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Resumo

O presente relatério foi elaborado no ambito dojdwoFinal de Mestrado em
Engenharia Mecanica — Producéo Industrial, na Bs8aperior de Tecnologia e Gestéo
de Leiria. Durante a experiéncia profissional ngmsa Europac, que dedica a sua
atividade a produzir embalagens de cartdo canefadajentificada a necessidade de
melhorar um dos indicadores-chave de performarmaeadamente os tempos medios

de preparacdo de encomendas.

Face a atual conjuntura econdmica nao foram passiweestimentos em novos e
melhores equipamentos, pelo que a empresa proeliemativas, como a aposta em
ferramentas de melhoria continua mantendo destsafos equipamentos existentes. A
aplicacdo do sistema SMED foi um dos projetos a@wios na empresa e € o foco deste

relatorio.

A maquina integrad&imon 350 objeto de estudo neste projeto, apresentava ha
algum tempo, tempos médios de preparacdo elevadnste aquém do estipulado nos
objetivos da empresa para 2014 e 2015. Como tafdtuado um levantamento inicial
da situacdo, que acabou por confirmar o grandenpelepara reducdo dos mesmos.
Através da aplicacdo das varias etapas do SMEDsegoiram-se elaborar varias
propostas de reducdo dos tempos individuais de ¢adHa e também gerais,
conduzindo a uma reducao global do tempo de prefparadas encomendas mais

executadas, em varios cenarios.

Palavras-chave:SMED, Producdo magra, Melhoria Continua, Troca tipde

ferramenta, Produtividade, Tempos de Preparacaastiddacanelado, Tarefas.



Abstract

This report was prepared under the Master's Finajeé&t in Mechanical
Engineering - Industrial Production in the SchoblTechnology and Management of
Leiria. During the work experience in Europac compahat dedicates its activity to
produce corrugated board packaging, it was idedtithe need to improve one of the

key performance indicators, the average time qodeparation.

The current economic situation did not allow cutrewestment in new and better
equipments, so the company searches for altersathueh as the focus on continuous
improvement tools, keeping the existing equipmdrte application of the SMED

system was one of the projects started in the cagnpad it is the focus of this report.

The integrated machir®mon 350the case of study of this project, presented some
time ago, high average times of preparation andgtart of the company goals set out
for 2014 and 2015. It was made a survey of théirsituation, that allowed to confirm

the great potential of the time reduction.

By successive application of the various stagesSMIED, it was possible to
prepare several proposals to reduce the indivitimals of each task and general leading

to an overall reduction in preparation time in vas scenarios.

Keywords: Single minute exchange of die, Lean Manufactu@atinuous

Improvement, Quick Mould Change, Setups, Corrug@ted, Tasks.
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“The ideal setup change is no change at all. Agllas a setup changes
are necessary, however, they should be designgertormed with a one
touch motion.” Shingeo Shingo (1985)
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1 Introduc¢ao

A atual conjuntura econdmica que se vive, pautadaima grave crise em muitos
setores conduz inevitavelmente as empresas a ndfopéo das suas estratégias face ao
mercado em que atuam. Segundo Filipe (2006) € sdétasuma constante
diferenciacdo dos produtos com foco nas necessda@dspiracdes dos consumidores,

bem como a retencao de clientes com mais valor.

Simdes (2011) afirma que o lento crescimento dosades e o inerente aumento
da intensidade concorrencial resulta na centra@zaps negocios no consumidor. Esta
crescente complexidade e imprevisibilidade dos atks impulsiona as empresas,
independentemente do sector em que atuam, a umptag@la continua para

sobreviverem neste ambiente.

A constituicdo de grandes lotessicksde armazenamento tornou-se cada vez
mais uma tarefa inconcebivel, quer a nivel logisticier a nivel financeiro. Neste
contexto, Filipe (2006) afirma que para uma orgagdp conseguir dar resposta a um
mercado que exige variedade e capacidade de rasptsnpada aos pedidos dos
clientes, aposta-se em ferramentas que contribuea gma maior flexibilidade de
producdo. Tudo isto deve refletir-se na exceléumlda seus produtos e/ou servigos,

sempre a par da exigéncia de reducao de custos.

De acordo com Pereira (2012), existe a frequentedétecia de associar
produtividade exclusivamente com capacidade deugém No entanto, é necessério ter
em conta que, para se definir capacidade de proddig&cessario avaliar a capacidade
de resposta a encomendas, uma vez que a capagdatigiva do equipamento de

linha, podera corresponder a uma realidade conmpéatie desfasada.

No mercado atual, a capacidade de producdo est@setamente relacionada com
a capacidade de adaptacdo de uma empresa, gedarageps e constrangimentos de
producao (situacbes de gargalo de processo) e lzétanda capacidade de produzir
dentro das exigéncias do cliente, garantindo um Nérel de Servigco (NS). A reducgéo
dos tempos de preparacdo das encomendas é uméahalass ara a reducdo de

constrangimentos, melhoria da capacidade de respastcliente e da nocédo de
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qualidade de servico que este perceciona. Tudeéesiampacto nos custos de producao
e na produtividade esperada (Gamal, 2014).

Neste sentido, a aplicacdo de um sistema SMED migoa a criacdo de varias
metodologias que reduzem significativamente os tsmgastos em processos de
mudanca de linha/encomenda sem haver prejuizoadiufar final. Isto surge devido ao
facto de elevados niveis deockacarretarem custos elevados e devido a tendénda de
cliente realizar encomendas cada vez mais fregeientle baixas dimensdes. Este seu
comportamento contribui bastante para a degraddgémiveis de produtividade das
unidades de producgédo (UP), uma vez que estao octeistante a produzir produtos
diferentes Neste sentido a Europac nédo foi excquélo, que, para se adaptar a esta
tendéncia de mercado, apostou na aplicacdo destamentas, sendo este projeto parte

da estratégia adotada pela unidade de Leiria (FBntepac).

1.1 Enquadramento e Motiva¢ao

O projeto que vai ser descrito ao longo deste Getatsurgiu no ambito da
conclusdo do Mestrado de Engenharia Mecanica —uPaod Industrial da Escola
Superior de Tecnologia e Gestdo de Leiria pardbwgdo do grau de Mestre. Foi
desenvolvido e implementado um projeto com baseanomatodologia de melhoria
continua, numa UP de embalagens de cartdo cargdaglmpresa Europac, SA.

Dentro da empresa, a unidade produtiva alvo destetp de melhoria foi uma
maquina que se designa por integrada que € umaeigo responsavel por todas as
operagfes necesséarias a producdo de uma caixat@ie canelado, dentro da unidade
fabril. E uma unidade que apesar de ndo ser proprite nova (quase 30 anos)
carateriza-se pela sua robustez e pelo grande eyrpadel e potencial dentro da
empresa, principalmente por suas caracteristicagpgumitem a reducéo dead time

com impacto direto no cumprimento dos prazos dmntdi (Fonte: Europac).

Vivemos numa época em que a competividade no smtgresarial se tem
intensificado devido, em parte, a discrepanciaeeatoferta e a procura, as constantes
necessidades dos clientes, a rapida evolucao tegoale a diminuicdo do ciclo de vida
dos produtos. Conforme referido anteriormente, uemque elevados niveis dock
acarretam custos, a tendéncia do cliente para Bam@Emendas pequenas e frequentes
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tem crescido, tendo um grande impacto na prodail@écddas maquinas, uma vez que se

encontram em percentagens cada vez maiores de,tempwmeparacgoes.

O equipamento alvo deste estudo néo foi excecaefbir nos seus indicadores,
esta tendéncia de mercado. A crescente diminuigé® Idtes e o aumento da
variabilidade dos produtos tem impacto nas prepasade encomendas ndo s6 ao nivel
do aumento dos tempos, mas também no aumento dabilldade de tarefas
desempenhadas nusetup da formacdo necessaria dos colaboradores e tarabém

nivel do trabalho dos colaboradores responsavésppeneamento.

Em vista do crescimento das exigéncias do mercadeekacdo a variabilidade de
produtos, a empresa Europac adotou como estratéggponder através da
diversificagcdo da sua gama de produtos, alargamsiaatuacido para mercados ainda
por explorar. Assim, surgiu a necessidade de awnentcapacidade produtiva e a
flexibilidade da empresa para responder a essessnm@quisitos. Uma das maneiras
seria, por exemplo, a substituicdo dos equipamentistentes por novos equipamentos,

com mais capacidade, fiabilidade e eficiéncia (EoBuropac).

Face a crise instalada em 2008, foi delegado sEgando plano esta estratégia da
empresa, optando-se por uma forte aposta em megdsl de melhoria continua,
nomeadamente na implementacdo de metodologias gsgen para incremento da

produtividade, mantendo-se 0s equipamentos orggindanto quanto possivel.

Os tempos meédios de preparacédo foram alvo de fa@melhorar a produtividade
da maquina integrada em estudo, pelo que atravésetiadologia SMED se estudou e
propds melhorias para a redu¢gdo dos mesmos.

1.2 Objetivos e orientagcao metodoldgica

O projeto descrito neste relatorio, foi elaboradomco objetivo principal de
incrementar a produtividade de uma maquina integnadunidade de Leiria da empresa
Europac, designada p&imon 350 Esta maquina opera ha largos anos e possui uma
elevada importancia no fluxo dos processos interdas empresa, sendo um

equipamento cujo potencial de melhoria da prodidisde € relevante.

Para o incremento dessa produtividade houve um dataliminuir os tempos de
preparagdo das encomendas de forma a reduzir oposenmprodutivos do

equipamento. O que se pretende atingir com estacdedde tempos, sem valor

3
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acrescentado, € tornar econdmicos os lotes de giodcurtos, traduzindo-se numa
reducdo destockse numa clara melhoria do servigo ao cliente emdsrde prazos e

quantidades. Outra mais valia pretendida, consistaumento da capacidade real da
maquina, sendo essa melhoria responsavel peladedios custos de investimento e de

producao.

A fim de se atingirem 0s objetivos mencionados, pimposto neste projeto a
implementacdo da metodologia SMED através das Sudases, nomeadamente,
levantamento da situacao inicial; separacdo déataneternas e externas; conversao das
internas em externas; reducao das tarefas intexnper fim, redugcédo das tarefas
externas. Com a aplicacdo de todas as fases ddotug@, efetuou-se uma proposta de
atribuicdo e ordenacdo das tarefas de cada operpdos as encomendas mais

executadas.

Essas propostas de modo operatério dos colabesagara as preparagdes mais
efetuadas, teve como base, as tarefas comunssadlaga com o acréscimo de algumas
variacbes. Assim foi possivel obter proposta deigadd dos tempos de preparacéo,
através de mudancas na ordem e atribuicdo simaltdeetarefas e ainda efetuar
propostas para simplificacdo das mesmas, semprédiragdo de um patamar mais
rigoroso de redugéo de tempos.

1.3 Organiza¢ao do Projeto
Este projeto encontra-se organizado em seis cagitul

No capitulo 1 é efetuada uma apresentacdo e uonaeéragnento do projeto, assim
como a motivacdo para o seu desenvolvimento. Nentagdo metodoldgica sao

identificados ainda os objetivos e as formas adataara os alcancar.

No capitulo 2 é apresentada uma revisao do estadoel ao descrever a base das
ferramentad_ean e com especial enfoque na metodologia SMED. Aiadaita uma
revisdo sobre o mercado do cartdo canelado e a adual tecnologia de fabrico e as

solucbes oferecidas pelo mesmo em termos de pduto

No capitulo 3 € realizado um enquadramento do ltvabdesenvolvido, com base
na posi¢do assumida pela empresa na aposta emnédetes de melhoria continua. E
efetuada uma descricdo da empresa, do cenario etuakermos de indicadores de



Implementagéo de Metodologia SMED para Reducéo dogpds de Preparagdo do Equipamento Simon 350

performance para o0 equipamento em estudo, da ¢polde encomendas mais

executadas, assim como do funcionamento dos [F@E@#ernos.

No capitulo 4 descreve-se a aplicacdo da meto@dol8HIED, passo a passo,
apresentando os resultados do levantamento dac@&iuaropondo e justificando a
conversao de tarefas e realizando propostas ddifsitagiio das mesmas. S&o ainda
apresentadas propostas de atribuicdo e reorderdgsiotarefas dosetups mais

executados, para cada elemento de equipa.

No capitulo 5 é efetuada uma analise dos resultatitislos, em termos de

poupancas que se podem obter nos tempos de préparag

No capitulo 6 sédo efetuadas as conclusfes gegesstith a avaliagdo de impacto e
melhorias em termos de produtividade, equipas eet@de trabalho, assim como

orientacGes para futuros desenvolvimentos do tema
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2 Revisao do Estado da arte

Este capitulo tem como objetivo descrever o esttwulal da inddstria em termos da
utilizacdo de ferramentas de melhoria continua egspecial enfoque na metodologia
SMED. E realizada uma descricdo da evolucdo histédo TPS e algumas das
metodologias Lean, assim como do paradigma atuaudautilizacdo nas empresas.
Ainda é elaborada uma abordagem do mercado dooceatielado, desde o processo
geral de fabrico até a variedade de oferta de posdxistentes no mercado.

2.1 Panorama atual das empresas

Cada vez mais as empresas operam num ambienterizadd por uma grande
variedade de produtos e um baixo volume de produSagundo Conceicaet al.
(2009), para estas se manterem competitivas, #stasle adaptar a sua estratégia de
forma a oferecer aos seus clientes, essa variegladguantidades cada vez mais
frequentes e pequenas. Como tal, as empresas vébrigadas a serem flexiveis para

poderem acompanhar o dinamismo do mercado atual.

Apesar de 0 pensamentaanter tido origem na industria automével orientalieho
em dia este ja se expandiu a generalidade dasipagéas a nivel mundial. De acordo
com Ferreira (2015), as ferramenta=an, dentre as quais o0 SMED, destacado neste
projeto,fazem parte da estratégia de muitas organizacées ez que tém como foco
um fluxo continuo de producéo, elevados niveisuddidade e reducdo de custos, 0 que
exige das empresas agilizacdo na troca de encoméadas estes fatores desejaveis
para enfrentar a realidade, contribuem para onmentéo da flexibilidade das empresas,

tornam os processos mais eficazes e rentaveismggoes que criam valor.

2.2 TPS — Toyota Production System

O Sistema de Producéo da Toyota (TPS) € um moeghoatiucdo que teve origem
na construtora de automdéveis com o mesmo nome, fogm reside na eficiéncia
operacional dos processos. Existem quatro concd&iftd® nos quais assenta este
sistema, nomeadamente, que todas as operacOes develmvidamente especificadas

relativamente ao conteudo, sequéncia e resultad@tacao cliente/fornecedor deve ser
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direta e inequivoca no envio de solicitacdes ec@xee respostas (sim/néo); o fluxo de
cada produto deve ser simples e direto; qualquéitana deve ser feita de acordo com
0 meétodo cientifico, sob a supervisdo de um resp@hsao mais baixo nivel da

hierarquia da empresa (Fonte: Europac).
A sua origem e evolucgédo

O TPSsurgiu na fabrica japonesa da Toyota, logo ap&sG@u2rra Mundial. Nessa
altura, a indastria japonesa tinha uma produtivedaiito baixa e uma enorme falta de
recursos, o que naturalmente a impedia de adataodelo de producdo em massa. A
criacao do sistema se deve a trés pessoas: o fundad oyota e mestre de invencoes,
Toyoda Sakichi, o seu filho Toyoda Kiichiro e ormipal executivo, o engenheiro
Taiichi Ohno. Este sistema tinha como objetivo, entar a eficiéncia da producao

atraves da eliminacao continua de desperdicios.

O sistema de Producéo em massa desenvolvido pderkaie Taylor e Henry Ford
no inicio da século XX, predominou no mundo atééaada de 90. Este sistema
procurava reduzir 0os custos unitarios dos prodati@és da producédo em larga escala,
da especializacéo e da divisdo do trabalho. Comeetuéncia, operava castockse
lotes de producdo muito elevados, sendo até entZaralo como um mal necessario,

nao existindo grande preocupacao com a qualidageodiwto.

Por outro lado, no TPS os lotes de producédo saoepesg, permitindo uma maior
variedade de produtos. Os operadores sdo multideet ou seja, desenvolvem mais do
que uma Unica tarefa e operam mais do que uma médgaina e a preocupag¢do com a

qualidade do produto é extrema.

De acordo com Taiichi Ohno, os valores sociaisnioraudando. A oferta cresceu,
e a venda de produtos sO é feita se o cliente atesggsmo o produto e este tem de
satisfazer cada vez mais os requisitos a que s@@rgelo que o TPS proporcionou
essa adaptacdo, pela combinagdo dos trés fatomendgados na Figura 2.1
(Fonte: Europac).
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QUALIDADE
Redocho da varobbidade

CUSTO ENTREGA
Redacha do Redeicio
meticls at pwurd do lead M

Figura 2.1 -Objetivos do TPS — adoc¢do de uma nova cultura @-&ntropac).

Com o objetivo de reduzir os custos, sem abdicarmgghoria continua da
qualidade e do desempenho, o TPS potenciou o aafoclientes, orientando a sua acao
no sentido de eliminacdo dos 3M. O 1° Muri, que significa excesso ou insuficiéncia
€ eliminado através da adocdo do sistelnat-in-Time (JIT), procurando apenas

satisfazer o necessario quando solicitado.

O JIT que teve origem no TPS, € uma estratégia garanar continuamente o
desperdicio de um sistema e manté-lo dentro dorgmaapo. Significa quantidade e
qualidade exatas e a qualidade correta no tempo. derarreta alguns desafios, ja que
implica poucos recursos, nomeadamente, mao de wlatayiais, equipamentos, tempo

e utilidades, sempre com o desafio do custo mak® lpara obter o maximo beneficio.

Através do sistempull deixa-se o cliente a “puxar” os produtos ou ses/i¢O
Mura, que significa as irregularidades ou inconsis@noé eliminado através da
uniformizagéo do trabalho, garantindo que todosisegos mesmos procedimentos,
tornando 0s processos mais previsiveis e contrigla®@duda ou desperdicio significa
que tudo o que ndo acrescenta valor € consideradm aesperdicio e deve ser

eliminado (Fonte: Europac).
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Os principios de gestédo do TPS envolvem:
= Basear as decisfes de gestdo numa filosofia de-mrego, mesmo que a
custa de resultados financeiros no curto-prazo;

= Criar processos e/ou fluxos continuos de formaraatoos problemas
evidentes;

= Usar o sistempull para evitar os excessos de producéo;
= Nivelar a carga de trabalho;

= Criar 0 habito de interromper 0s processos pamvesos problemadp
get quality right the first time

= A uniformizagdo é a base da melhoria continua empowermentas
pessoas;

= Usar controlos visuais para que 0s problemas nascmdam.

= Usar apenas tecnologia fiavel e ja testada querteups pessoas envolvidas
€ 0S processos;

» Facilitar o desenvolvimento de lideres que verdadente conhecam o
trabalho, vivam a filosofia e ensinem outros;

= Desenvolver pessoas e equipas excecionais que sagditosofia da
empresa;

bY

= Respeitar e estender isto a rede de parceirosindouos fornecedores,
desafiando-os e apoiando-os a melhorar;

= “Va e veja por si e verdadeiramente perceba aggitigd Genchi Genbutsu);

= Tomar decisdes consensuais — considerando todgsrages; implementar
decisfes rapidamente;

» Fomentar a criagdo de unizarning Organizationatravés da reflexao
segura e da Melhoria Continua.

O modelo Toyota trouxe uma grande revolucdo as esapr sendo 0S Seus
principios de gestédo oriundos de quatro concedggos intitulados de 4P’s, conforme
mostra a Figura 2.2. Sao eles: o facto da empeesie se reger por edtbsofia (“p”
de philosophy em todos os patamares, ser considerada em tegweaessosenvolver
todas apessoa® parceiros e ser aplicada na resolucdordelemas sempre com vista

a melhoria continua e aprendizagem das organizgEdaese: Europac).

10
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g
3
o | RosteAs |
=&
5 Melhoria
& continua e
G aprendizagem

o
& Respeitar, desafiar, apoiar
T e crescer em conjunto

(win-win)
Eliminacao do desperdicio (Muda)

%sony

Cultura, principios e valores
Pensamento a longo-prazo

Figura 2.2 -Quatro principios basicos do TPS (Fonte: Europac).

2.3 Lean Thinking

O Lean Thinkingou pensamento magro € uma abordagem inovadoratisap de
gestdo, orientando a sua acao para a eliminac@oajrdo desperdicio, como meio de
otimizacdo de resultados através de procedimemgdes. Esta abordagefoi usada
pela primeira vez por Womaakt al. (2007), na sua obra de referéncia intitulddhe
machine that changed the worlbesde entdo, o termo € mundialmente aplicad@a par
se referir & filosofia de lideranca e gestdo, gem tpor objetivo, a sisteméatica
eliminacdo do desperdicio e a criacdo de valomdlstria automovel foi o berco da
filosofia Lean sendo aplicada nesta area durante muito tempdaado por evoluir
para outros setoresler pensamentd.ean € dar énfase a satisfacdo do cliente
(Ferreira, 2015).

De acordo com Nabais (2012) é importante destapapel que estas metodologias
desempenham na eliminacdo do desperdicio, camtdozcomo atividade que nao
acrescente valor, recursos usados indevidamente eapntribuem para o aumento dos
custos, do tempo e da insatisfacdo do cliente aws@ddkeholdersio negdocio. Ou seja

ter pensamentbeané criar mais valor com menos recursos.

O valor é tipicamente definido pelo cliente e refse as carateristicas dos
produtos ou servicos que satisfazem as necessidddesexpetativas dos clientes.
Apenas o valor justifica o preco, o esfor¢o, a gdere o dinheiro do cliente. Valor é o
que se leva e o0 pre¢co € 0 que se paga, ou semm@sesas tém de ter presente que, 0

11
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que o cliente pretende é que o0 preco que pagauséfecado pelo valor que este leva,
ou seja um preco justo. Segundo Shingo (1985),awvegproblema a combater nas
empresas com d&ean Thinkingé que grande parte dagputs se transforma em

desperdicio, comprometendo seriamente a compdttie da empresa.

Womack et al. (2007) sugeriram cinco principios para esta fii@asno entanto
estes ndo consideravam tanto a importancia devaiar através da inovacao, quer seja
de produtos, servicos ou processos. A ComunidadeLesn Thinking (2008)
acrescentou mais dois, nomedamente o conhecimeststdkeholders e a inovacéo
constante. Assim, de acordodrigues (2009ps principios para esta filosofia sdo os
seguintes.

= Conhecimento dosstakeholders envolve conhecer todos stakeholders
com o objetivo de focar no cliente final e ndo @semo adjacente da cadeia;

= Definicado de valor:envolve conhecer o valor do produto ou servica ar
cliente e ter a capacidade de o oferecer. E impiertaentificar sempre
oportunidades de melhoria, para a satisfacéo d@adie cliente;

= Definicdo da cadeia de valorenvolve conhecer e avaliar todo o ciclo de
vida do produto de forma a racionalizar cada ethp@rocesso e a poder
produzir dentro das exigéncias do cliente;

= Otimizar o fluxo: envolve criar um fluxo continuo onde os produtos o
servicos sao realizados ao ritmo dos pedidos datel]

= Sistemapull: existe a procura por um fluxo em que o cliente & puxa o
fornecedor, consoante as necessidades, evitarriicaadestocks

» Perfeigdo: procura a eliminacao de desperdicio, usando sisitanmeente 0s
guatro principios anteriores, numa perspetiva daena continua;

* |novacgdo continua:procura constante da inovagdo em novos produtos ou
processos.

Os desperdicios, ddudaem japonésconforme referido anteriormente, podem ser
muitos e para os ajudar a identificar, devem selisatdos, os seguintes itens da

Figura 2.3.

12
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Trabalhadores:
andar; esperar; procurar;
movimentos
desnecessarios.
X
™
Equipamento:
Materiais: pecas, maquinas grandes;
stocks, manuseamento paragens; mudancas
de ferramenta
Meétodo: Lotes grandes, Qualidade: produzir
stocks, transportes, falta defeitos; erros; inspecdes;
de uniformizagéo. controlos de qualidade.

Seguranca:
acidentes; layouts
perigosos.

Figura 2.3 —Itens de identificacdo ddduda ou desperdiciofCiteve, 2012

De acordo com Citeve (2012), existem fundamentaenetois grupos de
desperdicio, o puro desperdicio e o desperdicioégnecessario. O primeiro grupo,
envolve atividades que sao totalmente dispensas@isp por exemplo reunides onde
“tudo” € abordado e nada se decide, ainda deslesapdragens e avarias. As empresas
tém a obrigacéo de eliminar totalmente este tipmmdda uma vez que este punouda
pode chegar eepresentar 65% dmudadas organizacfes. O segundo grupo, embora
nao acrescente valor envolve tarefas que tém deesdizadas. Atividades como
inspecdo de matéria-prima adquirida ou realizagi&etiipsdevem ser encarados como
um mal a reduzir, através de, por exemplo adgmiaiteriais junto de fornecedores mais
fiaveis ou até mesmo colaborar com estes para maelaogqualidade dos mesmo. Com
estas medidas é possivel reduzir e até mesmonalimi necessidade de inspecao e

controlo.

De acordo com Shingo (1985), existesmte tipicas fontes de desperdicias
organizacdes, nomeadamente, as movimentacoegnspartes, os defeitos, scks

as esperas, 0S excessos e 0 proprio processo em si.
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1. Movimentagfes desnecessariagnvolve quaisquer movimentacdes efetuadas pelos
operadores que n&o acrescentem valor ao produsereico, devendo ser eliminadas.
Sao exemplos disso: procurar, andar, flexionanaeleabaixar e outros movimentos
corporais desnecessarios. Os trabalhadores conmestentipo de desperdicio quando,
procuram ferramentas ou documentos ou quando dosalide trabalho se encontra
cheio ou desorganizado. Muitas vezes o desperdé&imovimento atrasa o inicio dos

trabalhos e interrompe o fluxo das atividades.

Causas:

Layoutmal planeado e um ambiente de trabalho desorgamizad

Stockou células de trabalho desorganizados;

Instrucdes de trabalho (IT) n&tandardizada®u ndo compreendidas;

Fluxo de materiais no processo pouco claro.

Para reduzir a movimentacdo dos operadores é @gicessalisar em primeiro
lugar, a sua necessidade. As desnecessarias dereimediatamente trabalhadas,
enquanto que as necessarias sdo avaliadas pase ger podem tornar mais praticas
para o operador. Uma das maneiras consiste emarepag o local de trabalho e/ou

reestruturar o layout da linha de producéao.

2. Transportes - Envolve quaisquer movimentacdes desnecessaniaxaessivas de
pessoas, materiais ou ferramentas/equipamentosddsignaddurismo industriale é
um exemplo de desperdicio. Existe, por exemploansporte de pecas erradas, envio
de materiais para o local errado ou na hora ewadsnda o envio de documentos para
lugares que ndo deviam. Dificulta o fluxo dos ptodu aumenta a probabilidade de
acidente e pode aumentar o n°® de defeituosos, qumacdo risco de danificacdo dos

materiais ou produtos durante as movimentacoes.
Causas:

= Layoutmal planeado dos equipamentos ou células;
= Local de trabalho desorganizado;

= Fluxo complexo de materiais;

= Fornecedores distantes da producao;

= Planeamento das rotas do produto ineficiente.

14
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Uma das formas de reduzir o desperdicio de tratesgocriarlayouts eficientes
onde o cliente é atendido pelo fornecedor adjac&dkilas que trabalham entre si ou
servindo umas as devem ser alocadas em proximigeda reduzir este desperdicio.
Materiais e ferramentas de células de trabalho moder movidas, realocadas ou
posicionadas ao lado ou em proximidade dos utitieglde outras células de trabalho
ou clientes internos. Deve-se ter em conta quep@tar recursos no ambiente fabril é
necessario, mas na auséncia de planeamento e fstadimrma a minimizar estes
tempos, ha o aumento do risco de estas atividadesd@p agregam valor ao produto se
multiplicarem. E preciso acompanhar de perto paragber se existe alguma lacuna
gue necessite de ser ajustada.

3. Defeitos- Tempo e recursos utilizados a processar prodigfestuosos, assim como
0 processamento devido ao retrabalho de produtésitiessos sdo exemplos de
desperdicios.

Causas:

» Falta de objetividade na especificacéo do clieate relacéo ao produto;

* Processos incapazes;

= Falta de controlo do processo;

= |ncapacitagdo de pessoas ou pessoas ndo qualiicada

» Setoriza¢do ou departamentalizacdo ao invés dalgdaltotal;

= Fornecedores desqualificados.

O modo de atuacao deve ter como base a prevergtdneamento e ndo a correcao

e inspecao, de forma a minimizar os desperdicioali@ade é fazer bem a primeira. As
consequéncias da ndo-qualidade resultam na irsgicsido cliente e danos a imagem
da empresa, assim como também resulta em despsrdievido a custos e tempo
envolvido em repor o produto defeituoso. A melhotantinua e as medidas de
prevencdo sdo 0os meios mais eficazes para redsizdesperdicios causados pelos

defeitos.

4. Stocks- Quantidades excessivas de produtos e matériasprawereta elevados

niveis de manuseamento e dificuldades de controlo.
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Causas:

= Producao excessiva,

= Desequilibrio da linha;

= Grandes lotes de producéao;

» Lead timemuito elevado;

» Elevada taxa de retrabalho;

» Falta de disciplina na requisi¢éo de materiaisseepaalroes de compras.

Os desperdicios dgtockgeram-se na compra e armazenamento de excedentes de
materiais e outros recursos. Também possuem origeraxcesso de materiais em
processamento, oork in ProgresgWIP) acumulados. A principal causa € devido a
falta de planeamento ou desconhecimento do depamtarde compras do consumo real
ou taxa de utilizagdo de um determinado recursexdelostockacarreta custos, espago
e manutencoes. Eleva a possibilidade de armazeodwtps obsoletos. Para evitar este
desperdicio deve-se planear as compras de formiardé e apos 0 processamento do

produto, este deve ser expedido o mais rapidanpamnéeo cliente.

5. Esperas -O tempo, como recurso importante e irrecuperavel @udeve ser bem
gerido. Tempos de espera de pessoas ou equipamsatogontes de desperdicio e

devem ser eliminados.
Causas:

» Desequilibrios das linhas de producéo (situacagadgalo de processo);

» Forca de trabalho inflexivel,

= Sobredimensionamento de equipas;

= Tempos de setup muito elevados;

= Faltas ou atrasos no material;

= Avarias nos equipamentos.

Este tipo de desperdicio surge quando as pessoaguqaamentos sao obrigados a

esperar desnecessariamente em virtude de atrasoshegada de materiais ou

disponibilidade de outros recursos, inclusive infacdo.
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6. Producdo em excessoSurge quando se produz mais do que é necessanaisu

rapido.
Causas:

* [ncentivos e metas de volume (vendas, comprasnpagas);
= Aumento da capacidade de um equipamento;
= Desequilibrio na linha de produgéo a nivel do @amento ou mudancas de

encomenda.

Este tipo de desperdicio ocorre quando ha maisupémd do que aquilo que a
empresa pode vender, acabando por criar um desipedd tempo, matéria-prima,
pessoas e sistemas de armazenamento. Acarreta amdalevado nivel dstocke
tipicamente é considerado como um ativo de valodepdo a maioria tornar-se
obsoleto e implicar custos para os manter até gjaensexpedidos. O Jig as regras do

Kanbanséao ferramentas que ajudam a evitar este desioerdic

7. Processamento inapropriado -Surge quando existe uma discrepancia entre os
requisitos do cliente e os do produto. Muitas vepesle haver a tendéncia de
guerer fabricar os produtos com requisitos supesiaios exigidos pelo cliente,
pelo que acabam por ser tarefas que ndo acresceatamao produto, sendo

também desperdicio.
Causas:

» Falta de clareza nas especificagbes do cliente;

= Mudancas frequentes na engenharia do produto;
» Qualidade excessiva e néo pedida;

= Andlise inadequada de valor;

= Instrucdes de trabalho (IT) mal elaboradas ou nagpceendidas.

Em suma, os desperdicios sdo processamentos queacnégrentam valor ao
produto, realizados pelos operadores ou pelos aoaptos. Documentacdo

desnecessaria € também uma forma de desperdiprockEssamento.

Para eliminarmos os desperdicios € necessarioaefeima analise criteriosa,
identificando atividades e tarefas dentro do prexepie sao irrelevantes e que afetam

diretamente a produtividade e o custo da operd€awecessario analisar e identificar
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em cada etapa do processo, a existéncia de gadglmocesso e tomar decisdes para

elimina-los.

Existem varios acdes que podem ser tomadas pamdinati o desperdicio,
nomeadamente, tornar todos os desperdicios visesd® consciente da dimensdo dos
mesmos, assumir responsabilidades pelo desperdieiti;los e por fim elimina-los ou
reduzi-los ao maximo possivel. Quando um desperdicignorado ndo é possivel
extingui-lo e quando ha recusa de aceitar a regpditlade do desperdicio, entdo nao
se vai trabalhar para elimina-lo. Por fim, quanddesperdicio ndo € medido, ha a
tendéncia de o tomar como trivial e portanto néeeté motivagdo para elimina-lo
(Citisystems, 2013).

Neste projeto sdo abordadas algumas das metodologie estdo na base do
pensamentdean como o Kaizen, o 5S e com especial enfoque no [ZMEnforme

llustra a Figura 2.4 (Ferreira, 2015).

Kaizen
SMED 5S
6 sigma kanban
Lean
Heijunka VSM
Gestio Poka-
Visual Yoke
TPM

Figura 2.4 - Metodologias de base do Pensamédugian
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2.4 Filosofia Kaizen

A filosofia Kaizen é uma das metodologiasldsan e significa melhoria continua
das organizacdes, ou seja, defende que nao desarpanhum dia sem que alguma
melhoria seja implementada. Sdo melhorias do Spep by stepque visam o
aperfeicoamento dos processos dentro da organizagimlo como principais
carateristicas o baixo custo e o tempo reduzidengéementacdo. Os resultados ndo se

obtém de uma vez s0, mas sim através da soma der@egmelhorias.

O Kaizen ou Melhoria Continua, baseia-se na filesoé nos principios
socioculturais orientais e exige o envolvimentotagos os elementos estruturais de
uma empresa, desde 0s operarios aos gestores.sé&ooa maximizacdo da
produtividade e da rentabilidade, ndo implicando aumento de custos significativo.
Estas atividades ndo envolvem apenas 0s procesedstigos, mas também area

comercial, técnica, manutencdo e financeira (Kalastitute, 2005).

A Melhoria Continua foca-se nas pessoagn{anware) pois sem estas nao é
possivel ter sucesso, existindo a necessidade agmuolvimentos ativo das mesmas em
todos os projetos a que a empresa se propde. S(iagb) afirmou que € preciso criar
um bom ambiente de comunicacdo de forma a néao loaf@ro em quem errou, mas
sim em como se pode melhorar, e ndo repetir oeeteanbém para que os problemas
nao sejam escondidos com receio de represaliasniesto existe por causa do conceito
de que um chefe tem de ser autoritario e que sgegoie impor respeito com opressao.
Para uma empresa implementar esta filosofia, teranfi@ntar uma grande mudanca

cultural neste e outros niveis.

Prevalece a ideia de que para haver melhoriasfisgfivas € necessario ter o
estado da arte da tecnologia e os equipamentosaveigados para melhorar. Embora
a inovacdo seja parte importante do progresso,e@éagpuma das componentes. O
Kaizen e astandardizacdosdo igualmente importantes para manter um negéeio d

sucesso (Shingo, 1985).

Muitos dos sistemas Kaizen surgem da pratica edeéi@orias ou tecnologias. A
ideia associada é: “faca-o e faca-o agora no cledfaldica’, que € onde o produto
agrega valor, sendo este processo uma aprendizagerse obtém por coloca-lo em
pratica. E importante também, ndo haver s6 focmeaura da UGltima geracdo de

tecnologia a todo o instante, mas sim ter uma deda continua, ter o foco de fazer
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bem & primeira e procurar constantemente elimimsperdicios. Com a conjuntura

atual que se vive, uma iniciativa ou uma inovagieabor do tempo néo é suficiente.

A crise economica mundial que se instalou, limibotrescimento das empresas e a
manutencado dos recursos existentes tornou-sevatfara os gestores. A concorréncia
€ grande na maioria dos mercados e € necessago faglhor uso dos recursos

disponiveis, sendo que o Kaizen ajuda muito nestedo (Kaizen Institute, 2005).

2.5 Metodologia SMED

Shingo (1985) afirma que de uma forma geral, unsantigiores dificuldades que as
empresas enfrentam é causada por uma producdo divéigificada associada a um
baixo volume. Uma das razbes pela qual isto comaiin problema é porque este
padrdo de producdo acarreta um elevado tempseilg Durante osetupo processo
nao produz valor, apenas aumenta 0 custo e o tefg3im, este deve ser entendido

como desperdicio e como tal deve ser eliminado.

Para produzir uma grande variedade de lotes é s@tegue a linha de producéo
esteja constantemente em preparacdes. De acordo Lapes et al. (2010),
independentemente da industria, mesmo que o0 nudesqreparacdes nao possa ser
diminuido, é possivel a redu¢cédo do tempo da prefaram si, dai o elevado potencial

desta ferramenta.

As técnicas de mudanca rapida de ferramenta, nogae conhecidas pouick
changeovetém vindo a ser desenvolvidas e aplicadas na gigteste das organizacdes
industriais para dar resposta as pressdes do neemrad a mais popular das técnicas é,
0 SMED, em que uma das definicbes é apresentaskegiéda.

O SMED, mais popularmente conhecido como sistema SMEMRD aandnimo para
Single Minute Exchange of Die, sendo aplicado pamalisar e melhorar o tempo
utilizado nas preparacbes de encomendas. A debinmgdginal defende que uma
mudanca de encomenda devera ser feita em mend3 ménlitos e envolve operacdes
como mudancas de ferramentas, ajustes, correcGedamgas de fabrico do produto,
preparacdo de maquinas e processos. O tempo daagio € contado desde a Ultima
referéncia boa de um produto até a primeira refei@nboa do lote seguinte
(Shingo, 1985).
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De acordo com Fogliatto e Fagundes (2003), a reddgodempo gasto esetups
permite a diminuicdo do custo unitario para preg@sa Tal reducdo revela-se muito
importante, devido a trés razdes, nomeadamentadquacusto deetupé alto, os lotes
sdo grandes e os custos dlecksdo elevados; quando técnicas rapidas e simples de
preparagcdo diminuem a probabilidade de ocorrén@aedos na regulacédo de
equipamentos e quando a diminuicdo destes tempwsdiutivos resulta no aumento do

tempo operacional do equipamento.
Evolucéo histérica

A evolucéo desta metodologia ocorreu em trés etsggadongo de 19 anos. A
primeira etapa ocorreu na fabrica da Mazda Toyoykogm 1950, na cidade de
Hiroshima. Ao analisar as atividades de troca deires da prensa, Shingo identificou
e classificou com@etupinterno, o conjunto das atividades realizadas camagquina
parada e comsetupexterno, o conjunto das operacdes realizadas coracaina em

funcionamento.

A segunda etapa foi na Mitsubishi Heavy Industres, Hiroshima em 1957, na
qual foi realizada a duplicacdo das ferramentas ppre osetup fosse realizado

separadamente, originando um aumento de 40% natpiddde (Couto, 2008).

A terceira etapa, ocorreu em 1969 na Toyota Mo€osapany, em que cada
operacdo deetupde uma prensa de 1.000 toneladas, exigia quatas e trabalho
enquanto uma prensa similar na Volkwagen exigiamapeluas horas. Numa primeira
fase de trabalho de consultadoria, Shingo conseguiuzir esse tempo para noventa
minutos, mas a Toyota exigiu uma reducdo ainda madim seguimento desta
exigéncia, surgiu o conceito de conversasekupinterno emsetupexterno, ou seja a
transferéncia de algumas atividades realizadasacequipamento parado para quando
este ja se encontrasse em funcionamento. Assingegaiu-se reduzir os noventa

minutos para apenas trés, apenas por aplicacé®mésbdo.

De acordo com Lopest al. (2010), numa época em que imperava 0 conceito de
lote econdmico, ndo era dificil argumentar os bierosf da reducdo da quantidade e

tempos desetup conforme ilustrado na Figura 2.5.
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Figura 2.5 —Razdes para a reducéo dos temposetigp(Lopeset al, 2010)

Durante o desenvolvimento da sua metodologia, $h{h§85), apontou ideias que
se encontram por detras da melhoria dos tempcetig A primeira assume que as
competéncias adquiridas para realizar as operagddsegtupsao resultado de muita
habilidade e experiéncia. A segunda afirma quedymdo em grandes lotes tem efeitos
na diminuicdo dos tempos de preparacdo e na mabrde-No entanto, lotes de
producdo grandes aumentam os niveis de invenf@oitanto o ideal é produzir em
lotes econdmicos para se ter um melhor controlstack Por fim, combinar operacdes
de setuppermite poupar tempo e conduz a um aumento da&edici e da capacidade

produtiva.

Numa fase inicial o nimero d&etupspode ser elevado, no entanto se houver foco
no setupem si, podera ai ser identificado um grande poaédei melhoria. Em primeiro
lugar devem ser identificados elementos comunsdastmssetups Apesar de se
fabricarem produtos com caracteristicas difererggstem ferramentas iguais e
procedimentos que se repetem. Nestas situacogs,obkemas desetup apresentam
grande potencial de melhoria. Em segundo lugaremoder identificados elementos
semelhantes transversais a todossesips Apesar de os produtos serem diferentes,
podem existir carateristicas comuns, como por elenag dimensdes, ou no caso do
fabrico de caixas, escatéis posicionados no mestiwod® produto. Situagcbes deste
tipo, permitem simplificar as operacoessa¢up
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De acordo com Shingo (1985), através do foco emagpes desetupcomuns ou
semelhantes, classificando-as ou escolhendo oamgeimto adequado para cada tarefa é
possivel reduzir os tempos desperdicados em muslalec@ncomenda, mesmo que o

namero desetupsnao possa ser reduzido.

De acordo com a Figura 2.6, a implementacéo daduoletgia SMED, para redugao
dos tempos de preparacéao, faz-se em 5 passos fentiasn(Fonte: Europac).

| Setup inicial | 1- Estudo da situacdo inicial

| Tarefas internas || Tarefas externas | 2- Distinguir tarefas externas de internas
| Tarefas internas (| Tarefas externas | 3- Converter tarefas internas em externas
| Tarefas internas || Tarefasexternas | 4- Simplificar as tarefas internas

|  Tarefasinternas || Tarefas externas | 5- Simplificar as tarefas externas

{ J
Novo tempo dé&etup

Figura 2.6 —Passos envolvidos na metodologia SMED (Fonte: Eagop

1. Estudo da situacgéo inicial- Nesta primeira fase € efetuado um levantamemto d
estado da situacdo através da filmagem de todabaltro de preparacdo e também
através da cronometragem individual e coletivatdesfas envolvidas. H4 um registo
das tarefas envolvidas numa folha de célculo eaacstegorizacdo como internas e
externas. Também se classificam as tarefas enediéer categorias como por exemplo,
transporte, afinacdo e montagem. Ha ainda a idsag#o de desperdicios e o calculo
dos tempos totais e subtotais por categoria ddataideste sentido € essencial
sensibilizar os operadores para o trabalho que a&ser desenvolvido e envolvé-los,
uma vez que estes entendem e conhecem bem osraqutpa e podem sempre sugerir

novas ideias para inovar no processo de prepadasgencomendas.

2. Distinguir tarefas internas das externas- Nesta fase ha a separacao das tarefas
internas e externas, ou seja a distingdo entreeopqde ser feito antes e depois de a
maquina arrancar para produzir um novo produtoutseg Shingo (1985), esta etapa é
muito importante na medida em que contribui paredaicdo dos tempos de preparacao
na ordem dos 30-50%. As tarefas que podem serzadak com a maquina em

funcionamento séo, tipicamente, a consulta de nmg&o para executar a encomenda
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seguinte, o abastecimento com matérias-primas masnpdades do equipamento,
limpezas e afinacdes e verificagcdo do estado dompagentos. Enquanto que com a
maquina parada € tipicamente efetuada a montagemfedeamentas, moldes e a

afinacao de parametros.

3. Converter tarefas internas em externas- Nesta fase, apds o estudo das tarefas
h&d a conversdo das mesmas para que estas passniedias com a maquina em
funcionamento. Tipicamente, pode envolver a pre@arantecipada das condi¢cdes de
funcionamento, como por exemplo, 0 aquecimentondolsles ou o uso de fixadores
intermédios e pré-montagens. Muitas vezes é negessdalizar alteracbes aos
equipamentos para possibilitar a melhoria slesips embora para isso seja necessaria

uma avaliacao custo/beneficio.

4. Simplificar as tarefas internas— Nesta fase, a atencdo é focada nas tarefas
internas, ou seja nas tarefas que séo realizadaslgua maquina esta parada. Para
simplificar as tarefas internas de forma a redagitempos, é comum efetuar-se uma
distribuicdo equilibrada das tarefas pelos opeexjatando énfase a importancia de as
realizar em simultdneo e demonstrando a importaeitazer o trabalho em equipa. E
necessario dar formacéo aos operadores para atimdesempenho na realizacdo das
tarefas, usar sistemas de fixacdo rapidos em vezcdovencionais e eliminar a
necessidade de ajustes. Pode ser necessario naeoardatomatizar certas operacoes,

através da realizacdo de investimentos.

5. Simplificar as tarefas externas- Nesta ultima fase ha o trabalho de simplificar
as tarefas que sdo feitas com a maquina em fumomma, por otimizar o
armazenamento dos moldes, ferramentas e acesddéiasna criacdo de um codigo de
cores para fazer uma melhor gestdo visual parbida@ identificacdo e localizagéo
dessas pecas. O transporte das ferramentas, nmmldesssorios também devera ser
otimizado e a utilizacdo de carrinhos dedicadoada ¢ipo desetupé considerada uma

boa opc¢éo.
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2.7 O mercado do cartao canelado

2.7.1 A origem do papel e do cartao canelado

O papel, na forma como o conhecemos hoje, foi itagEnpor Lun Tsai na cidade
chinesa de Lei-yang no ano 105 A.C. Devido ao fdetger militar, Tsai tinha acesso a
varios recursos, tendo-os aplicado no desenvoltionda producdo do papel. Assim,
ele desenvolveu um processo revolucionario, pradiagzpapel a partir bamboo, cascas
de arvores e tecidos velhos. Devido a esta invengdo Tsai enriqueceu pois foi
promovido pelo imperador chinés. Esta tecnologianfantida em segredo durante
séculos, no entanto, em 751 DC, um esquadrdo desasequestrou um grupo de
produtores de papel chineses, tendo assim acesdiosa tecnologia.

A partir dai, o papel comecou a propagar-se pelodmusendo hoje um material
indispensavel a humanidade. Embora o cartdo canskgd obtido a partir da colagem
de folhas de papel, a sua invencéo surgiu apenagawo XIX, quando em 1856, os
ingleses Healey e Allen registaram a primeira gatelo cartdo canelado. No entanto,
este tipo de cartdo nao tinha as caracteristicazsud@o canelado dos dias de hoje, cujo
uso € bastante generalizado principalmente no dat@mbalagem (Figura 2.7), sendo
apenas aplicado na producédo de chapéus para hamedB871, o nova-iorquino Albert
Jones, patenteou a prancha de cartdo, materiadnbasnais forte do que qualquer
cartdo produzido até a data (Alves, 2013).

\ /

—

Figura 2.7 —Exemplos de caixas de cartdo canelado (Fonte: Bayop
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Passados trés anos, G. Smyth produziu a primeigaim&éde cartdo simples-face.
No mesmo ano, Oliver Long aperfeicoou o sistemapdmlucédo e inventou uma
maquina capaz de produzir o cartdo tal como o ammhes hoje. Com esta invencao,
abriram-se as portas ao americano Robert Gairinyeatou a caixa de cartdo em 1890
(Alves, 2013).

2.7.2 Processo de fabrico do cartao canelado

O processo de fabrico do cartdo canelado da-seartignte numa Unica linha de
producao, com varios estagios de fabrico, numa madgilesignada por caneladora. A
Figura 2.8 ilustra esquematicamente os varios pagdéomontagem de uma placa de

cartdo canelado.

Fante - Simples Face Laga

Ponls - Simples Faoe Fino

e

Flutng , Lirer Eswe

2 v Liner i Celn

L ines nwne

¥ / ¥ £ Corien X
Maquini 20 Larg Wagund 36 Fing Grupa Dupls Soladam Moda d2 Secagam Latyplaaed - St Cofadoras Transsersas

Y |
Zona humida Zona seca

Figura 2.8 —Esquema simplificado de producéo de cartdo duglaté: Europac).

Na figura encontram-se ilustrados os varios grupastentes numa tipica maquina
de canelar, sendo visivel uma zona de fabrico d@adargo (onda mais alta), uma
zona de fabrico do cartdo fino (onda mais baixa)a wWupla coladora, uma mesa de

secagem, uma cortadora longitudinal e uma cortadamaversal.

O grupo da maquina de canelar responsavel por azartdo largo (tipicamente
designado por simples face largo) faz a orflldir{g) de maior dimenséo e cola-a ao
liner interior. O grupo do cartdo fino tem a mesma fungéeer a onda de menor
dimensdo, podendo esta ser de dois tipos, bastpat®d isso trocar de cassete
(Figura 2.9).
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A maquina divide-se em zona humida e zona secdpmne esquematizado na
figura anterior, em que a humida envolve a aplicalgi cola e vapor no papel e a seca
envolve o transporte do cartdo ao longo da maquenacorte das placas
longitudinalmente e transversalmente. A zona humiga como input papel de
diferentes qualidades para fungéo de onda olindg fazendo a sua juncdo na dupla

coladora com adesivo e a sua posterior secagem.

Uma maquina, que fabrigue no maximo cartdo duplm, 5 pontos de entrada de
papel, doidlutingse trésliners. Para cada entrada existem dois porta-bobines, moafo
ilustrado, por exemplo, na Figura 2.9, para a megundo interromper o seu
funcionamento quando uma bobine chega ao fim. &stginto da maquina designa-se

tipicamente por grupo empalmador.

Figura 2.9 —Grupo empalmador (porta bobine/cassete) (Fontepag)o

O papel que vai fazer a funcéo lidger € puxado para o interior da maquina do
largo ou do fino, é sujeito a um pré-aguecimentoadimdros metalicos envolvendo
posteriormente o pré-aquecedor, sendo a percentdgeéabracamento” que controla a

temperatura de saida do mesmo.

O papel que vai fazer a funcéoftigting passa por um humidificador que introduz
adgua, aumentando a sua porosidade para facilias@cao de cola para o unir ao papel
do liner. O papel ndo pode ser excessivamento aquecids, ipgd resulta na sua
degradacéo, podendo levar a reducdo da qualidadeadiuto final e até mesmo a

paragens de producéao por efeitos de rasgamento.
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O simples face é formado, através da aglomeracdioatcas ondas (Figura 2.10) e
posteriormente a cola estabiliza, liganddiner e o fluting, tanto para a maquina do
largo como para a do fino. Todas as operacdes ra taamida terminam com a juncéo
de todas as partes que compdem o cartdo canelague(s) faces diners exteriores)

na dupla coladora e com a passagem a mesa desecage

pHDE|G Line
S Fapel do Média

e 4} \,
¥
LY ¥
\‘-m_ " . s
Pra-aquecador Rl de Pré-aquecedar
Fressio

Figura 2.10 —Formacéo de simples face (Alves, 2013).

Tipicamente na mesa de secagem, a placa € sujdtndas de aguecimento
progressivo que fazem com que a cola atinja o pdatgel e também ajuda a evaporar
a humidade. As placas também sado sujeitas a pregsa@es pesos, que efetuam

presséo ao longo da mesa de secagem, contribuamdama melhor adesao dos papéis.

A saida da mesa de secagem existem as cortadocasioias que efetuam o corte
transversal e longitudinal das placas para adquira dimenséo desejada e ainda fazem
a vincagem das placas, no sitio onde surgirdo estaar do produto final, as caixas
(Alves, 2013).
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3 Enquadramento do problema

Em anos recentes, a crise econémica que se insfatgou as empresas a mudar
Ou ajustar as suas estratégias para fazer facemado em que atuam, ou até mesmo a
lancarem-se em mercados ainda por explorar. Em antsiores, era frequente as
empresas se especializarem no fabrico de poucdsitps) por simplificar a producéao,
mas tentavam fazé-lo de uma forma eximia por saréoc em oferecer produtos de
elevada qualidade. Nos ultimos anos, a competdedempresarial aumentou de forma
abrupta devido a diferenca entre a oferta e a pgpauma vez que as necessidades e

aspiracoes dos clientes se modificaram (Alves, 2013

A rapida evolucao tecnolégica também contribuitapana diminui¢cdo do ciclo de
vida dos produtos, assim como a elevada ofertadasrsolucdes, sendo que a inddstria
do cartdo canelado né&o ficou indiferente a est® mmradigma. Na Europac, tem-se
vindo a sentir esta mudanca de comportamento pte gas clientes, uma vez que as

suas encomendas passaram a fazer-se em lotesagaenps e frequentes.

Os clientes tém procurado diminuir os seus niveistdck para reduzirem as
despesas de gestdo/manutencdo dos mesmos, pedxiges da Europac, como seu
fornecedor, uma capacidade de resposta atempaddueeza das suas solicitacdes.
Passou a existir a necessidade de produzir em k#Hda vez mais pequenos e
diversificados. Como resultado, 0s equipamentosgras a estar percentagens de
tempo cada vez maiores em preparacdes de encomedrdds esta situagcdo um

impacto direto nos seus indices de produtividade.

Para fazer face a esta tendéncia de mercado enpdhmrar os indicadores de

produtividade, a Europac, tragou como objetivoagégiico o seguinte:

» Diversificar a sua gama de produtos;

» Desenvolver solu¢des de embalagem de cartdo canadad mercados ainda
por explorar.

De forma a atingir estes objetivos, a empresa temnecessidade de investir em
novos equipamentos, de modo a poder lancar novakifms melhorando as solugdes
existentes ou apostando em novas solucdes. Nedsdsenodernizar os equipamentos
seria uma solucdo que permitiria um aumento dabiledade, a par de um incremento
da capacidade de producéo.
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Mas, a crise econdémica inviabilizou este investitngoor alguns anos, pelo que a
empresa direcionou o seu foco para a utilizacametedologias japonesas de melhoria
continua. Apesar de apenas em 2015 se ter comegadanvestir na
renovacao/substituicdo de alguns equipamentos wkden de Leiria, a maquina em
estudo neste projeto, a integra@amon 350 permaneceu devido ao seu elevado
potencial, como a robustez e fiabilidade. Entdo stratégia adotada para esse
equipamento, passou por reforcar a aplicacdo dedwmlegias de melhoria continua

como, por exemplo, o SMED descrito neste projeto.

Devido ao facto de este equipamento permaneceergagens de tempo muito
elevadas, em preparacdo de encomenda, conformesié@@do neste relatorio, os seus
tempos produtivos declinaram bastante, pelo que® deste projeto incidiu na reducao
dos tempos deetups através da referida metodologia japonesa. Com @sijeto,
espera-se um incremento da produtividade manterepupamento original, uma vez

que este apresenta um grande potencial para nee(fr@mte: Europac).

3.1 A empresa: Europac

Este subcapitulo tem como objetivo descrever oupgochistorico d&EUROPAC,
Papeles y Cartones de Eurof@.A. e contextualizar a area de atuacdo e proddgao
mesma. O grupo Europac detém atualmente a unidageoducéo e transformacéo de
cartdo canelado de Leiria, com uma forte presewngasetores da industria do papel,
cartdo para embalagem, gestéo integral de res@exgloracao florestal como fonte de
matéria-prima de papel reciclado e kraftliner. @ percurso teve uma modesta origem
em 1980 e em 1995 foi constituido o grupo Europassando a ter acées no mercado

de capitais 3 anos depois.

Em 2008 o grupo Europac cresceu no mercado frammis é uma das empresas de
referéncia no setor do papel e cartdo para embalagentando atualmente com uma
fabrica de papel reciclado e quatro unidades decfalile placas e caixas de cartdo
canelado. Em Portugal representa-se através daaddding Europac Portugal SGPS,
S.A., que inclui em Portugal, para além da fabded_eiria, outras fabricas produtoras

de cartdo e caixas (Europac, 2015).
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A unidade de Leiria, onde se desenvolveu estetprgessui um longo historial de
producdo de placas e embalagens de cartdo canétsdim nascido como Portucel
Embalagem. Esta empresa produtora de embalage@artio, S.A. surge apenas em
1993 como resultado da reestruturacdo da Poriguelpassou a ser uma “Holding” que
engloba as varias empresas criadas para as dédsrargas de negdécio. Em abril de
2005, a Europac, SA passou a controlar 100% da dpiat, detendo 74,95% da
Gescartdo, passando a gerir inclusive a unidadeedt|a, com a estrutura de gestéo
existente, durante o desenvolvimento do projetoresgmtada na Figura 3.1
(Alves, 2013).

Responsivel
Unidade de Leiria

I Fonseca

| | | | | 1
Responsavel de Responsavel Responsavel Responsavel Responsavel Responsavel
Conserv.eManut. Logistica Producio Comercial Qualidade Melh. Continua

F.Alme:da C.Barroqueiro R. Aratjo I. Redondo C. Domingues C. Neves

Figura 3.1 -Estrutura de gestdo da Europac — unidade de l(Eiate: Europac).

3.1.1 A producao de cartdao canelado da empresa

A empresa dedica-se ao fabrico de cartdo canetsimla $orma de prancha e sob a
forma de embalagem. Segundo a Eurostat, o cartdan@terial mais utilizado em
embalagem predominando atualmente sobre o plastidm, madeira e metais. Os
clientes deste mercado sao bastante diversificadbsangendo clientes do setor
alimentar, produtores de bebidas, materiais detegy@es, entre outros. As embalagens
possuem muitos tipos de fins, pelo que, os cliet@®sa sua disposicdo um vasto leque
de solucdes que variam na estrutura, composicabamento e gramagem dos papéis

gue o constituem.

A qualidade dos papéis que constituem o cartdoladgmeé um fator muito
importante uma vez que tem um impacto muito graral€ualidade e resisténcia da
embalagem. Conforme referido anteriormente, o catéonstituido por um minimo de
3 folhas: doidiners (faces) e uma camada intermédia designaddiytting (canelura
ou onda). A nivel estrutural, é possivel o clieeszolher o tipo e o niumero de
caneluras. O tipo de canelura é definido pelaalutem um impacto muito grande na
resisténcia e qualidade de impressdao. Uma canglars alta confere a prancha uma
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resisténcia maior, mas dificulta as impressoesltdedafinicdo. Por outro lado, quanto
maior o n° de caneluras, maior a resisténcia, thzgrarte da oferta da Europac,
pranchas com canelura simples@le wal), dupla ouble wal) ou tripla (riple wall)
(Figura 3.2, respetivamente). A tripla é comparadaadeira em questdes de resisténcia

mecanica.

Figura 3.2 -Tipos de cartdo canelado comercializados pela esafFeonte:Europac).

O cartdo simples € constituido por 3 folhas de Ipafmdo uma grande
adaptabilidade para fabrico de caixas de pequaemaeEnddes e auto-armaveis. O cartdo
duplo é composto por cinco folhas de papel e poslenduas ondas e tamanhos iguais
ou diferentes e o triplo possui sete folhas. O rfedisicado na empresa é o de ondas
com dimensdes diferentes, o designado micro-dupé gpssui uma canelura larga e

uma micro. O ondulado micro possibilita uma impéesde maior qualidade

Na Europac é fabricado cartdo com canelura congoaés B, C e E (fino, largo e
micro, respetivamente). Quando se trata de cauplm e triplo, existe a combinacao de
diferentes ondas, sendo que as mais comuns sdo @ BB, designados por cartdo
duplo e cartdo micro duplo. Nestes dois tipos delinacdes a onda mais larga fica no
interior da caixa e a mais fina no exterior parafeor melhor acabamento em termos
de impresséo. Pode ainda haver variacdo dos tpgmpéis que o compdem para se

obter propriedades Unicas em cada tipo de prarekarto canelado.

A empresa comercializa dois tipos de produtosdipara dois tipos de clientes
distintos: cartdo sob a forma de prancha (FigBa&sob a forma de caixa. A carteira
de clientes de prancha € constituida praticameiote gmpresas fabricantes de
embalagens de cartdo canelado. Por causa da mpeaidade de diferenciacdo das
pranchas, a empresa possui uma capacidade deteesfjoisla e eficaz as solicitagcdes

desse nicho de mercado, bem como oferta de quealiagiprodutos comercializados.
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Figura 3.3 —Pilhas de cartdo canelado, prontas para a tranafdion(Fonte: Europac).

As embalagens comercializadas pela empresa s&sifickedas em dois grandes
grupos, nomeadamente em modelo americano e mosigdeial (Figura 3.4 e Figura
3.5, respetivamente). Nesta fase do processo, o patate diferenciacdo é superior,
uma vez que ha varios fatores que influenciam didade e o custo final da caixa: a
gualidade da impresséo, do corte, do fecho, atéesia geral e a capacidade de

desenvolver caixas adaptadas ao cliente, entrasoutr

[T 3
.

(PractiLine)

wwwpractiline.pt ® www.practiline.pt

Figura 3.5- Embalagem de cartdo canelado - modelo espé@ate: Europac).
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3.1.2 Fluxo de execu¢ao de uma nova encomenda

O departamento comercial da empresa € responsav@egencadear 0 processo
produtivo, através do levantamento dos requisiesejddos para o produto junto do
cliente. Como resultado desta interacdo, é geragltregue um documento ao Corpo
Técnico de Vendas (CTV) que realiza estudos pailiaar o produto em termos de

requisitos e de produtividade.

E tido em conta variaveis como disponibilidade déquina, dimensdes da
maquina, qualidade da impresséao, qualidade do paqehdicionamento da carga, entre
outras. O CTV seleciona o cartdo mais adequadog fagboco da estrutura da caixa
num croqui e cria 0 esboc¢o da impresséo, gerandgonomma. Caso o cliente deseje
uma amostra é possivel criar um protétipo da caixenaplotter através de um desenho

Computer Aided DesigfCAD), sendo depois apresentado para a sua apmvaca

A encomenda € inserida no sistema informatico daresa e sendo esta um novo
formato, é gerada uma nova referéncia e requisitadtaterial necessario para a sua
producao: tintas, molde e carimbos. O planead@réna nova encomenda no sistema
informaticoPcTopp de forma a reduzir o desperdicio da maquina delag os tempos
de preparacdo de encomendas das maquinas de fnaasho, assim como oS tempos

de espera e deslocamentos entre maquinas.

Apds a sua producdo, a encomenda segue para a FEimial depois para o
Armazém de Produto Acabado (APA) e posteriormergepedido para o cliente. Todo

este processo encontra-se sintetizado no fluxogdanfragura 3.6 (Fonte: Europac).

|—} Equipamentos

Requisitos Requisi¢ao Moldes / Carimbos
c]qo ‘ / Tintas
lente +—Estudos / Amostras—l

19  Departamento Corpo Téenico de

Prod.
€ Comercial g vendas (CTV)

Cliente Acabado

—»  Planificagio Produgdo — Expedigdo

A Croquis / Normas

Figura 3.6 —Fluxo de execuc¢éo de uma nova encomenda (Fontep&ajy.
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3.1.3 Processo Produtivo de Europac

A empresa funciona na base mlake-to-orderou seja produz apenas 0 necessario
para satisfazer as encomendas dos clientes. Podbwidis 0 processo de fabrico das
placas e caixas de cartdo canelado em trés fasehigdo de placas, transformacéo e

expedicdo para o cliente, conforme esquematizadluxograma da Figura 3.7.

Aditivos
. Produgéo de
Maquina de Canelar placas de cartdo

v canelado

Armazenamento
Intermédio de Prancha -
Movimentagio Interna

Transformagdo do
Cartéo
|
. 25 Acessorios/Placas/
Modelos americanos Modelos especiais R
Divisorias
INTEGRADAS: PRENSAS PRENSAS
Impressao SLOTT}ER' ROTATIVAS: PLANAS: Corte
Corte Lopssas Impressao Impressao :
| Corte B i2 Vincagem
Vincagem Vin m Corte Corte ~
Colagem et Vincagem Vincagem Tl'anSfOI'ma(;aO
Fecho ¢
Montagem/Encaixe/
\% Divisorias
Fecho ‘
‘ Coladoras ‘ ‘ Agrafadeiras ‘
| I

Cintagem/Retractilizagdo

Identificagdo das paletes
v -
oot 0 e
Produto Acabado para o cliente

Clientes

Figura 3.7 - Fases do ciclo produtivo de embalagens de cartéalado (Fonte: Europac).

A primeira fase consiste no fabrico das pranchasattio canelado num Unico
equipamento, a maquina de canelar, conforme jédscrito no Capitulo 2. Uma vez
que o cartdo canelado se obtém através da juncgérids folhas de papel, é necessario
ter um controlo das variaveis envolvidas na suadagao. Apesar das fibras serem a
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base da composi¢do do papel, existem varios tipgegdel com diferentes resisténcias,
texturas, cores e brilhos. Existe a adicdo de adladitivos as bobines de papel para
fabricar o cartdo canelado. A Figura 3.8 ilustrafalena simples, como se efetua a

“montagem” dos varios tipos de cartdo caneladot@=dturopac).

e

| o P
5 | certic = :

Canelade

" L M
Bobines de Papel @ =

Pranchas de Carto

Cobaertura Canglura Simplas Faca

e

b

Nzt
Cala
- = == '}
e + . = + B )
simples Faca Cobertura I'JT’
ola
- gt &
Simples Face Cartdo Simples .-Eul;} Cartdo Duple
" e r # e -
2 = v\ B . it
Carto Dugla Simples Faca Cola ek ‘lri:.l;

Figura 3.8 -Esquema de “montagem” dos tipos de cartdo canékalte: Europac).

Numa primeira fase, o papel utilizado é fornecidolmbines de larguratandard
pelo que € necesséario efetuar um planeamento efiaazencomendas de forma a
maximizar a bobine e a reduzir o desperdicio, pafabrico de placas. E necessario
juntar encomendas do mesmo tipo de cartdo e cgurks similares, de forma a que o

desperdicio seja 0 minimo possivel.

Numa segunda fase, a de transformacéo, as prapobdiszidas na maquina de
canelar podem ter dois destinos diferentes. No clsser um cliente que apenas
adquire placas de cartdo com as dimensdes espédeaidicas pilhas de cartdo saem da
maquina e sdo automaticamente encaminhadas parbadagem e posteriormente para

APA, para ser expedido.
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Para os clientes que adquirem caixas, as prana@denpseguir ou nao varios
encaminhamentos e passar por uma, ou varias mégaints de seguir para APA. Se
forem encaminhadas para as integradas, que saomaaque realizam todas as tarefas
de producédo de uma caixa (corte, impressao, eaoaato, vincagem e fecho colado)

seguem automaticamente para APA. E o caso da nagoirestudo neste projeto.

Pode. ainda haver caixas que tenham apenas letpassisas e outras que tenham
grandes areas de impressao (chapao). Neste casgueudefeito é visivel, tornando a
impressao mais delicada, sendo necessarias impaessoalta qualidade para realizar a
operacdo. O processo de impressdo da empresafieymgrafia, sendo cada unidade
impressora composta por um rolo porta-carimbos.ambo através do movimento
rotativo entra em contacto com a prancha, dandgeria impressdo de uma cor por
unidade impressora. No equipamento em estudo, eexisdpenas duas unidades

impressoras.

Quanto ao corte, existem prensas planas e preotss/as. As prensas planas
fazem um corte mais preciso (possui um molde pknmmn contra molde plano) e o
corte faz-se de uma so pancada vertical, sendaiadagara cortes mais complexos. A
Simon 3508 uma prensa rotativa e utiliza moldes curvos, coma qualidade de corte
ndo tdo elevada, devido a natureza do corte tara€hrigura 3.9).

Figura 3.9 -Moldes planos (A) e curvos (B) (Fonte: Europac).

Existem maquinas que realizam apenas o fecho ga (@lagem ou agrafagem) e
outras que tém a sua especificidade, quanto ae @@ ou sem molde), escatelagem,
impressao e fecho. Ainda outra fazem apenas a &sgwe O encaminhamento das
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encomendas é definido consoante a especificacésscdixas, a urgéncia das
encomendas, as carateristicas das maquinas elespaaibilidade.

A terceira fase do processo produtivo ocorre quanpmduto sai das maquinas de
transformacdo para a linha final, onde é embalgumsteriormente para o APA para ser

expedido para o cliente, culminando assim o pracpssdutivo.

3.1.4 Carateristicas do equipamento — Simon 350

O equipamento em estudo é uma maquina integradalegempenha um papel
fundamental na empresa. Conforme referido antedote) realiza todas as etapas
necessdarias a fabricacdo de uma caixa de cartasladan corte, escatelamento,
impressdo, vincagem e fecho. Esta é uma das grapdemcialidades deste
equipamento, uma vez que se ajusta facilmentegratuzir uma grande variedade de
produtos diferentes. Outra potencialidade dest@amento é o facto de permitir uma
grande reducdo dead time,uma vez que consegue realizar todas as etapabideof
de uma caixa. Desta forma ndo € necessario encameértio para outra maquina para

as pilhas que acabam de sair da maquina de canelar.

A maquina funciona por modulos ou unidades extigivigroporcionando uma
rapida e facil adaptabilidade, sendo caraterizada gua fiabilidade e robustez apesar
de ter alguma idade . As unidades que a compdem esdieegador, impressora 1,
impressora 2gslotter (ou escateladora) e molde, encontrando-se repaesen nas
Figura 3.10 e Figura 3.11, fechada e em abertpeteamente.

1. Unidade do entregador " |
2..Unidade impressora & 4
3. Unigladeslotter (escateladoral
4 Mhidade do molde >

e
Figura 3.10 -Unidades d&imon 350- fechada (Fonte: Europac).
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Figura 3.11 —Unidades d&imon 350- aberta (Fonte: Europac).

Cada uma das unidades possui a sua funcdo, seeda Gabela 3.1 efetua uma
breve descri¢do da fungcao de cada uma delas. Exditas unidades impressoras e uma

delas encontra-se sempre acoplada, mesmo quetefoaser utilizada.

Tabela 3.1 -Descricao das unidades constituintes da integsadan 350

Designacao ~ .
da unidade Funcéo Qtd. Tipo
Responsavel pela entrega das placas a maquingsata
Entregador dois rolos de borracha que puxam uma placa deccdeta 1 Fixa
cada vez.
Impressora Realizam impresséao por flexografia. Bixa / Méve
Slotter ou  Efetua a abertura de escatel da caixa e a suagenta .
1 Fixa
Escateladora para o fecho.
Efetua corte tangencial das caixas com recurso maide .
Molde 9 1 Movel

curvo.

A Simon 350ainda possui adjacente um alimentador, respong@vehlimentar a
maquina de uma forma automatica. Este equipamatebe as pilhas de cartdo e
através de um escamador, que dispde as placamlnm@ate em pilha, de forma a
poderem ser recebidas de forma individual peloegattor. Na saida das unidades
descritas acima e na foto, existe um transportedior umas longarinas de transporte e

fecho das caixas. Este equipamento é responsavebfmzar cola nas abas das caixas
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para proceder ao seu fecho e também por forcaxa aalobrar pelos vincos de forma

a que, no fim do mesmo, estas caiam numa mesad¢adoea fechadas.

A mesa esquadradora acerta as caixas e um braémiecwéorma os macos (Figura
3.12) que posteriormente sdo sujeitos a uma cimga@ara aglomerar as caixas em
macos. Segue posteriormente, através de transpmtadpara um paletizador semi-

automético e depois para a linha final.

Figura 3.12 -Mesa esquadradora e brago mecanico, apos faseliteda caixa (Fonte: Europac).

3.2 Analise da situagao inicial

A metodologia SMED carateriza-se pela sua enornenptlidade em incrementar
a produtividade de um equipamento, através da &ddgs tempos de preparacdo de
uma encomenda. Shingo (1985) afirmou que o sis&MED é muito mais do que uma
guestdo de técnica. Trata-se de uma revolucdoaadaréorma de encarar a producao

em Si.

Num sistema produtivo, a aplicacdo desta metodmlpgimite atingir uma répida e
eficiente passagem do fabrico de um produto pan@.obfetuar mudancas rapidas de
encomenda é importante na medida em que estasbhoentr para tornar as operacoes
flexiveis e de baixo custo, carateristicas ideagsapresponder a natureza das

solicitagdes dos clientes.

Na empresa é efetuada uma monitorizagcdo em tengdodoe desempenho dos

equipamentos e das equipas, sendo os dados rekiapresentados, atraves de, por
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exemplo, uma das interfaces apresentadas na F&jlBa A vermelho encontra-se
assinalado o indicador, tempos de preparacdo méaios de andlise neste projeto,
sendo também possivel filtrar estes dados por dgtapa, por equipamento, por total

de placas ou por quantidades boas.

No. | Horas Trabaiho' ' Média
I Preparagdes - 135 8923 29% : 028 I
LEE = - : J ]
Intarvalos - 513 ooz
Runs 18T ¢ 1654 S&% ¢ 01
Paragens : 258 118 o1
Min-paragens . . F1s % . DD}
Intervalos : . 1728 4% : 0OD4
Total . 25507
Paragens v 554 5712 1™% : 006
Intervaios 16 ! 21748 79 122
Tempongel. : 2 : 027 0% : 014 |
| Abert! Trab.! Prod. Exec |
Total horas . 33030: 30846 25507 16644
Placas /h s 2201 20355, 2840: 4082
min 0TS 1882, 22650 3485
Guantidade Doa | @ axecuclo @ am. placa
TZm33p 3,692 pi : 0,80 m®

581,137 m* - 2950 m*

Figura 3.13 -Interface de controlo dos dadosPoTopp daSimon350 (Fonte:Europac).

Tendo em consideracdo os dados de acompanhamenmdglana e 0s objetivos
estipulados para a mesma, foi efetuada uma arddisstuacao inicial com base nos
passos que envolvem a metodologia em questdo. eFemsacompanhamento das
equipas durante 6 semanas, para cerca de 40 erd@aspnenom intuito de entender a
dindmica das equipas, o seu método de trabalhtarefas afetas a cada elemento, a

distribuicdo das mesmas e as restricbes do equigame

3.2.1 Indicadores de Performance

A Simon 3508 um equipamento que tem apresentado indicadereggsempenho
aguem dos objetivos estipulados. A Europac mom#orem tempo real quatro
indicadores de desempenho dessa maquina: prodde/idelocidade, tempos médios
de preparacédo e paragens ndo programadas (PNPydAtipidade é medida em?h
(lineares), a velocidade processada em placasthtengpos médios de preparacdo em
minutos. A Figura 3.14 mostra a evolucao dessiisddores, ao longo do ano de 2014

e primeiro semestre de 2015, numa analise globaiheendo os dois turnos. A linha
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vermelha representa o objetivo estipuladavtaster Production Schedutia empresa,

para cada indicador de performance, podendo olyseevque, no caso dos tempos de
preparacao (grafico 1) em nenhum més, este fajidon

©
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Figura 3.14- Os 4 indicadores de desempenho do equipamento.

O foco deste projeto foram os tempos de prepardge@mcomendas, uma vez que,
conforme podemos constatar, 0os tempos de prepazaci@mgo do ano de 2014 e 2015
estiveram acima do objetivo estipulado de 21 mmu@ facto de o equipamento estar
constantemente a executar produtos diferentes é#s jpequenos teve um grande

impacto neste indicador, pelo que se tornou nédesfocar na reducao dos tempos
para tentar cumprir com o objetivo.

Foram observadas as condi¢cdes de operacionalidadqedgrio equipamento, e
identificados alguns desperdicios associados, qometrilcuem para os valores
observados. Estes e outros motivos foram identifisalurante a andlise inicial e apesar

do cenario atual, relacionado com as carateristieaprocura previu-se um grande
potencial de melhoria.

42



Implementagéo de Metodologia SMED para Reducéo dogpds de Preparagdo do Equipamento Simon 350

3.2.2 Equipas e Tarefas

A este equipamento estdo alocadas duas equipasl#ghb, cada uma com trés
elementos, que laboram durante 16 horas diariabekura do equipamento. Existem,
em teoria, definidas as funcbes e responsabilidddesada operador. No entanto, foi
observado que, devido a mudancas recentes nasitlecks de recursos humanos, nem
sempre € possivel manter as equipas constantes tagmerifica-se um desequilibrio
em termos de tempos e distribuicdo de tarefas (&iguB, do Capitulo 4). Existe o
operador condutor, o ajudante e o de saida, qoes@adesignados neste relatério como
operador 1, 2 e 3, respetivamente. Atualmente, cabe operador 1 as maiores
responsabilidades, como efetuar as tarefas maipleras que exigem mais habilidade
e conhecimento do equipamento. Ao operador 2, dabassisténcia ao operador 1 e
realizar tarefas que exigem menos formacdo, enguapie o operador 3 €

primariamente responsavel pelas tarefas na saingdgaina.

Foi observado e monitorizado no programa de maonéoéo da producao
(PcTopp, quedurante a fase de estuddém de existir uma grande disparidade de
desempenho entre as equipas A e B, em ambas, adop& € constantemente diferente
e verificou-se uma auséncia de formacdo do mesneoifidd-se ainda dentro das
equipas falta de definicdo sobre quem é exatamesfmnsével por que tarefa, assim
como falta de confianca e alguma dificuldade eneghel tarefas, quandosetupassim
0 exige. Esta situacdo néo vai de encontro ao iceid@al de um equipa coesa e focada

nos objetivos.

No cenério inicial, também se observou falta diénd@o sobre a ordem com que as
tarefas sao efetuadas, assim como falta de umsifdagédo constante em internas e
externas. A Tabela 3.2 mostra todas as tarefagtpanalisadas, embora naturalmente
variem consoante a encomenda que foi executadaicanmtente e a que vai ser

executada a seguir. Todas estas combinagfes fagemque haja um total de 65

preparacgOes diferentes, mas com tarefas base eamtom

Na Tabela 3.2 estdo representados trés grupos aenendas e as tarefas que
necessitam de ser efetuadas para as preparar, denmerae apenas fecho colado,
escatelamento, vincagem, impressao e fecho e a@sdeaixas que necessitam das
operacdes anteriores e mais o corte efetuado comlae, para se obter uma melhor

nocéao da variabilidade existente.
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Tabela 3.2 —Tarefas dos operadores em 3 grupos gerais de poéeasr

telament '
Escalelamento; Escatelamento, Vincagem,

vincagem, ~ e
TAREFA Fecho Colado g - Impresséo, corte com moldk Classificagao
impresséo e
e fecho
fecho
1 Abrir unidades v v v -
9 Acabfar de paletizar a encomenda v v v Montagem
anterior
3 Fa;er o formato da caixa na X v v Afinagdo
unidadeslotter
4 Acoplar unidade impressora 1 X v v -
5 Retirar unidade impressora o O o -
6 Colocar carimbo 1 X v v Montagem
7 Retirar carimbo 1 o O o Montagem
8 Colocar carimbo 2 X v v Montagem
9 Retirar carimbo 2 o O o Montagem
10 Lavar carimbo(s) O O 0o -
Lavagem do tabuleiro da unidade
1 2vaee o 0 o -
impressora 1
Lavagem do tabuleiro da unidade
1p VA% o 0 o -
impressora 2
13 Ajustar roletes da unidade X v v Afinagio
impressora 1
14 Ajustar roletes da unidade X v v Afinagio
impressora 2
15 Colocar tinta na maquina X v v Montagem
16 Preparar alimentador v v v Afinagéo
17 Preparar o entregador v v v Afinacédo
18 Retirar unidade do molde o O X Montagem
19 Acoplar unidade do molde X X o} Montagem
20 Retirar molde O O O Montagem
21 Colocar molde X X v Montagem
22 Ajustar roletes da unidade do X X v Afinagdio
molde
23 Folder- ajustar Iongarlna§ de v v v Afinagdio
transporte e fecho da caixa
24 Ajustar mesa esquadradora v v v Afinagéo
25 Imprimir etiquetas v v v -
26 Fechar unidades v v v -
Fazer testes e ajustes finais a .
27 . i nal v v v Afinagéo
caixa
LEGENDA:
¥ Tarefa necessaria
X Tarefa ndo necesséria
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3.2.3 Equipamento

O equipamento tem vindo, nos ultimos anos a secudado em termos de
manutengédo e melhorias, pelo facto de ter sidoepldam a sua substituicdo por outro
mais moderno e com mais capacidade produtiva. Enmdaesua substituicdo por um
equipamento mais moderno e automatizado, conform@ano original, iISso n&o
aconteceu. Em 2014 optou-se por manté-lo e reskaun@ medida do possivel as suas
condi¢cbes iniciais. Houve uma revisdo completa doipamento e efetuaram-se

algumas melhorias a nivel dos componentes mecamielisricos.

Atualmente ainda carece de algumas modificacbesmyocpor exemplo, a
eliminacdo de folgas e outras adaptacdes da estratu si. Foi observado que tais
condicbes de operacionalidade, obrigam a que oecimiento para as contornar se
concentre no operador que detém maior experiénoi@ jdo equipamento, acabando
por se refletir nos tempos e por provocar um grasekeequilibrio na atribuicdo de

tarefas.

A Figura 3.15 retrata apenas um dos exemplos doadtopdo estado do
equipamento nos tem pos tempos de preparacédo, @iedade forma indireta. A zona de
saida das caixas ap0s a sua colagem, carece despositivo (ver A) que mantenha as
abas coladas quando a for¢a natural exercida pei@ocdobrado é grande. Isso implica
gue um dos operadores do turno (ver B) esteja @doaaeferida zona, para se certificar
que as abas permanecem coladas e as caixas peef@igaempilhadas para seguir para
a cintagem. Foi observado que esta limitacdo d@amento, contribui assim para o
desequilibrio na distribuicdo de tarefas das eguipgaara maiores tempos de preparacao
sejam maiores, pela falta desse elemento no imiaieexecucdo da encomenda ou

quando se estdo a efetuar os testes a caixa.

Figura 3.15 —Colaborador alocado a saida da colagem das c&igass{ Europac).
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3.2.4 Informagao para a Produgao

Recentes mudangas na estrutura e no processadlcé#o da informacéo, tiveram
repercussdo no operador, provocando perdas de tempteadamente por falta de
informacé&o, informacdo em excesso ou informacdadarr sobre os requisitos do
produto a fabricar pelos operadores. A falta dermfacdo levava muitas vezes o
operador a decidir por si préprio com base no lesaw-how ou outros a ter que
recorrer as chefias para esclarecer a mesma, altapan se gerar diferentes maneiras
de executar o produto. Informacdo a mais provoaaapele tempo para filtrar o
necessario, durante as preparacdes das encoménfdasacao errada, aumenta ainda
0 n° de nédo conformidades para o cliente, o cuatoab-qualidade e aumentos dos
tempos improdutivos, traduzindo-se num desperdi@ntificado diariamente durante o

acompanhamento das equipas.

Para se resolver esta situacdo, antes de se daav eni metodologia SMED,
desenvolveu-se um projeto de simplificacdo e céoega informacédo, uma
reorganizagdo das responsabilidades e também tidcsde circulacdo da mesma. Este
projeto denominado “Simplex”, serviu de base parmteoducdo das metodologias
japonesas. Como resultado, houve um impacto nopogmpor eliminacdo deste
desperdicio, apesar de estes ainda ficarem longe otijetivos. Permitiu ainda
simplificar o trabalho dos operadores e permitiargar para outros patamares de

analise dos indicadores.

3.2.5 Tipologia das encomendas

O equipamento em estudo é concebido especialmandeopfabrico de caixas de
modelo americano e especial. Conforme descritceme&atorio, o fabricar destes dois
modelos conferem uma grande variabilidade de paepas diferentes, por combinacéo
das tarefas necessarias de preparacdo. Comoaeléraima maquina integrada, o seu
potencial reside no facto de efetuar todas asamnmeécessarias a fabricacdo de uma
caixa, pelo que as preparagbes mais frequentemdstragem sao as que envolvem o

maior nimero de tarefas.

Durante o estudo e recolha de dados, com recarfBopp observou-se que o
maior n° de preparacfes séo as do tipo que egitesemtadas na Figura 3.16. Das 12

preparacdes de encomendas, com as variaveis caylde mepresentadas, acrescem
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ainda a cada uma delas, elementos comuns, comaxamnplo, as operacdes de

vincagem, fecho e escatelamento, salvo raras egsegdanalise efetuada com recurso

as estatisticas dsoftwarede producéo, durante mais de 6 semanas de amidei as

caixas que apenas sao para fecho colado como asmdais frequentes.

Tipos de encomendas

SEM molde - COM molde

1cor-1cor =

COM molde - SEM molde

COM molde - COM molde

SEM molde - COM molde

1cor - 2 cores

COM molde - SEM molde

COM molde - COM molde

SEM molde - COM molde

2 cores - 1 cor

COM molde - SEM molde

COM molde - COM molde

SEM molde - COM molde

10

2cores- 2 cores—

COM molde - SEM molde

11

COM molde - COM molde

12

Figura 3.16 —Tipos de encomendas mais passadas — estatisti€aI dpp

Durante a analise, os dados revelaram que daspdegaracdes mais efetuadas, as

de tipologia 3, 6, 9 e 12 sdo as que mais ocorcenfprme demonstrado no grafico da

Figura 3.17. Estas quatro tipologias representa#n, @2ntro do grupo das preparacoes

mais executadas, sendo portanto alvo de foco relatério.
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Outra Tipo 1
4% 4% Tipo 2
Tipo 3 5%
: 14%
Tipo 12
18% Tipo 4

Tipo 11

2%
‘
4% »

Tipo 10 ‘ Tlgcz)S
5%
Tipo 9
12%Tipo 8 Tipo 7
5% 3%

Figura 3.17 —Percentagem de preparacdes mais efetuadas dungetindo de estudo.

E notério que os dados referentes as encomendas fregiuentes refletem a
realidade do tipo ideal de encomendas que sa@imignte executadas no equipamento

em estudo, pois como maquina integrada, o seu @atemeside no facto de realizar
todas as etapas de uma caixa.

Assim, as preparacdes mais frequentes englobamaian n? de tarefas, ou seja, 0s
tipos desetupsl2, 6, 3 e 9, representados no gréafico de Paretéiglaa 3.18. Esta
analise mostrou a razdo porque este equipamenéseaptava valores deetup muito
altos, em relacdo a outras UP da fabrica. O valkediondo tempo de execucdo das

tarefas € de 02:17 minutos e o desvio-padrao aah@stle 01:48 minutos.

Tipos de preparacoes
40

- 100%o

35 - 20%

- 80%
30

r 70%
25

- 60%

20 50%

15 - 40%

- 30%
10

- 20%

LA

- 10%

- 0%

Tipo 12
Tipa
Tipo 3
Tipo 9
Tipo 5

Tipn 10
Tipo &
Tipo 2

Ultras

Tipo 11

Tipn 1

Tipo 7

Tipo 4

s 1° de preparacdes — —#—acumulado

Figura 3.18 —N° de ocorréncias para cada tipo de preparacdesaxatutadas.
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Ainda recorrendo ao programa de monitorizacdo ddymdo, foi posssivel filtrar,
para intervalo de tempoda amostra que os tempgsenidisios para cada tipo de
encomenda mais frequente, sendo visivel na Tabd&a due nenhum deles se

aproximou do objetivo estipulado de 21 minutos.

Tabela 3.3 -Tempos médios de de preparagdo das quatro tipsldgiancomenda.

Tempos médios Tempos médios

Tipo Eq. A Eq. B Média 2 equipas
3 00:24:00 00:30:00 00:27:00
6 00:25:00 00:33:00 00:29:00
9 00:23:00 00:33:00 00:33:00
12 00:23:00 00:32:00 00:32:00
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4 Aplicacao da Metodologia SMED

4.1 Passo 1 - Recolha de tempos iniciais

Numa fase inicial, comecgou-se por se realizar exvaritamento global da situacao,
através da recolha e filtragem dos dado$?ddopp.Esta recolha de dados gerais do
equipamento foi efetuada no referido programa aelygdo, para um intervalo de
tempo mais abrangente, de ano e meio. Confirmamasenforme € visivel no grafico

da Figura 4.1, ha quanto tempo o objetivo estipufzata o equipamento néo € atingido
e a disparidade existente entre as equipas.

Na Figura 4.1 é visivel que a equipa A possui nrekhaempos medios de
preparagao do que a equipa B, uma vez que se a@orais do objetivo estabelecido
pela Europac de 21 minutos. De acordo com os dadegquipa A representada a azul
no gréafico 1, possui um maximo de 00:29 minutosmeminimo de 00:24, enquanto que
a equipa B, a laranja possui 00:35 e 00:28 minchoso maximo e minimo de tempos,
respetivamente. Nesta fase de estudo da situagébrntou-se a necessidade de dar
continuidade ao projeto para averiguar a razdo parpal, existem as diferencas
mencionadas. O grafico, mostra que no més de agosetembro forma atingidos os
valores mais altos, em tempos despendidos nasrpgéles, pelo facto de as equipas

laborarem alguns dias com um operador a menosptéo enais vezes com operadores
subcontratados, devido ao periodo de férias.

(hora : min.)

Evolucao dos tempos de preparacao
00:43

00:36

- = = = =
=T = =z = =
e

= = =
s & g =" g

jun-14
jul-14
ago-14
set-14
out-14
nov-14
dez-14
Jan-15
fev-15
mar-15
abr-15
mai-15
jun-15
Jul-15

Média

Figura 4.1 -Evolug&o dos tempos de preparacéo - ano 2014aniEssre de 2015.
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Tendo em mente o objetivo estipulado Master Production Schedylele uma
média de 21 minutopara os tempos de preparacdo de encomendas, efetugua
recolha de dados no local, através da medicaondpo® com crondmetro e filmagem
das operacdes, para estudo da situacdo. Houve @digdn dos tempos despendidos
em cada tarefa nos dois turnos, ao longo de ceré) cecncomendas, num intervalo de
tempo de cerca de 6 semanas. O grafico da Figdrambstra a média dos tempos

recolhidos, numa analise comparativa das equipefata tarefa, de forma a evidenciar
as suas diferencas.

Tempos de cada tarefa - Turno A e B (analise comparativa)
0:08:38

0:07:12

0:05:46

0:04:19

Tempos (h:m:s)

0:02:53 ~

0:01:26

0:00:00 - I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Tarefas mEq A =EqB

Figura 4.2 -Tempo médio despendido, em minutos, eatatarefa dessetup

A medida que os tempos individuais de cada tamtnf sendo medidos, também
se efetuou um registo sobre qual dos operadoresngenhou cada uma das tarefas
acompanhadas. Esta analise permitiu avaliar a adggeada operador e 0 seu modo
operatdrio. O gréafico da Figura 4.3 mostra que emhas 0s turnos, o operador 1 é o
que despende mais tempo do setup a realizar &&stasendo maior o tempo no caso do

operador do turno A, representado a azul.
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Tempo total dispendido por cada operador nas tarefas

. 1048
3 9:36
g 8:24
= 7:12
£ 6:00 -
;3 4:48 -
o 3:36 —
g 224 - —
= 1:12 —
0:00 -
— ol [ag] — ol [ag]
c. = =9 e = =
\O @] Oj ] @] o)
Equipa A

Figura 4.3 —N° de horas despendido nas tarefas por cada operado

Durante a recolha dos dados da amostra, ficou médpie a equipa A possui uma
maior desigualdade nos tempos que cada operadperdds no setup. A equipa B
também possui esta diferenca, embora ndo seja dé@otuada, ou seja, h4 uma
distribuicdo mais equitativa dos tempos. No entaapesar de a equipa A, apresentar
maior desigualdade nos tempos de cada operada ggeipa B, esta possui melhores

médias globais para os tempos de preparacao.

Nas filmagens, ficou evidente que o operador Eqlapa A é um operador com
um elevaddknow-howe desempenho da maioria das tarefas, sendo ufatdoss que
contribui para a equipa A apresentar melhores teatnd que a B (Figura 4.1). Foi
observado nas filmagens, que a falta de formac&ooperadores 2 e 3 da equipa,
conduz a situacdo de operador 1 ndo delegar ttarfas aos restantes elementos da
equipa, acabando por absorver a maior percentagerterdpo da preparacao. Esta
situacao, reforcou mais uma vez a necessidaderd@géo, uniformizacdo do modo

operatorio e conversao das tarefas.

Apés a andlise dos dados, recolhidos no intervao6dsemanas, verificou-se
novamente a viabilidade para avangar com o projet@ducao de tempos, propondo-se
comecar pela formacdo em SMED dos operadores, chnallade de sensibilizacao
para os objetivos, incluindo informar em que patasgaencontrava cada equipa, em
termos de tempos. Manter os colaboradores devidanmdormados acerca do que se ia
desenrolar no posto de trabalho deles, partilhahetmentos, assim como esclarecer o
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quao a sua participacdo seria fundamental paracessa do mesmo, deve ser das

primeiras bases estabelecidas para o arranquegbaor

A Figura 4.4 representa a medicdo dos tempos qup@sdores dos dois turnos
despenderam para realizar cada uma das tarefas,r@mmso ao cronometro e a
filmagem de cada uma das 40 preparacdes acompanleatantrando-se destacadas a
vermelho, as barras que indicam as cinco tarefasdgapendem mais tempo sktup
ou seja, as mais criticas e mais importantes dplificar. Algumas delas podem ser
convertidas em externas, outras nao, conforme @&ittesio passo 3 da metodologia,
sendo propostas neste projeto, medidas para @zaaglir de encontro ao objetivo de

diminuir tempos ndo produtivos.

Tempos de cada tarefa do setup - Média dos 2 turnos

1 23 4 5 6 7 8 91011121314 151617 18192021 2223 24 252627
Tarefas

Figura 4.4 —Tempos médios de preparacdo de cada tarefa -@turn

4.2 Passo 2 — Distin¢ao de tarefas internas das externas

Apds o levantamento das tarefas e dos respetinagote individuais e de equipa,
distinguiram-se as tarefas internas das extermaslservada na Tabela 4.1 que existe
um grande numero de tarefas que podem ser efetusmlasa maquina ja em

funcionamento, evitando assim desperdicios de tempo

A Tabela 4.1 mostra a diferenca entre 0 modo cosnar@fas sdo executadas e a
classificacdo proposta neste passo, em internagemas. As internas sao executadas
com a maquina a funcionar e as externas com a m@quarada em preparacao.

Observou-se que algumas delas ja eram corretamegptaitadas, outras ndo e ainda
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outras, como é por exemplo o caso da 20 e 21 que ésam internas como externas,
consoante o operador que as executava ou conspaptedesetup

Uma analise efetuada nesta fase, permitiu umaifactag&o criteriosa das tarefas,
sendo necessario salientar que algumas delas ekésificadas com ambas as
categorias, consoante a encomenda anterior e at&gou seja, consoante o tipo de
preparacao. Por exemplo, a tarefa n° 6, que éawtncarimbo, s6 pode ser executada
com o equipamento em funcionamento (externa),ssese na execucdo da encomenda
atual ndo estiver a ser utilizada essa unidadeesspra, ou seja, se tiver sido extraida
anteriormente. Estas ocorréncias vieram destacanpartancia de se efetuar uma
sequéncia de planeamento correto e otimizado desmamdas. Nesse sentido, sao
apresentadas no subcapitulo 4.6, propostas de wwelatério, considerando o pior

cenario, ou seja considerando as situacfes em Spas enesmas tarefas terdo de ser

internas.
Tabela 4.1 -Situacao inicial e classificacéo das tarefas.
L Proposta de
Tarefa Sit.Inicial B
1 Abrir unidades Interna Interna
. . Interna
2 Acabar de paletizar a encomenda anterior Interng
Externa
3 Fazer o formato da caixa na unidatizter Interna Interna
4 Acoplar unidade impressora Interna Interna
5 Retirar unidade impressora Interna Interna
. Interna
6 Colocar carimbol Interna
Externa
. . Interna
7 Retirar carimbol Interna
Externa
. Interna
8 Colocar carimbo2 Interna
Externa
. . Interna
9 Retirar carimbo2 Interna
Externa
10 Lavar carimbo(s) Externa
. . . Interna
11 Lavagem do tabuleiro da unidade impressoral Intern
Externa
. . . Interna
12 Lavagem do tabuleiro da unidade impressora2 Intern
Externa
. . . Interna
13 Ajustar roletes da unidade impressoral Intern
Externa
. . . Interna
14 Ajustar roletes da unidade impressora2 Intern
Externa
15 Colocar tinta na maquina Interna Externa
. Interna Interna
16 Preparar alimentador
Externa Externa
17 Preparar o entregador Interna Interna
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18 Retirar unidade do molde Interna Interna
19 Acoplar unidade do molde Interna Interna
. Interna Interna
20 Retirar molde
Externa Externa
Interna Interna
21 Colocar molde
Externa Externa
. . Interna Interna
22 Ajustar roletes da unidade do molde
Externa Externa
23 Folder- ajustar longarinas de transporte e fechcada Interna Interna
24 Ajustar mesa esquadradora Interna Interna
25 Imprimir etiquetas Interna Externa
26 Fechar unidades Interna Interna
27 Fazer testes e ajustes finais a caixa Interna niater

4.3 Passo 3 - Converter tarefas internas em externas

Apés a classificacdo das tarefas efetuada no pastwior, € apresentada na
Tabela 4.2, o seu potencial e a forma como se genca sua conversao para externas,
sempre que o tipo de preparacdo o permitir. A teegmcontram-se identificadas as
tarefas comuns a todos sstupsexistentes, excluindo-se as preparacdes de cqixas

apenas fazem o fecho colado.

Na coluna da direita, num esquema de cores, emleroige classificadas, a
vermelho as tarefas que tém de ser obrigatoriametdéenas em todos os tipos de
preparacdes e a verde as que podem passar aemrasxdempre. O amarelo classifica
as tarefas que podem ter ambas as classificag@isegido dependentes da encomenda
anterior e seguinte, ou seja, do tipo de preparag&olvido. As propostas de modo
operatorio do subcapitulo 4.6, considera como naterpois pertencem as preparacdes

mais executadas, segundo a amostragem analisada.

Tabela 4.2 -Proposta de conversao de tarefas internas pamaaste

Tempos
Situagao Inicial: tarefa interna  Converséo parearefa externa  médio
(h:m:s)
1 Abrir unidades - 0:04:23
. Quando necessério podera ser
2 Qrc]:{a;t:%rrde paletizar a encomenda executada quando a encomenda 0:05:22
seguinte arrancar.
3 Fazer o formato da caixa na unidade ) 0:06:52
slotter
4 Acoplar unidade impressora - 0:01:04
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5 Retirar unidade impressora - 0:01:04 -
6 Colocar carimbol Quand(z possivel, colocé-lo dur_ante 0:03:12
execucdo da encomenda anterior
7 Retirar carimbol Quand(z possivel, retira-lo dura_nte a 5.01:50
execucdo da encomenda anterior
8 Colocar carimbo? Quandq possivel, coloca-lo dur_ante 0:03:17
execucao da encomenda anterior
9 Retirar carimbo2 Quandq possivel, retira-lo durapte a 4.02:16
execucao da encomenda anterior
10 Lavar carimbo(s) Lavar durante a execticao da 0:02:46
encomenda seguinte.
Lavagem do tabuleiro da unidade Quando possivel, a lavagem devera
11 impressoral executada apds o arranque da 0:02:53
P encomenda.
Lavagem do tabuleiro da unidade Quando possivel, a lavagem devera
12 impressora? executada apds o arranque da 0:03:50
P encomenda.
. . . Quando possivel, os roletes devem Ao,
13 Ajustar roletes da unidade impressoral afinados antes/depois da encomend 0:03:07
. . . Quando possivel, os roletes devem .
14 Ajustar roletes da unidade impressora?2 afinados antes/depois da encomend 0:02:17
A tinta deve ser colocada no suporte
15 Colocar tinta na maguina da maquina, antes de a encomenda 0:01:19
atual terminar.
. Se possivel, devera ser preparado, A
16 Preparar alimentador antes de a encomenda atual terminz 0:04:16
17 Preparar o entregador - 0:05:48
18 Retirar unidade do molde - 0:01:51
19 Acoplar unidade do molde - 0:01:00
. Se possivel, retirar molde apés o .
20 Retirar molde arranque da encomenda seguinte. 0:03:46
Se possivel, colocar molde antesda .
21 Colocar molde arranque da encomenda seguinte. 0:04:38
Se possivel, ajustar roletes apés
22 Ajustar roletes da unidade do molde  arranque da encomenda ou antes di 0:00:58
atual terminar.
23 Folder- ajustar Iongarmas de ) 0:02:36
transporte e fecho da caixa
24 Ajustar mesa esquadradora - 0:02:06
Imprimir etiquetas apds arranque da
L encomenda ou quando o operador AA.
25 Imprimir etiquetas responsavel se encontrar livre de 0:00:59
outras tarefas.
26 Fechar unidades - 0:05:09
27 Fazer testes e ajustes finais a caixa - 0:06:25
LEGENDA

Interna

Depende da sequéncia do planeamentc

Externa
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Com base nos dados recolhidos ir-se-a de seguitizaaefuma analise das tarefas e do

seu potencial de conversao.

A tarefa n® 2 podera ser convertida em externa, para a maiasatigos de
preparacdes, mas esta dependente da ocupacaorddarg@icamente responsavel por
ela. O tempo que demora a sua execucao permité-fmrexterna, se for efetuada no
espaco de tempo em que se enchem os transportador@sranque da encomenda
seguinte. Ou seja, torna-la externa dependeraptdode preparacdo, uma vez que a
distribuicdo das tarefas varia, mas neste relatgipropostas efetuadas assumem que
esta tarefa é tratada como interna, pelo motiveedefetuar uma analise de impacto das

acOes, mais conservadora.

Quando se esta a executar uma encomenda, em quénidade de impressao esta
desacoplada da maquina, o operador devera momaimobo da encomenda seguinte
antes de a atual terminar. Tal procedimento tambéwera ser adotado, quando se
passa de uma encomenda em que uma das unidades liedirada, ou seja, so retirar o
carimbo quando a execucao seguinte arrartaaefés n® 6, 7, 8 e P Na Tabela 4.3
estdo representadas as passagens de cor maisadascnoas preparacoes e € possivel
notar, na coluna da direita, os tempos que podenpagados quando as tarefas de
montar e desmontar o carimbo sdo tomadas comanastdPor exemplo, na passagem
de producéo de uma caixa com 1 cor para 1 cor 8jipo carimbo deve ser acoplado na
unidade que se encontra fora da maquina, antesedecemenda terminar, pois assim,
ndo ird ocupar tempo ngetup durante a preparacdo da encomenda seguinte,
traduzindo-se numa poupanca de quase dois miikogassagem de producao de uma
caixa com 2 cores para 1 cor (tipo 9), o carimbadege ser desmontado, apds o
arranque da encomenda seguinte, uma vez que égdksia uma unidade impressora,

poupando assim trés minutos skiup

Tabela 4.3 4mpacto da conversdo das tarefas internas pareaste cor.

Tipo Enc.2 mais 7- Retirar 6- C_:olocar 9- Retirar 8-C_0Iocar Poupanca
executadas carimbol carimbo 1 carimbo 2 carimbo2
3 |1 corparal cor - 00:01:50 - - 0:01:50
6 1 cor para 2 cores - - - 00:02:16 0:02:16
9 |2 cores para 1 cor - - 00:03:17 - 0:03:17
12 |2 cores para 2 cor¢ - - - - 0:00:00
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A lavagem dos residuos de tinta dos carimbos, qadagefa n° 10 pode ser
efetuada ap6s o arranque da execucdo da encomegdmts, bastando para isso,
coloca-los no seu suporte situado sobre a grellescEsmmento a aguardar que operador
responsavel fique livre para os lavar, efetuandois@ poupanca de cerca de trés
minutos. A lavagem do tabuleiro das impressai@®fa n° 11 e n°12 pode interna ou
externa, na medida em que depende do tipo de piggmarPor exemplo, na passagem
de 1 para 2 cores, a lavagem dos tabuleiro dewsr&festuada antes da encomenda

seguinte comecar, poupando no minimo trés minuestap

Nastarefas n® 13, 14 e 16quando o planeamento assim o permitir, deveréo se
feitas antes de a encomenda anterior terminar,dguas operadores responsaveis se
encontrarem livres. No caso tiaefa n° 16 que envolve a preparacao do alimentador,
poderda ser externa apenas quando o cartdo pargumntseja se encontrar no
transportador. Aarefa n° 15 de colocacdo da tinta no suporte da maquina pcxbar
sempre externa, traduzindo-se numa poupanca deinmonaosetup

Quanto agarefas n® 20, 21 e 22elacionadas com a montagem, desmontagem e
afinacao dos roletes do molde, deveréo ser exezsifaca do tempo deetup quando o
planeamento assim o permitir. Na Tabela 4.4 egt@&sentada uma das passagens mais
frequentes quanto ao molde (a), ndo sendo possiner as operacdes 20, 21 e 22
externas. No entanto, numa preparacao de tipologise as tarefas 21 e 22 forem
efetuadas antes de a encomenda anterior termiaduzir-se-a4 numa poupanca de mais

de cinco minutos dsetup.

Tabela 4.4 -Impacto da converséo das tarefas internas parmaste molde.

20- Retirar  21- Colocar  22- Ajustar roletes

SUCHE e molde molde da unidade do molde FOEIEE)
(a) Com molde - Com molde - - - 0:00:00
(b) Sem molde - Com molds - 00:04:38 00:00:58 0:05:36

Ainda, de acordo com a classificacdo efetuadareda n°® 25que € a impressao de
etiquetas para as paletes (Figura 4.5) deverafsierada apos 0 arranque da execucao

da encomenda, traduzindo-se numa poupanca dedefcaninuto.

59



Implementagéo de Metodologia SMED para Reducéo dogpds de Preparagdo do Equipamento Simon 350

N N T RN R ey WY

01.4904-A7 ~-AP-000-NE! ¢ £

T1TBKIG

i

~ g fS
o= |3
=} R

TH34TAI 01 -

T LT

Eunm ;

Figura 4.5 -Etiqueta ja impressa e colocada na palete.

4.4 Passo 4 - Simplificacao das tarefas internas

Das tarefas internas analisadas, a que despenddemgo € darefa n°3, ou seja,
fazer o formato da caixa na unidagletter, ocupando cerca 7 minutos (Figura 4.4) de
um operador. Esta tarefa exige algkmow-howdo equipamento e do processo, estando
tipicamente afeta ao operador 1 ou eventualmentgpacador 2. Uma das formas de
simplificar esta tarefa para obter reducédo de tempassa por substituir a atual chave

de bocas utilizada para apertar os parafusos dedxdo molde, por uma chave de
roquete, de forma a agilizar a operacao (Figurp 4.6

Figura 4.6 - Proposta de substituicdo de chave de bocas (AQrpade roquete (B).

Ainda referente aarefa n° 3 de fazer o formato da caixa na unidade slotter,
existem cinco tipologias de navalhas de escatelaredtes e a sua atual localizacao
encontra-se longe da zona onde sao utilizadas. &lrgastdo passa por alocar uma
prateleira para as mesmas e 0s respetivos parahasgerto de onde sdo necessarios,
com a devida identificacdo, para que o operadadexgtifique rapida e corretamente,
poupando assim tempo na troca quando estas n&s s@oretas para cada caso. Outra

alternativa, consiste num kit de mudanca de nasallq@e inclui: aparafusadora,
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navalhas por medida e parafusos respetivos, qusa [3@s deslocalizado pelo operador,
evitando que este faca tantas movimentacdes. GQuyastdo é efetuar uma gravacéo
nos discos de fixagcdo das navalhas de escatelguréFi4.7), para os operadores
evitarem o uso de fita métrica, para medir o ae® fara a medida do escatel da caixa.
Nesta unidade ja existe escala longitudinal pascmmamento dos roletes, no entanto
nao existe escala no disco para posicionar as mas/al

e ——

4 : .
Discos de fixacao das ‘r

navalha AO%
Z . W

(4

Figura 4.7 —Operador a acoplar as navalhas de escatelar ramsdis

Para diminuir o tempo dé&arefa n°® 21, que consiste na colocacdo do molde,
propde-se efetuar a gravagao de uma escala nunaadoecilindro de fixacdo do molde.
Desta forma, o operador pode acoplar o0 molde o magiglamente possivel, sem a

necessidade de recorrer a uma fita métrica paiaipod-lo (Figura 4.8).

Figura 4.8 —Proposta para gravar escala no cilindro de fixaigdmolde.
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A mesma proposta de simplificagdo é feita para idagle impressora, sendo
igualmente vantajosa na colocagdo dos carimbosridloo € acoplado no rolo porta-
carimbos e o operador utiliza atualmente fita rnatpara o colocar na posicéo correta.
Uma escala gravada no rolo (Figura 4.9), permdiingplificar e agilizar esta tarefa, por

este poder ser posicionado mais rapidamente.

bY

Ainda em relacdo a colocacdo de carimb@sefa n°6 ou n°8) esta € feita
atualmente com recurso a fita-cola, o que acabagioar a operacdo de montagem
mais demorada e menos pratica. Quando ndo ha $épate esta ser externa, os
operadores despendem cerca de 3 minutos, a eésizatarefa, tempo que poderia ser
diminuido se fosse utilizado um dispositivo de ¢&a rapida, no porta-carimbos que
esta representado na Figura 4.9. Esse disposipeomitiria prender uma das
extremidades do carimbo na ranhura ja existentelosapenas necessario o uso de fita-
cola na outra extremidade. E visivel na referigaré, uma unidade impressora e dentro
desta, a azul, o rolo porta carimbos onde estesasdplados, onde se vé indicada a

ranhura onde os carimbos sao fixados, atualmemntdfita-cola.

e S —

Ranhura do go!o —m
e 2N " It -

pborte-carimbo:

Figura 4.9 —Proposta de criacdo de um dispositivo de fixacpmeade carimbos.

Sistemas de aperto rapido para os moldes sdo tarab@ndas propostas, pois
permitem uma fixacdo mais agil dos mesmos nosdeds sendo esta uma proposta que
envolveria uma melhoria dos equipamentos mais daslaore também com mais

investimento. Seria necesséaria uma avaliagdo testeficio.

A operacdao interna n°® 17, que envolve a prepardga&entregador ocupa cerca de

seis minutos de um operador setupe podera ser agilizada através da instalacdo de um
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dispositivo regulador da altura de entrada da fpranéssim, ao invés de o operador
utilizar uma prancha de cartdo para a sua reguldgéta, este podera fazé-lo com
recurso a esse dispositivo. Para isso, basta apamasa criacdo de um documento que
especifique a altura de cada tipo de prancha, ddixea zona onde é necessario ser

consultado.

O acoplamento e desacoplamento das unidades im@msss unidade de molde na
maquina em si, é efetuado manualmente pelo operquerecorrendo a sua forca fisica
faz desliza-las através de uma calha. Para agiigiy processo, seria preciso uma
intervencdo demorada ao equipamento, recorrendgomacao, o que implicaria um

investimento significativo, ndo estando este ptevi® orcamento.

Para agilizar a preparacdo do alimentador que @agiwmatico, serd necessario
ainda outro investimento nao previsto no orcameuaca 2015. Um alimentador
totalmente automatizado que permita libertar o agbmr para outras tarefas e a
minimizar erros de operacéo, diminuindo os cerca dainutos de execucdo dessa
mesma tarefa. Enquanto esta opc¢ao nao for viayehpmosto que o operador comece a

prepara-lo para a encomenda seguinte, antes aeatdhar.

Os testes e ajustes finais a caixa séo tipicamefieteados pelo operador mais
experiente e com mais conhecimento do equipamentdo eprocesso. Envolve
inspecionar e afinar os cortes, a colagem das sa&afinar as cores, com sucessivas
iteracOes até se obter o produto final desejaddicir entdo posteriormente a execucao
efetiva da encomenda. Existe desperdicio de resussaivel dos tempos e materiais,
uma vez que quanto maior a necessidade de afinagaes o n° de caixas que ndo sao
aproveitadas. A maquina, devido a sua idade jaup@gumas folgas, que tém de ser
compensadas em termos de medidaskeow-howdesempenha um papel importante

nesta fase.

Outra das formas de simplificacdo das tarefas passadar formacdo aos
operadores, uma vez que atualmente néo se vauifieaatribuicdo equitativa nos dois
turnos. Por outro lado, em cada turno, existenrdifes colaboradores para as mesmas
tarefas e até colaboradores que fazem a mesma,tanes de forma diferente. A
padronizacdo necessaria dar-se-ia através da faomaccriacdo de documentos
standardpara o modo operatério. Essa uniformizacdo, oa, separantia de que cada
operador tem conhecimento das tarefas que lhes af&fas, da ordem com que devem
ser executadas e do modo de as executar é express®o relatério. A proposta de
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SMED apresentada, permite definir a quem perteada ama das tarefas e a ordem,
respeitando &now-howdos operadores elayout atual do equipamento, sempre indo
de encontro a reducdo dos tempos, para tornarrias séais produtivas, por reducéo

dos tempos das preparacoes.

4.5 Passo 5 — Simplificagao das tarefas externas

Quando o equipamento acaba de executar a ultima taa, todas as unidades
acopladas param e inicia-se imediatamente a cantaigesetup de preparacdo da
encomenda que ird ser executada a seguir. Negsat;sainda existem caixas para
serem cintadas e um transportador para estas peror até chegarem a zona do
paletizador, local onde se encontra o operadorR&& simplificar a tarefa de acabar de
paletizar a encomenda anterior, quando esta é atbrigmente externa, uma das
propostas passa por criar um dispositivo movel, econa escala em altura, para o
operador 3, saber a altura da palete final (paetacerto), imprimir mais rapidamente

com a altura, a etiqueta final e efetuar mais m@piehte a expedicéo para o APA.

No caso das tarefas de lavagem dos tabuleirosridades farefas n°® 11 e 1P, se
for criado um documentstandardpara o planeamento ser efetuado de forma a agrupatr,
na medida do possivel, cores iguais, poder-se-&robina reducdo do tempos
despendidos nessa tarefa. Agrupar primariament&s claras, seguidas das cores

escuras terd o mesmo efeito.

Quanto a tarefa de colocar no suporte tinta na madiarefa n°15), aposta-se na
gestao visual. Faz-se a sugestao de um esquenesti@® gle tintas por cores, para este
equipamento. Etiquetas no chédo, perto das unidedpsessoras, hum esquema de
sequéncias: vermelho, amarelo e verde, conformdranasFigura 4.10, permite para
definir a sequéncia das tinta que entram nas p@xiBnrencomendas. Esta gestdo visual
permite poupar tempos em deslocac¢des do operakia@te onde estas se encontram e

também na procura do balde indicado.

E ainda efetuada a sugest&o para que a pessoasé@gplopelo abastecimento das
tintas das maquinas todas posssa efetuar esta.tBx@fera garantir que, os baldes de
tinta se encontram nos respetivos circulos, condano em que vao ser usados, para

gue os operadores mais facil e rapidamente acegdanesmas.
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Figura 4.10 —Gestao visual das tintas das proximas trés encamsend

4.6 Proposta de execucao das preparacoes

Apés a aplicacdo das etapas do sistema SMED séeesppadas neste subcapitulo,
propostas para a execucao dos quatros tipos derpgées de encomendas mais
frequentes, que representam 62% dmtups dentro das doze tipologias mais
executadas. Estas propostas realcam a importamrcidistribuicdo equilibrada das
tarefas pelos operadores, assim como da a imp@téecestas serem realizadas em

simultaneo e da formacéo que deve ser dada panzatio seu desempenho.

As propostas deste subcapitulo, sdo efetuadas temdo base os tempos medidos
de cada tarefa, ou seja, ainda sem a implementi;aeelhorias a nivel individual, indo
de encontro ao cenério atual, com tempos individaaida por melhorar. Todo este
trabalho foi efetuado com base na filosofia de wrghcontinua, sempre baseando o
estudo e as propostas na convic¢cado de que se @odekhor um pouco, todos os dias e

com pequenas mudancas.

Para o cumprimento das tarefas, o préximo pas$® adormacao dos operadores
para as ITe elaboragcdo de um documento Eursiaaclardde mudanca de encomenda
para conhecimento de todos os envolvidos. També&hakoracdo e colocacdo de um
manual de formacdo no posto de trabalho identificgoshra a eventualidade de

ocorrerem mudancas de equipa.

Nos diagramas propostos para o modo operatériste neubcapitulo, pode-se
observar que em todas as propostas apresentadasjet um padréo na atribuicdo das
tarefas a cada operador. O operador 1 é tipicamespensavel pela zona das unidades
impressoras, que envolve os carimbos e os roletiegnbém pelos testes finais ou
afinacbes as caixas, que tem lugar antes de $eiciara producéo.

O operador 2 é tipicamente o responsavel pelaatgneg mais tempo despende, que

é fazer o formato da caixa na unidaligter. Esta atribuicdo é feita com base no facto
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de, atualmente em 0s ambos 0s turnos 0s operad®ré@sterem experiéncia no
desempenho desta tarefa. O operador 2, regrageda € responsavel pelas afinacdes
nas longarinas de transporte e fecho da caixa eppgparar o alimentador e o

entregador

O operador 3 ou operador de saida tem como redpubidade principal as tarefas
relacionadas com o molde, quando estas forem rég@ssa preparacdo, assim como
na lavagem das unidades impressoras. Apenas qoarularos operadores estiverem a
executar as Ultimas tarefas, antes de finalizarepgpracédo € que este devera acabar de
paletizar a encomenda anterior, uma vez que seaei@ina poupanca de tempos,
guando este lhes presta apoio nas tarefas. Seongmdgsivel, quando a encomenda
seguinte arrancar, ou seja quando esta tarefaxfern@, ainda dispfe de tempo para
finalizar a paletizacdo, até os transportadorefereon novamente com a encomenda

seguinte.

Na Figura 4.11 esta representado de forma esquentatayout do equipamento e
de uma forma geral, as zonas afetas a cada opeatadorte osetupsmais executados
e analisados neste relatorio. A distribuicdo esti@cironada com os fatores referidos no
paragrafo anterior, com os graus de simplicidadetdeefas e também com as zonas
que estao a responsabilidade dos operadores darareeucdo das encomenda.

input
\ 4 Legenda:
2 a- Alimentador
b - Tabuleiro do alimentador (passagem subterranea)
2 ||||||H’“||||| ¢ - Unidade entregador
c d - Unidade impressora
1 d e - Unidade molde
= 2 f - Longarinas de transporte e fecho da caixa
g - Tapete de saida da colagem das caixas
£ h - Braco mecéanico aglomerador
i - Cintadeira
h !
O L. I 1 j - Transportador
' k - Paletizador semi-automatico
1 3 1- Operador 1
N k 3- Operador 3
output

Figura 4.11 —Layout do equipamento, com as zonas tipicamentasafecada operador.
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Analisando os tempos iniciais apresentados na @&&h8éldo capitulo 3 e o que é
proposto em seguida, nas Figura 4.12 aFigura datbnotdrias as melhorias em termos
de tempos. No entanto, houve o cuidado de ir aongre as capacidades atuais e
disponibilidades dos operadores, a complexidadeadefas envolvidas, as restricdes de
espaco e as limitagdes do equipamento. As propfistas elaboradas de forma a que
as tarefas dos operadores nao interferissem unmasasooutras a medida que sao
desenvolvidas em simultaneo e também de forma agmedo se efetuasse o fecho da
maquina, apenas restassem as que sdo exterionegdades. Assim, quando for dada
formacéo, seré reforcada a necessidade de serefeteeho da maquina o mais cedo

possivel, pois ai se encontram algumas das tarefessdemoradas.

Tendo em conta o foco nas preparacbes mais exesytgde sao referidas no
Capitulo 3, podemos observar nos diagramas dasoqfigtiras seguintes, sugestdes
para 0 modo operatorio das mesmas, que vao detem@mma reducdo de tempos,
sem ter havido ainda a implementacao efetiva dégnek que reduzem os tempos de

cada tarefa de forma individual.
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[TIPO DE PREPARACAO N° 3

9 |

10] 1] a2] 13 1d 1] 14 1y

1B

b 2

n

2

Abrir unidades

Retirar unidade impressc

Acoplar unidade impressora

Retirar carimbo 1

Colocar carimbol

Ajustar roletes da unidade impressoral

Fechar unidades

Fazer testes e ajustes finais a caixa

Fazer o formato da caixa na unidade slotter

Folder- ajustar longarinas de transporte e felzhoaixa

Ajustar mesa esquadradora

Preparar o entregador

Preparar alimentador

Retirar molde

Colocar molde

Ajustar roletes da unidade do molde

Lavagem do tabuleiro da unidade impressoral

Imprimir etiquetas

Acabar de paletizar a encomenda anterior

20

21

22

13

27

24
17

11
25

16

vTCcHmw

Figura 4.12 —Modo Operatério do tipo de preparacao n°3.

[TIPO DE PREPARACAO N° 6

o 10| 1] 12 13] 14 14

Abrir unidades

Acoplar unidade impressora

Retirar carimbol

Colocar carimbol

Colocar carimbo2

Preparar alimentador

Fechar unidades

Fazer testes e ajustes finais a caixa

Fazer o formato da caixa na unidade slotter

Ajustar roletes da unidade impressoral

Ajustar roletes da unidade impressora2

Lavagem do tabuleiro da unidade impressoral

Preparar o entregador

Folder- ajustar longarinas de transporte e fech

Retirar molde

Colocar molde

Ajustar roletes da unidade do molde

Folder- ajustar longarinas de transporte e fechoaika

Ajustar mesa esquadradora

Imprimir etiquetas

Acabar de paletizar a encomenda anterior

20

21

22

16

14
11

24
25

27

23

vCHmw

Figura 4.13— Modo Operatdrio do tipo de preparacdo n°6
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[TIPO DE PREPARACAO N° 9

13| 14

Abrir unidades

Retirar unidade impressc

Retirar carimbol

Colocar carimbol

Ajustar roletes da unidade impressoral

Lavagem do tabuleiro da unidade impressoral

Fechar unidades

Fazer testes e ajustes finais a caixa

Fazer o formato da caixa na unidade slotter

Preparar o entregador

Preparar alimentador

23|Folder- ajustar longarinas de transporte e fechcaia

20
21

2

24

2

w

16
17
24
23
25

20
21
22
12
11

N

N

al

Retirar molde

Colocar molde

Ajustar roletes da unidade do molde

Ajustar mesa esquadradora

Imprimir etiquetas

Acabar de paletizar a encomenda anterior

21

Figura 4.14 -Modo Operatoério do tipo de preparacao n°9.

[TIPO DE PREPARACAO N° 12

14 14 1§

Abrir unidades

Retirar carimbo

Colocar carimbol

Retirar carimbo2

Colocar carimbo2

Ajustar roletes da unidade impresst

Ajustar roletes da unidade impressora2

Fechar unidades

Fazer testes e ajustes finais a caixa

Fazer o formato da caixa na unidade slotter

Preparar alimentador

Preparar o entregador

Ajustar mesa esquadradora

Folder- ajustar longarinas de transporte e felzhoaixa

Imprimir etiquetas

Retirar molde

Colocar molde

Ajustar roletes da unidade do molde

Lavagem do tabuleiro da unidade impressora2

Lavagem do tabuleiro da unidade impressoral

Acabar de paletizar a encomenda anterior

14

17

Figura 4.15 —Modo Operatorio do tipo de preparagao n°12.
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5 Analise dos dados recolhidos

Foi efetuado um filtro, no programa de monitorizada producgéo, para as quatro
encomendas mais executadas e calculada a méditerdpes de preparacdo dessas
mesmas encomendas, durante o periodo de levantanh@rdituacao inicial, uma vez

gue uma grande poupanca inicial reside nessasgipsl

Durante o passo 2 é visivel que as tarefas exestepbdem ter ambas as
classificagbes consoante a encomenda anterioeguénge. Para focar nos resultados, é
importante dar formacdo a cada operador e crianmdentos padronizados para estes
saberem como atuar em cada tipo. Sempre que évglosss operadores devem
identificd-las claramente como externas e agir cdalp pois reside ai o grande
potencial de melhoria global, ao efetua-las dep@issncomenda arrancar ou mesmo

antes de esta terminar.

Existem cerca de 65 tipos detupstotais diferentes sendo que uma grande parte
sdo preparacdes que raramente sdo executadasgdseglevantamento efetuado. No
entanto, de forma a conseguir ganhos iniciais ragjdoram filtradas e alvo de estudo
as mais comuns. Todas as preparacdes, possueasteoeiuns e ndo comuns, pelo que
a criacdo de documentastandard se revela importante para os operadores se
inteirarem das tarefas pelos quais estdo primarnmeesponsaveis para agilizar o

processo.

Durante a criagdo das quatro propostas de modatoper, foi tido em conta,
sempre que possivel, que a harmonia slesIpsse mantivesse, ou seja, que cada
operador identificasse claramente qual a sua &edudcao e respetivas tarefas de uma

forma constante, mesmo que a custa de um minutioista mais.

5.1 Reduc¢ao de tempos

Durante o levantamento dos referidos tempos elegpacao, foi calculada a média
global e de cada turno. Assim, as referidas pragaapresentadas no Capitulo 4, para
cada tipologia permitira uma poupanca de tempos, gl encontra quantificada na
Tabela 5.1. Além disso, é ainda possivel atingmbgetivo de 21 minutos, para as

preparacdes 6 e 9, apenas usando 0s tempos atadds@ndo sempre o pior cenario. O
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pior cenario reside nas preparacdes que contémiar made tarefas, incluindo as
tarefas mais morosas. Estas representam 62%etiggsmais executados (Figura 3.17),

dentro das 12 preparagcGes mais frequentes (Figla 3

Tabela 5.1 -Resultados do tempo de poupanca obtidos pela geopos

. Tempos Média 2 POUPANCA
E- medios Eq.B  equipas ACILSE! [h:m:s]

3 0:24:00 0:30:00 0:27:00 0:22:00 0:05:00
6 0:25:00 0:33:00 0:29:00 0:21:00 0:08:00
9 0:23:00 0:33:00 0:33:00 0:20:00 0:08:00
12 0:23:00 0:32:00 0:32:00 0:24:00 0:03:00

(periodo de 6 semanas)

As equipas possuem pelo menos dois elementos ca@da com uma vasta
experiéncia de trabalho junto da maquina. O conm&wio concentra-se nesses
elementos e quando algum se encontra em falteenmgos de preparacdo sofrem um
aumento. O modo operatorio observado durante aifidsal leva a concluir o quao
necesséria é a formacédo individual e a padronizgggia o0 sucesso da implentacdo e
sobretudo, para que esta se torne uma praticadadetagistada.

As propostas efetuadas para os modos operatostahedecem que, sempre que
possivel as tarefas comuns e ndo comuns a todegtogssejam realizadas pelos
mesmos operadores. Por exemplo, o operador 1 thgidamente responsavel pelas
tarefas das unidades impressoras e pelos testis fincaixa. O operador 2 seria
responsavel por fazer o formato da caixa na uniddoliter e pela preparacdo do
alimentador e do entregador. O operador 3, quegemador de saida da maquina, seria
tipicamente responsavel pelos tarefas afetas atdem@or prestar auxilio aos outros
em tarefas secundarias de apoio as principaisidaer S6 quando tudo estivesse
efetuado é que se encarregaria entdo de acabaletezgr a encomenda anterior. Ou
seja, a proposta enfatiza que esta Ultima tarefa der deslocalizada o mais possivel
para fora dosetup pois tem todo o potencial para se tornar exteradendo lugar a
operacgfes de limpeza e outras tarefas de manutdacBonivel para otimizar recursos.
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Nas propostas efetuadas (Figura 4.12 Figura 4.1&8m&ém visivel, uma coluna
vertical a cinzento, que indica ao fim de quantope é requerido que as unidades
estejam fechadas. Isto ajuda a recordar os opesdarceleridade degtups para que
estes fechem as unidades o0 mais rapidamente possissim manterem o foco, para os
tempos de preparacdo serem mantidos em niveis pgréra maguina passar o0 maximo

tempo possivel em execucao.
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6 Conclusoes e Perspetivas Futuras

6.1 Conclusoes Gerais

Este projeto teve como objetivo a reducdo dos tengm preparacdo de uma
maquina integrada, que apresentava valores de tedgsetupmuito acima do objetivo
estipulado pela empresa, ja por longos meses. Nasaele melhorar esse indicador de
desempenho foi aplicada a metodologia SMED, pagstsso, 0 que permitiu obter
uma melhor percecdo das causas-raiz para os vaonkecidos e também elaborar

propostas no sentido de as reduzir ou eliminar.

Durante o levantamento da situacdo foi possiveliaava modo operatorio das
equipas, o estado do equipamento e outras resragsciadas. Numa fase posterior,
foi realizada a conversao das tarefas internasxennas, de modo a se conseguir que
estas fossem efetuadas quando o equipamento satrasse em funcionamento.
Posteriormente, foram efetuadas propostas pargdedios tempos de ambos os tipos
de tarefas, de forma individual agilizando-as, c@ourso a ferramentas e a gestao

visual.

Neste projeto foram elaboradas propostas paraugd&edios tempos dtupmais
executados, apenas propondo uma ordem de execatdougcdo das mesmas, ou seja,
sem haver reducdo dos tempos individuais das $arefammo resultado desta
organizacédo e realizacdo de trabalho em simultéas=in como através da conversao
das tarefas que antes eram executadas com a miuaga, para serem executadas
com a maquina a trabalhar, foi possivel obter uetugdo significativa de tempos.
Desta forma, conseguiu-se atingir o objetivo prémosiesmo tendo em conta o pior
cenario, ou seja, se desta forma foi possivel &nghb de ganhos, considerando
preparacdes com mais tarefas e mais morosas, @m@lmdnte os objetivos seréo

atingidos e maiores os ganhos, cagtupscom menos tarefas.

A implementacao deste metodologia tornou evidenee para aplicar com sucesso
um projeto de melhoria continua, ndo basta ter agperapacidades técnicas e
conhecimentos profundos acerca da metodologia.d6riante exercer capacidades de
comunicacao, de lideranca e de relacionamento haunisenvolver estas capacidades

permitiu efetuar um melhor levantamento da situagsém haver o foco em quem errou,
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mas sim como se pode melhorar. Foi importante cam&gnudar a mentalidade das
pessoas envolvidas, que estdo acostumadas nob&stes de trabalho e efetuar uma
comunicacao sempre nos dois sentidos. Os operadoadsram por desenvolver um
espirito mais aberto e critico no desenvolvimerdceu trabalho, contribuindo assim

para a validade e sucesso futuro da implementaggiprdpostas apresentadas.

6.2 Avaliagao de Impacto e Melhorias

De acordo com os valores médios de preparacaondasmendas mais frequentes é
possivel obter, alguns minutos de poupanca em eadamenda mais executada e
aproximar os valores ao objetivo estipulado. Podemmtar que, em encomendas do
tipo 9, em que foram reduzidos 8 minutos a pre@arag reducdo de tempos € notoria,
pelo facto de apenas se ter recorrido a organizagitabuicdo das tarefas, sem ainda

haver implementacéo de melhorias individuais.

Em termos de impacto, em 100 encomendas destehidpera uma poupanca de
800 minutos, o que se reflete em cerca de 13 lera&sbalho ou recursos despendidos
em quase 2 turnos completos de trabalho. Todalsen&ste projeto atingiu melhorias
apenas considerando as preparacdes que envolvigrtarefas com as mais morosas
incluidas. Por estender esta analise aos restfmesde preparacdes mais efetuadas, os

ganhos advinham-se elevados em termos de dimindeste indicador de performance.

Quando se comecou a efetuar uma analise as eqaipasario encontrado era o de
equipas muito desequilibradas em termos de desdmp@s indicadores mostravam
claramente esse cenario e a andlise efetuada weaslodrias razdes. Dentro de cada
equipa, foi registado que ndo existia uma ordenctreta de executar uma mesma
preparacdo. Uma mesma tarefa, podia ser desem@epbadarios elementos e estas

estavam muito concentradas no operador 1.

O modo operatério proposto neste projeto, vem ekdabr para ja, uma ordem e
uma atribuicdo correta de tarefas, de modo a & aobta reducao de tempos, conforme
foi visualizado na analise de resultados. Tambéntribiu para firmar a necessidade
de os operadores efetuarem as tarefas em simultdnemmarem consciéncia da
importancia de a maquina ser fechada o mais cessiye, delegando as tarefas que

podem ser feitas com a maquina aberta para depois.
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Em relacdo a conversdo das tarefas internas pdesnag, a aplicacdo desta
metodologia permitiu elaborar propostas para potgrapos, uma vez que envolve a
preocupacado em adiantar ou adiar as tarefas quarpser efetuadas com a maquina a
trabalhar. Também por remové-las sktupfoi possivel efetuar mais um passo para a
reducdo desse indicador de performance. J& o dassimplificacdo de tarefas internas
e externas permite agilizar cada uma delas de famdigidual, facilitando o trabalho
desenvolvido pelos operadores evitando a sua deswm@b. Isto, porque o operador
nao se concentra tanto em achar que o Unico modtetiear csetuprapidamente € por
apenas trabalhar rapido. Melhora a motivagcdo empduraom o objetivo, por lhes
proporcionar melhores condi¢des para as executgtamente a primeira.

A proposta de investir na formacdo dos operadarestribui ndo s6 para um
melhor desempenho individual e por consequéncieguaipa, mas também para que
estas melhorias propostas através do SMED facate par cultura da empresa. A
existéncia de um plano de formacdo em acéo, peguéessta informacao se conserve

guando existe a auséncia de um operador ou naualidatle de as equipas mudarem.

Por existir a nogao solida que os tempos de prefarsdo tempos improdutivos e
sobre quem € tipicamente responsavel por que taredaistirem condi¢cbes de se
reduzirem estes tempos, que € o que este relaéraplicacdo SMED vem propor, as
equipas funcionam de modo coeso, focadas nos\atgethssim o ambiente de trabalho
melhora, as deslocacdes dos operadores diminuemase a um melhor ambiente de

trabalho, com impacto no produto.

Outro dos potenciais de aplicacdo desta metodoltgyienelhoria continua, reside
no facto de se procurar reduzir desperdicios e atane produtividade, sem haver a
realizacao de grandes investimentos. A analiseuadat e as melhorias propostas
adequaram-se a essa limitacdo, mas sempre cons@@uia de que os tempos medios
de preparagcao seriam menores com esses investsn@woexemplo, a tarefa de fazer
testes e ajustes finais a caixa é uma das taref@ssaniticas porque as folgas associadas
a ma conservacao do equipamento, ndo permitem guafi@acdes feitas pelos
operadores figuem bem a primeira. Com o estadd afimé possivel obter 100% de
qualidade do produto a primeira, que uma das ideasdetras do pensameritean
Em todas as preparacfes, sem excecao, sdo nexessdias iteracdes para obter um
produto conforme, cujos tempos despendidos sénsex@matados com investimento

mais significativo.
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A proposta de implementagcdo para diminuicdo dospdsnde preparacdo, tera
ainda um impacto significativo em outros indicado@de desempenho, como por
exemplo as PNP. Este impacto podera ser sentiftwrm@ negativa, na medida em que,
para reduzir os tempos de preparacdo, podera laawvdgroducdo de PNP a meio do
setup com a justificacdo do mau estado do equipameamtquanto decorrem tarefas
normais de setup. Sera necessario, pelo menos se da implementagdo um
acompanhamento maior das preparacdes para evitaragdo de dados que néo

correspondem a realidade.

6.3 Perspetivas Futuras

Este projeto permitiu a elaboracdo de propostasmddo operatério para as
encomendas mais executadas. Como existem muits dip preparacdes diferentes e
umas que envolvem mais tarefas do que outras, 1set@uimportancia de se efetuar um
planeamento sequencial mais rigoroso das encomeladasquina. Como tal, um dos
pontos que se pretende explorar no seguimento ttabtgho é a criacdo de uma matriz
gue otimize o planeamento das encomendas de fanm&sjas combinesetupscom

menos tarefas e mais praticos, portagimpsnenos demorados.

Outro ponto a explorar futuramente sera o focotagfas menos executadas, que
representam uma percentagem de preparacfes maienpegmas que também
contribuem para aumentar os tempos médios de piggmar E importante no futuro
apostar na formacdo continua e na criacdo de dedamstandardcom o modo
operatorio para este ficar firmado e fazer parteultara da empresa.

Por fim, outro aspeto que se pretende desenvolver acompanhamento do
indicador PNP, no qual seria interessante trabglhea o diminuir, uma vez que este
anda a par com os tempos de preparacao e 0 selo stdera revelar mais claramente
as restricoes do equipamento e outros aspetosiorsailos com equipas ou modo

operatorio.
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