda
que apesar do diminuto tempo de observacdo do processo, a variabilidade é elevada nos
processos “carimbar” e “embalar”, variando entre 12,5 a 15,8 segundos e entre 10,3 a 13,6
segundos por unidade respetivamente. Os processos de acabamento revelam um consideravel
tempo de folga, salientando-se contudo, que outras configuracbes do planeamento de
producdo implicam partilha de recursos humanos com outras cadeias de valor e que 0s
recursos humanos sdo partilhados com os processos da zona Nitrotough. Realca-se que o
processo de Secar apresenta um cycle time préximo do takt time, podendo constituir
facilmente constituir um bottleneck em caso de avaria.

Analisada a cadeia de valor ao nivel da sua capacidade tedrica, apresenta-se o na figura 6 o
VSM do mesmo artigo que contém dados mais aproximados da realidade. Esta perspetiva foi
conseguida aumentando os tempos de cada analise do processo para um turno de 8 horas,
recorrendo as melhorias implementadas ao nivel de sistema de informagcdo. O VSM
apresentado contém o fluxo de informacdo, o fluxo de producdo e os valores de WIP
traduzidos no calculo do lead time.

Os processos sdo descritos através de cycle time, work content (WC), non value added (NVA)
e defect rate. Os valores de CT e NVA traduzem-se em segundos/unidades, work content
traduz-se em segundos. A auséncia de WC € sindnimo de que o processo é realizado por um
sO operador. Os valores de NVA foram calculados considerando as unidades defeituosas, as
unidades retrabalhadas e as tarefas que ndo acrescentam valor, verificando-se que o
desperdicio associado ao transporte era o mais significativo em todas as estacdes a excecdo da
LP4 em que as unidades defeituosas representam a maior parte do NVA.

Uma analise comparativa com os dados expostos na figura 5, permite constatar que o CT
aumenta em todas as estacdes, apesar de na LP4 e nos processos da sec¢do de lavandaria, esta
subida ndo ser significativa. Nos processos de acabamento, o CT aumenta em todas as
estacdes, especialmente nos processos de “carimbar” e “aureolar”. Os processos “carimbar”
apresentam uma grande variabilidade, resultante de perdas disponibilidade e de performance
geradas por avarias e por falta de monitorizacdo do processo. Devido ao funcionamento desta
seccdo estar organizada em célula, os processos de “aureolar” e “embalar” ficam sujeitos a
cadéncia do bottleneck deste processo que sdo as estacdes de carimbo e assim 0s seus valores
aumentam em média 6 segundos. Refere-se que apesar do aumento do CT em todas as
estacOes, 0 bottleneck continua a ser a LP4. Contudo a variabilidade apresentada, que ja se
havia observado na figura 5, indica a instabilidade de varios processos e a sua analise sera
aprofundada na analise de cada seccao.

O valor do lead time dos processos da zona Seamless é 5,2 dias e o valor do total process time
é¢ 1 minuto e 40 segundos. O lead time foi calculado, somando os valores de inventario
verificados, ao passo que o total process time resulta da soma do maior cycle time observado
em cada um dos processos da cadeia de valor

Esta elevada diferenga leva a uma unica conclusdo: existe um elevado desperdicio nos
processos da zona em analise. Destaca-se o elevado valor de WIP apds os processos da sec¢do
de lavandaria, 7908 unidades. Tendo em conta que as estacGes seguintes possuem um menor
tempo de ciclo, este valor deveria ser reduzido. Contudo o elevado desperdicio verificado em
transporte, o elevado valor dos lotes de transporte da seccdo de lavandaria e a auséncia de
planeamento diario da zona de embalamento que implica sucessivas movimentacGes das
operadoras, implicam um aumento do valor de WIP. As ruturas de stock dos componentes de
embalamento contribuem igualmente para este aumento de WIP.
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Figura 6 — VSM Hyflex 11-435
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Apresenta-se na figura 7, o grafico que redne a informacao relativa ao mapeamento da cadeia
de valor do artigo Hyflex 11-917. Refere-se que o VSM deste artigo exposto em formato
idéntico a Figura 6 se encontra no anexo F.

I CT(seg/uni)  mmmm NVA(seg/uni) Takt time(seg/uni)
160 144
140
120
100
80
60 54 54
41,34 I I 40,5
28
19,9

) % > ) X > ) > S » © < N % S
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Figura 7 — Cadeia de valor Hyflex 11-917

Os dados foram recolhidos recorrendo a analise de um turno completo e os calculos efetuados
de forma idéntica a cadeia de valor anterior sendo a estrutura do grafico igualmente
semelhante. Como se observa na figura, apenas 0 processo secar possui um CT superior ao
takt time. Contudo, neste turno as maquinas de secar tiveram uma ma performance devido ao
retrabalho provocado pela ineficacia das lavagens, como se observa pelos valores de NVA.
Inclusivamente, 0 CT e o NVA da MS03 sao iguais pois todas as secagens foram inuteis dado
que a seguir as luvas foram novamente lavadas. Nota-se ainda que os CT de quase todas as
estacOes sdo mais elevados relativamente ao artigo anterior, a excecdo da seccdo de
acabamento. Refere-se ainda que a LP5 e as maquinas de lavar e secar ndo estiveram
totalmente alocadas a esta cadeia de valor, contudo adaptou-se o tempo disponivel de acordo
com a disponibilidade. Relativamente ao processo de carimbo, que é executado com a
tecnologia Tampografia, este apresenta CT semelhantes a LP4 e constatando-se uma elevada
variabilidade (9,6seg/uni-14,1seg/uni). Para esta cadeia o valor do lead time é 5,9 dias, e 0
total process time € 4 minutos e 13 segundos o que revela um enorme volume de desperdicio.

4.2 Layout Inicial

Sendo o foco do projeto o dimensionamento de um novo layout é pertinente detalhar a
situacdo atual. Considera-se que um layout, ndo é somente a soma de recursos humanos,
materiais € maquinas, mas sim o valor gerado pela sua interacao.

Na conjugacdo entre a necessidade do projeto e a inexisténcia de um layout atualizado nos
recursos da empresa, foi executado o desenho técnico e rigoroso de toda a zona Seamless,
incluindo todas as suas maquinas e estruturas. Por conter muita informacdo desnecessaria a
analise a efetuar, apresenta-se no anexo G salientando-se que todas as dimens@es do desenho
estdo a escala e tém uma precisdo na ordem dos centimetros. No sentido de facilitar a analise,
ndo se incluem as medidas, mas o grau de detalhe do desenho fica patente.

O Layout atual € uma combinacdo dos varios tipos de layout referidos no enquadramento
teorico. As LP’s sdo exemplos de maquinas que funcionam como uma linha de montagem
dado o caracter sequencial contando com uma forte automagdo dos seus processos. A sec¢ado
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de lavandaria caracteriza-se como um workcenter. As zonas de acabamento estdo organziadas
numa estrutura semi-celular, pois o funcionamento em célula ndo é rigido devido a
variabilidade de processos dea cabamento ja referida.

Na figura 8, expde-se uma versdo simplicada do desenho rigoroso efectuado, demarcando-se
as seccOes da zona Seamless e incluindo o fluxo de producéo dos dois artigos cujas cadeias de
valor foram mapeadas. O desenho apresenta as medidas que se consideram suficientes para
conhecer a dimenséo da zona Seamless.

| 36,60m Acabamento - Heat Transfer
| WIP/PA | — Lavandaria Acabamento - Tampografia
Supermercados Kanban Armazenamento barras Fluxo Hyflex 11-435
| B Fluxo Hyflex 11-917
Manutenc¢io barras B
| | . w— Fluxo Logistico

| 1P5 | I:
. | L]

LP6 N
E =
S -0 I R
A | Emmmmeeen . ) e q |

m <

I
- || ! |
- 50.00m |

Figura 8 — Layout Seamless “As is “

Na figura observam-se as trés LP’s, a Lavandaria e as duas sec¢Oes de Acabamento. Para
além destas, identificam-se a zona de Manutencdo de Barras e Armazenamento de Barras.
Tendo em conta os diversos quimicos em que as barras sdo imersas e as temperaturas elevadas
a gue sao sujeitas, é necessario efetuar regularmente manutencao as barras. Atualmente esta
manutencdo é realizada no gemba na zona assinalada e posteriormente armazenam-se as
barras na zona lateral da LP4.

Identificam-se a amarelo os 6 supermercados Kanban que cada LP e seccdo possuem e onde é
efetuada a reposicdo de MP necessarias aos respetivos processos. Demarca-se a vermelho as
zonas onde se localiza WIP e PA, constatando-se a elevada area do chdo-de-fabrica que
ocupam. Para além da elevada area que ocupa, salienta-se que 0 WIP ou PA ndo se limita aos
artigos que estdo a ser produzidos no momento, incluindo artigos cujo ciclo produtivo
terminou ha mais de um més. A sobreproducéo e a constante rutura de stock de componentes
de embalamento estdo no centro deste desperdicio, como ja foi verificado.

O fluxo de processos ja descrito possui na figura 8 representagéo visual. Atenta-se para a zona
a tracejado onde convergem os fluxos de produgdo identificados. Nesta zona, o WIP é
armazenado em contentores até que 0s processos de acabamento estejam disponiveis. Tendo
em conta a tecnologia de carimbo a que sdo sujeitos, as operadoras de cada zona de
acabamento dirigem-se a zona de WIP e recolhem as luvas. Terminados 0s processos nas
seccOes de acabamento, as caixas sdo transportadas até ao armazém, fluindo no local
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identificado com setas vermelhas, no canto inferior direito. Esta é igualmente a zona por onde
entram as MP que abastecem a zona Seamless.

A analise da figura 8 permite ainda observar que ndo existem rotas definidas para o transporte
de materiais, o que exponencia o desperdicio tendo em conta as distancias elevadas a
percorrer.

A tabela 2, resume as distancias percorridas pelos artigos das duas cadeias de valor mapeadas
entre os distintos processos da zona Seamless, para cada lote de transporte.

Tabela 2 — Distancias percorridas por produto

Hyflex 11-435 Hyflex 11-917

Distancia Distancia
Origem Destino Percorrida Origem Destino Percorrida
(m) (m)
LP4 Lavandaria 8 LP5 Lavandaria 25
Lavandaria wip 35 Lavandaria wip 35
Acabamento Acabamento
wip Heat Transfer 22 wip Tampografia 20
Acabamento Portdo Zona 65 Acabamento | Portdo Zona 5
Heat Transfer Seamless Tampografia Seamless
Total 130 Total 85

Refere-se que as distancias percorridas pelos artigos dentro no interior de cada sec¢do nao
foram incluidas na tabela 2, pretendendo-se demonstrar somente as distancias que constituem
desperdicio. Como se observa, as distancias sdo consideraveis e nota-se que tendo em conta
gue sdo executadas pelos operadores e ndo automaticamente, estes tém de realizar o percurso
inverso, exponenciando o desperdicio de movimento desnecessario.

Na tabela 3 expBe-se um conjunto de métricas que caracterizam aspetos fundamentais do
layout e eficiéncia da zona Seamless. Salienta-se que o layout ndo pode ser encarado como a
fonte de todo o desperdicio observado. Contudo a sua analise permite por um lado identificar
as consequéncias da ineficiéncia dos processos e por outro identificar as ineficiéncias
derivadas de uma incorreta disposi¢do dos recursos no gemba.

Tabela 3 — Métricas Layout

Indicadores Unidade Valor \
Distancia Percorrida p/lote A m 130
Distancia Percorrida p/lote B m 85
Média Ponderada da Distancia Percorrida m 118,45
Area ocupada por WIP, PA m? 234,8
Area ocupada por MP's m? 21,4
Encomendas SKU's % 80,3
Encomendas 22 data prometida % 15,8
Média Atraso dias 49
OTIF % 25%
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Constata-se que a area ocupada pelo WIP e PA é elevadissima 234,8 m? e ndo demonstra a
totalidade deste problema pois os contentores que armazenam os referidos materiais séo
empilhados em altura, podendo duplicar ou triplicar a quantidade de WIP no Gemba. A area
ocupada pelas MP ndo é muito elevada, pois a reposicdo de MP foi alvo de aplicacdo de
ferramentas Lean antes do inicio do projeto, contudo verificam-se oportunidades de melhoria,
exploradas no capitulo seguinte. Ao nivel logistico, consideram-se os dados de 2015 até ao
término do més de Maio. Uma analise aos volumes expedidos desagregada por SKU revela
que 80% das SKU'’s sdo entregues na data prometida ao cliente, sendo que dos restantes 20%
15,8% sdo entregues na 22 data prometida. A média, ponderada por volumes de entrega, de
dias de atraso é 49 dias e o OTIF ronda os 45%. A média de dias de atraso, superior a um
més, relaciona-se com a dimensdo dos lotes de producdo, pois um artigo raramente é
produzido mais do que uma vez por més e assim é dificil corrigir uma falha. O OTIF indica
que apenas 25% das encomendas sdo entregues na data prometida e completas. As métricas
permitem concluir que a performance da empresa é muito deficitaria. Tendo em conta que a
capacidade produtiva instalada é suficiente para responder a procura do cliente, fica claro o
enorme desperdicio que ocorre no processo produtivo e que se estende aos processos dos
departamentos de suporte.

4.3 Analise Seccéao a Seccao

Efetuada a exposicéo da cadeia de valor a um nivel mais abrangente e a apresentacdo e analise
do layout “as is”, prossegue-se nesta sec¢do a analise de cada uma das sec¢des descritas. Esta
abordagem visa complementar a analise efetuada com informacgdo detalhada sobre os
processos que constituem a cadeia de valor.

Linhas Produtivas v

Na figura 9 apresenta-se o fluxo de -
processos da LP4. O flowtime desta Forno (45 mintoe) ‘

LP varia em torno de uma hora. O

processo inicia-se com o calcamento

dos liners nos moldes, sendo depois T— / pos-Acabam / Tanque |
pré-vulcanizados num forno. ' L\
Seguidamente, s@o imersas num )
tanque que possui um acido que
funciona  como pré-coagulante.
Seguidamente, passam no mini-forno Figura 9 — Fluxo de Processos LP4

que raramente € ligado, seguindo para

o Tangue de Composto. O composto € o fluido mais importante, sintetizado a base de Latex e
pigmentos. Os liners s&o submetidos a um dos trés tipos de banhos: Full Deep, 3/4 e Palm Fit.
Antes de entrarem no forno para o processo de vulcanizacdo, os liners passam no tanque de
pos-acabamento onde sdo imersos em acido e no tanque de leaching onde sdo banhados em
agua para retirar o excesso de composto. De seguida as luvas entram no forno, onde a
temperatura ascende a 120° C, ocorrendo a vulcanizacdo. O Forno de dois andares tem
aproximadamente 48 metros de comprimento e as luvas demoram pelo menos 45 minutos a
percorré-lo, sendo o processo bottleneck da LP. Por fim as luvas sdo descalcadas
manualmente se os moldes utilizados forem cerdmicos ou automaticamente se os moldes
forem de Teflon.

1. Calgar

Luvas Liners

| Pré-Coagu | pré yulcani
lante -
[ zagao

Mini-Forno

A LP4 ¢ operada por seis operadores, tendo quatro deles a tarefa de calcar liners e descalgar
as luvas dos moldes e os restantes a responsabilidade de monitorizar e controlar o processo. O

27



Lean Manufacturing na Industria de Revestimento Téxtil

fluxo produtivo é determinado pelo cadéncia da correia que transporta as barras ao longo da
maquina e assim as tarefas dos operadores que calgam e descalgcam ocorrem ao ritmo referido.

No anexo H apresenta-se o grafico que resume a informacdo do downtime da LP4. A analise
dos dados foi executada para dez semanas e permite concluir que o tempo de paragem néo
planeado corresponde a 114 horas e portanto a 4,75 dias de producdo. Todas as semanas a
excepgdo de uma, ocorreram paragens nao planeadas ,num total de 31, o que permite afirmar
que o downtime n&o derivou de sub-dimensionamento de paragens planeadas. Tendo em
conta que o departamento de manutencdo néo trabalha continuamente, os efeitos da auséncia
de manutencdo preventiva sdo exponenciados pelo tempo de espera derivado da deslocacao
dos responsaveis em periodos fora do seu horério de trabalho(8-17h). Esta andlise é de
fundamental importanica pois constitui a primeira abordagem na zona Seamless a analise do
tempo de paragem da LP4.

As causas destas paragens sdo multiplas, mas podem ser agregadas em duas categorias
distintas:

e Incapacidade de manter as propriedas dos fluidos (viscosidade, pH, teor de sélidos)
devido a ndo conformidade de matéria prima e variacdo das condi¢cdes atmosférias
(temperatura e humidade).

e Avarias dos componentes mecanicos (correntes, motor, manobras, entupimento
tubagem).

N&o foi possivel diferenciar os motivos das paragens, mas a inquiricdo ao engenheiro de
processo revelou que o tempo se divide aproximadamente a 50 % para cada um dos motivos.

O tempo de changeover desta LP é explorado no capitilo 6, no ambito da aplicacdo da
ferramenta SMED.

Na dimensdo da qualidade, expde-se no anexo I, o diagrama de pareto que segmenta oS
defeitos pelos seus tipos, que contém informagad de 11 semanas produtivas e portanto
multiplos artigos distintos. Verifica-se a regra 80-20 e destaca-se o valor dos defeitos
causados pela altura de banhos ndo conforme corresponder a 40% de todos os defeitos.
Verificada a preponderanica deste erro executou-se um diagramde Ishkiawa que se apresenta
no anexo J, que identifica como causas criticas do defeito, o fixamento deficitario dos moldes,
mau estado das barras, a instabilidade das suas trajetorias, o controlo da altura de banhos ser
exectuado manualmente. Esta questdo exemplifa a incapacidade dos recuros da empresa ao
nivel de engenharia, dado que segundo se percebeu, este defeito apresenta valores constante
ha largos anos, apresentando semanalmente um desperdicio de 1500 pares de luvas, o que
corresponde a perdas na ordem da centena de milhare de euros anualmente.

Dada a limitacdo temporal do projeto ndo foi possivel analisar detalhadamente os processos
das LP5 e LP6 com vista a identificar oportunidades de melhoria, mas tendo em conta o
desmantalelamento da LP6 e a diminuicdo dos volumes de producdo da LP5 em virtude da
instalagcdo da LP7, esta analise oferecia menor potencial de ganhos.

Lavandaria

A seccdo de Lavandaria executa 0s seus processos imediatamente a seguir ao término dos
processos de vulcanizacdo. A seccdo é composta por 5 maquinas de lavar, 6 maquinas de
secar e 1 maquina de lavar e secar dedicada aos processos do departamento de 1&D.

A figura 10 representa o Diagrama de Esparguete dos processos desta sec¢ao.
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gue um deles esta dedicado exclusivamente a efetuar
controlo de qualidade a 100% no local assinalado a amarelo. -
Os restantes operadores movimentam-se de acordo com a

A seccdo é operada por 3 operadores em cada turno, sendo ‘ ]

figura, iniciando cada ciclo com o transporte das luvas até ao
controlo de qualidade. Selecionadas as luvas conformes, os
operadores colocam-nas nas maquinas de lavar, referindo-se —f— J
que as luvas da LP4 sdo lavadas nas maquinas pintadas a
azul mais escuro e as luvas das LP’s 5 e 6 nas restantes. L
Depois de lavadas sdo colocadas a secar e posteriormente séo W
transportadas até a zona de WIP acima identificada. Refere- gt vl
Se que as méqUinaS de lavar MLO1 e ML04, que lavam as Figura 10_Diagrama de Esparguete
luvas da LP4, sdo as Unicas com capacidade para adicionar Seccdo Lavandaria

quimicos ao processo.

Observando a figura 10, constata-se que 0 posicionamento das estacdes nao € o mais eficiente,
dada a disténcia a ser percorrida entre as ML e MS de cada tipo. Outros problemas desta
estacdo relacionam-se com a fiabilidade da maquinaria, que por serem antigas, avariam com
alguma frequéncia o que € agravado pela auséncia de Manutencdo preventiva. As avarias tém
como consequéncia, para além da indisponibilidade, a inundacdo da estacdo o que
compromete a eficiéncia dos seus processos.

Na andlise dos processos desta seccdo observou-se que nao existe coordenacdo das tarefas que
as operadoras executam, ndo existindo uma figura de lideranga nesta sec¢do. Considerando
gue ndo existe um plano de producdo paras esta seccdo, sdo as proprias operadoras que
definem a alocacdo das maquinas sem comunicarem com as sec¢des de acabamento a jusante.
Esta situacdo conduz ao aumento do numero de setups nas estacfes de acabamento e a
starving das estacGes de embalamento e aureolamento.

Acabamento

Existem duas zonas separadas fisicamente no gemba gue executam processos de acabamento,
a zona de acabamento Heat Transfer e a zona de acabamento Tampografia. A figura 11
apresenta o diagrama de esparguete da zona de acabamento Heat Transfer. As zonas de
acabamento s&o operadas por um total de

15 operadoras, contudo estes recursos
sdo partilhados com a seccdo de
acabamento da zona Nitrotough.

As linhas vermelhas representam as
trajetdrias dos artigos. A azul apresenta- |
se as trajetdrias da reposicdao de MP, a
amarelo identifica-se 0s supermercados

de cada secgéo e a vermelho a zona de WIP. Figura 11 — Diagrama de Esparguete da seccéo de
acabamento Heat Transfer

A zona Heat Transfer é composta por trés

células, que conjugam os processos de carimbar, aureolar e embalar e ainda por 3 maquinas
de costura individuais e uma maquina de corte de punhos. O funcionamento em células néo €
total, pois é frequente que a disposicdo das mesmas seja alterada para corresponder as
necessidades do processo, ou as operadoras sejam realocadas. As maquinas de carimbo desta
zona nao estdo preparadas para processarem o0s tamanhos 6 e 7, sendo as luvas desses
tamanhos carimbadas na zona Nitrotough, verificando-se um grande desperdicio, pois as luvas
retornam a esta zona para serem aureoladas e embaladas. As operadoras dos processos
“carimbar” e “aureolar” estdo sentadas, verificando-se alguns problemas de ergonomia. A
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operadora que realiza os processos de embalamento enfrenta o problema de a distancia entre a
mesa de embalamento e a caixa ser elevada (2,7 metros). Ao nivel de fluxo, apds o transporte
das zonas até as células que é efetuada através de carros, estes sdo colocadas em frente a cada
uma das trés células, entrando assim na queue line. Esta queue é composta por dois carros, um
com luvas esquerdas e outro com luvas direitas. A tecnologia apenas permite carimbar um
tamanho de cada vez pois o carimbo inclui o tamanho. As luvas sdo colocadas na mesa pela
operadora, tarefa que implica que esta se levante e se dirija aos carros, parando 0 seu
processo. Tendo em conta que esta estacdo € botlleneck do processo de acabamento esta a¢do
que se enquadra como uma microparagem diminui a sua performance. Depois de carimbadas,
as luvas séo aureoladas e colocadas no embalamento. Expde-se no anexo K, a folha de excel
que exemplifica a analise efetuada a partir da observacao direta dos processos. Uma anélise
global verificou uma considerdvel variabilidade no CT de cada par com valores entre 9,08
seg/unidade e 16,66 seg/uni justificada pois algumas operadoras formam pares com o critério
de que a altura de banhos seja semelhante e outras ndo. Ao nivel de setups, o valor méximo
observado em todas as maquinas € 10 minutos, verificando-se contudo varias microparagens
para reposicdo de MP. No anexo L, apresentam-se os valores de OEE calculados para as
maquinas de carimbo. A anélise dos dados, permitem confirmar que o indice de performance
é 0 mais afetado pelo desperdicio. A MAIOL apresenta um OEE de 69%, a0 passo que as
restantes apresentam valores proximos de 73% e 74%. A variacao entre as estacOes relaciona-
se maioritariamente com o indice de disponibilidade, e nesta dimensdo a MAIO1 apresenta
varios problemas com o rolo.

Na figura 12 apresenta-se o diagrama de esparguete da zona de Acabamento Tampografia.

Figura 12 — Diagrama de Esparguete Tampografia

A zona de acabamento Tampografia é composta por duas células que conjugam 0s processos
de carimbar e embalar. O seu funcionamento ndo € continuo e a taxa de utilizacdo das
maquinas € diminuto. Refere-se ainda que esta zona apresenta uma elevada inutilizacdo do
espaco e das estruturas que a compde, como se observa na figura. Na realidade apenas 30 %
da area ocupada € utilizada pelos processos, verificando-se a existéncia de 4 silos de
armazenamento de elevadas dimens@es sem utilidade, sendo apenas dois utilizados.

No capitulo 3 efetuou-se o enquadramento operacional para contextualizar a mentalidade
coletiva da Ansell. Efetuada uma analise rigorosa resumem-se seguidamente os problemas
atuais dos processos e Layout da zona Seamless:

Auséncia de fluxo continuo de producéo;

Incorreto posicionamento das maquinas;

Elevada distancia percorrida pelos artigos e operadores;

Indefinicdo de local para produto acabado;

Auséncia de rotas definidas para 0 mizusumashi;

Elevada area ocupada por WIP e PA;

Inexisténcia de plano produtivo para as secc¢des de lavandaria e embalamento;
Incapacidade de cumprir o plano produtivo;
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e Elevada variabilidade na performance dos processos de acabamento derivada da
auséncia de Standard Work e motivagéo dos operadores;

e Auséncia de monitorizacdo e controlo do processo por parte dos supervisores e

coordenadoras;

Elevados desperdicios de Qualidade;

Elevado movimento desnecessario;

Consecutivas alteragdes ao plano de producéo;

Consecutivas ruturas de stocks de componentes de embalamento;

Auséncia de comunicacdo entre lider de producao e coordenadores/supervisoras;

Elevado espaco ocupado por estruturas com pouca ou nenhuma utilizacdo nas células

de acabamento;

e Elevado downtime da LP4, Maquinas de Lavar;

e Elevado NVA nas Méaquinas de Secar;

e Indice de performance baixo para as maquinas de carimbo;

Como se constata, a analise efetuada constitui-se como uma parte fundamental da execucéao
do projeto. A necessidade da execucdo advém da inexisténcia da mesma nos processos de
gestdo da cadeia de valor. A sua execucdo foi conduzida com o propdsito de ser transmitida s
a todos os niveis de responsabilidade e durante o projeto procurou-.se transmitir a pertinéncia
desta abordagem como um fator critico na obtencdo de sucesso. As melhorias decorrentes da
introducdo de base na analitica no processo decisério sdo de dificil quantificacdo, mas esta
componente ¢ indispensavel na aplicacdo de melhoria continua aos processos da cadeia de
valor, pois é impossivel melhorar decisdes subjetivas.

Dado o volume e pertinéncia da analise desenvolvida a sua transmissdo constituiu igualmente
uma parte importante da acdo do projeto traduzindo-se em inumeras reunides e na exposicao
da informac&o no chdo de fabrica de que é exemplo a figura 13, que representa o quadro do
projeto posicionado no centro da zona Seamless.

Figura 13 —Quadro de Comunicacdo do Projeto
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5 Layout Futuro e Oportunidades de Melhoria

Ao longo do presente capitulo expGem-se as oportunidades de melhoria decorrentes da analise
efetuada, as acGes implementadas e o conjunto de propostas sugeridas a empresa com vista a
aumentar a eficiéncia dos processos.

Com vista a uma melhor percecdo do ambito e natureza da acdo desenvolvida optou-se por
segmentar as propostas em quatro categorias, que assim definem a organizacdo deste capitulo:

e Layout Futuro

e Sistemas de Informacéo

e Kaizen Bursts

e Estruturais

Com o propdsito de estabelecer um plano de agdo coerente com o elevado numero de
oportunidades de melhoria foi necessario priorizar a acdo a desenvolver. Apresenta-se no
anexo M, o gréafico que relaciona o potencial de melhoria com a exequibilidade de cada
acao/ferramenta. O potencial de melhoria foi determinado pela quantidade de desperdicio
observado nas dimensfes da cadeia de valor, ao passo que a definicdo da exequibilidade
considerou o tempo disponivel para o projeto, a transformacdo a curto prazo do layout da
zona Seamless e a acessibilidade demonstrada pelos responsaveis para mudar 0S processos.
Assim conclui-se que o desenvolvimento de um novo layout e aplicacdo da ferramenta SMED
na LP4 eram as a¢es que melhor conjugam as variaveis referidas, dado o elevado tempo de
Setup e o elevado volume de desperdicio observado na cadeia de valor. A variabilidade
verificada na execucdo de tarefas com componente manual identificou um enorme potencial
na aplicacdo de Standard Work, contudo a instabilidade do processo e a ocorréncia de outras
de paragens ndo planeadas reduziu o potencial de melhoria relativamente a outras agdes. A
inexisténcia/ ineficacia dos sistemas de informacéo direcionou o projeto a analisar e iniciar a
mudanca nesta area, salientando-se a importancia de introduzir base analitica no processo
decisorio. Considerou-se a aplicagdo da ferramenta 5’s, mas dada a transformagdo a curto
prazo do layout, esta ferramenta diminui o potencial de melhoria e a sua exequibilidade,
excluindo-se do plano de acdo. Observados os elevados tempos de paragem nao planeada nas
maquinas, considerou-se iniciar a aplicacdo de manutencdo preventiva, mas a dimensao
temporal do projeto ndo o permitiu.

5.1 Layout Futuro

A andlise efetuada ao layout inicial identificou um conjunto de oportunidades de melhoria,
que serdo exploradas nesta seccdo. Salienta-se que a implementacdo do layout desenvolvido
ndo foi possivel pois ocorreu um atraso na instalagdo da LP7 cujo inicio de laboracdo excede
0 periodo do projeto. Contudo, a proposta de novo layout foi desenvolvida por forma a que
sua traducdo em realidade seja 0 menos complexa possivel, adicionando-se a mesma um
plano de implementacdo que minimiza o impacto da mudanca no processo produtivo.

O objetivo do projeto era claro, dimensionar um layout mais eficiente. Decorrente da anélise
efetuada, estabeleceram-se 0s requisitos necessarios para 0 novo layout atingir o objetivo
referido:

Criar um fluxo continuo de producédo com mais eficiéncia;

Reduzir as distancias percorridas pelos operadores e produto;

Reduzir o espago ocupado por WIP e PA,;

Definir rotas do comboio logistico e corredores;

Diminuir o nimero de Supermercados e 0 espac¢o ocupado no gemba;

Compatibilizar Layout com isolamento das LP’s e garantir flexibilidade para
mudanga;
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Refere-se que os pressupostos iniciais do projeto eram o posicionamento da LP4 e da LP7 e
da zona de armazenamento de barras. Posteriormente obteve-se a informacdo de que a
tecnologia de carimbo iria ser parcialmente substituida. A manutencao dos valores da procura
foi confirmada pelas previsdes para o proximo ano fiscal. Recebeu-se a informacao de que a
fabrica passaria a laborar 7 dias por semana. Ressalva-se que atualmente a fabrica ja laborava
numa média de 6 dias por semana. Contudo, tendo em vista 0 volume do investimento na
LP7, perspetiva-se que a curto médio prazo os volumes crescam progressivamente,
compensando o aumento de um dia produtivo observado. O posicionamento dos outros
recursos bem como a interacdo entre 0s mesmos era uma variavel. O cycle time da LP7 ainda
ndo esta definido, sabendo-se somente que tem capacidade maior ou equivalente a soma das
LP5 e LP6.

Apresenta-se na figura 14, a proposta de layout “To be” desenvolvida.

| 36,60m
Armazenamento barras
Fluxo de Reposicdo de MP's WIP/PA
&% Fluxo de Producio Manutencio barras Supermercados Kanban
s Fluxo de Expedicio de PA

1Departamento Qualidade 2 Departamento Producdo

Abastecimento de Quimicos

e B
] LP7 — :;jJI E D |DHE: i
1 EmE
5 | :_ | El-i‘i’
| 12| possssenl)
| 50,00m |

Figura 14 — Layout “To be” Zona Seamless

Como se observa na figura 14 propde-se uma mudanca radical de layout orientada pelos
principios do Lean Manufacturing. Salienta-se que foram exploradas outras propostas de
layout posicionando as méaquinas de lavar e secar em seguida das LP’s. Apesar de
proporcionar um melhor fluxo de producdo bem como melhorias ao nivel da reposicédo de MP,
esta hipotese foi descartada devido a motivos técnicos relacionados com a impossibilidade de
posicionamento das maquinas de lavar e secar no meio do chdo de fabrica. Esta
impossibilidade foi identificada pelo departamento de manutencdo. O esbogo desta proposta,
denominada proposta B encontra-se no anexo N.

A nivel estrutural a proposta inclui alteracfes que se resumem seguidamente:

LP’s4,5e7

A disposi¢do das LP’s visou para alem de criar um fluxo continuo de producéo, isolar a area
ocupada pelas linhas produtivas no sentido de diminuir o tempo de paragem das LP’s
derivado dos problemas com as propriedades dos quimicos. Esta acdo visa criar condicOes
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para manutencdo das condigdes ambiente: temperatura e humidade. A acdo consiste na
construcdo de uma parede no sitio indicado na figura 14 a tracejado, isolando as LP’s e
segmentando a zona produtiva em dois. Esta acdo incluird ainda obras ao nivel das paredes
exteriores e telhado. Os beneficios desta proposta sdo dificeis de quantificar mas recorda-se
que o tempo atribuido as paragens por incapacidade de manutencdo das propriedades do
composto é elevado. Sugere-se contudo que a parede seja amovivel.

A zona de WIP 1 é o local onde se concentra o WIP imediatamente apds 0s processos das
LP’s. Propde-se que o transporte até esta zona seja efetuada através de tapetes automaticos,
como ja sucede para a LP4, evitando os desperdicios de transporte e movimento
desnecessario. Esta zona foi dimensionada com vista a incluir trés mesas onde se efetua a
separacdo das luvas esquerdas e direitas por cada tamanho, como acontece atualmente na
lavandaria. O espaco foi dimensionado para que seja possivel incluir ainda os carros
necessarios ao armazenamento das luvas, mas com dimensdes restritivas.

Processos de Lavar, Secar, Carimbar, Aureolar e Embalar

A um nivel estrutural a mudanga proposta nos processos a jusante das LP’s, permite agregar
0s processos de lavar, secar, carimbar, aureolar e embalar numa Unica secgdo de acabamento.
O posicionamento das maquinas de lavar e secar considerou 0 espaco necessario suficiente
para as tarefas de manutencdo e a disposi¢cdo da tubagem de suporte: 1,5 metros. Em frente as
maquinas de lavar e secar dimensionou-se um corredor de 2 metros, considerando espaco
suficiente para a facil passagem de carros de transporte de luvas e prolongou-se este corredor
até a zona de reposi¢do de MP’s isolando esta sec¢do. Entre o corredor e as células de
acabamento e tampografia dimensionou-se um espaco de 1 metro, suficiente para colocar os
dois carros de transporte que formam a queue line. O espaco entre células é de 0,5 metros, a
semelhanca do que acontece atualmente. O espaco dimensionado entre o tapete de rolos e a
zona de WIP 2 tem o intuito de ndo constituir um corredor, evitando perdas de rendimento
nesta tarefa. A paletizacdo deve ser efetuada por uma Unica operadora que monitoriza a
execucdo do plano de embalamento que se propde que seja exposto através de Kanban
performance, constituindo as etiquetas RFID dispostas num cronograma diario o planeamento
de producdo. A zona WIP 2 foi dimensionada replicando o espaco atualmente dedicado as
paletes. A zona WIP 3 foi criada sob uma perspetiva pragmatica, e tem o propdésito de
armazenar contentores de luvas. Esta opcdo considera que continuardo a existir ruturas de
stocks de componentes de embalamento, alteracbes ao plano, avaria das maquinas. Foi
dimensionada para albergar 8 contentores de luvas. Foi subdimensionada relativamente &
situacdo atual, pois pretende-se que sendo demarcada no chao, constitua um efeito visual de
anormalidade, motivando solugoes.

Tendo em conta a variabilidade do processo produtivo e a possibilidade de a curto prazo a
tecnologia de carimbo ser alterada, a flexibilidade do layout a desenvolver era uma
necessidade. Neste sentido, a proposta apresentada contempla a possibilidade de introducéo
de novos equipamentos compreendidos entre o tapete de rolos e as células de Heat Transfer
dado que o tapete de rolos é de facil reposicionamento.

O espaco atribuido as prateleiras dos Supermercados Kanban, considera a proposta de impor
0 Kanban de Reposigdo como Unico sistema de reposi¢do, abandonando os kit’s e diminuindo
o0 nivel de inventario na linha. Pela limitacdo temporal ndo foi possivel dimensionar
rigorosamente as estantes e assim optou-se por somente por ndo incluir a estante do
supermercado Tampografia, que representava uma darea de 3,2 m’. Esta proposta é
conservadora, pois somente a inclusdo do componente Ucards no sistema de Kanban que
agora é abastecido por um kit semanal, levaria a uma poupanca maior de espago, dado ser dos
componentes de embalamento que ocupa maior area.
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Comparativamente ao layout anterior adicionou-se célula de embalamento. Apesar de se ter
verificado na analise que a capacidade instalada é suficiente, as 3 células ndo tinham
capacidade de carimbar os tamanhos 6 e 7. Assim prop8e-se a realocacdo da maquina de
carimbo da zona Nitrotough, dado o volume de producdo ser largamente superior nos artigos
da zona Seamless e assim diminuir o desperdicio de transporte. Integrando uma das 3
maquinas de costura com esta maquina e uma mesa de embalamento que se encontra
inutilizada na zona de Tampografia, forma-se a nova célula.

Refere-se que para a proposta ser mais completa, deveria incluir o balanceamento das tarefas
dos diferentes processos. Contudo, o niumero de produtos distintos e a variancia dos seus cycle
times dificultou a recolha de dados neste sentido. Na analise VSM das duas familias verificou-
se que os bottlenecks do processo eram as estacdes de secar e num dos casos a LP. Esta
proposta de layout inclui o aumento da capacidade da estacdo secar com a aquisi¢do de uma
maquina dedicada aos processos das LP5 e LP7. A andlise a folga das estacGes € inviavel
dado que os recursos humanos séo partilhados com a zona Nitrotough e desconhecendo-se 0s
processos desta, ndo foi possivel determinar com exatiddo a alocacdo de recursos nesta zona.
A reducdo dos desperdicios no transporte de luvas permitird, libertar as operadoras da
lavandaria, diminuindo igualmente o cycle time.

No anexo O apresenta-se uma imagem com maior detalhe da seccdo do layout que inclui os
processos referidos.

Zona de Manutencéo de barras

Como se detalhou no capitulo 4, o estado de conservacdo das barras € muito deficitario. Os
problemas identificados relacionam-se com a geometria das barras ao nivel do seu
nivelamento, o posicionamento dos moldes, condi¢bes de superficie do metal que compdes as
barras que por acdo de agentes corrosivos se apresentam frequentemente muito degradas. As
consequéncias destes problemas sédo graves e servem de exemplo o volume de defeitos da
altura de banhos que esta diretamente relacionado com as propriedades acima referidos e o
fato de se ter observado que no processo de setup se demorava por vezes mais de um minuto a
retirar a barra do veio da maquina em virtude do seu desnivelamento. Como se constata na
figura 14, propfe-se que a antiga seccdo de lavandaria seja transformada numa zona de
manutencdo de barras. O layout atual possui ja uma zona identificada em que se executavam
tarefas de limpeza. Propde-se que as estruturas sejam posicionadas no centro da secgéo,
implementando uma célula em U. Propde-se que se adicione a esta sec¢cdo um membro
permanente do departamento de manutencdo que tenha como responsabilidade averiguar a
geometria das barras e moldes e o0 seu posicionamento. Caso as barras apresentem problemas
devem ser reencaminhadas para o departamento de manutencdo, caso 0 seu estado esteja
conforme, as barras devem ser encaminhadas para a zona de armazenamento de barras.
Refere-se que se propds ao departamento de qualidade que se execute uma especificacdo que
defina critérios sobre as propriedades das barras.

Localizacéo do gabinete de Qualidade

Ao longo da analise efetuada, as diversas interacdes com o departamento de qualidade
permitiram identificar um completo desconhecimento do processo produtivo por parte dos
seus responsaveis. Assim propde-se a passagem do gabinete deste departamento para o chéo-
de-fabrica. Esta medida aliada a demarcacdo de um unico local de produto acabado, ao
contrario do layout atual, tem o proposito de aproximar este departamento ao processo
produtivo e facilitar a execucdo do seu trabalho. Com esta aproximacao pretende-se mudar a
mentalidade dos responsaveis no sentido de os envolver na modelacdo do processo com vista
a garantia da qualidade na origem, desviando a sua ac¢do do propdsito burocratico que possuli
atualmente.
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Abastecimento de quimicos

Tendo em conta a restricdo de espaco entre as LP’s e a necessidade dos processos destas
serem constantemente abastecidas de quimicos, discutiu-se com o0 engenheiro de processo
uma solugéo para este problema. A solugdo ideal consistia em efetuar o reabastecimento dos
tanques das LP’s através de tubagem que permitisse fluxo direto desde o laboratorio. A
viscosidade dos compostos combinada com a elevada distancia impede esta solugdo que assim
conduziu ao dimensionamento de uma zona para estas estruturas no Layout. Esta zona
identifica-se na figura 14 como abastecimento de quimicos possui dimensédo suficiente para
albergar os silos para todas as LP’s, apesar de a sua forma estar ainda a ser estudada pela
engenharia de processo.

Mudanca de local do supermercado kanban da LP4

Prop0e-se ainda a retirada do supermercado de abastecimento da LP4 da posi¢do no chdo de
fabrica e sua colocacdo no 1° andar da LP4, onde se executa o processo de “calgar” os liners
nos moldes. Com esta medida evita-se que os operadores percam o foco nos seus processos,
transferindo esta responsabilidade para os responsaveis de reposi¢cdo de MP.

Fluxo de Produgéo

Com esta proposta de layout é possivel criar um fluxo de producéo mais eficiente e continuo,
agrupando as trés LP’s paralelamente na horizontal, como se observa na figura 14.

Na zona WIP 1 sera efetuado o controlo de qualidade e propde-se o estabelecimento de fifo
lanes, existindo uma necessidade de se efetuar uma apertada gestdo dos niveis de inventario.
Seguidamente as luvas sdo transportadas para a lavandaria em carrinhos. A disposi¢do das
maquinas de lavar assumiu dois critérios: as MLO1 e ML04 foram posicionadas o mais
préximo possivel da zona de WIP e consequentemente da LP4, dado processarem o0s artigos
com maior volume de procura. Posicionou-se alternadamente uma méaquina de lavar e uma
maquina de secar com vista a diminuir o transporte entre estes dois processos, aproximando
0s processos de lavar e secar nas células de acabamento.

Apos a lavagem e secagem as luvas sdo imediatamente direcionadas para os processos de
acabamento, substituindo-se a sua colocacdo em contentores.

Esta alteracdo permitira que as duas seccdes anteriores trabalhem de forma sincrona, baseando
a distribuicdo das suas tarefas e alocacdo dos seus recursos num plano de producdo comum
para cada turno. Esta alteracdo visa impedir 0 sobre processamento e diminuir o WIP no chéo
de fabrica, pois os processos de lavandaria e secagem trabalhardo em funcdo das necessidades
dos processos de carimbo, aureolamento e embalamento. Esta mudanca visa implementar um
principio critico do Lean Manufacturing, o pull production. E necessario contudo definir o
plano de produgdo desta zona com vista a nivelar o embalamento de acordo com a produgéo
das LP’s a montante, a fim de evitar uma excessiva acumulacdo de WIP na zona WIP 1.

A disposic¢do das células de acabamento € coerente com a disposi¢do das maquinas de lavar e
secar sendo agrupadas consoante o tipo de artigos que produzem. A estrutura das células de
embalamento Heat Transfer mantém-se e propde-se a criagdo de uma estrutura idéntica para
as células de tampografia, substituindo os volumosos silos que armazenam as luvas apés a
lavagem por carros. A disposicdo dos recursos aproxima o tapete de rolos das células de
acabamento com vista a diminuir a distancia percorrida pelas operadoras responsaveis pelo
embalamento que usam o tapete como suporte para as caixas. As caixas sdo depois colocadas
em paletes na zona WIP 2. Terminada a palete, esta é transportada pelo empilhador seguindo a
rota identificada pelas setas a vermelho.
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Fluxos de reposicéo e expedigcao

A localizacdo dos processos de embalamento considerou a proximidade com o local de
entrada e saida das MP, facilitando a rececdo de MP e a expedicdo de PA. Prevé-se que a
separa¢do da zona de LP’s possua uma tnica porta de entrada com dimensao suficiente para a
passagem do mizusumashi.

Seguidamente expdem-se na tabela 4 os indicadores que avaliam a performance do layout

desenvolvido.
Tabela 4 — Indicadores Performance Layout

Indicadores Unidade Valor

Distancia Percorrida Produtos LP4 m 45,4
Distancia Percorrida Produtos LP5 m 69,9
Distancia percorrida Produtos LP7 m 51,6
Média Ponderada da Distancia Percorrida m 50,5
Area ocupada por WIP, PA m? 142,3

Area ocupada por MP’s m’ 122

Reducdo da area ocupada pelos processos de % 359%
acabamento no gemba ? ?

A proposta acima exposta permite obter uma reducdo de 42% na distancia media percorrida
pelo fluxo de producdo e estima-se poder diminuir a area ocupada por WIP em 39 %. A
proposta inclui uma reducdo da area ocupada pelos processos de acabamento no gemba de
35,3%.

Plano de acéo para a implementacéo do novo layout

No sentido de diminuir o impacto da transformacéo no processo da zona Seamless, definiu-se
um plano de acdo sequencial para minimizar o impacto da mudancga dos recursos no processo
produtivo:

1. O primeiro passo consiste em retirar todos as estruturas e equipamentos
desnecessarios identificados na analise efetuada no capitulo 4: Silos de Luvas (Célula
1, Célula 2, Célula 3, Célula 4); Maquinas de embalar (MEEO08); Elevador; Escadas e
estrutura metalica; Maquina de Selar Caixas; Prateleira Supermercado Headers;

2. Apols a validacdo da LP7 e inicio da producdo da mesma deve-se executar 0
desmantelamento da LP6 e remogéo dos seus componentes.

3. Paralelamente deve ser iniciada a construcdo das estruturas de abastecimento de
quimicos as LP’s.

4. Terminado o desmantelamento da LP6, inicia-se o processo de realocacdo da LP5.
Segundo informacdes recolhidas, este processo sera moroso, pois a LP5 necessita de
uma revisdo considerdvel dos seus componentes. O nivel de producdo dos artigos
produzidos nas LP5 e LP6 ndo estd comprometido, pois a LP7 possui CT inferior a
soma da capacidade produtiva das duas LP’s, tendo suficiente capacidade instalada
para satisfazer as necessidades do cliente

5. Paralelamente a acdo 4 e considerando a revisdo dos componentes da LP5 deve-se
transferir as células de acabamento Heat Transfer e Tampografia e as maquinas de
costura e de cortar punhos para a zona onde se localiza atualmente a LP6. A
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constituicdo dos supermercados kanban deverd ser realizada imediatamente antes
desta transicdo. Nessa semana aceita-se que ndo se aplique sistema de kanban de
reposicdo e se utilizem lotes. Esta tarefa deve ser executada apos o desmantelamento
da LP5 e antes da sua constituicdo no local indicado na figura 14.

6. Ainda antes da realocacdo da LP5, deve-se efetuar a transi¢do das maquinas de lavar e
secar. Antecipadamente deve-se instalar uma estrutura que permita elevar as maquinas
de lavar e secar e drenar os fluidos resultantes das suas inundacgdes. Nesta fase deve-se
constituir na zona vaga a instalacéo das estruturas da zona de manutencao de barras.

7. Seguidamente deve-se efetuar a implementacdo da LP5 no local indicado.

8. Executar as obras de construgdo de isolamento das LP’s. A sua construcdo no término
das acdes esta relacionada com as dificuldades que este isolamento traria a esta
modificacdo do layout. Estas obras devem ser executadas de forma a permitirem
flexibilidade para futuras mudancas no layout. Assim desaconselhou-se a construcao
de paredes rigidas.

9. Implementar Gabinete de Departamento de Qualidade no gemba;

5.2 Melhorias ao nivel de Sistemas de Informacao

No capitulo 4 ficaram patentes as dificuldades na empresa nesta dimenséo dos processos e as
suas consequéncias no fluxo de informacdo e no processo de tomada de decisdo. O processo
de transformacdo dos sistemas de informacdo da Ansell perspetiva-se como um processo
prolongado no tempo e enquadra-se a acao desenvolvida como um primeiro passo.

O objetivo primordial visou satisfazer as necessidades analiticas do processo. Contudo o valor
desta acdo ndo se resume a isto, dado que depois de explicitadas ao departamento de
informética os requisitos que a andlise de processos possuia ao nivel de sistemas de
informacdo, foi possivel moldar a acdo deste departamento e suspender o conjunto de acdes
pontuais e desagregadas que pautavam a sua acdo. Enfatizou-se a necessidade de possuir um
unico sistema de introducdo de dados no chao de fabrica e a necessidade de reduzir o fluxo de
informacao a trés softwares: SAP, SPC, PHC.

A intervencdo estendeu-se as seccdes de lavandaria e embalamento pois o processo de registo
era moroso, ineficaz e a analise dos dados era inexistente. Exclui-se as LP’s pois ja possuiam
um registo minimo das quantidades produzidas e tempos de paragem. Para além disso foi
transmitido ao autor no inicio do projeto que o calculo do OEE nesta seccdo iria ser concluido
a curto prazo, o que acabou por nado se verificar.

As bases de dados foram desenvolvidas no excel, recorrendo a linguagem de programacao
VBA. Apesar de ndo constituir uma solucdo 6tima, justifica-se esta op¢do com a necessidade
de uma abordagem pragmatica dada a limitada dimensdo temporal para executar a recolha de
dados. Considerou-se ainda a facilidade de traduzir o sistema de informag&o exposto no excel
para outras linguagens como SQL, fator fundamental tendo em conta que esse € 0 proximo
passo a ser dado pelo departamento supracitado

A acédo desenvolvida compreendeu 0s seguintes passos:

Identificacdo dos requisitos dos sistemas de informacao

Desenvolvimento de folha de registos para os operadores.
Desenvolvimento de folhas de excel para introducéo de dados.
Desenvolvimento de folhas de excel para tratamento e exposic¢do de dados.
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Como se depreende pelos passos efetuados, a acdo implicou desenvolver duas novas formas
de registar, processar e apresentar informacdo. Complementarmente a esta acdo foi necesséario
formar os operadores e gestdo intermédia na forma de preencher as folhas de registo e
introduzir os dados no excel, num total de 77 pessoas. Foi ainda necessario programar 0s
automatos das maquinas de carimbo Heat Transfer, invertendo o contador da maquina de
decrescente para crescente para evitar a confusdo dos operadores. A programagcéo foi efetuada
em linguagem ladder. Esta acdo foi realizada pelo departamento de manutencao.

No caso das secgdes de embalamento, foram desenvolvidas trés folhas distintas: uma para
cada tipo de célula; uma para a tampografia ou embalamento e ainda para as maquinas
individuais de costura. A organizacdo do registo é segmentada em 4 componentes. A parte
superior identifica o turno, data, responsavel e operadoras. A parte central € uma matriz em
que nas linhas se introduzem os artigos. As colunas estdo organizadas pelo processo da célula:
carimbo, aureolamento e embalamento. Para cada produto introduz-se a informacdo de
nimero de unidades produzidas e o tempo de carimbo, o tempo de aureolamento pois a
maquina ndo possui contadores e 0 nimero de caixas e magos embalados. Para cada estacao
do processo introduziu-se uma coluna (CF, AF, EF), que na linguagem Ansell significa
carimbar, aureolar ou embalar para fora. Isto significa que os processos ndo passavam as
unidades trabalhadas para a estacdo seguinte pois esta ndo estava a operar. Esta dimensao
pretendia avaliar as consequéncias das ruturas de stock de embalamento cuja consequéncia era
executar o processo “para fora”, tendo de se introduzir qual era 0 componente que estava em
falta, na respetiva coluna. A parte inferior requer a introducdo dos tempos e motivos de
paragens para as maquinas de carimbar e aureolar. Na parte central direita, introduz-se a
informacao sobre os defeitos, introduzindo o cédigo do defeito e 0 nimero de luvas esquerdas
e direitas de cada defeito de cada artigo. Com a conjugacdo destes quatro componentes
conseguiu-se calcular o OEE que apesar de ndo constituir o foco do projeto, é util para o
processo de reestruturacdo dos sistemas de informacdo iniciado no projeto. Esta folha é
preenchida pela operadora do Aureolamento, por ser a estacdo central e a que possui cycle
time mais baixo. No anexo P encontra-se uma folha de registo desta seccéo.

Os beneficios quantificaveis da introducdo desta forma de registo incluem a reducédo do
namero de folhas de 10 para 3. Para além disso, o sistema de informagdo permite uma
diminuicdo do tempo de introducédo dos dados em aproximadamente 50%, passando de
30 para 15 minutos, aliviando a gestdo intermédia. Ainda neste ponto transferiu-se a
responsabilidade da introducdo de dados para a supervisora e retirando-a do lider de producéo
da zona. Esta iniciativa teve o proposito de responsabilizar as supervisoras do seu processo e
de aproxima-las da analise da informacdo e consequentemente da execucdo de correcBes a
performance das suas equipas. A transformacdo executada introduz ainda beneficios ao nivel
da performance pois as operadoras passaram a ser questionadas dos motivos do baixo
rendimento. A segmentacdo da contabilizacdo dos defeitos por célula permitiu ainda diminuir
0 numero das perdas de qualidade pois era comum que as operadoras considerassem
defeituosa uma unidade cujo carimbo ndo aderia totalmente, apesar das ordens de proceder a
uma segunda prensagem. Com a informacgdo segmentada, isto deixou de ser uma realidade. A
introducdo dos defeitos na hora, evita que as operadoras desperdicem tempo no inicio do
turno a contabilizar o valor total dos defeitos do turno anterior e permite as supervisoras
controlarem o processo e pararem a linha quando verificam um nimero anormal de defeitos.

Para os processos de lavar e secar, procedeu-se de forma semelhante relativamente a sec¢do
de acabamento apesar de uma diferenca a nivel do formato do registo. A forma de registo de
dados permite recolher o nimero de ciclos de lavagem e secagem efetuadas para cada artigo
em cada uma das maquinas da seccdo. Isto € conseguido dispondo nas linhas os artigos em
producdo e nas colunas as maquinas de lavar e secar. Para efetuar o registo e para contabilizar
o trabalho e o retrabalho, introduziu-se um sistema simples de cruzes e bolas. Se o ciclo de
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lavagem for bem-sucedido e as luvas ficarem lavadas as operadoras apenas preenchem com
uma cruz a interse¢do do produto com a referida méquina de lavar. O procedimento é
semelhante para as maquinas de secar. Desta forma conseguiu-se obter os valores de NVA. Na
parte direita da folha, impBe-se 0 registo das temperaturas e tempos de secagem e pré-
secagem com vista a colmatar a auséncia de programas definidos para a grande maioria das
maquinas, apenas as ML e MS que tratam artigos da LP4 tinham programas pré-definidos.
Para além disso atraves destes valores foi possivel identificar de forma precisa o tempo de
utilizacdo de cada maquina. Na parte superior, introduziram-se dois campos que permitem o
registo do consumo de gas e agua. No anexo Q, expde-se uma imagem da introducéo de dados
no excel e o relatorio de turno gerado pelo sistema desenvolvido.

Tal como na sec¢édo anterior, por turno reduziu-se o preenchimento do numero de folhas de 4
para apenas 1. Reduziu-se consideravelmente o tempo investido no preenchimento das folhas
manuais e implementou-se o registo destes dados no sistema, o que néo se verificava.

Refere-se que para ambas as bases de dados, os sistemas de recolha e anélise de dados
propostos foram desenvolvidos em estreita colaboracdo com os operadores e coordenadores,
atualizando consecutivamente a forma de registo de acordo com as suas necessidades. Mais
ainda, fez-se questdo de partilhar com os colaboradores as conclusdes obtidas através desta
forma de registo. Salienta-se que esta abordagem que contempla o envolvimento de todos os
colaboradores foi critica para 0 sucessos dos registos e a primeira vez que muitos deles
perceberam a importancia do registo de dados de processo.

5.3 Kaizen Bursts

Esta seccdo contém acdes que se enquadram numa perspetiva de melhoria continua dos
processos. Segmentam-se as agdes por seccoes.

LP4

Verificados os problemas com a altura de banhos propde-se automatizar o controlo da altura
de banhos da LP4, recorrendo a um sensor que verifique a posicdo da barra e ajuste a
velocidade de subida do tanque e a trajetéria da barra controlado pelo autémato. A
inexisténcia de um projeto neste sentido, justificou a énfase nesta medida.

Lavandaria
Observaram-se duas propostas decorrentes da analise dos processos desta seccao:

e Capacitar a maquina de lavar ML04 com dispositivo para avisar quando 0 programa
de lavagem esta a terminar, pois é necessario que as operadoras acionem um botéo
caso contrario a maquina envia agua para o exterior. Com esta medida diminui-se o
NVA do processo de lavar as luvas.

e Substituicdo da maquina de lavar ML03, dado que apresenta um elevado tempo de
indisponibilidade.

Embalamento

Derivada da analise efetuada aos processos de embalamento e constatada uma grande
variabilidade na execucdo dos mesmos, capitalizou-se a informacao obtida na execucdo da
ferramenta Standard Work. No anexo R encontra-se a standard work instruction do processo
de embalamento com UCards.

Implementou-se uma mudanca alterando a tarefa de ir buscar luvas para a estagao de carimbo
para o operador responsavel pelo processo de aureolar que apresenta um CT muito mais
baixo. Dado o carimbo ser muitas vezes estacdo bottleneck da célula de embalamento, esta €
uma medida capaz de balancear o fluxo de producéo em cada célula de acabamento. Contudo,
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dada a auséncia de compromisso com a melhoria continua, esta melhoria ndo teve grande
impacto, ndo sendo respeitada por todos os operadores.

5.4 Oportunidades de melhoria Estruturais

Producao

A comunicacdo entre a gestdo intermédia/gestdo de topo e o chdo-de-fabrica é muito
deficitaria. Assim prop06s-se a realizacdo de reunides de fim de turno de 5 minutos, com a
presenca do coordenador para identificar problemas e sugerir solu¢Ges. Propds-se ainda que as
supervisoras passem a coordenar as operadoras que executam 0s processos de lavagem e
secagem das uvas, em virtude de serem estas a executar a monitorizacdo e controlo do
cumprimento do plano de embalamento dos seus turnos.

Logistica

O fluxo logistico dos diversos componentes de embalamento, apresentou como visto no
capitulo 4 um enorme potencial de melhoria. Apesar de ndao constituir um objetivo central do
projeto, o elevado impacto negativo na performance da Empresa e as consequéncias visiveis
no gemba, impuseram a necessidade de se estabelecer um plano de acdo para melhorar a
eficiéncia deste processo. Apresenta-se no anexo S, 0 mind-map executado para caracterizar o
problema e transmiti-lo & gestdo de topo da empresa.

A tabela 5 resume o plano de acdo:
Tabela 5 — Plano de a¢do Ruturas de Stock de Componentes Embalamento

Ac0Oes Externas Acoes Internas

Inserir as PO’s no Sistema Abastecimento efetuado somente por Kanban

Integracdo da equipa do Mizusumashi com
Definir o SAP como Unica ferramenta de MRP equipa do Armazém para melhorar o fluxo de
comunicagao.

Avisar Produg&o sobre ruturas previstas do
stock de MP de componentes de Embalamento

Exigir aos fornecedores uniformizacao das
unidades de MP. Condig¢do Fundamental para
sucesso de Kanban

Com vista envolver os responsaveis de Producao na resolucdo deste problema, instalou-se no
gabinete de producdo um quadro com o objetivo de registar as ruturas de componentes e suas
consequéncias. Adicionou-se nesse quadro uma coluna denominada “Data prevista”, para que
todos os decisores do processo produtivo estejam informados da chegada da MP em falta,
dado que era frequente o desconhecimento desta informacdo. Este desconhecimento conduz a
decisfes infundadas na alocacdo de recursos aos processos de acabamento. O colaborador que
primeiro detetar a rutura tem a responsabilidade de preencher o quadro. Este quadro
apresenta-se no anexo T.

Recursos-Humanos

Identificada a auséncia de competéncias informaticas basicas de varios colaboradores
aquando da introducdo de novas formas de registo de dados e verificado o desconhecimento
de alguns conceitos crucias do estado da arte industrial, criou-se uma proposta de formagéo a
pedido do departamento de recursos humanos. O seu contetdo expde-se no anexo U.
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6 SMED LP4

A andlise inicial do changeover da LP4 revelou que o tempo de changeover atingia mais de
oito horas. Tendo em conta, 0 numero de artigos distintos a produzir e assim a necessidade de
executar muitos setups, identificou-se um enorme potencial de melhoria. A LP4 é bottleneck
do fluxo produtivo de 66,9 % dos artigos produzidos na zona Seamless e assim € imperativo
diminuir a sua indisponibilidade.

O projeto desenvolvido impds como objetivo a redugdo do tempo de setup em 15%. Abordou-
se o desafio, recorrendo a aplicacdo da ferramenta SMED, contextualizada no enquadramento
tedrico.

A configuracdo da LP4 varia consoante 0s seguintes aspetos:

O numero de tanques

A trajetéria das barras

O numero de barras de cada tamanho
Os fluidos de cada tanque

Estes fatores requerem, a movimentacdo, remocao e instalacdo de diferentes componentes
todas as semanas. Para além disso, as limitacdes ao nivel de engenharia, impde uma enorme
dificuldade em variar os volumes de producdo de cada tamanho, dada a necessidade de
substituir a unidade basica do sistema, a barra que suporte os moldes. Todas as intervencoes
nos aspetos referidos tém uma consequéncia comum, a paragem da LP4.

Tendo em conta, a perspetiva pragmatica imposta ao projeto desde a sua genese, focou-se a
atencdo em melhorias com menores requisitos de investimento e na anélise de processo sobre
a perspetiva de estandardizar o processo, metodologia alinhada com o principio da ferramenta
SMED.

Refere-se que varias tarefas foram alteradas em virtude a instalacdo da LP7, que por se
posicionar lateralmente a LP4 condiciona o acesso a varios dos seus componentes,
aumentando a dificuldade da aplicacdo da ferramenta SMED a estes processos. Entre as
dificuldades de execucdo do projeto contam-se ainda o elevado tempo de cada setup, o facto
de a equipa interveniente ser composta por seis pessoas e por muitos dos setups serem
executados em periodo noturno. Refere-se que foi a primeira vez que esta metodologia foi
introduzida na Ansell.

A andlise efetuada foi sustentada nos seguintes meios: observagdo direta do setup; gravagdo
em video do setup; discussdo com operadores, coordenadores e engenheiro de processo

A informacdo recolhida foi depois compilada, tratada e analisada numa folha de excel criada
para o efeito. Refere-se a preponderancia da gravacdo de video, pois s6 assim é possivel
analisar, rever e sustentar a analise de cada tarefa do setup. Esta enfase no registo visual do
setup € um elemento facilitador na exposicdo e discussdao do processo com operadores e
gestores, garantindo o envolvimento coletivo na obtencdo de solugdes para os problemas
identificados. A aplicacdo da ferramenta SMED depende da capacidade de envolver, intuir e
motivar os operadores na melhoria sistematica do setup. Os setups podem-se segmentar em
duas grandes categorias, consoante o tipo de componentes a substituir:

Substituicédo de Barras e Configuracéo total.

Ao todo a LP4 possui capacidade para 128 barras. Naturalmente os tamanhos 6, 7 e 11 tém
uma procura inferior aos tamanhos 8, 9 e 10. Desta forma, existe frequentemente a
necessidade de adequar a constituicdo da LP4 tendo em vista um compromisso entre a sua
eficiéncia e a composicao das encomendas, ocorrendo a substituicdo de barras com moldes de
tamanhos distintos.
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A Configuracdo Total, ocorre quando se produz um artigo, cujo composto que reveste 0s
liners € diferente do lote de producdo anterior. Assim é necessario proceder a processos de
limpeza e substituicdo de todos os componentes que contactam com os fluidos: esvaziar e
limpar tanques, silos, agitadores e revestimentos. Existem ainda outros casos, em que 0S
requisitos producdo do lote seguinte ou anterior, implicam que os liners sejam imersos no
tanque de pds-acabamento. Esta situacdo, altera a trajetéria das barras, requerendo a
instalacdo ou remocdo de tanques e de outros componentes mecanicos. Os 3 tipos de banhos
acima descritos adicionam ainda a necessidade de ajustar a trajetoria das barras. Por fim, a
substituicdo de barras fez também parte do processo de configuracéo total em todos os setups
observados.

O modo de funcionamento da LP4 levou a que a analise do processo fosse efetuada desde o
momento em que as operadoras terminam a tarefa de calcar luvas, pois parte consideravel da
equipa fica disponivel para executar tarefas de preparacdo. Ainda assim 0s tempos expostos
sdo contabilizados de acordo com o descrito no enquadramento tedrico.

Na figura 15 encontra-se o tempo, em minutos de varios Setups da LP4, observados durante a
execucao do projeto, que constitui uma visdo abrangente da analise efetuada.

SETUPS LP4 Semana 10 a 21
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Figura 15- Setups LP 4

A interpretacdo rapida da figura 15 evidencia uma elevada variabilidade na duracdo dos
setups da LP4, consistente com os aspetos acima mencionados. Em linha com a segmentacgéo
do setup acima referida, distinguem-se pela cor das barras, os dois tipos de setup, em que as
barras azuis correspondem a configuracdo total da LP4 e as barras azuis a Substituicdo de
barras. O tempo médio de execucdo da configuracdo total € 492 minutos e da substituicdo de
barras € 256 minutos. A variabilidade acima referida traduz-se num desvio padrdo de 112
minutos para a configuracdo total e de 77 minutos para a substitui¢do de barras.

O setup foi segmentado em cinco fases: preparacdo do setup, limpeza, substituicdo de
barras, instalacdo, configuracao e testes. A figura 16 exemplifica a percentagem média de
tempo ocupada por cada uma das fases, nos setups observados.

% Tempo Fases Setup

B Limpeza

B Substituica

o de barras
Instalacdo

B Configuraca
0 e Testes

Figura 16 — Percentagem de tempo Fases Setup 43
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Refere-se que pela dimensdo do processo de setup se optou por abordar somente as fases de
preparacdo de Setup, Limpeza e Substituicéo de barras.

6.1 Fases Preparacao de Setup e Limpeza

No anexo V expde-se a analise efetuada a estas duas fases do processo num setup que envolve
0 maior nimero de alteracfes possivel, incluindo retirada de tanque de pds-acabamento.
Refere-se que para cada tarefa se identifica os componentes chave e as ferramentas utilizadas,
avaliando-se ainda a natureza da tarefa em diversas categorias com o propdsito de aferir os
desperdicios no processo. Destacaram-se a vermelho as operacfes que ndo sdo inuteis e
amarelo as que deveriam ter sido realizadas no periodo preparatorio (externas) ou entdo com a
maquina ja a produzir. Refere-se que a analise apenas inclui o tempo que cada acdo dos
operadores requereu contudo notou-se que o tempo que os operadores estavam parados era
elevado. Considera-se que esta analise exemplifica todas as andlises efetuadas. No ambito da
metodologia SMED, esta anélise conjugou a andlise inicial e o primeiro estagio da
metodologia, a separacao de atividades internas em externas.

O segundo estagio da aplicacdo da metodologia consiste na conversao de atividades externas
em internas. Neste sentido apresentam-se na tabela 6, as atividades observadas que néo
deveriam ter sito sequer executadas e as tarefas que foram realizadas com a LP parada e

deveriam ter sido realizadas externamente.
Tabela 6 — Identificacdo de Desperdicio nas Tarefas do setup

Tarefa Tempo Observacdo

Buscar Balde e Chave para | 3:45 Chave ndo é necesséria pois agitador deve
desapertar Agitador Silo permanecer fixo

Espuma

Posicionar e Desapertar | 1:33 Agitador deve permanecer fixo

Agitador

Voltar a apertar o agitador 0:50 Agitador deve permanecer no sitio

Contar Liners em Excesso 18:39 Tendo em conta que se sabe a quantidade de liners

recebidos e os defeitos verificados este calculo é
desnecessario

Buscar Sacos 3:07 Sacos deviam estar numa posi¢do proxima
Buscar Aparafusadora 01:02 Deveria estar em posicdo

Preparar Aparafusadora 01:31 Devia estar configurada

Vestir equipamentos 04:43 Operadores deviam estar equipados
Buscar Carro Para Transportar | 2:35 Carro deveria estar em posi¢ao

Tanque Pés Acabamento

Buscar Componentes de | 01:34 Deveriam estar na posicao

Limpeza

Limpar Tanques de Pos- | 22:53 O tanque de pos-acabamento ndo era necessario a
Acabamento producdo do lote seguinte e assim esta tarefa

deveria ser desempenhada no fim do setup.

Total tempo desperdicado | 37:15
guando a maquina parada
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A linha com texto identificado a vermelho representa o inicio da parte interna do setup e o
tempo total apresentado é somente considerado a partir dessa altura. Destacam-se as tarefas
“desapertar e apertar o agitador” que derivavam do operador em causa ndo saber que O
agitador do silo de espuma é lavado no local, pois ndo compensa o seu transporte até a ETAR.
O valor de 37 minutos e 15 segundos constitui um elevado desperdicio. Refere-se que o efeito
de observacao do setup pode ter diminuido os tempos de execucao.

Outra alteracdo ao procedimento foi a redefinicdo da sequéncia de tarefas para que engquanto
se efetua a retirada de barras para ganhar espaco para operar na LP4, deve-se executar o
esvaziamento do tanque, que por vezes chega a demorar 15 minutos, dependendo da
viscosidade do composto. S0 esta op¢do permitiu diminuir 10 minutos ao setup.

Todas estas alteraces foram incluidas no Standard Work Instruction desenvolvido para as
duas fases do setup, que se apresenta no anexo W. A acompanhar o Standard Work
Instruction desenvolveu-se uma checklist de ferramentas que se apresenta no anexo X, que
inclui o local onde devem ser posicionados as ferramentas durante o periodo de preparacéo do
Setup. Aconselha-se a aquisicdo de um jogo completo de chaves para que cada LP possua as
suas e ndo exista a necessidade de serem partilhadas. Verifica-se no documento referido a
inclusdo do coordenador como parte integrante das tarefas de setup. Transferiu-se para este a
responsabilidade de posicionar todas as ferramentas necessarias ao setup antes do inicio da
fase de preparacdo. Esta medida resultou numa consideravel reducdo do tempo e no aumento
da organizacdo do processo. Iniciou-se a implementacdo do novo procedimento do setup na
fase final do projeto e verificou-se que todas as atividades externas foram realizadas, antes da
ultima unidade boa ser produzida. Progressivamente, conseguiu-se que o coordenador fosse
cada vez mais parte integrante do processo de setup e com o auxilio do Standard Work
Instruction conseguiu-se que este se tornasse na figura que coordena e lidera a equipa, 0 que
se constitui como grande passo dado que no inicio este ndo acompanhava 0 processo.

Os estagios seguintes da metodologia de SMED consistem na racionalizacdo das tarefas
internas e externas. Neste sentido desenvolveram-se um conjunto de propostas que se
apresentam a seguir.

e Observou-se que existem dois contentores onde se armazenam os fluidos resultantes
do processo de Setup: o contentor de composto e o contentor de recuperado. O
processo atual implica que primeiro se esvazie o silo de espuma da LP4 para o
contentor de recuperado e posteriormente, ap0s se retirar o contentor de composto do
seu local se bombei 0 composto remanescente no tanque de composto para este
contentor. Posteriormente, ter-se-a de despejar o contetido do contentor de recuperado
para o contentor de composto. O desperdicio encontra-se nas tarefas de conectar a
bomba ao silo de espuma e ao contentor de recuperado, que resulta em cerca de 4
minutos e em todas as tarefas relacionadas com o referido contentor. Se aquando do
abastecimento do ultimo contentor de composto a linha, a quantidade for diminuida
para ser suficiente para albergar o volume remanescente no tanque de composto e no
silo de espuma, evita-se o desperdicio de 4 minutos no setup e o trabalho
desnecessario posterior de transferir composto do contentor de recuperado para o
contentor de composto, utilizando apenas um Unico contentor para albergar os
excessos de composto remanescentes no fim do processo.

e Adicdo de uma mangueira de alta pressdo que permitisse a limpeza do tanque de
forma mais rapida, dado que esta tarefa demora dependendo do composto entre 25 a
30 minutos. Para avaliar o potencial desta medida, comparou-se o tempo de limpeza
de uma superficie menor com a mangueira corrente e com a mangueira existente na
ETAR e percebeu-se que demorava menos de metade do tempo. Ainda neste ponto e
para evitar que componentes eletronicos possam ficar danificados, propde-se 0 seu
isolamento com recursos a plasticos isolantes.
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e Verificou-se que existia somente uma bomba disponivel para a execugdo de todos 0s
processos de extracdo de fluidos. Com a adicdo de mais uma bomba seria possivel
duplicar a capacidade de bombear os fluidos, recorrendo a um funil. Para além disso,
em caso de avaria, a opcao é extrair o fluido através de balde, como aconteceu no
passado.

A primeira proposta desta lista estd em implementacdo, pois ap6s consciencializagdo do
engenheiro de processo, iniciou-se o desenvolvimento de uma ferramenta em excel que
permita automaticamente executar o calculo do quantidade de composto no Gltimo contentor a
ser abastecido. As restantes propostas foram validadas pelos responsaveis de producdo e
operacdes, faltando que o departamento de manutencao valide estas propostas.

6.2 Fase Substituicao de Barras

Esta fase do Setup € considerada a fase mais critica e com maior potencial de ganho, pois
representa em média 36,8 % do tempo médio de um setup total. Para além do setup total, a

média de setups que implicam somente substituicdo de barras é igual a 256 minutos.
Apresenta-se na tabela 7, uma das analises efetuadas:

Tabela 7 — Analise Fase de Substitui¢do de Barras

Taref | Descriga Operad .. . a 1 Componen Ferramenta Distanc
Inicio Fim édia " .
E} o or tes Chave s utilizadas
Ciclo de Intern
1 Troca de
o
barra
Posiciona 01:3 Botao de
2 mento | A 01:35 8. 00:3 00:3 Accionamen 0,00
do veio to
Desapert
ara . 3 porcas,
3 | Barrado | pas | 0138 | %Y | 0017 | 00:223 | anilhas, | AP3rafusado
. 5 ra Chave
veio de parafusos
suporte
Transpor
4 tara b an | otss | 91| 006 | 00:2s Carro 3,00
Barra até 1
ao carro
5 Regrressa | AA | 02:11 027:1 00:06 | 00:10 3,00
Buscar 02:0
5 nova | A 01:55 3 00:13 00:20 2,50
barra
g | Posiciona | A | 0208 | °%1 | 0008 | 00:10
r Barra 6
Colocar
compone 02:3 3 porcas,
7 | AAB 02:16 ’ 00:17 00:18 anilhas,
ntes de 3
. parafusos
Fixagao
Apertar
3 barra ao | B 02:33 02:5 00:22 00:26 Aparafusado
Suporte 5 ra, Chave
de veio
Tempo 02:5
9 total 01:35 5 01:20 01:55 8,50
Ciclo
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Esta fase do setup é imperativamente executada internamente. Em média uma barra demora
cerca de 1 minuto e 55 segundos a ser substituida por outra. Apresenta-se neste ciclo um valor
de 1 minuto e 20 segundos, tendo-se observado contudo uma dura¢do minima de 1 minuto e 5
segundos e uma duracdo maxima de 4 minutos e 18 segundos. O operador A nao sabe utilizar
a aparafusadora e o operador B sabe. As tarefas anteriores ao setup, sdo transportar a
aparafusadora pneumatica até ao local e configurar a mesma; Colocar o estrado no chdo e
colocar a caixa de suporte em frente & zona de substituicdo. Por fim é necessério ir buscar as
barras necessarias a substituicdo. Neste ultimo ponto verificou-se que o mais frequente é ndo
se ir buscar a quantidade completa, o que implica que um dos operadores abandone a sua
tarefa. Propde-se que seja o coordenador a executar esta tarefa.

Existem duas formas de executar o setup distintas, que variam como se efetua a tarefa de
“desapertar a barra do veio de suporte”. Dois turnos deixam os parafusos no veio, retirando as
anilhas e porcas ao passo que o0 outro turno retira todas os componentes de fixagdo. A forma
que permite maior rapidez ¢é deixar os parafusos na barra, pois ndo implica a sua remocdo que
é mais complexa, dado ser completamente roscado. Contudo o turno que executa da outra
forma é o mais rapido pois a sua motivacao € maior e revela maior organizacao.

A proposta efetuada para racionalizar a execucdo do setup consiste na seguinte alocacdo de
tarefas aos operadores:

Um operador B tem como tarefas acionar botdo que gera o movimento da maquina e
consequente posicionamento do veio na correta altura de substituicdo da barra; operar a
aparafusadora e desapertar a barra do veio de suporte, retirando as porcas e anilhas ao mesmo
tempo que mantém a posicdo da barra para evitar que o parafuso caia.

Um operador B com outra aparafusadora, fica somente responsavel por desapertar as duas
outras porcas e anilhas e auxiliar na remocao final da barra.

Uma operadora A tem o propdsito de remover a barra, coloca-la no carro e repor uma barra na
caixa de suporte.

Duas operadoras A estdo responsaveis pela tarefa de posicionar a barra no veio,
transportando-a desde a caixa de suporte até ao veio.

Dado que a equipa é constituida por 6 elementos, uma das operadoras A vai continuamente
descansando. Este fator € importante pois dado que as barras pesam cerca de 20 kg, o seu
transporte é cansativo verificando-se que ao longo setup, o temo médio de substituicdo de
barra aumenta 23%.

Para sustentar esta forma de executar a substituicdo de barras, € necessario que o
departamento de manutencdo disponibilize permanentemente mais uma aparafusadora. Em
caso de avaria desta no periodo noturno, ndo existe forma de a substituir.

Esta proposta foi sustentada no teste efetuado a esta forma de executar uma substituicdo de
barras, que salienta-se ndo necessitou de investimento, através da obtengdo de mais uma
aparafusadora. O tempo médio de substituicdo de barras passou para 1 minuto e 15 segundos.
Parte do tempo ganho adveio da motivacao acrescida derivado da monitoriza¢ao do processo,
que é possivel de manter dada a proposta de o coordenador ser parte integrante do processo.
Esta proposta foi traduzida na standard work instruction que se apresenta no anexo Y e que
contém uma importante componente visual. O documento foi validado pelos responsaveis de
producéo.

Para além desta proposta, propde-se 0 seguinte:
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e Automatizar posicionamento de barra. Para executar o posicionamento da barra o
operador necessita de pressionar o bot&o para acionar o0 movimento e depois para parar
0 movimento. Dado que a distancia de barras é constante poder-se-ia automatizar
programando o controlador da LP4. Isto permitiria um posicionamento de barra
constante e ndo aproximado e libertaria o operador desta tarefa.

e Vedar a area envolvente a zona de troca de barras para impedir que aquela zona seja
utilizada como zona de passagem.

e Considerando-se a importancia da perspetiva motivacional:

e Consciencializou-se o planeamento de producdo para adequar o tempo
destinado a troca de barras para um valor proximo de 1 minuto por barra, pois
0s operadores percecionam pelo plano o tempo dedicado ao setup

e Propds-se a introducdo de um contador regressivo na zona de substituicdo de
barras para motivar e pressionar 0s operadores com 0 tempo a iniciar-se no
valor correspondente ao somatorio de barras a substituir multiplicado por um
minuto.

e Consciencializou-se ainda todos os membros da equipa de gestéo para que que
durante o processo de setup ndo interrompam o0s operadores, a excecdo de
situacOes que influenciem o processo de Setup. Em cada setup, pelo menos 3
minutos eram desperdicados com interacGes desnecessarias.

6.3 Resultados Obtidos

Esta componente do projeto ndo fazia parte da lista inicial de requisitos do mesmo. Contudo, a
aplicacdo de Lean Manufacturing num contexto de duracdo de setup de mais de 8 horas nédo
podia dispensar a aplicacdo da ferramenta SMED. Assim o primeiro mérito desta acao foi foi
incluir esta ferramenta no plano de acéo da empresa.

A um nivel tangivel a acdo desenvolvida nas fases de preparacdo do setup e limpeza,
conduziu a eliminacdo e externalizacdo de varias tarefas e a realizacdo de tarefas em paralelo.
A execucdo da standard work instruction, output requerido ao projeto, permite sustentar a
redefinicdo da sequéncia das tarefas e a forma como séo executadas. A contabilizacdo da
reducdo do tempo ndo é linear, pois apenas se efetuaram dois setups seguindo a standard
work instruction desenvolvida. Contudo nestes, verificou-se que até a Gltima unidade boa
produzida foram realizadas todas as tarefas que se poderiam realizar externamente. Verificou-
se ainda que a operacdo de esvaziamento do tanque foi executada em paralelo com a retirada
de veios da LP4, o que permitiu poupar aproximadamente 8 minutos. A meédia de realizacdo
destes duas fases nos dois setups foi 85 minutos 0 que comparado com a média de 132
minutos para esta fase do setup observada anteriormente permite constatar uma reducdo de
35, 6 %. Salienta-se contudo que estes setups foram observados pelo autor e esse fato motivou
0s operadores a atingir esse valor. As restantes propostas apresentam um potencial de reducao
de mais 15 minutos por setup, contudo a sua implementagdo nédo foi possivel.

Na fase de substituicdo de barras, executou-se igualmente uma standard work instruction e o
unico setup executado da forma proposta, permitiu uma reducdo de 40 segundos no tempo
médio de substituicdo de barras, 0 que constitui uma diminuicdo estimada de 35% do tempo
desta fase. Dado que o numero de barras a substituir é variavel, ndo se pode afirmar
taxativamente uma reducgéo total de 35 %, até porque existe uma componente fixa inerente a
paragem da maquina. As medidas adicionais, permitirdo certamente reduzir o tempo de
substituicdo de barras, mas a sua quantificacéo € inviavel.

Comparativamente ao objetivo do projeto que impunha uma reducgdo de 15% ao tempo de
setup da LP4, este foi atingido e superado para as duas fases referidas, que representam em
média 63,4 % do tempo do processo.
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7 Consideracdes Finais e Perspetiva de Trabalhos Futuro

O projeto desenvolvido tinha como objetivo central a redefinicdo do layout de uma zona
produtiva que aumentasse a sua eficiéncia e diminuisse o desperdicio verificado. Tendo em
conta o enorme volume de desperdicio verificado no processo de setup de uma das linhas
produtivas impds-se como objetivo secundario a reducdo do tempo de setup em 15%.

Para a obtencdo de sucesso era necessario obter um grande conjunto de informacdo num curto
espaco de tempo e foi esta necessidade que permitiu perceber as limitagbes da estrutura
coletiva da Empresa. Em primeiro verificou-se a existéncia de um layout desatualizado com
medidas incorretas e sem nenhuma estrutura ou equipamento desenhado com minimo detalhe.
Corrigida esta situacdo, atraves da execucdo do desenho técnico do layout “As is”,
prosseguiu-se o desenvolvimento através do mapeamento da cadeia de valor. Nesta fase
esbarrou-se na inexisténcia ou ineficacia de registo de informacao do processo ou produtos.
Considerando-se a informagdo como suporte de qualquer mudanca estrutural, o projeto foi
direcionado no desenvolvimento de duas bases de dados rudimentares mas competentes na
recolha e tratamento de informacao sobre os processos da zona Seamless.

Suplantada esta dificuldade que se revelou muito exigente pela necessidade de dar formacéo a
dezenas de colaboradores, tratou-se de conduzir a informagdo obtida na direcdo dos
colaboradores da empresa com o propoésito de capitalizar o seu valor, contudo observou-se
uma elevada inércia face a quantidade de oportunidades de melhoria apresentadas e uma
auséncia de foco na melhoria continua do processo produtivo e dos processos de suporte.

O projeto prosseguiu e atingiu os objetivos a que se propds, desenvolvendo um layout mais
eficiente e com menor volume de desperdicio. Ao nivel do SMED, a analise efetuada permitiu
reduzir o tempo de setup, sustentando as boas préticas na elaboracdo do standard work
instruction para 3 fases deste processo. Capitalizando a informacéo recolhida na analise dos
processos de embalamento, executou-se a stantard work instruction para 0s processos de
embalamento

Salienta-se que 0 projeto executado teve um elevado grau de autonomia, desde o
estabelecimento do objetivo de reducdo do SMED, ao desenho do layout, ao dimensionamento
dos sistemas de registo de informagao.

No que diz respeito as perspetivas de trabalho futuro, as varias propostas desenvolvidas que
nédo foram implementadas devem ser introduzidas no plano de acéo a curto prazo.

O layout desenvolvido carece de se iniciar a execu¢do de um plano produtivo para 0s
processos de embalamento e da instalagdo de um sistema que estabeleca pull production entre
0s processos de lavar, secar, carimbar, aureolar e lavar.

A aplicacdo da ferramenta SMED € agora encarada como critica pela gestdo de topo da
empresa, mas serd necessario maior envolvimento dos responsaveis de producdo nesta
dimensdo pois verifica-se uma clara auséncia de lideranga no processo de setup. Sugere-se
que se consolide o standard work instruction nas 3 fases abordadas.

A inexisténcia de sistemas de informacdo € o aspeto mais critico do plano de agdo sugerido
pois todas as solucBes sdo boas se ndo forem ponderadas restricdes e objetivos. Todos 0S
sistemas sdo validos se ndo se medir a sua performance.

Assim, sugere-se a abordagem desta dimensédo pelo processo de transi¢cdo da analise efetuada
nas rudimentares bases de dados para a linguagem sql, integrando os 5 sistemas informaticos
em trés e libertando a gestdo intermédia da responsabilidade de introduzir dados, passando a
executar a sua andlise. Por ultimo urge implementar manutencdo preventiva e substituir a
manutengédo corretiva, bem como reduzir em larga escala as elevadas ruturas de stock de
embalamento.
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Anexo A: Informacao Financeira Ansell Portugal
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Anexo B: Familias de Produtos - Procura
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Anexo C: Folhas De Registo de Producao da Seccao de Lavandaria
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Anexo D: Folha De Registo de Produc¢ao das Seccées de Embalamento

REGISTO DE PRODUCAO
pATA: BS uiiy B 7 X |
OPERAGAO: [( Chnmbew |
N2 FUNCIONARIO:
Ne MAQUINA:

ARgico; | QUANITIDACE INicIo FIM HVIESRUES A
(prs) {minutos)
11-42S <, ., . N - =
4 n0e INGG JYin ’7)') 1% 25

COMENTARIOS

MO-PRO-190 VO1
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Anexo E: Calculo do Takt Time Hyflex 11-435

Net Available Time - Turno 8*60*60 = 28800 segundos

Customer Demand (4 dias) D11435

61128 uni/semana

Customer Demand (Turno) D11435

61128/4/3 = 5094 uni/Turno

Takt time

5,65 segundos/uni
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Anexo F: VSM Hyflex 11-917

Furchase Grders.

1)
Suppliers

Daily Pradustion
Records

Ciseear 1
1
T - 28,8

Weekly Production
Plan

— e = 28 Carimbar Tam
LFs C-41,14 3 pa-16 | pagrafia 1
[] S - | ] Auailability 1
B P2 - 52 00 —
€T = 28 200 uni —
We = 168, 2 ) " [wa-os
MvA- 3 JEiEy 600 uNi o ofact a,
Armazém Defect < 8% - S . .
efect = 8% | p—
Availability = Lavar 2 I 1 ]I[:
L = mn cr-18 [Carimbar Tam
=5 we - 18 pagrafia 2
WC- 54 r
5 NVA = 18 1
" Woailabilty = | T = 14,1
\ L I . N - 0,3
" Defect
200 uni ¢6W uni |-2,60%
Lavar 3 P—
T ; | secar
1 T - 54 1
i e s €7 - 144
VA~ 11 WC = 144
Avalabiny- .
prilatiy NVA = 96 >
Wvailabilty
100%.

¥

Embalar
1

€7 =111

Embalar

NVA = 0,5

Armazém

TEMPO DISPONIVEL

358424

seg/fsamana

PROCURA CLIENTE

TAKT TIME

11784
unidades/semana

30,5 seg/unidade

Lean Manufacturing na Industria de Revestimento Téxtil

56



Anexo G: Layout “As is” Legendado Parte 1

Lean Manufacturing na Industria de Revestimento Téxtil
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Layout “As is” Legendado Parte 2
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Lean Manufacturing na Industria de Revestimento Téxtil

Anexo H: Tempos De Paragem LP4

Tempo de paragens

Tempo de Paragens
P g total

Numero de Paragens

Semana

planeado N3o Planeadas
10 1560 1650 3
11 480 2370 7
12 720 980 4
13 200 345 1
15 540 1740 4
16 240 1037 2
17 0 1567 4
18 120 132 0
19 1040 1515 3
20 180 592 3
5080 11928 31
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Anexo |: Diagrama de Pareto Defeitos LP4

B Numero médio de defeitos ~ =fll=% Cumulativa
1000,00 100%
900,00 90%
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Lean Manufacturing na Industria de Revestimento Téxtil

Anexo J: Diagrama de Ishikawa - Causas dos defeitos de altura de banhos

Barra Maoldes

Mau estado - Geometria Degradada —

- Falta de estabilidade - Momento elevado
[nstabilidade na Trajectdria — Fixamento Deficiente ———
3 3 =| Defeito altura de
bamhos
Manual - Falta de Precisio —» Massa elevada para elevacio —»
- Automatica - Inflexivel
Controlo Tangue
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Lean Manufacturing na Industria de Revestimento Téxtil

Anexo K: Analise do processo “Embalar com Ucard”

Tarefa Duragao(seg) Distancia(m)
1 Buscar Ucard Mesa 1,00 0
2 Colocar Ucard Mesa 1,00 0
3 Colocar GPL Mesa 1,00 0
4 Inicio Rotina Mesa 1,52 0
5 Pegar Luvar !Esc!uerda e Luva Mesa 0
Direita
6 Verificar Altura de Banho Mesa 0
Semelhante
7 Colocar no Monte Mesa 0
8 Fim da Rotina Mesa
9 Virar Abas do Ucard Mesa 3,00 0
10 Transportar Magos Mesa-MEE 3,00 0,5
11 Ajustar Posi¢ao MEE 2,00
12 Prensar MEE 1,00 0
13 Envolver Mago com saco MEE 10,00
14 Selar Mago Manualmente MEE 3,00
15 Selar mago fita-cola Ma'n.quina de 1,00
Fita-cola
Maquina de
16 Transportar Mago até a caixa Fita-cola - 2,00 2,7
Tapete Rolos

17 Colocar Mago na Caixa Tapete de 2,00

Rolos
18 Regressar 2,00 2,7

Duragdo Total(seg) 150
CT(seg/par) 12,5
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Anexo L: OEE Maquinas de Carimbo Heat Transfer

100,0% 95,3% 99,6%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%

50,0% = MAIO1

m MAIO2
40,0%

= MAIO3
30,0%
20,0%

10,0%

0,0%

indice de indice de indice de OEE
Disponibilidade Rendimento Qualidade

63



Lean Manufacturing na Industria de Revestimento Téxtil

Anexo M - Matriz de Exequibilidade/Potencial

Exequibilidade

Movo Layout

StandardWark

Sistemas de
Informagdo e
KPI'S

Potencial de Melhoria

Planeamento
Produgio

Manutencio

Preventiva
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Anexo N - Esboco de Layout Opcéao B
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Lean Manufacturing na Industria de Revestimento Téxtil

Anexo O - Seccao Layout “To be” detalhada

4m
B N N
T'=mm B mi-res
-
.= | - MS -LP4
E -
= ﬁ ML-LP5e LP7
2| [mm |
™~ — MS -LP5 e LP7
= |
1.2m | Carro
| ] L _’ —
Vv J (ST I]_!_: TR NI BSHE I IR OB
7 P Mesade Separacio

S

24,80m Célula Tampografia

- Célula Heat Transfer

- WIP

. Supermercado Kanban
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Anexo P - Folha de Registo de seccao de Acabamento

Data Turne |Inicio |Fim Operadoras TRaragse
2945 [~ | 228 Carimbar Aureolar Embalar
Célula:| KAL -0 2 3295 255 259
Chefe| CAcS W & 197
Se o produto vier de contentor, assinalar com um W antes do produto
TC- Tempo de Carimbo ;
CF- Canmbar P/ Fora N - Nimero de unidades; AF - Aurzolar p/ Fora EF - Embalar p/fora
e M - 1 *JW’G&W & |Ruptura | amerto EST
Produto Nunidades |TC T Components EFWQ Nsacos Cadigo |E |D
-1 3510 2632 = NoS, 84 el o kec 1616
U-u35-9 20 (s WBuL |
CECIR S
= ol |
rol |1
| /a4
Paragens Obs T(m) Obs T(m) Produtos
PRauve adas Cu.éé 20 chgp 20
C oAt 3D CO\AABN A0
M udaasolol | O ouil ‘o
Bosmer 1S udoA @ull] DT
MDLJ\ wsn
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Lean Manufacturing na Industria de Revestimento Téxtil

Anexo Q - Imagens do Sistema de registo de dados Lavandaria

Turno: hd lgisto Lavandaria Def.con FAl
Inicio # - Lavagem!Secagem .— Be-lavagemSecagem intermédia
Fim T-Tamanho; LP - Maguina; Prg - Programa utilizado;
Data
Responsavel:
Temperatura da ﬁgua:
LP Produto T
= N . N N [
X X X X X
C T C T C T ic T C T
Paragens ! Gravar I I I I I
Contagens
Agiua |
Gas |
Secagem
- MS01 MS02 MS03 MS04 MS0E MS07
3 1 B 4 1] 4 0] 3 0] 0 | 0 Mamera de Maquinas Secar Tatal
42 4 3 5 3 10 3 40
Mimen T_Médic M= Nlava M_Relav Temperaturs
22 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 3 0 2z 40| 0 22 0 65
20 [i] 1 5] 4 1 4 1] 3 1] 0 0 0 15 60|12 20 14 65
150 420 150 30 400 360
30 120 120 30 0 0
120 300 B0 0 400 360
3 S8 38 19 83 7o
2.5 7 3 15 5666666667 5]
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Anexo R - Standard Work Instruction - “Embalar Ucard”

Ansell

STANDARD WORK

N° Revisao 1

Nome Fabrica

Localizagéo

Componentes

Maquinas/Estruturas

Portugal UCARDS Mesa de Embalamento
. CIS/GPL/IGP MEE - Prensa
DEERCLEEEEEI Célula de Embalamento |[SACOS SOFLEG Maquina de Fita-Cola
Heat Transfer Caixas Tapete Rolos
Embalar Ucard Eiquetas RFID Maquina de Selar Caixa
Tarefas Observagdes Auxilio Visual
1 Buscar MP's
Posicionar 30 na
1.1 Buscar Ucards mesa de
Embalamento
Posicionar 30 na
12 Buscar CIS/GPL/IGP mesa de
Embalamento
Posiconar 50 na mesa
1.3 Buscar Saco Sofleg da MEE
Posicionar 20 Caixas
1.4 Buscar Caixas junto ao Tapete de
Rolos
Retirar Caixa
15 Abrir Cai Abrir Abas Caixas
’ rir Laixa Colocar em cima do
Tapete de Rolos
2 Embalar
2.1 Buscar CIS/GPL/IGP
Em cima do UCARD
na posicao indicada
2.2 Posicionar CIS/GPL/IGP
23 Fazer Magox12
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231 Pegar Luvar Esquerda
2.3.2 Pegar Luva Direita
Se a altura de banho possuir uma variagdo maior do que 1
Verificar altura de Banho cm, fazer novo par.
233 '
Semelhante
234 Dobrar os polegares de cada
luva
235 Juntar as luvas simetricamente
- com as palmas em contato
Colocar em cima do ultimo par,
2.3.6 |com os dedos no sentido oposto
a este
2.4 | Virar abas do Ucard para dentro
Mesa de
25 Transportar Mago Embalamento para
MEE
2.6 Prensar
26.1 Colocar Mago em cima do

suporte da MEE
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2.6.2 Ajustar Posi¢do do Macgo

2.6.3 Premir Botao

2.6.4 Buscar e Abrir Saco Sofleg

Envolver Suportes da MEE com

2.65 Saco Sofleg

2.6.7 Accionar Manete
2.6.8 Retirar Maco Ensacado
2.7 Selar Mago Ensacado
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Colocar as abas do Ucard na posicéao vertical com o fundo

271 Rodar o Mago Ensacado do Ucard na face de baixo do saco
Pegar na parte Superior e
2.7.2
Enrolar o Saco
2.7.3 Transportar Magco Ensacado MEE - Maquina Fita-Cola
Colocar Parte
Enrolada na Ranhura
da Maquina Fita-Cola
274 Posicionar Mago Ensacado
28 Transportar até a Caixa Maquina-Fita cola - Tapete de Rolos
4 Magos num sentido
4 Magos em outro
4 Magos no sentido
inicial
2.9 Colocar Mago na Caixa
- Fech . Depois de 12 macgos
.10 echar Caixa na caixa
2.10.1 Virar abas da Caixa
Deslizar no Tapete de
2.10.2 Transportar Caixa Rolos até Maquina de
Selar Caixa
2.10.3 Posicionar a Caixa
2.104 Empurrar a Caixa
2105 Colocar Etiqueta RFID na

posicdo demarcada
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Anexo S: Mind-map Ruturas de Stocks de Componentes de

Embalamento

Auséncia de PO's no

Sistema

Lean Manufacturing na Industria de Revestimento Téxtil

Mudanca de
Plano

=
EN-

Consequéncias |3

J

Auséncia de Vibisilidade
apos o Armazém

Incapacidade de

onjugar o planeamento

com a produgdo

Produgio em excesso

Problema

Ruptura de Componentes
de Embalamenta Zona

Seamless

Mistura Kits e
Kanban

Falta de Integragdo
(MIZU - Armazém)

—

Incompreenséo
Kanban na Linha

Falta de
uniformizagio nas
unidades de MP
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Anexo T: Quadro Informativo Ruturas de Componentes de
Embalamento
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Anexo U: Propostas Recursos Humanos
Proposta de Formagédo em Tecnologias de Informacao
Motivacao:

As tecnologias de informagdo crescem nos dias de hoje a uma taxa verdadeiramente
impressionante. O aumento de capacidade de computacdo, armazenamento e processamento
de dados

Neste sentido, o contexto de transformacéo a decorrer nos sistemas de informacéo da Ansell
Portugal, com a implementacdo do SPC e com a substituicdo dos registos em papel da
producdo das diversas zonas para sistemas informaticos, requer que 0s nossos colaboradores
possuam competéncias informaticas da perspetiva do utilizador e que se sintam confortaveis
com a utilizacdo dos equipamentos acima citados.

Tendo sido implementadas, no decorrer do projeto, duas novas formas de registo de
informacdo, uma na seccdo da Lavandaria e outra nas seccGes de Embalamento, tive
oportunidade de constatar as competéncias informaticas da gestdo intermédia bem como a de
alguns operadores, podendo atestar a pertinéncia desta proposta.

Plano de Acgéo:
Decorrente do contexto acima descrito, optou-se por segmentar o plano de acdo em trés fases:

1. Levantamento dos sistemas informaticos que foram implementados e dos sistemas
informéaticos a implementar num horizonte temporal de curto médio prazo. Este
levantamento deve incluir para além do departamento dos Recursos Humanos, o
departamento de Informatica, os responsaveis de Producdo, os responsaveis pela
implementacdo de Lean, o responsavel pela implementacdo do SPC e o Diretor de
OperacOes. Esta tarefa, deve ser realizada em conjunto e ndo devera exceder duas
reunides de duracéo até 45 minutos.

2. Definicdo do perfil de utilizacdo e competéncias necessarias para cada um dos
sistemas e para cada um dos colaboradores envolvidos nos processos de registo de
informacdo. Devera ser ainda executada uma matriz de competéncias informaticas
para melhor percecionar a real capacidade dos colaboradores. No que toca a gestdo
intermédia devera ser tomada em consideracdo o nimero de software diferente que
terdo de utilizar e considerar a integracdo em software comum de introducéo de dados.
Esta questdo relaciona-se com o facto de existirem pelo menos 5 sistemas de
introdugdo e tratamento de dados: PHC, Excel, SAP, Backoffice e SPC.

3. Naterceira e Ultima, deve-se conjugar a informacao obtida das duas fases anteriores e
criar um plano de formacdo para os colaboradores identificados nas ferramentas
informaéticas que sejam importantes para realizarem as suas tarefas. Toda a formacao
direcionada a gestdo intermédia deve focalizar os beneficios do tratamento de dados e
quais as conclusdes que podem ser retiradas, s6 assim serd possivel envolvé-los no
processo de tomada de decisdo com base analitica. Estas formacdes deverdo ser dadas
por colaboradores internos, sustentando a referida formacao em casos préaticos.

75



Lean Manufacturing na Industria de Revestimento Téxtil

Proposta de Formacéo de Analise de Processos e ferramentas Lean, Kaizen e Six-Sigma
Motivacao:

Esta proposta tem uma motivacdo semelhante a proposta efetuada para a formacdo dos
colaboradores em competéncias de tecnologias de informagdo. Derivado da introdugéo ou
capacitacdo dos sistemas de informacdo atuais, estes geram mais informacdo. Assim, numa
perspetiva pragmaética, € importante que a nova informacdo obtida possa ser incluida nos
processos de tomada de decisdo. Para isto acontecer é fundamental que todos colaboradores
envolvidos em decisdes taticas e operacionais da cadeia de valor obtenham conhecimentos na
area de analise de processos, nomeadamente no processo produtivo da Ansell Portugal. Para
atingir esse objetivo é fundamental explicar-lhes os conceitos das filosofias industriais mais
utilizadas no mundo industrial, transmitindo-lhes boas praticas, procedimentos, ferramentas
Uteis, entre outros.

Plano de Acéo:

Com esta formacéo pretende-se por um lado resumir o estado da arte do mundo industrial e
salientar a diferenca para o estado do nosso processo produtivo. Por outro lado, pretende-se
capacitar a gestdo de topo com o conhecimento necessario para efetuar a mudancga necessaria
que conduza a Ansell Portugal a um estado de exceléncia operacional.

A formacéo deve ser orientada por forma a explicitar separadamente cada uma das filosofias
mais relevantes: Lean, 6-sigma e Kaizen. Dentro de cada uma delas devem ser resumidas as
principais ferramentas utilizadas e casos praticos de implementacdo. As formacgdes devem ser
sempre baseadas em casos praticas, utilizando como benchmark o Toyota Production System.

Esta formacdo devera ter diferentes configurac@es, segmentando-a tendo por Departamento.

Esta formacdo deve incluir gestdo intermédia, coordenadores e supervisoras, € 0s membros
dos departamentos de suporte ao processo produtivo, manutencdo, logistica, qualidade e
informatica, que representam a gestao de topo, a par do planeamento de producéo.
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Anexo V: Analise Setup LP4 Fases Preparacao e Limpeza

Lean Manufacturing na Industria de Revestimento Téxtil

Uso Config

Ntaref Opera Ferramentas  Componen Transport Movim Instala Ferramen urage Arrum Limpez
a Descricdol  Descrigdo2 Descricdo 3 dor  Duragdo utilizadas tes Chave Procurar e ento ¢do  Remogdo Desapertar Apertar tas s Testes agles a
Fim de Calgar Luvas AAAAB
Buscar Bomba, Configurar
1 Bomba £ B 05:02{Bomba Bomba, X X
2 Conectar Tubo a bomba E B 01:29{Tubo Tubo X X X
Conectar Tubo ao Silo de
3 Espuma E B 01:46|Tubo Tubo X X
Parar Fornecimento de espuma Controlo
4 ao Tanque E B 02:48 Automatos X
Preparar Esvaziamento Silo De [Operador BParaa
5 Espuma Maquina e liga Bomba |l B 03:33 X
Preparacd Operadora A segura o
do Setup tubo para ossilo de
6 Esvaziar Silo de Espuma recuperado | A 02:25{Tubo e Silo X
7 Ligar a Maquina de Novo E B 01:00
8 Retirar Tubo E AeB 01:00
9 Buscar Mangueira E B 02:00|Mangueira X X
Buscar Balde e Chave para
desapertar Agitador Silo
10 Espuma E B 03:45|Chave Balde X X
11 Movimento até agitador E B 03:00 X X X
12 E B 01:33 X X X
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Preparaga
do Setup

Lean Manufacturing na Industria de Revestimento Téxtil

Volara apertar o agtador__| B 0:50 x "
Palha de Ago Mangueira
Limpar Agitador Agua E B 09:45 Tubos X X
Desapertar Tubo E B 00:37 X
Limpar Tubagem entre Silo de Limpar Residuos
) par Res
Composto eSilo de Espuma (¢ i re s 01:22 X X
Limpar com agua E B 02:45|Mangueira
[ Contar Liners em bxcesso__| E [wa | 1839 X
Vazar Tanque de Leaching Abrir Balvula E B 00:39 Valvula X
Retirar Sonda, limpar em
balde cheio, colocar de
Limpar Sonda de medilgdo de [novo sonda 3 B 00:28 Sonda X X X
PH Limpar em Balde Cheio  |E B 01:03 X X
Colocar Sonda na
Posicdo Original E B 02:27
Limpar Pléstico entre tanques Buscar e Posicionar Balde|E A 02:00 X X X
Verter Liquido para o
Balde 3 02:00 X
Desapertar Mangueira que
conecta Silo de Espuma a
Tanque Composto E B 01:00 Sonda X X
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27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

Limpeza

Lean Manufacturing na Industria de Revestimento Téxtil

Buscar Sacos | A 03:07|Sacos X
Retirar Silos de Recuperado
| B 03:20 Mangueira X X
Buscar Carro Para Transportar Carro de
Tanque Pos Acabamento | B 02:35 Transporte
Buscar Aparafusadora | B 01:00|Aparafusadora |Silo X
Preparar Aparafusadora Configurar Ferramenta | Ers 01:20|Aparafusadora
Buscar Palete | AAAA Porta-Paletes  |Palete X
BB
Buscar Estrado | AAAA Estrado
Retirar Veios da LP(Ganhar BB
Espaco) 5 barras Retirar Barras | aaaa | 1033 Aparafusadora |Barra X X X
BB
Retirar Veio | AAAA Aparafusadora |Veio X X X
BB
Colocar Barra e Veio | AAAA X
Buscar Componentes Limpeza AAA 01:34 |Palha de Ago
Vestir equipamentos AAAAB 04:43 |Fatos
Buscar Chave 17 | B Chave 17 X X
Retirar Agitador Tanque Desapertar Agitador | B 03:12 [Chavel7 Agitador X
Acabamento Retirar Agitador | B Agitador X
Limpar Agitador | B Mangueira X X X
Retirar Plasticos isolantes | AAAA 04:00 Soprador X
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Limpeza
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Limpar Soprador | AAAA 04:00 Tanque X

Prepara Retirar Tanque | AABB 02:00 Tanque X X

Retirar Tanque Pds

Acabamento | BBA 07:15 X

Colocar Tanque em carro de

Transporte | BBAA 01:12|Carro Tanque X

Transportar Tanque até a ETAR | B 02:45

Retirar Plastico com reisduos | B 02:31 Banco X X

Retirar Banco com Residuos | AA 02:18 X

Limpar Suportes Lp | AA 14:00 X
Posicionar Mangueira
Bomba-Silo | B Manqueira Bomba X

Esvaziar Tanque Composto Dar.a'volta alp - ! B 12:00 Bomba X
Posicionar a Mangueira
Tanque-Bomba | B Mangueira Bomba X
Desligar Bomba | A Bomba X
Jacto Mangueira | B 04:18 |Mangueira X
Limpeza Manuel e
mangueira | AAAA 21:31|Mangueira X X
Limpar Tanque

Retirar Mangueira | AAAA 01:00|Mangueira Bomba X
Retirar Mangueira
Bomba | AAAA 00:49{Mangueira X
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61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

Limpar Estrutura LP AAAA 17:00 Silos X
Arrumar Componentes de
limpeza e Selar Silos | 01:17 Agitador X X X
Desapertar Porcas | B Chave 17 Agitador X X X
Retirar Parafusos | B Agitador X
Retirar Agitador da 07:23
Retirar Agitador Tanque Estrutura | B Agitador X
Composto Limpeza Superficial | AB Mangueira Agitador X
Colocar Agitador no Carro | B 01:00 Agitador X
Isolar Agitador | B 01:00 Agitador X
Transportar Agitador até a
ETAR | B 02:18|Carro Agitador X
Limpar Agitador | B 03:00 Agitador X
Limpeza geral LP4 | B 21:00 X
Banco de
Limpar Banco de Residuos | AAB 15:45|Mangueira AP |Residuos X
Tanque
Pos-
Limpar Tanque de pds- Acabament
Acabamento | AAA 22:53|Mangueira AP |o X
Tubagem
Limpar Tubagem da Bomba | B 14:00{Mangueira AP |Bomba X
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Anexo W: Standard Work Instruction - Setup LP4: Fases Preparacao
e Limpeza

_Ansell STANDARD WORK \° Revisdo 1
Nome Fabrica Localizacéo Componentes e Ferramentas
Kit Substituico Barras
Nome Operacao Kit Limpeza
Kit Intervencédo na Maquina
i LP4 )
Setup LP4 - Preparagéo e Empilhador
Limpeza de Barras Contentores de Composto e Operador
Recuperado
Tarefas Observacoes A2 A3 A4 B1 B2 Coordenador
1 Preparar Kits(Limpeza, Substituicdo de Barras, Zona Lateral a LP4 x
Intervencédo Maquina)
2 Conetar Tubo a bomba X
3 Conetar Tubo ao Silo de Espuma X
Controlador LP4
4 Parar Fornecimento de espuma ao Tanque X
5 Alterar Trajetéria das Barras para evitar o Controlador Autématos Dipping
Dipping x
6 Parar a Maquina e ligar Bomba X
Segurar o tubo para o silo de
7 Esvaziar Silo de Espuma recuperado X
8 Ligar a Maquina de Novo X
9 Retirar Tubo do Silo de Recuperado X X
Kit Limpeza
10 Buscar Balde e Palha de Aco X
11 Limpar Agitador X
Limpar Tubagem entre Silo de Composto e Silo
12 X
de Espuma
12.1 Desapertar Tubo X
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12.2 Limpar Residuos Exteriores
Posicionar Mangueira
12.3 Limpar com Jato de Agua Antecipadamente
Empilhador
13 Retirar Contentor Composto
Transportar Contentor de Composto Para Porta Empilhador
14
Lateral LP4
Separar Tamanhos, Encaixotar,
15 Devolver Liners em Excesso Colocar Supermercado Kanban
16 Vestir Fatos de Protecéo
17 Vazar Tanque de Leaching Abrir Valvula
18 Limpar Sonda de medigao de PH
18.1 Retirar Sonda
18.2 Limpar em Balde Cheio de Agua
. . Limpar com Papel
18.3 Secar e Limpar Residuos
18.4 Colocar Sonda na Posicédo Original
19 Limpar Plastico entre tanques
19.1 Buscar e Posicionar Balde Posicionar |meq|atamente apos
o tanque de residuos
19.2 Inclinar Plastico
19.3 Verter Liquido para o Balde
19.4 Despejar Liquido para Contentor de
i Recuperado
. Empilhador
20 Retirar Contentor de Recuperado
21 Transportar Contentor de Composto Para Porta |Empilhador
Lateral LP4
22 Retirar Veios da LP Para Limpeza Interior 5veios
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Aparafusadora;Chave 13

22.1 Retirar Barras

222 Retirar Veio Aparafusadora;Chave 13

22.3 Buscar Carro

22.4 Colocar Veios e Barras no Carro

23 Retirar Agitador Tanque Acabamento

231 Buscar Chave 17

23.2 Desapertar Agitador Buscar Chave 17

23.3 Retirar Agitador Buscar Chave 17

24 Limpar Agitador Mangueira e Palha de Ago

25 Retirar Plasticos isolantes ?gj?gar no contentor de Lixo

26 Limpar Soprador Palha de Ago

27 Retirar Tanque P6s Acabamento Através da Porta 3 LP4

28 Colocar Tanque Pés Acabamento no Carro

29 Transportar Tanque-P6s Acabamento

30 Retirar Plastico com reisduos que envolve o |Despejar no contentor de Lixo
Banco Téxico

31 Retirar Banco com Residuos

32 Limpar Suportes LP

33 Esvaziar Tanque Composto

33.1 Posicionar Mangueira Bomba-Contentor

33.2 Segurar Mangueira Bomba-Contentor

33.3 Posicionar Mangueira Bomba-Tanque

334 Segurar Mangueira Bomba-Tanque

33.5 Ligar Bomba

33.6 Desligar Bomba

37 Lavar Tanque

37.1 Lavar com Jacto Mangueira
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37.2 Lavar Manualmente

37.3 Retirar Tubo Tanque Bomba

38 Arrumar Componentes de limpeza e Selar Silos

39 Retirar Agitador Tanque Composto

39.1 Desapertar Porcas

39.2 Retirar Parafusos

39.3 Retirar Agitador da Estrutura

40 Limpeza Superficial

41 Colocar Agitador no Carro

42 Transportar Agitador até a ETAR

3 Limpar Agitador Quando LP voltar a Produzir
3 Limpar Banco de Residuos Quando LP voltar a Produzir
44 Limpar Tanque de pés-Acabamento Quando LP voltar a Produzir
25 Limpar Tubagem da Bomba Quando LP voltar a Produzir

Iniciar Substituicdo de Barras
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Anexo X: Checklist Ferramentas

Kit intervengao Kit Substitui¢do de Barras Kit Limpeza

Maquina

Chave 17 Estrado Mangueira

Chave 18 Aparafusadora Pneumatica 4 esponjas palha
de aco

Local: Carro de Chave 13 Bomba

Ferramentas

Caixa Com parafusos, porcase | Tubo Bomba
anilhas Tanque

Local: Zona Troca de barras Tubo Bomba-Silo

Sacos Plasticos

Equipamentos

Carro de
transporte
2 Rolos de Papel

Local: Porta
Lateral
LP4(Agitador)
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Anexo Y : Standard Work - Substituicao de barras

_Ansell

STANDARD WORK

N° Revisdo 1

Nome Fébrica Localizagdo

Portugal Zona de Substituicdo de Barras

—> Fluxode Barras
Fluxo de Operadores

Nome Operacéo

Setup LP4 - Sushstituicao (s 52114 3 Substituir

de Barras ) .
Barra a introduzir

Tarefas

Componentes e Ferramentas
Kit Substituicdo Barras

Carro

Barras

Observations
Contabilizar Nimero de Barras
a substituir; Colocar barras nos
carros(Separa por tamanhos,

Legenda
A(1,2,3,4) - Operador ndo
sabe utilizar Aparafusadora
B(1,2) - Operador sabe utilizar
Aparafusadora

C - Coordenador

Operador
Al A2 A3 A4 B1 B2 C

1 Preparar Barras X
deixando uma prateleira
livre); Transportar Barras
1 Buscar e Posicionar Estrado O estrado deve ser posicionado X
paralelamente ao estrado
2 Buscar Aparafusadora KItLP4 X
3 Configurar Aparafusadora Conetar ao Tubo pneumatico X
4 Ciclo Substituir Barra XX | XX |Xx]|x
Verificar se 0s operadores se
51 Pressionar Botdo - Iniciar Movimento encontram fora da trajetdria X
das barras
1Com a Chave 17 Fixar o
, Parafuso 2 Com a
5.2 Desapertar Porca 1 - Anilha 1 X
aparafusadora desapertar a
porca e anilha
53 Colocar Anilha 1 - Porca 1 no Suporte X
54 Pressionar Botdo - Parar Movimento Bxecutar quando a barra X

chegar ao indicador verde
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55 Desapertar Porca 2 - Anilha 2 lgual a 5.2

5.6 Colocar Anilha 2 - Porca 2 no Suporte

5.7 Desapertar Porca 3 - Anilha 3 lgual a 5.2

5.8 Colocar Anilha 3 - Porca 3 no Suporte lgual a 5.2

5.9 Colocar Aparafusadora no Suporte

5.10 Manter o posicionamento do veio
Puxar simultaneamente

511 Remover a bharra segurando a estrutura metalica | x X
do molde e néo o molde

5.12 Transportar Barra - Carro X

Tarefas 5.1-5.10

Tarefas 5.10 - 5.12
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513 Posicionar Nova Barra no Veio Recorrer a0 Posmmnamento X | X
dos Parafuso como Guia

5.14 Colocar Anilha 1 - Porca 1 no Parafuso Recorrer a0 Posmmnamento X
dos Parafuso como Guia

515 Apertar Porca 1 - Anilha 1 X

5.16 Colocar Anilha 2 - Porca 2 no Parafuso Recorrer a0 P03|C|0nament0 X
dos Parafuso como Guia

517 Apertar Porca 2 - Anilha 2 X

5.18 Colocar Anilha 3 - Porca 3 no Parafuso Recorrer a0 Posmmnamento X
dos Parafuso como Guia

519 Apertar Porca 3 - Anilha 3 X

5,20 Transportar Barra do Carro paraa Caixa de .

' Suporte
Tarefas 5.13 Tarefas 5.14 - 5.20
e

®

-
® O

89



