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RESUMO

A atual dissertacao, realizada na conclusdo do curso de Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao
Industrial descreve um estudo industrial para a avaliacao e melhoramento da area de pintura de uma
empresa de mobiliario, a Ikea Industry Portugal.

Este trabalho individual tem como objetivo apresentar melhorias no sistema de fabrico na area de pintura
de uma empresa de mobilidrio. Assim, em geral, foi necessario contribuir para uma diminuicdo dos
defeitos e aumento da produtividade da Empresa.

Uma das respostas encontradas para esta necessidade reside na racionalizacdo dos processos e
consequente reducdo de custos, fundamentando-se assim na filosofia “Lean Manufacturing’. Esta
metodologia de origem Japonesa, esta presente em todo o sistema produtivo da Ikea Industry Portugal,
mas, como esta se trata de uma filosofia de melhoria continua é crucial que haja uma constante avaliacdo
do sistema produtivo, e consequente implementacéo de melhorias.

Neste seguimento, a primeira fase deste estudo passou por uma analise aprofundada do sistema
produtivo da fabrica de pintura com o intuito de procurar potenciais melhorias que ajudem a cumptrir 0s
objetivos definidos. Como consequéncia desta analise foram descobertos os principais problemas de
producdo da zona de pintura, tais como um elevado nuimero de defeitos, um estrangulamento da
producao, posturas de trabalho erradas, entre outros.

Numa segunda fase, foram avaliados os problemas encontrados e as suas origens, de modo a permitir
que, numa terceira fase, se implementem as propostas de melhoria baseadas em Normalizacdo de
Trabalho, Automacao, Ergonomia nos postos de trabalho e dispositivos Poka-yoke. Estas ferramentas
possibilitaram a reducdo ou até mesmo a eliminacao dos problemas encontrados, cumprindo assim com
0s objetivos propostos.

Numa fase final, foram contabilizados todos os beneficios que este projeto traz para a empresa.

Em suma este projeto obteve um ganho total de cerca de 61.771,90 Euros por ano, tendo em conta o

volume de producao referente ao ano corrente.

PALAVRAS-CHAVE: LEAN MANUFACTURING, POKA-YOKE'S, ERGONOMIA, NORMALIZACAO DE TRABALHO,

AUTOMACOES
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ABSTRACT

The current dissertation, held at the final stage of the Master Degree in Industrial Engineering and
Management, describes an evaluation and improvements over the production system of the painting area
from a furniture company, the lkea Industry Portugal.

This individual work aims to help the company in a way that they can easily provide to their costumers
cheaper and better quality products. Overall, it was necessary to contribute to a reduction of the defects
and increase the company productivity and efficiency.

One of the answers found for this constant necessity is the rationalization of processes and consequent
reduction of the production cost, which can be found on the “Lean Manufacturing’ philosophy. This
Japanese methodology is already present throughout the production system of the lkea Industry Portugal,
but as this is a philosophy of continuous improvement it's crucial for the whole system that new
evaluations and consequent improvements keep happening.

With this in mind, the first stage of this study underwent through a thorough examination of the production
system, with a special care for seeking new improvements related to the objectives set.

As a result of this analysis, problems like a large number of defected products, bottleneck in production
and wrong working posture, among others, were noticed.

In the second stage of this study there was an evaluation of the problems founded and its origins.

The third and last stage of this work was related to a study of proper tools developed in the Lean
Philosophy and Industrial Ergonomics that would handle these problems and would fulfill the intended
goals of this dissertation. In this way, tools like Standard Work, Automations, Poka-Yoke devices and
Ergonomics in the work stations were use. Then, with the permission of the company, some of these lean
tools were implemented and the results were collected and converted to an annual gain.

In short, this project has a total gain of 61.771,90 Euros per year, taking into account the production

related to the current year.

KEYWORDS

Standard Work, Automations, Poka-Yoke Devices And Ergonomics At The Work Station
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1. INTRODUCAO

No presente capitulo expde-se um breve enquadramento do tema, dos objetivos delineados para o

presente projeto e da metodologia de investigacao utilizada para os alcancar.

1.1 Enquadramento

Em todo o mundo existe uma crescente competicao industrial, @ qual nenhuma empresa ¢ alheia, pelo
que se exige uma atitude de adaptacdo continua e uma constante melhoria em todo o sistema
organizacional de cada empresa. SO assim se consegue responder as exigéncias dos clientes que
procuram sempre uma maior qualidade dos produtos mas a precos e prazos de entrega reduzidos.

A maior parte deste esforco recai ao nivel da producéo. E neste nivel que se tem em consideracdo a
qualidade do produto, a velocidade de producao, a taxa de desperdicios, o aproveitamento correto das
pessoas e materiais e muitos outros fatores que influenciam a rentabilidade operacional das empresas.
Uma filosofia desenvolvida para um melhor e maior aproveitamento da producdo e reducao de
desperdicios é o Lean Production (Womack,1990).

Lean Production, proveniente do Toyota Production System (TPS), (Monden, 1983) ¢ um modelo
organizacional de producao desenvolvido pela Toyota entre 1948 e 1975 que tem como principal objetivo
eliminar todo o tipo de desperdicios, ou seja, acdes que nao acrescentam qualquer tipo de valor ao
produto final, aumentando assim a produtividade e a eficiéncia da empresa (Womack, 1990).

Como o intuito de auxiliar uma boa e completa implementacdo do Lean Production foi desenvolvido ao
longo de varios anos um elevado nimero de ferramentas e metodologias que possibilitam a reducao de
custos e otimizacdes a todos os niveis do mundo industrial. As ferramentas habitualmente utilizadas
neste conceito sdo: A Metodologia dos 5S, Value Stream Mapping (VSM), Single Minute Exchange of Die
(SMED), Total Productive Maintenance (TPM), a Gestao Visual, Automacao, Trabalho Normalizado e os
sistemas de prevencao de erros (Poka-Yoke) (Belekoukias, 2014).

Entre todas as ferramentas em cima mencionadas, serao principalmente utilizadas nesta dissertacao a
Automacdo, os dispositivos Poka-Yoke e o Standard Work (Trabalho normalizado). Também se tera em
atencéao varios fatores relativos a Ergonomia do espaco de trabalho e as suas ferramentas.

Tendo em conta os problemas da empresa e de forma a incrementar a sua competitividade, evidencia-
se assim a preponderancia de cada uma destas ferramentas, sabendo que a sua aplicacdo é uma mais-

valia para qualquer empresa, mesmo nos casos em que estas estejam ja implementadas no passado
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pois 0 mais importante é ter uma visdo de melhoria continua e nunca ficar parado, tal como refere a

filosofia Kaizen (Jaca, 2014).

1.2 Objetivos

Em geral este projeto consiste em melhorar o sistema produtivo da area de Lacquering (Area de Pintura)
da lkea Industry Portugal. Esperava-se, assim, alcancar melhorias através do uso de técnicas e
ferramentas da filosofia Lean Production e conceitos sobre a Ergonomia Industrial.

Mais especificamente este projeto tem como objetivos os seguintes:

- Padronizar todos os procedimentos de trabalho da area Lacquering da fabrica Lacquering & Print;

- Identificar os principais desperdicios e problemas existentes na area de Pintura do lkea Industry;

- Diminuicao de defeitos;

- Reducao de desperdicios;

- Avaliacao ergonémica de postos de trabalhos mais criticos;

- Reducao de custos;

- Aumentar a capacidade produtiva.

1.3 Metodologia de Investigacao

A fase inicial deste projeto tera mais énfase num nivel de recolha de informacao sobre o tema do mesmo.
Neste sentido, foram realizadas pesquisas em varias fontes bibliograficas, efetuando assim,
posteriormente uma revisdo bibliografica sobre as diferentes tematicas e ferramentas do Lean
Production.

Esta dissertacao foi realizada de acordo com a metodologia Action Research. Esta metodologia é eficaz
pois obriga um total envolvimento do autor desde o diagndstico até a implementacao e posterior avaliacao

(O'Brien, 2001). Esta metodologia segue um formato de 5 etapas, apresentada na Figura 1.

Diagndstico Planeamento Implementacdo Avaliacdo de
de AcBes da Agdo resultados

Il Aprendizagem a

Figura 1 - Metodologia Action Research adaptado de (O'Brien, 2001).
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Esta dissertacéo ird seguir as cinco etapas desta metodologia, sendo que na primeira fase, fase de
diagndstico se ira realizar uma profunda analise ao sistema produtivo do Lacquering&Printing, da lkea
Industry Portugal. Assim sera possivel identificar os seus maiores problemas e desperdicios.

Na fase de Planeamento de Acdes, serdo estudadas quais as melhores técnicas e maneiras existentes
para a resolucdo dos problemas identificados. De seguida serdo elaborados alguns célculos tendo em
conta os gastos previstos das novas implementacées e os ganhos que estas poderao trazer.

Apds a escolha da melhor opcédo para combater os problemas encontrados, seguir-se-a para terceira
fase, a Implementacdo da Acao, onde serdo implementadas todas as mudancas e de seguida serao
medidas, avaliadas e comparadas na Avaliacdo de resultados (Quarta fase da metodologia Action
Research).

Por fim, tendo sempre em conta a melhoria continua, serdo propostos trabalhos futuros com o intuito da

racionalizacao de outros problemas encontrados.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Este projeto seguira um plano 9 fases as quais se encontram demonstradas no cronograma ilustrado na

Figura 2.

Planeamento do projeto e definicao dos
objetivos.

Analise atual da empresa e
elaboracao de ideias de melhoria

Elaboracao de propostas de melhoria.

Uniformizar todos os postos de
trabalho do Lacquering

Estudo e Projegao da saida automatica
do Lacquering

Elaboragao de Poka-Yoke's e estudos
Ergonémicos.

Implementacao de melhorias.
Andlise dos dados.

Elaboragao da Dissertacgéo.

Figura 2 - Cronograma das atividades
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, tem-se como principal objetivo uma revisao dos conceitos associados ao Lean Production
e aos seus alicerces. Assim, comeca-se por qualificar o desempenho de um sistema produtivo, falando
sobre as origens do Lean Production, os seus principios e vantagens e as principais fontes de
desperdicios da industria. Seguidamente, é elaborada uma sintese da Filosofia Lean, na qual estado

encaixadas varias ferramentas e metodologias que contribuem para uma melhoria continua.

2.1 Lean Production

Lean Production é uma filosofia Industrial que auxilia uma reducao de todos os desperdicios envolvidos
no processo entre a rececao da matéria-prima e o0 momento em que o cliente adquire o produto.
Assim, através de um sistema puxado pelo cliente, é possivel reduzir ao maximo os custos com o produto

e obter uma qualidade de produto exatamente adequada com as especificacdes dos clientes.

2.1.1 Origens

Warnecke and Huser, (1995), definiram que o Lean Production era uma familia de métodos e medidas
que, quando sao utlizadas conjuntamente, podem otimizar todo o sistema produtivo de uma empresa
aumentando assim a sua competitividade.

Esta filosofia nasceu no Japao apds a segunda grande Guerra. Nesta altura o Japao tinha uma grande
necessidade de, com recursos limitados, reconstruir o seu pais. Para isso, a primeira fase do seu plano
seria reforcar a sua industria tornando-a mais competitiva em relacdo ao mercado mundial.

Foi assim que uma das maiores empresas automobilisticas do Japao, a Toyota enfrentou a crise instalada
no seu pais. Esta empresa deu ordem aos seus engenheiros de adotarem mecanismos de otimizacao do
seu sistema de producao. Numa tentativa de copiar o sistema de producado em massa ja adotado pelos
Americanos, os engenheiros da Toyota depararam-se com uma producdao Americana bastante
mecanizada mas que nao tirava o0 maximo proveito das suas capacidades, tendo assim um rendimento
muito abaixo do ideal.

Assim, e tendo em consideracédo os seus recursos reduzidos, Taiichi Ohno com ajuda dos engenheiros
da Toyota tiveram de desenvolver um novo conceito de producao como diziam Pavnaskar and
Gershenson, ( 2003). Esta producéo muitas vezes denominada por producdo magra, tinha como objetivo
eliminar as “gorduras” da producéao tradicional e assim, este novo conceito tornou-se mundialmente

conhecido como o Toyota Production System (TPS) (Womack, 1990a).
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0 modelo TPS procura uma melhoria continua dos processos produtivo e a eliminacao dos desperdicios,
otimizando assim a utilizacdo de todos os recursos ja existentes (Pinto, 2009).

Em 1988, foi sugerido por Ohno que o sistema de producdo TPS era simplesmente sustentado por dois
pilares: a Aufonomationtambém conhecida por Jidoka, e pela filosofia Just-in-Time (JIT) (Ohno, 1988a).

Na Figura 3, esta representada a casa TPS sustentada por esses dois importantes pilares.

TOYOTA PRODUCTION SYSTEM

OBJETIVO: ELEVADA QUALIDADE, BAIXO CUSTO, TEMPOS REDUZIDOS E RAPIDA

RESPOSTA
Pessoas e trabalho em
Equipa
Just — in- Time Jldﬂké
Planeamento de acordo Autonomia;
com o takt time; Automacio;
Fluxo continuo; Organizagéo ¢ método;
Pull Flow Management; _ . Separaf;éo homem
Sistema Puill; Melhoria Continua magquina;

Poka- yoke;
Resolver problemas na
fonte;

Empowerment.

Mudangas rapidas;
Logistica integrada.

Reducao dos desperdicios

PRODUCAO NIVELADA PROCESSOS DE TRABALHO
(HEIJUNKA) NORMALIZADOS

ESTABILIDADE

GESTAO VISUAL

Figura 3 - Estrutura Geral do TPS (adaptado de (Liker, 2004); (Pinto, 2008)

A filosofia Just-In-Time é utilizada como uma ferramenta para a eliminacao de desperdicios, pois esta
filosofia defende que o processo de producdo deve ser considerado como um fluxo continuo onde as
pecas so chegam ao posto de montagem quando estas sao necessarias, possibilitando assim criar uma
producéo puxada pelo cliente. Assim é possivel a reducdo de Stock de produto acabado e intermédio
(Ohno, 1988).

0 segundo pilar, Jidoka, esta mais focado na reducao de produtos defeituosos, parando a producao
assim que se deteta a possibilidade da producao de produtos defeituosos, Ohno (1988). Assim, através
de maquinas adequadas é possivel a detecdo dos problemas e as suas respetivas causas, facilitando
assim o processo de eliminacao da causa dos defeitos.

Esta area do TPS permite uma maior polivaléncia do operario, fazendo com que este consiga
supervisionar multiplas maquinas em vez de apenas uma.

Uns anos mais tarde, em 1990, diante de uma globalizacao de alguns métodos provenientes do conceito
TPS, Womack (1990) referiam-se a este conjunto de métodos de Lean Production (producdo magra).
Este conjunto de metodologias comecou a ser considerado como uma Filosofia de otimizacdo da

producdo, Womack (1990).
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2.1.2 Principios

Tendo em conta uma reducao de custos a nivel industrial, Womack (1990) definiram que seria importante
identificar 5 principios chave para a implementacao desta filosofia em qualquer industria. Hoje em dia
esses b principios sao procurados pelas empresas com uma mentalidade Lean. Assim, e de forma a
sustentar a sua filosofia Lean, estas tendem a reduzir as operagdes que nao acrescentam valor ao
produto final, baseando-se nestes 5 principios: A identificacdo do verdadeiro valor do produto, a
identificacao de toda a cadeia de valor, Implementacdo de uma producéo puxada (pull), criacao de um

fluxo de valor continuo e a procura pela perfeicdo, como mostra a Figura 4.

Procura ﬁ
pela Valor do

Perfeicio produto
Producio Cadeia de
Puxada valor

~ o

Figura 4 - Os 5 principios Lean

A identificacdo do verdadeiro valor do produto: Este principio passa por avaliar o produto pelos olhos do
cliente e perceber o que este realmente pretende do produto e quanto esta disposto a pagar por ele.
Assim pode-se eliminar todas as caracteristicas do produto que nao serao valorizadas pelo cliente.

A identificacdo de toda a cadeia do valor: Sabendo como é o produto que o cliente deseja é necessario
também Identificar todas as operacdes envolvidas na cadeia de valor, desde os fornecedores de matéria-
prima, até ao cliente final. De seguida é importante reduzir ou eliminar todas as operacdes envolvidas
no produto que nao irao acrescentar valor ao produto, prevalecendo as estritamente necessarias.
Criacao de um fluxo de valor continuo: Criar um ambiente favoravel para que o fluxo da cadeia de valor
seja harmonioso de modo a nao existir interrupcdes ou esperas pelo produto até que este chegue ao
cliente

Implementacao de uma producao puxada: Este tipo de producao requer que o processo produtivo apenas
se inicie guando o processo seguinte o requer. Assim todo o processo produtivo so sera iniciado quando

existir a encomenda do cliente. Assim, este puxa o produto/servico para si.

Melhoria de Desempenho da Area de Pintura numa Empresa de Mobiliario. 25



Procura pela perfeicdo: Tendo ja implementado os 4 outros principios, € necessario uma constante
reavaliacdo do todo o processo, baseando-se numa melhoria continua existira sempre algo a melhorar

num sistema de producao.

2.1.3  Desperdicios

Sendo o objetivo do Lean Production fazer mais com menos, esta filosofia recorre a uma producéo com
0 menor numero de desperdicios possivel paralelamente com a qualidade desejada. Assim, a
necessidade de um maior foco no cliente final, eleva a importancia de identificar as atividades na
organizacao que realmente acrescentam valor ao produto e eliminar todas as outras.

Deste modo, foram segundo (Ohno, 1988a) e (Shingo, 1989) identificados em prol do Lean Production

0s 7 principais desperdicios do mundo industrial, como mostra a Figura 5:

7 Desperdicios

@
Transpones

Defeitos ,‘-_ g > .7‘ ) Excessode Inventario
Ra W
=7|\/N o SRR (>} Movimentagdes
= . (3)
= & %!‘ & " .
Sobreproducéo \ o 2
4 _)Esperas

(6 ) -
Processamento lnadequado

Ais <8

Figura 5 - Os 7 principais desperdicios (IKEA, 2014)

Esperas: As esperas ocorrem quando ndo existe uma correta gestdo do tempo, (Bicheno, 2000).

Este tipo de desperdicio pode englobar tempos como: Esperas por falta de materiais, esperas por pessoas
e até mesmo esperas por equipamentos e informacoes.

Defeitos: Produtos produzidos fora das especificacbes desejadas pelos clientes podem originar
insatisfacao do mesmo ou necessidade de retrabalho. Em casos mais graves, produtos defeituosos dao
origem a sucata. Neste caso foi investido tempo e dinheiro nos produtos e este nao ira trazer qualquer
tipo de retorno a empresa.

Transportes: Sao também considerados desperdicios, todas as deslocacdes de informacdes ou materiais
dentro do sistema produtivo. Estes deslocamentos nao acrescentam qualquer tipo de valor ao produto e

por isso devem ser reduzidos ou eliminados.
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Movimentagdes: Por vezes, proveniente da desorganizacdo dos postos de trabalho, os colaboradores
efetuam muitos movimentos desnecessarios & procura de ferramentas ou até mesmo de informacdes.
Este tipo de movimentos também sao considerados como um desperdicio e devem ser eliminados pois
nao acrescentam valor ao produto.

Excesso de Stock: Este desperdicio consiste na posse excessiva de produtos comparado com o
necessario. Este excesso de produtos provoca uma maior desorganizacdo do espaco fabril e custos de
posse e movimentacdes do mesmo. Por vezes este produto pode até ficar degradado e passara a sucata.
Excesso de produgdo: Normalmente este tipo de desperdicios é encontrado em empresas que produzem
para Stock. Este tipo de desperdicio acontece quando a empresa produz a mais do que € necessario.
Obtendo assim maiores custos com pessoas, armazenamentos e Transportes. Segundo Ohno, este
desperdicio & considerado o pior dos 7.

Processamentos inadequado: Ocorre quando nédo se pratica uma eficiente utilizacdo dos equipamentos
ou processos. Também podem fazer parte de um processamento inadequado todas as operacdes feitas

no produto que nao irao trazer valor ao cliente.

2.1.4 Principais Metodologias E Ferramentas

E através das metodologias e ferramentas do Lean Production que se garante uma correta
implementacdo e sustento desta filosofia. Neste subcapitulo serdo apresentadas as principais

metodologias e ferramentas Lean.

2.1.4.1 Normalizagdo do trabalho

A normalizacao do trabalho, também conhecido como Standard Work, ¢ uma ferramenta que permite
atingir um estado de fluidez nos movimentos dos operadores de maneira a minimizar o tempo de
processos enquanto se produz um produto consistente e com a qualidade desejada (Coimbra, 2009).
Assim, através do Standard Work ¢é possivel criar uma base de trabalho para melhorar as operacoes
efetuadas ao longo do turno do operador. Dennis, (2007) citou que “o objetivo desta ferramenta seria
otimizar a mao-de-obra em relacao a utilizacdo de maquinas”. Dizendo que uma boa gestao da
flexibilidade dos operarios traria mais vantagens que a utilizacado de maquinas.

Segundo Pinto (2009) uma boa normalizacao de trabalho faz com que todos os operarios facam o mesmo

trabalho da mesma maneira, seguindo todos a mesma sequéncia de operacdes utilizando todos as
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mesmas ferramentas de trabalho. Assim esta harmonia de trabalho seria obtida através da
documentacéo de todos os modos de trabalho, garantindo que todos os operarios seguem a mesma
conduta.
Visto que ao longo do tempo algumas operacdes de trabalho sdao melhoradas ou alteradas, também se
deve proceder periodicamente a uma revisao desta documentacao de trabalho.
Segundo Suzaki, (2010) o Standard Work é constituido por 3 elementos cruciais:
» Tempo de Ciclo: Tempo que cada etapa da producao demora até ser concluida
« Sequéncia de Tarefas: Identificacdo e aplicacdo da melhor sequéncia de operacdes pela qual
0s operarios se devem guiar para a realizacdo das suas tarefas.
« Estabelecimento do WIP ideal: Utilizar apenas a quantidade minima necessaria de WIP capaz
de criar um fluxo fluido das tarefas.
Suzaki (2010) defende também que se deve colocar uma folha com a instrucao correta de trabalho junto
ao operario.
Segundo Team (2002) as vantagens que uma empresa obtém em implementar o Standard Work serao:
reducdo da variabilidade no produto final, 0 aumento da qualidade, reducao dos defeitos, diminuicdo dos
desperdicios e seus custos, capacidade dos seus operarios aprenderem novas tarefas com maior
facilidade, aumento da polivaléncia dos operarios e a facilidade destes identificarem problemas e
contribuirem com ideias de melhoria. Porém, para que seja implementada uma normalizacéo de trabalho
eficiente sera necessario que o processo de producdo seja 0 mais estavel possivel, tornando o trabalho
numa rotina. Para isso & importante que esta ferramenta seja implementada num processo ja avancado

no ambito da implementacéo do Lean Production.

2.1.4.2 Mecanismos Poka-Yoke

Mecanismos Poka-Yoke, constituem uma ferramenta de melhoramento de processos industriais
baseados na detecdo de erros. Estes mecanismos normalmente de baixos custos, diminuem
significativamente os defeitos cometidos no local onde estes sao aplicados.

A palavra Poka-Yoke é de origem Japonesa e significa “a prova de erro”. Este tipo de mecanismos foram
desenvolvidos por Shingo com o objetivo de criar uma producao com zero defeitos. Pois para ele era
impensavel produzir produtos com defeitos, (Patil, 2013).

Segundo Calarge and Davanso, (2004) existem dois tipos de dispositivos Poka-Yoke, os de controlo e os

de adverténcia. Os dispositivos de adverténcia alertam o operario da existéncia de uma peca com defeito,
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mas estes nao interrompem o funcionamento do sistema de producao. Os dispositivos de controlo param
o sistema produtivo assim que detetarem um erro e simultaneamente alertam o operario do sucedido.
Segundo (Shingo, 1989) existem 3 formas de detecao de erros:

- Os dispositivos de contacto com uma caracteristica fisica do produto (Como mostra a Figura 6);

- Os dispositivos de contagem do numero de operacdes efetuadas;

- Dispositivos de verificacao da sequéncia de operacoes.

Figura 6 - Erro evitado com recurso a Poka-Yoke

2.1.4.3 Autonomagdo Industrial, Jidoka

A implementacao de tarefas Humanas nas maquinas tem o nome Autonomacao, ou Jidoka em Japonés.
Liker, (2004) defende que ¢ através desta ferramenta que algumas funcdes dos operarios passam a ser
realizados por maquinas, aumentando assim o foco na qualidade dos produtos e na reducédo dos custos
com defeitos.

Segundo Rosenthal, (2002) esta ferramenta surgiu em 1902 na Industria Téxtil por Sakichi Toyoda. Este
senhor construiu um disparador automatico que adaptou nos seus teares circulares, com o intuito de a
maquina parar sempre que um fio partisse evitando assim que se produzissem malhas defeituosas.
Com a ajuda deste dispositivo aumentaram-se as polivaléncias dos operarios pois estes deixavam de
estar preocupados com a detecdo de fios partidos (que era um trabalho a tempo inteiro) e passaram
apenas a arranjar os problemas quando estes apareciam. Assim, aumentaram facilmente o niumero de
maquinas que cada operador poderia supervisionar.

A ferramenta Jidoka também pode ser avaliada como sendo uma pré-automacéo, sendo assim o inicio
da modificacdo de uma maquina que é controlada por um operador por uma maquina totalmente
automatica (Shingo, 1989).

Através de sensores, programas e outros dispositivos eletronicos € possivel automatizar uma area

industrial facilitando ou até mesmo substituindo o trabalho humano nessa zona. Levando assim a
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reducéo de custos com operarios, possivel reducao de WIP e até eliminando estrangulamentos da

producao.

2.1.4.4 Programa 5°S

A ferramenta dos 5’'S é utilizada para manter as condicoes de trabalho perfeitas, ou seja esta ferramenta
permite assim manter um espaco de trabalho mais organizado, arrumado e limpo (Pinto, 2009). Muitos
autores defendem que a correta aplicacdo desta técnica pode diminuir até 30% os defeitos de uma
empresa e pode também aumentar a sua eficiéncia, como é o caso de (Feld, 2001).

A designacao “5'S” provem das iniciais em Japonés dos seus 5 pilares de implementacao: Seiri,
Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke que se traduz em: Separar, Organizar, Limpar, Normalizar e

Autodisciplina, respetivamente.

12S - (Seiri) Separacéo:

O primeiro passo do programa 5'S é a separacdo do material que é necessario manter no local de
trabalho daquele que nao &, tendo assim no local de trabalho apenas o que é necessario, (Team, 2002).
24S - (Seiton) Arrumacao:

Consiste na arrumacao dos postos de trabalho e na identificacdo das ferramentas necessarias. Nesta
fase dedica-se exclusivamente na arrumacado e organizacdo das ferramentas eliminando assim
movimentos desnecessarios.

3°S - (Seiso) Limpeza:

0 Senso de Limpeza prime pela limpeza e inspecao do posto de trabalho, estimulando assim a existéncia
de uma limpeza rotineira e ndo ocasional, garantindo assim que sempre que alguma ferramenta ¢
necessaria seja depois colocada no seu local.

4°S - (Seiketsu) Normalizagao:

Criacao de regras e procedimentos de formar a criar uma manutencao dos 3 primeiros S's.

Por este motivo este pilar é fundamental no sustento do programa 5'S.

5°S — (Shitsuke) Autodisciplina:

Criacado de habitos com o objetivo de manter e inspecionar os 4'S anteriores.

Normalmente é através de inspecoes 5'S periddicas que se atinge o senso de Autodisciplina.

Assim garante-se um posto de trabalho limpo e organizado ao longo do tempo.
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Ao implementar o programa 5'S, (Liker, 2004) defende que as empresas conseguem diminuir os seus

custos com defeitos e retrabalho provenientes da desorganizacao dos postos de trabalho.

2.1.4.5 Técnica SMED

A técnica SMED, (Single Minute Exchange of Die) foi criada e desenvolvida no Japao por Shingeo Shingo
nos anos 50. Esta técnica tem como principal funcdo reduzir os tempos de Sefup das maquinas e
ferramentas de trabalho para o tempo inferior a 10 minutos (dai o Single Minute). Permitindo assim
minimizar o tempo nao produtivo entre a producéo de dois produtos distintos, aumentando a ocupacéo
das maquinas.

A implementacdo da técnica SMED requer uma pré-analise de todo o Setup para perceber
detalhadamente todos os seus processos e operacdes, (Sousa, 2009).

Segundo Shingo, (1985) a aplicacao desta técnica envolve 4 estagios distintos.

e Estagio Preliminar — Esta etapa consiste em classificar e cronometrar todas as operacoes
envolvidas no Sefup. Assim, podem-se distinguir as operacdes internas das externas sendo as internas
aquelas que é estritamente necessario que a maquina esteja parada e as externas aquelas que possam
ser realizadas com a maquina em andamento.

e 1°Estagio — Aqui sao separadas e divididas operacdes Internas das externas.

e 2°Estagio — Nesta etapa tenta-se converter dentro do possivel o maximo de atividades Internas
em Externas.

e  3° Estagio — Consiste em aperfeicoar todos os elementos existentes no Sefup através da
implementacdo de uma melhoria continua das atividades, racionalizar e simplificar etapas, uniformizar

e reduzir tempos.

Com a aplicacao da técnica SMED as empresas normalmente beneficiam de uma diminuicdo de erros e
defeitos relacionados com o Sefup, um aumento da seguranca devido a Setups mais simples, Sefups
menos dispendiosos, maior rendimento da producao relacionado com uma maior ocupacao das
maquinas, melhor organizacao e controlo de espaco simplificado e operacées mais simples néo

requerem tantos conhecimentos por parte dos operadores.
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2.1.4.6 Value Stream Mapping - VSM

A ferramenta VSM foi desenvolvida por Rother and Shook, (1999) com o intuito de diagnosticar e analisar
o sistema produtivo desde a rececao da matéria-prima até a entrega do produto final ao cliente. Com a
ajuda do VSM sao facilmente identificados os varios desperdicios que existem ao longo de toda a cadeia
de valor através da planificacdo deste num sistema tipo mapa que abrange todas as atividades que
acrescentam e nao acrescentam valor ao produto.

Para construir um mapa VSM é necessario respeitar 4 fases distintas, como mostra na Figura 7.

Selecionar
Desenhar o Desenhar o
um produto mana do mana do 42 Alcangar o
ou familia es?ado esfado estado
de Fase pretendido
produtos atual futuro

Figura 7 - As 4 fases da criacéo de um VSM

12 Fase — A primeira fase do mapeamento VSM consiste em identificar o produto ou familia do produto
com maior importancia na perspetiva do cliente. E aconselhavel que nesta fase se faca uma andlise ABC
(também conhecida como curva 80-20).

22 Fase - A segunda fase consiste na recolha de toda a informacao atual necessaria para a construcao
do sistema. Estes dados servirdo para identificar os principais problemas e fontes de desperdicios do
sistema. Os dados necessarios sdo: tempo de ciclo (Cycle time) que corresponde ao intervalo de tempo
entre a saida de dois produtos; tempo de troca de ferramentas, que corresponde ao intervalo de tempo
de saida de dois produtos de referéncia diferente; nimero de turnos de trabalho; numero de
trabalhadores; inventario entre processos, que corresponde ao numero de produtos que ficam
acumulados entre os processos; tamanho dos lotes de producéo; Disponibilidade da linha, que
corresponde ao tempo efetivo de trabalho e o Lead Time, que corresponde ao tempo que demora um
produto a atravessar todo o sistema produtivo.

Na Figura 8, encontram-se apresentadas todas as simbologias usadas para a constru¢cdo de um VSM.
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Figura 8 - Simbologia utilizada nos mapas VSM (adaptado (Costa, 2012))

32 Fase — Apds a criacao do VSM atual, cria-se 0 VSM desejado incluido a eliminacdo dos problemas e
desperdicios detetados.
42 Fase - No final é essencial conceber um plano de acdes com propostas que permitam conseguir o

estado desejado.

2.2 Ergonomia Industrial

Segundo Pheasant and Haslegrave, (2005), Ergonomia € a ciéncia de como as pessoas trabalham e
operam equipamentos e ferramentas, ¢ também a ciéncia de estudo do espaco fisico dos locais de

trabalho.

2.2.1 Antropologia Aplicada

Os estudos Antropométricos foram desenvolvidos devido a grande variabilidade das dimensdes
antropométricas do Ser Humano a nivel mundial.

Na compreensao desta ciéncia, Pheasant and Haslegrave, (2005) distinguiram 5 importantes falacias
desta area:

¢ 1 - Este design é bom para mim, logo sera satisfatorio para toda a gente.

¢ 2 - Este Design ¢ bom para a pessoa normal (de dimensdes médias), por isso vai satisfazer todas as
Pessoas.

¢ 3 - Como existe uma variancia antropométrica tdo grande entre os Humanos é impossivel satisfazer
toda a gente. Mas como os Humanos sao uma espécie que se adapta muito bem a qualquer design,
mau design nao importa.

¢4 - Como o desenvolvimento e a aplicacdo de uma boa ergonomia de um produto fica cara, e visto que
no momento de decisao da compra 0 que interessa maioritariamente é o preco e o estilo do produto,

pode-se ignorar a ergonomia para poupar custos de produto.
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* 5 - A ergonomia é uma ideia excelente, eu utilizo-a sempre, mas de maneira intuitiva e dependo apenas

do meu senso comum, por isso eu ndo preciso de mais informacdes nem tabelas.

Limitacdes da Antropologia aplicada:
S&o considerados limitacdes todas as caracteristicas, de preferéncia mensuraveis, que podem contribuir

como consequéncias para a projecao do produto.

De modo a ajudar uma boa aplicacdo de conceitos antropométricos no desenvolvimento de produtos,
Pheasant and Haslegrave, (2005) distinguiram 4 Limitacdes Cardinais:

e Espaco - Esta primeira limitacdo diz respeito a definicdo das dimensdes minimas aceitaveis para o
objeto. Assim, trata-se de uma limitacdo de um so sentido, considerando apenas um extremo da
populacao. Trata-se de uma limitacao majorante.

e Alcance - Para combater esta limitacdo é importante avaliar a capacidade do utilizador conseguir, com
as suas dimensoes, alcancar todos os pontos necessarios do produto.

E uma limitacdo de um s6 sentido e é necessario avaliar as medidas minorastes da populacao.

¢ Postura - A postura ¢ a relacao entre as dimensdes dos produtos e as dimensdes antropométricas dos
utilizadores. Ou seja, esta trata-se de uma limitacdo de dois sentidos, por exemplo, esta pode originar
uma utilizacao demasiado baixa ou alta de um certo produto por parte do utilizador.

e Forca - Este limite diz respeito aos limites aceitaveis relativamente a forca utilizada em certas tarefas
de controlo ou manipulacao dos objetos

E uma limitacao de um so sentido pois apenas se avalia relativamente aos utilizadores com menor forca.

Critérios da Antropologia aplicada:

Os critérios ergonémicos sao utilizados como norma de julgamento para averiguar o grau de ajustamento
dos produtos relativamente ao utilizador.

Os principais critérios ergondmicos dizem respeito a conceitos gerais como o conforto, seguranca,
estética e eficiéncia. Contudo, para se alcancar estes objetivos, ha outros critérios secundarios que se
devem respeitar, existindo assim varios niveis de critérios, uns com mais valor que outros, mas todos
sao indispensaveis para uma correta planificacao das prioridades necessarias ao produto.

Por vezes é necessario encontrar um compromisso satisfatorio entre dois ou mais critérios quando estes

entram em conflito.
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2.2.2 Biomecanica Ocupacional

A Biomecanica Ocupacional é um estudo derivado da biomecéanica que é a ciéncia que tem como
objetivo principal estudar o comportamento de uma estrutura viva complexa, como por exemplo o0 corpo
humano.

A Biomecanica Ocupacional estuda todas as interacdes entre o trabalhador e o seu posto de trabalho,
tendo em consideracoes valores antropométricos, mecanicos, frequéncias da atividade e os restantes
aspetos envolvidos.

Como ferramenta para a avaliacao de certos trabalhos de elevacédo de cargas existe a ferramenta Niosh
que através dos varios valores de distancias, frequéncias de trabalhos e qualidade das pegas da um valor

mensuravel para o esforco do operario na realizacao da tarefa.

2.3 Estado Da Arte Do Lean Manufacturing

Atualmente, varios autores defendem que as possibilidades e as mais-valias da implementacdo da
Filosofia Lean podem também ser aproveitadas para varios tipos de organizacdes, (Abdulmalek and
Rajgopal, 2007).

Atualmente em Portugal, com a ajuda das Universidades, e empresas de consultadoria, a implementacao
das ferramentas e metodologias do Lean Production comecam a ser mais utilizadas, sendo as suas
capacidades valorizadas por mais pessoas sobretudo pelos jovens que mostram um crescente interesse
sobre esta filosofia.

Durante um estudo realizado por (Silva, 2010), foi comparado o estado atual do LP em quatro paises:
Portugal, Inglaterra, Italia e Estados Unidos da América. Neste trabalho foi possivel distinguir um grande
atraso na aplicacdo de ferramentas do Lean Production nas industrias de Portugal em relacdo aos outros
3 paises. Contudo é demonstrado uma grande margem de progressdo das empresas Portuguesas que

ja implementaram a filosofia Lean.
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3. APRESENTAGAO DA EMPRESA

Neste capitulo sera feita uma apresentacao sobre o Grupo IKEA, a empresa lkea Industry Portugal a qual
pertence ao Grupo lkea e sobretudo ira-se falar da area Lacquering que é a area da fabrica Lacquering

& Print onde foi desenvolvida a presente dissertacao.

3.1 O Grupo lkea e Ikea Industry

O Grupo lkea foi fundado por /ngvar Kamprad com apenas 15 anos no ano 1943. Esta empresa foi
fundada em Aimhult na Suécia. E o0 nome IKEA advém das inicias do fundador, Ingvar Kamprad Eimtaryd
Agunnaryd.

Hoje em dia esta empresa € lider mundial na venda de mobiliario e o seu catalogo de produtos contém
cerca de 12 mil produtos IKEA e possui uma tiragem de cerca de 17 milhdes de exemplares todos os
anos, a nivel mundial.

Esta empresa, cujo lema é: “Solucdes acessiveis para viver melhor”, esta sediada atualmente em Leiden
nos Paises Baixos. Hoje em dia apresenta 238 Lojas em 34 paises diferentes, fazendo-a uma das maiores
organizacdes mundiais.

Os seus produtos estao relacionados com o mobiliario e todo o tipo de acessérios e decoracoes, tanto

para casas como lojas, escritorios e hotéis.

O Grupo Swedwood, (atualmente conhecido como Grupo lkea Industry) foi fundado no ano de 1991 em
Angelholm, Suécia. Este era um grupo de fabricas que tinham como funcdo, tal como todas as
Swedwoods, de produzir material para as lojas IKEA. Porém em 2013 o Grupo IKEA decidiu alterar o
nome do grupo de empresas que fabricavam mobilidrio exclusivo para a marca IKEA, passando assim
todas as fabricas Swedwood a chamarem-se IKEA Industry. Naturalmente, este processo atingiu assim
a Swedwood Portugal, que alterou o seu nome para IKEA Industry Portugal.

Tendo como unico propdsito abastecer toda a cadeia de mobiliario das lojas IKEA, a sua producao é
assim dedicada aos seus produtos facilitando uma maior eficiéncia de resposta aos clientes, e uma
reducao tanto de desperdicios como de custos.

Na Figura 9, encontra-se demonstrada toda a estrutura geral do Grupo.
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Figura 9 - Estrutura do grupo IKEA (adaptado de (Swedwood, 2012))

Neste momento o grupo IKEA Industry esta presente em 11 paises e conta com mais de 40 unidades
fabris, empregando assim cerca de 15000 colaboradores., 0os quais produzem mais de 100 milhdes

anuais de unidades de mobilias e componentes.

3.2  Prioridades da Empresa

Apesar de Ikea Industry Portugal pertencer ao grupo IKEA, esta tem de competir diretamente pelos precos
mais baixos entre todas as outras lkea Industry’s espalhadas pelo mundo.

Esta relacao de competicao interna obriga a todas as empresas do grupo a ter uma melhoria continua e
um grande foco na diminuicdo de custos através de muitas racionalizacdes nos processos produtivos.
Este tipo de competitividade industrial acaba por se refletir nos precos dos produtos para o cliente final
que usufrui de precos mais baixos e com uma qualidade de exceléncia.

Para isto o grupo lkea Industry apoia-se em quatro valores principais. Tais como as pessoas, a
simplicidade, o empreendedorismo e 0 baixo custo.

O entusiasmo e a uniao sao dois fatores importantes para o bom funcionamento das pessoas. Estes dois
fatores sao altamente importantes pois como a IKEA Industry afirma, o seu desempenho produtivo
depende do desempenho dos funcionarios.

A simplicidade, um dos valores principais da lkea Industry é refletido em muitas das solucdes aos

problemas industriais € na maneira de trabalhar de todos os funcionarios.
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0 baixo custo, advém principalmente das politicas Lean instauradas na empresa, sobretudo na ideologia
de ndo gastar nem tempo nem dinheiro em operacdes que nao acrescentam valor ao produto na visao
do cliente final.

O ultimo grande valor da IKEA Industry, o empreendedorismo, refere-se principalmente ao facto de todas
as sugestdes e problemas em qualquer ponto do espaco fabril, possam ser reportadas por qualquer

operario. Este pode dar a sua opinido e sugestdo de melhoria e no fim ser recompensado com isso.

3.3 lkea Industry Portugal:

A lkea Industry, Portugal faz parte do Grupo IKEA. Esta empresa pertence a um regime de producéo
exclusiva ao grupo, assegurando assim sempre uma capacidade de producao de uma parte da linha de
mobiliario em madeira do IKEA.

Esta empresa, a /hkea Industry Portugal € um dos mais atuais projetos do Grupo IKEA e este projeto
consistiu na criacdo de uma fabrica de 130 000m2 no norte de Portugal, mais concretamente em
Penamaior, Pacos de Ferreira, onde a sua construcéo arrancou em Abril de 2007.

Constituida por 3 fabricas distintas, a lkea Industry Portugal emprega cerca de 1400 trabalhadores
espalhados entre as fabricas: Foil, Lacquering & Print e a Fabrica Pigment, representadas na Figura 10.
Uma das maiores vantagens da construcao desta empresa em Pacos de Ferreira, diz respeito ao facto
de esta cidade ser conhecida mundialmente pela qualidade do seu mobiliario e de se encontrar numa

posicao estrategicamente privilegiada para exportacao para o mercado Asiatico e Americano.

Ikea Industry Portugal
BOF Flat Line
Foil Lacquering & Print Pigment

Figura 10 - Mapa lkea Industry Portugal (IKEA, 2014)
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Como mostra a imagem, a IKEA Industry Portugal é constituida por dois sectores distintos, a Flat Line
constituida pela fabrica Pigment e o sector Board on Frame, este é constituido pela fabrica “Foil” e pela
fabrica Lacquering & Print.

No final, existe também um armazém geral, o Warehouse. Aqui é armazenado todo o produto produzido

nas 3 fabricas e enviado diretamente para as lojas IKEA ou para armazéns centrais.

3.4 Medidas De Desempenho

De maneira a aumentar a competitividade do IKEA Industry Portugal sobre as outras fabricas
concorrentes, foram desenvolvidas um conjunto de medidas de desempenho quantificadas para que
estas possam ser otimizadas e melhoradas. Assim, é possivel definir objetivos desejados para um bom
funcionamento da empresa e um crescimento seguro. Estas medidas de desempenho estdo assim
divididas em dois grupos: medidas financeiras (onde avaliam os Valores de Producéo) e as medidas nao
financeiras (Sucatas, Avarias, Absentismo, Horas Extras, Retrabalho e Eficiéncia).

Embora as medidas financeiras sejam importantes o IKEA Industry considera as medidas nao financeiras
como sendo medidas de maior importancia pois melhorando estas melhoram por consequéncia as
medidas financeiras.

No inicio de cada més, ou por vezes no inicio de cada semana, existem reunides internas onde sao
avaliadas as medidas de desempenho nao financeiras. Nestas reunides discutem-se todos os valores de
desempenho de cada area e caso algum esteja abaixo do objetivo pretendido discute-se a causa do
problema e como se pode resolver.

Assim de todas as medidas de desempenho nao financeiras, a que é considerada a mais importante é a
Eficiéncia. Esta calcula-se dividindo o numero de horas de trabalho por as horas previstas de trabalho

(Disponibilidade) e multiplicando pelo desempenho (Total real de Output/Valor previsto de Output):

N® Horas de Trabalho Total Real de Output
N2 horas previstas de trabalho Valor Previsto de Output

Eficiéncia =
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3.5 Fabrica Lacquering & Print

Como este projeto foi concretizado na fabrica BOF da lkea Industry Portugal, mais especificamente na
fabrica Lacquering & Print, sera abordado mais detalhadamente esta fabrica que possui uma area de

trabalho de, aproximadamente, 21000m2 e emprega cerca de 500 operadores.

3.5.1 Produtos

A fabrica Lacquering & Print dedica-se unicamente ao fabrico de méveis de estrutura tipo “sanduiche”
as quais sdo mais utilizadas em mesas, estantes e camas. O espaco interior deste tipo de produtos
encontra-se parcialmente preenchidos de papel em forma de favo de mel (Honeycomb), isto faz com que
estes componentes sejam de baixo peso mas com uma construcdo estavel. Desta maneira obtém um
consumo reduzido de matéria-prima, reduzindo assim 0s seus precos.

Este género de produtos proporciona assim ao consumidor uma relagao entre preco e qualidade bastante
competitiva que aliados a um design bastante moderno, faz com que estes produtos sejam lideres de
mercado.

Na Figura 11 estao representados todos os componentes da Familia BOF.

Tampos
Fundos

Prateleiras

BOf =

Sub-Tampos

Laterais

Costas

Figura 11 - Familia de componentes de estrutura BOF

Na fabrica Lacquering & Print sdo produzidas atualmente quatro principais familias de produtos IKEA:

Lack, Kallax, Lappland e a Micke. Na Tabela 1, estdo apresentados alguns exemplos.
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Tabela 1 - Exemplos de familias de produtos lkea e seus componentes BOF (Caldeira, 2014).

Familia Artigo Componentes
Lack TV ) p
= Sub-Tampo 149x55
Lack i | Lateral E/ D 149x55
]
ﬁ - -
- l Tampo 149x55
Micke 120x50
e Costas 179x820
Micke ==
! Diviséria 328.5x315
o—
£ i Lateral 1392x389
MO I Divisoria 383x336
Kallax \ Ti _ITH
lsmigig Prateleira 1392x386
L
J\ 1 J" ;_/’H - Tampo/Fundo 1469/392

Assim, cada familia de produtos pode ter varios componentes relacionados. Podem existir assim varias
combinacdes de componentes e a montagem dos respetivos elementos origina um produto desejado

pelo cliente.

3.5.2 Fluxo de materiais

Para a representacao do fluxo de materiais, fornecedores, processos e clientes foi utilizada a ferramenta
SIPOC (Suppliers, Input, Process, Output, Customers). Esta ¢ uma ferramenta visual que numa fase
primordial do estudo deve ser utilizada na definicao dos processos e assim é possivel a criacdo de um
modelo mais detalhado do processo. O SIPOC correspondente da fabrica Lacquering & Print encontra-

se na Figura 12.
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Figura 12 - SIPOC da fabrica Lacquering&Print (IKEA, 2014)

3.5.3 Layout Geral

A fabrica Lacquering & Print estda dividida em cinco areas de producao distintas: Cutting,

Frames&ColdPress, EdgeBand&Drill, Lacquering e o Packing, que sdo assim expostas nos subcapitulos

seguintes.

Na Figura 13, esta apresentado o fluxo produtivo da fabrica Lacquering&Print desde o inicio (armazém

de matéria prima) até ao final (armazém do produto final).

Armazém de
Matéria - Prima

Frames &
ColdPress

EdgeBand

Armazem
de Produto

Final

Figura 13 - Fluxo do processo produtivo da fabrica Lacquering & Print (Fonte: Proprio)
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O Layout geral da fabrica Lacquering&Print esta representado na Figura 14.

Fluxo de material

2 — Frames & ColdPress
3 - EdgeBand & Drill

1 — Cutting

Legenda

4 — Lacquering
5 —Packing

Figura 14 - Layout da fabrica Lacquering & Print (IKEA, 2015)
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Como se pode ver na Figura 14, o /ayout da fabrica é bastante coerente fazendo com que os produtos
vao ganhando valor numa trajetdria uniforme.
Em Anexos 1, é possivel visualizar um VSM do produto mais produzido. Este VSM foi realizado e fornecido

pelo departamento Lean da fabrica.

3.5.3.1 Cutting

A primeira fase de transformacao da matéria-prima é na area do Cutting. Esta é responsavel pelo corte
da madeira para as duas fabricas BOF (Lacquering&Print e Foil).

Atualmente trabalham nesta zona cerca de 25 operadores no total dos 3 turnos e os trés tipos de matéria-
prima utilizadas séo: Aglomerado, as placas de HDF (high density fiber) e placas de MDF (medium density
fiber) e Placas de Melanina.

Nesta area o Aglomerado ¢ cortado de duas maneiras diferentes, em ripas e em cubos, onde de seguida
este material abastece a area dos Frames.

De modo a minimizar os desperdicios desta zona é utilizada uma maquina que cola toda a matéria-prima
do tipo Aglomerado e assim cria um fluxo continuo de placa de madeira. Com esta placa de dimensao
sem fim, conjugada com um programa de producao bastante elaborado e o corte de Ripas as maquinas
de corte de madeira conseguem cortar a madeira de modo a reduzir ao maximo os desperdicios.

Assim os Aglomerados e as ripas de MDF s&o enviadas para os Frames, o HDF para a ColdPress e as
Melaminas enviadas para a EdgeBand&Drill

Os principais pontos de controlo desta area sdo:

- Tipo de serra usada;

- Desgaste e velocidade de corte da serra;

- Paralelismo do corte;

- Espessura do aglomerado;

- Tolerancia das pecas.

3.5.3.2 Frames & ColdPress

Os Frames representam a primeira fase, onde se comeca a construir o produto.

E nos Frames que séo utilizadas as ripas e os cubos cortados no cutting.

Esta € uma area de elevado trabalho manual, aqui no total dos 3 turnos trabalham cerca de 190 operarios
(maioritariamente do sexo feminino, devido a sua maior destreza para estes tipos de trabalho). Estes tém
de colar as ripas de forma a fazer uma moldura do produto. Para uma maior resisténcia colam também

0s cubos cortados do Cutting.
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De seguida, na Coldpress os frames sdo preenchidos de favo Honeycomb, num processo também
manual mas com bastante ajuda de maquinas automaticas.
Neste posto colam-se entdo duas placas de HDF aos Frames, criando assim uma estrutura chamada de

Sandwich, onde estes sdo segregados em lotes e prensados durante 10 minutos.

3.5.3.3 EdgeBand & Drill

A EdgeBand & Dirill é constituida por 3 linhas de producéo. Estas sao responsaveis pelas furacdes e
colocacéo das orlas nos produtos. Aqui no total dos 3 turnos trabalham cerca de 70 operarios.

As furacdes nas pecas servem para que estas encaixem umas nas outras de maneira a concretizar uma
peca de mobiliario.

As Orlas sao fitas que se colam nas laterias das pecas para que quando o movel estiver montado nao se
visualize nenhum elemento do interior da peca.

Das 3 linhas da EdgeBand uma delas dedica-se a orlagem e furacao dos elementos de Melamina, e as
outras duas destinam-se a furacao e orlagem dos produtos da area anterior.

Nesta area os principais pontos de controlo sao: o tamanho das orlas e tamanho dos furos nas pecas.

3.5.3.4 Lacquering

A area Lacquering é atualmente composta por 3 linhas de producdo. E nesta area que os produtos da
Lacquering & Print e algumas Melaminas sao pintados.

Atualmente, a linha 3 é dedicada a pintar apenas Melaminas. Enquanto nas duas linhas principais pintam
todos os outros elementos BOF.

O seu processo de pintura comeca por lixar as pecas, aplicar Sealer e Filler para tornar a superficie mais
lisa e impermeavel. De seguida aplicam a pintura sobre essa superficie.

No final da linha existe uma equipa de controlo de qualidade visual que retiram as pecas defeituosas
impedindo que estas sigam para a fase seguinte com defeitos.

No final das linhas existem maquinas viradoras que viram as pecas para estas serem pintadas no seu
segundo lado.

Nesta area trabalham cerca de 60 operadores e estes tém como principais aspetos de controlo a
temperatura e viscosidade da tinta aplicada, o brilho das pecas, a quantidade de tinta aplicada em cada

peca e o0 tempo de cura das pecas.

3.5.3.5 Packing
O Packing ¢ constituido por 3 linhas distintas. Duas para embalamento das pecas da Lacquering&Print

e a outra linha para embalamento das pecas da fabrica Foil.
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Aqui, no culminar dos 3 turnos trabalham cerca de 150 operarios, os quais alteram entre linhas

dependendo da producao.

Nesta fase o produto é embalado juntamente com as ferramentas, pecas e instrucées necessarias para

o produto final poder montar perfeitamente o movel.

Nesta area realiza-se o embalamento das pecas, com cartdo e no fim sao plastificadas com as

especificacdes previamente decididas pelo Grupo lkea.
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4.  ANALISE E DIAGNOSTICO DA AREA EM ESTUDO

Neste capitulo sera descrito de maneira pormenorizada a seccao em estudo, a area Lacquering da
Lacquering & Print. Assim sera analisado o seu processo de producao, fluxo de materiais, o desempenho,
maquinas, numero de operarios, taxa de defeitos média atual, principais problemas, seus produtos e
como acrescenta valor ao produto final.

Atualmente o Lacquering é constituida por 3 linhas de pintura, como mostra a Figura 15, a linha um e
dois que sao exatamente iguais, e uma terceira linha mais recente construida para auxiliar as outras

duas linhas e para pintar outro tipo de produtos.

4.1 Sistema produtivo da Lacquering.

A area Lacquering da fabrica Lacquering & Print, como foi dito anteriormente, é responsavel pela pintura
dos produtos desta fabrica e recentemente adquiriu uma terceira linha que por vezes pode pintar
Melaminas utilizadas na fabrica Pigment. Internamente, o nome dado as cores pintadas sao: Black
Brown, Birch, Orange, Green, White 5 Smooth, White Basic.

As cores estdo demonstradas na Tabela 2.

Tabela 2- Cores aplicadas na &rea Lacquering

Black Brown Birch Orange Green White 5 Smooth White Basic

Todas estas cores sao aplicadas nas linhas de pintura do Lacquering através de pintura por rolos, embora
as cores Black Brown e Birch tenham um processo de pintura um pouco diferente das restantes.

Estas, em vez de levar mais uma terceira camada de cor base, levam um processo adicional ao qual se
chama de Printing. Este processo encarrega-se de desenhar na pintura uma textura semelhante a da
madeira. O Printing € um processo realizado com rolos especiais e com tintas de a base de agua com
uma cor avermelhada. Atualmente nas linhas do Lacquering pintam-se partes das familias: Lack, Lack
Tv, Micke add on High, Micke Desk, Micke Drawer, Hemnes, Tyssedal, Kallax e Lappland da marca IKEA.
Porém, existe uma forte tendéncia de diversificar a producéo para mais e novos produtos da marca lkea.

Na Figura 15, esta representado o Layout da area Lacquering as suas maquinas tanto da linha 1, 2 e 3.
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Figura 15 - Layout com legendas da area Lacquering
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Como mostra o grafico de analise do processo (Figura 16), e tendo em consideracdo que a velocidade
da linha é sempre constante, o tempo que um produto demora a atravessar toda a area do Lacquering
¢ cerca de 3 minutos e 25 segundos (sem contar com os Buffers e a maquina de Cintar). Este tempo é

constante e independente da cor que se pinta, pois 0 tamanho da linha é sempre 0 mesmo (125 metros).

Buffer Lacquering (0,56d)

Wuwer Entrada  (35s)

RBO Entrada (22s)
1* Hessemann (16%)
Filler + Tunel UV (23s)
Sealer + Tunel UV (23s)
2? Hessemann  (13s)

17 Base + Tunel UV (8s)
Manual (S min)

no )
Automitica (16,5 min) 2% Base + Tunel UV (8s)
ack Brown ¢ Birch

. Printing  (24s)
WHY, WHE & Bisck

Tapete Automdtico(16s)

Linhas Retor

=]

32 Base + Tunel UV (Rs)

Top + Tunel UV(28s)

Inspegdo (13s)

‘ Transporte
RBO Saida (27s)
‘ 19 lado vauﬂer
Viradora (50s)  2''se ’ Decislo
Wuwer (453)
- Controlo

Buffer Packing (3,35d)

Figura 16 - Andlise de processo do Lacquering, Fonte: (Dissertacdo Ribeiro, Luis Pedro 2012)
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O processo produtivo desta area comeca assim no Buffer de entrada Figura 17b. Aqui, o produto
proveniente da EdgeBand & Drill chega em tipos de paletizacdes variadas e sobre Base-Boards que sdo
tabuas onde o produto assenta para que este transportado com maior seguranca, como mostra a Figura
17a.

No processo seguinte, e conforme o planeamento de producdo, estes conjuntos com materiais entram
nos RBOs de entrada (da linha 1 ou 2) por comando do seu operador.

O RBO de entrada é um braco automatico com ventosas que retira ordenadamente o material dos Base-
Boards e o coloca na linha de producéao.

Depois da matéria estar na linha de producao, esta entra na primeira maquina de Lixar, a 12 Heesemann,
através de tapetes transportadores. Neste ponto as pecas sao lixadas de acordo com as especificacoes.
De seguida, as pecas passam na maquina Filler que introduz uma camada de liquido que preenche as
imperfeicdes da peca. Posteriormente a peca seca no forno que se encontra imediatamente a seguir
para garantir uma textura uniforme por toda a peca. Continuando na linha, as pecas passam pela
maquina Sealerque introduz uma pelicula impermeavel a todas as pecas, assegurando assim uma maior
protecao destas contra o ambiente e aumentando bastante a qualidade de produto.

No seguimento deste ultimo processo, as pecas passam num tunel UV e numa segunda maquina
Heesemann, onde sao preparadas para pintar. Esta operacao existe para que a tinta adira a peca com
uma maior qualidade e eficiéncia.

Posteriormente e tendo em conta a cor de que se vai pintar as pecas, existe uma combinacao de trabalho
entre as maquinas de 12, 22 e 32 base ou de Printing. Esta combinacé&o ¢ definida conforme sejam cores
uniformes ou imitacdées de madeira.

Realizado todo o processo de pintura, as pecas passam num tapete onde os operarios procedem a um
controlo de qualidade a pintura, ou seja, analisam visualmente todas as pecas comparando com uma
peca padrdo. No final sdo paletizadas automaticamente pelo RBO de saida. Neste ponto, caso seja
necessario pintar a peca no seu segundo lado, estas vao para a maquina viradora e entram na linha de
retorno onde voltam ao Buffer inicial para pintar o segundo lado.

Depois das pecas passarem pela segunda vez no RBO de saida, ddo entrada no Buffer de saida do
Lacquering.

Aqui um empilhadorista coloca uma palete sobe os Base-Boards com produto e transporta-os para uma
maquina de cintar. Desta maneira, o produto entra na area do Packing sobe paletes e cintado para uma

maior seguranca, como demonstra na Figura 17c.
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Figura 17 - Representagdo de: a) Base-Boards agregados, b)Buffer de entrada, c) Produto final

Como se pode ver na imagem de processo (Figura 18), as pecas por pintar ddo entrada no Buffer inicial
do Lacquering (Figura 17b) proveniente da area EdgeBand & Dirill. Assim, consoante o tipo de peca a dar
entrada, as maquinas sdo programadas com ajuda dos parametros técnicos fornecidos. Com ajuda das
lixas, Sealler, Filler e tintas existe todo o processo de transformacdo sucedido por uma inspecédo das

pecas, que seguem para a proxima area em paletes cintadas e protegidas (Figura 17c).

IES
Lixas
Sealler

Filler

Pecas da Processo Pecas Pintadas
EdgeBand Por de Inspec¢do Pecas para ReWork
Pintar Pintura Pecas para Sucata

Parametros

técnicos

Figura 18 - Processos da area Lacquering
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4.2  Postos de trabalho

Em todas as areas do Ikea existem, para além dos operarios, os responsaveis da area, os Chefe de Linha
(Team Leader), o Tecnologista da area, o formador da area, o Especialista, os “Formens” (Responsavel
pela a organizacao da equipa de toda a area) e os responsaveis da qualidade.

Neste subcapitulo descreve-se melhor todos os postos de trabalho da area Lacquering e as operacdes

que 0s seus operarios efetuam.

4.2.1 WuWer de Entrada e RBO de entrada

Este posto de trabalho é constituido por 3 trabalhadores por turno (um por linha). Estes estdo
encarregues de abastecer as linhas de producdo com produto do buffer inicial e de acordo com o
planeamento de producdo. Para isso contam com a ajuda dos RBOs e da maquina Wuwer. A Wuwer é
um AGV (aufomated guided vehicle) que transporta automaticamente ou por comando dos operadores
deste posto o material do buffer inicial para as entradas dos RBO’s. Depois do material estar no RBO,
este, através de bracos robotizados e ventosas, retira o material dos Base-Boards e coloca as pecas
ordenadamente na linha de producao.

Estes operarios também estdo encarregues de retirar as etiquetas de identificacdo das paletes e os sacos
ou peliculas de plasticos que estao a envolver as pecas por motivos de seguranca e de qualidade do

material.

4.2.2 Linha De Pintura

Em cada linha de pintura existem 2 operarios, ou seja, 6 operarios para as 3 linhas. Estes tém como
principal funcao garantir um fluxo continuo de material e a sua qualidade.

Para isso, tm de garantir um abastecimento de tinta das cubas nas maquinas de pintura, ajudar o Line-
Leader a fazer os Setups de cor, manter a linha limpa e organizada e controlar o processo de pintura
através de ajustes nas maquinas mantendo sempre a qualidade dos produtos dentro dos parametros

desejados.

4.2.3 Posto de Controlo

Séo os operarios dos postos de controlo que estdo encarregues de proceder a maioria dos controlos
periodicos das linhas de pintura. Estes tém de hora em hora fazer os controlos de gramagem das pecas

nas linhas 1 e 2, de meia em meia hora tém de controlar a viscosidade das tintas dos rolos de printing
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(quando se esta a pintar BlackBrown ou Birch). Tém também periodicamente de controlar a temperatura
das tintas e realizar os testes do Grafite das maquinas de lixagem.

Estes operarios tém de preencher os valores obtidos nestes testes e depois inserir os valores na base de
dados.

Controlo da gramagem: Este tipo de controlo é usado para saber a quantidade de tinta que é aplicada
nas pecas. Para isto 0s operarios pegam numa peca por pintar, pesam essa peca e de seguida colocam
na linha de producao antes das maquinas de pintar. Depois de passar na maquina de aplicacao de tinta,
sealer ou filler o operario pesa de novo a peca e através da diferenca de peso este consegue saber a
guantidade de tinta que se esta a aplicar por metro quadrado de peca.

Controlo de Viscosidade das tintas: Este tipo de teste sé se realiza nas maquinas de Printing. Neste
controlo o operario tira uma amostra de tinta e cronometra o tempo que esta demora a escorrer um
determinado recipiente. Para isso € necessario a existéncia de um tempo padrédo. E assim se demorar
mais ou menos tempo que o tempo padrao o operario tem de proceder a ajustes. Para isso, este tem de
adicionar mais tinta caso demore menos tempo que o tempo padrao, ou adicionar agua caso o tempo
medido seja superior ao tempo padrao.

Controlo da temperatura das Tintas: Saber se as temperaturas das tintas se encontram dentro da
temperatura estabelecida € essencial para um correto processo de pintura. Para isso o operario, através
de uma pistola de medicao a laser, mede a temperatura das tintas a saida das maquinas de pintura e
compara-as com a temperatura ideal. Caso a temperatura ndo esteja conforme, o operario deve avisar o
Tecnologista da area.

Teste do Grafite: Este teste ¢ usado para verificar o correto funcionamento das maquinas de lixagem.
Para isso o operario deve fazer um “desenho” com grafite nas pecas que estdo a pintar. Este desenho é
especifico e ja previamente definido de modo a cobrir toda a peca. Assim o operario coloca antes das
maquinas de lixar a peca com o desenho e depois de esta passar na maquina de lixar o operario compara
a peca que realizou o teste com uma amostra padrdo. Se verificar que a peca nao esta conforme as
especificacdes pretendidas este tem de recorrer a ajustes na maquina de lixar. Caso o problema continue

deve-se proceder a troca de lixas.

4.2.4 Line-Leaders

No Lacquering existe um Line-leader por linha, ou seja, 3 por turno, 9 no total. Este operario é responsavel

por controlar a qualidade e o fluxo continuo das pecas. Para isso este tem de realizar todos os ajustes
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necessarios para que as pecas se encontrem dentro das especificacdes pretendidas. Tem de garantir a
existéncias de consumiveis na linha e manter esta limpa e organizada.
Quando é necessario efetuar manutencdo de primeiro nivel e Setups de cor o Line-leader tem de efetuar

estes procedimentos 0 mais rapido e corretamente possivel.

4.2.5 Inspecao Visual

No final da linha de pintura esta situado o posto de trabalho de Inspecao Visual. Neste posto trabalham
3 pessoas por linha, ou seja 27 no total. Aqui os operarios sdo responsaveis por verificar se as pecas
tém algum tipo de defeito visual. Para além dos defeitos detetados visualmente estes operarios também
tém de realizar sugundo uma rotina, 3 tipos de testes distintos:

Controlo de cor, onde os operarios comparam as pecas que estao a ser pintadas com uma de referéncia.
Controlo de brilho, onde através de um Brilhdmetro os operarios verificam o nivel de brilhos das pecas a
serem produzidas.

Controlo de adesao, onde se verifica se a tinta que esta a ser pintada se descasca com facilidade.

4.2.6 RBO, Wuwer e Shutter da Saida

O operario do RBO de saida ¢ responsavel por retirar as pecas que se encontram na linha de pintura e
de as agregar em Base-Boards com a configuracado que a préxima area deseja receber o material.
Nesta area de trabalho opera um trabalhador por linha, ou seja 3 por turno, 9 no total.

Aqui as pecas que ainda tém de pintar a parte de baixo vao para as maquinas viradoras através da
Wuwere de forma organizada de seguida entram ou na linha de retorno ou no Shutter. O Shutterfunciona
como linha de retorno para material mais urgente pois consegue devolver as pecas do Buffer de saida
até ao Bufferde entrada com uma maior velocidade que a linha de retorno.

Depois de o segundo lado estar pintado, ou caso nao seja para pintar o segundo lado de certas pecas,
estas, através de sistemas automaticos de transporte, dao entrada no Buffer da maquina de cintar onde

aguardam a sua vez para serem paletizados e cintados.

4.2.7 Maquina de Cintar

A maquina de Cintar é operada por um operario por turno. Neste posto, & necessario que o operario
carregue a magquina com uma palete lkea ou Euro palete, dependendo do produto que esta a cintar.
A diferenca entre estas é que as Euro paletes sdo usadas quando o produto esta sob dois Base-Boards

e as paletes IKEA sao usadas quando o produto esta sob 3 Base-Boards.
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Quando o produto esta na entrada da maquina de cintar o operario deve colocar cartdo sobre as pecas

de modo a que figuem protegidas quando estas sao cintadas.

4.2.8 Material Handler

No Lacquering existe um Material Handler por turno, ou seja, trés no total. Este operario é responsavel
por armazenar e identificar todo o material rececionado. Este deve verificar periodicamente os Sfocks de
material utilizado e caso seja necessario deve reportar material que possa vir a ter rotura de Sfock. Cabe

a este operario abastecer as trés linhas de producao sempre que estiver a faltar algum tipo de material.

4.2.9 Staker e Stock Leader

Staker e Stock Leader sao dois trabalhos que pertencem ao mesmo operario. Aqui um operario por turno
esta encarregue de controlar as necessidades para alimentar a proxima area, o Packing. Este, através
de um Staker (Porta paletes automatico), transporta todas as paletes que sdo mais urgentes para o

Packing.

4.3 Defeitos e Parametros de Controlo

Como foi dito anteriormente, o material produzido com defeito é considerado um dos grandes
desperdicios da producao pois tempo e recursos foram investidos nas pecas que depois vao ser
consideradas como sucata, criando material que ndo traz qualquer beneficio a empresa.

Tendo isto em conta, a area do Lacquering recorre a uma série de controlos de parametros de maneira
a minimizar os gastos com defeitos.

Através de controlos periodicos e consequentes ajustes tenta-se manter os parametros dentro dos limites
ja previamente definidos.

Estes parametros dividem-se em 3 grandes grupos: Os Parametros de lixagem - estes parametros sdo
alterados consoante as pecas que se vao pintar. Estes parametros correspondem ao nimero de lixas
necessarias, o grao da Lixa, a velocidade da lixa, a pressao da lixa na peca, a distancia de lixagem, etc.
Os Parametros de Pintura - onde se controla a velocidade e altura do rolo aplicador, a velocidade e altura
do rolo espatulador, a pressao das bombas, a temperatura da tinta, a quantidade de tinta aplicada, a
viscosidade da tinta e a densidade da tinta.

E por fim os Parametros Gerais - onde sao controladas a quantidade de lampadas UV ligadas, a altura e
poténcia da ultima lampada UV, os espacamentos entre as pecas, a velocidade da linha, o tempo de

cura, etc.
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Apesar de todos os esforcos feitos pela equipa do Lacquering em controlar ao maximo todos 0s processos
criticos que influenciam a pintura das pecas, acabam sempre por existir alguns defeitos nas pecas.
Para a detecdo destes defeitos existe um posto dedicado a 100% a detecdo de defeitos nas pecas
(Inspecao Visual). Aqui os operarios inspecionam visualmente todas as pecas pintadas nas Linhas de
pintura. Neste posto todos os defeitos detetados sdo registados, mesmo que esses nao tenham origem
no processo de pintura. Quando ¢é detetado algum defeito nas pecas, o operario retira essa peca da linha
e coloca-a num local separado. Estas pecas sao agregadas para um de dois fins, ou serve como material
para sucata, ou material para retrabalho.

O material que vai para retrabalho, caso seja defeito de pintura, entra outra vez na linha de pintura
através da linha de retorno e volta a ser pintado (retrabalho Interno), ou em casos mais delicados, o
material é enviado para a zona de reparacdes (retrabalho Externo).

Como o Lacquering é a Ultima area da fabrica que acrescenta valor ao produto, quando as pecas sao
inspecionadas na zona de Inspecado visual ndo sé se encontram defeitos de pintura como também se
encontram defeitos cometidos em outras areas da Lacquering & Print, tais como defeitos de orla e pecas

com empeno, (entre outros).

4.4  Estado da area em relacéo ao Lean Manufacturing

Durante o processo de avaliacao do sistema produtivo da area Lacquering, foi possivel verificar o seu
estado de aplicacdo da Filosofia Lean.

Desta maneira, foi verificado que esta empresa apresenta um elevado empenho em reduzir desperdicios
com a utilizacao de varias ferramentas Lean, tais como: automatismos, sistemas de gestao visual, Poka-

Yokes, normalizacdo de trabalho, aplicacao de politicas 5'S, entre outros.

4.4.1 Automacao Através de Robds.

Esta talvez seja a mais importante de todas as técnicas utilizadas pela zona de Lacquering, pois todo o
processo de producao € automatico desde a colocacao das pecas na linha de producao, da lixagem das
pecas, todo o processo de pintura, a recolha das pecas da linha e o transporte de pecas dentro da area.
Assim, assegura-se uma reducao significativa de pecas com defeito de origem humana e uma capacidade

produtiva muito elevada.
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4.4.2 Politica b's

Tendo em conta a elevada taxa de residuos e lixo que este tipo de Industria cria, a IKEA Industry Portugal,
criou uma politica de 5’s de modo a ter uma fabrica 0 mais organizada e limpa possivel.

A zona do Lacquering ndo escapa a esta politica, sendo constantemente alvo de auditorias 5'S, obtendo
normalmente pontuacdes bastante elevadas. Nas duas ultimas auditorias obteve a pontuacao de 85 e

88 em 100. Na Figura 19, pode-se verificar um dos exemplos da aplicacao da ferramenta dos 5S.

Figura 19 - Exemplo de marcagdes para melhor organizagéo
do material

4.4.3 Gestao Visual

A Gestao visual é também uma forte aposta por toda a fabrica. Existem quadros de area onde todos os
dias existe uma reuniao em que se discute a taxa de producao, o nimero de defeitos e os acidentes do
dia anterior. Também se discutem problemas que ocorreram e precisam de ser resolvidos e qualquer
outro assunto que possa ser pertinente. Na Figura 20, encontra-se demonstrado o quadro da area do

Lacquering.

Figura 20 - Quadro de linha

Melhoria de Desempenho da Area de Pintura numa Empresa de Mobiliario. 59



Existem também quadros espalhados nos corredores da area (Figura 21) explicando varias ferramentas
Lean como a técnica SMED, 5'S, explicam também os 7 principais desperdicios do Lean e algumas

politicas internas.

Figura 21 - Fotografia dos quadros com informagéo Lean

Em todas as areas também existem ecras com toda a informacao sobre o produto que estao a produzir,

a velocidade da linha entre outras informacgdes importantes, (Figura 22).

Figura 22 - Fotografia de ecras de informacéo na
area de trabalho

4.4.4 Normalizacdo De Trabalho

Atualmente existe também uma politica de normalizacdo de trabalho por toda a fabrica. A este projeto é
dado o0 nome de Standard Work e tem como objetivo dar toda a informacao necessaria aos operarios de

modo a reduzir 0s seus erros e a criar maneiras de trabalhar padronizadas.
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Figura 23 - Exemplo de folhas de instrucdo colocadas no
centro da produgao

Este trabalho necessita de um acompanhamento a tempo inteiro pois sempre que ha alguma alteracao
nos procedimentos de trabalho, Deve-se alterar as folhas de Standard Work. Na Figura 23, estdo
demonstradas algumas folhas de instrucdes colocadas no centro da producéo.

A maioria das instrucdes de trabalho estdo colocadas em capas e os operarios sdo incentivados a
consulta-las sempre que surgir algum tipo de duvida. Outras mais importantes estao afixadas em varias

zonas da producao de maneira a nao passarem de despercebidas.

4.5 |dentificacao de Problemas

Neste Subcapitulo da Andlise e Diagnéstico da Area em estudo descreve-se com maior detalhe os
principais problemas encontrados na zona do Lacquering. No final existe uma sintese de todos os

problemas em forma de tabela.

4.5.1 Defeitos

Como referido na revisao bibliografica, os defeitos sdo considerados como um dos piores desperdicios
que podem existir numa empresa, porém pior que isso, € deixar os defeitos seguirem para os clientes.
Por isso, no final das linhas de pintura do Lacquering existem 3 equipas de inspetores visuais (uma
equipa por linha de pintura), que inspecionam todas as pecas que se pintam nesta area.

Aqui todas as pecas com defeitos sdo separadas das que se encontram conformes com o desejado.
Apds esse controlo, todos defeitos encontrados sdo registados e catalogados numa folha de controlo.
Assim, tendo acesso a essa lista de defeitos, foi elaborado um levantamento de todos os defeitos
registados no més anterior ao do inicio deste estudo, para que se possa avaliar quais os defeitos mais

persistentes e como se pode diminuir o seu valor.
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Assim, no més de Novembro de 2014, a area Lacquering registava que 2.16% da sua producao tinha
defeitos, como se pode verificar na Tabela 3.

Tabela 3 - Lista, nimero e percentagem de defeitos de Novembro de 2014

Tipo de Defeitos _
Superficie com buracos 8197 32.1%
Casca de Laranja 5420 21.2%
Quebrado 1716 6.7%
Riscos do Top 1674 6.6%
Riscos do Printing Vertical 1338 5.2%
Manchas paragem da linha 1294 5.1%
Riscos do printing Transversal 954 3.7%
Pecas danificadas 659 2.6%
Cascas de laranja no frame 616 2.4%
Desbaste do HDF 523 2.0%
Tinta Descascada 431 1.7%
Riscos do Filler 433 1.7%
Salpicos de tinta 397 1.6%
Manchas de lixagem 267 1.0%
Manchas do Top 242 0.9%
Excesso de produto 26 0.1%
Orientagdo da pintura errada 192 0.8%
Sujidade por baixo 191 0.7%
Manchas Printing 183 0.7%
Riscos de pressao da lixagem 16 0.1%
Sujidade em cima da peca 123 0.5%
Pegas com empeno 116 0.5%
Marcas 115 0.5%
Falta de pintura 97 0.4%
Casca de laranja frames 90 0.4%
Riscos da base 66 0.3%
Cor incorrecta 51 0.2%
Superficie picada 54 0.2%
Riscos do embossing 25 0.1%
Excesso de filler/Sealler 29 0.1%
Falta de Embossing 20 0.1%
TOTAIS 25555 1
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Tendo assim os dados todos numa tabela, foi construido um grafico circular para ter uma melhor nocéo

visual do volume de cada defeito.

Defeitos de Novembro 2014

B Superficie com buracos H Casca de Laranja H Quebrado

H Riscos do Top M Riscos do Printing Vertical B Manchas paragem da linha
M Riscos do printing Transversal B Pegas danificadas M Cascas de laranja no frame
M Desbaste do HDF H Tinta Descascada H Riscos do Filler

M Salpicos de tinta B Manchas de lixagem i Manchas do Top

M Excesso de produto B Orientagdo da pintura errada & Sujidade por baixo

B Manchas printing H Riscos de pressdo da lixagem M Sujidade em cima da pega
B Pegas com empeno B Marcas H Falta de pintura

H Casca de laranja frames M Riscos da base i Cor incorrecta

m Superficie picada i Riscos do embossing i Excesso de filler/Sealler

M Falta de Embossing

Figura 24 - Representacdo da proporcdo dos defeitos de Novembro 2014

Como se pode verificar no Diagrama circular, Figura 24, apesar de existirem varios tipos de defeitos
nesta area, a maior parte deles (53.3%) sdo defeitos como casca de Laranja ou superficie com buracos.
Sabendo que a totalidade da producdo neste més foi de 1 183 945 pecas, pode-se verificar que 2.16%
da producdo deste més necessitava de Retrabalho, ou seria considerada sucata. Apesar de 2.16% de
producdo ter defeitos ser um valor baixo, quando se trata de niveis de producéo da escala do Ikea Industry

Portugal, 2.16% da producdo de um més, equivale a varias toneladas de produto defeituoso.
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Atualmente, a area do Lacquering, através de varios estudos calculou que cada peca a precisar de
retrabalho ou que sera considerada sucata tem um custo médio para a empresa de 0,27 Euros.
Assim, através de uma conta simples pode-se saber que neste més de novembro, a empresa teve um

custo de cerca de 6.900 Euros com defeitos apenas da area do Lacquering.

4.5.2 Problema com o RBO de Entrada

Um dos maiores problemas encontrados na zona do Lacquering da lkea Industry foi o facto de que por
vezes 0 RBO de entrada pegava em pecas nao desejadas, originando assim paragens de linha e por
vezes danificacdo de pecas.

A origem deste problema decorre da zona anterior da fabrica, a £dgband&Drill. Na zona final desta fabrica
um RBO de saida, retira as pecas da linha e empilha-as em Base-Boards, criando assim lotes de até 55
pecas em altura.

Estas pecas que sdo bastante “lisas” de ambos os lados exercem uma elevada pressdo nas pecas
debaixo do lote devido ao seu peso. Esta combinacao de pecas lisas e a elevada pressao entre elas faz
com que haja uma auséncia de ar entre as pecas criando assim um ambiente de vacuo entre elas.

De todas as pecas pintadas nesta area, as mais afetadas com este problema, sao as pecas da familia
Kallax. Quando estes lotes chegam a sua préxima etapa, o RBO de Entrada do Lacquering
automaticamente retira as pecas do lote uma a uma e coloca-as na linha de pintura, através de um
sistema de ventosas. Porém, o ambiente de vacuo criado em algumas situacdes faz com que o RBO ao
pegar na peca de cima do lote, pegue também na peca seguinte, fazendo com que entre uma peca em
cima da outra na linha de pintura, resultando na danificacdo de pecas e paragem da linha, como mostra
a Figura 25.

Este problema é de elevada importancia pois a linha é interrompida varias vezes por este motivo. A
resolucdo deste problema foi reiteradamente solicitada, porem, nunca nenhuma solucdo foi bem-
sucedida. Atualmente sempre que se pinta pecas da familia Aa/lax um operario esta destacado para ficar
na linha a separar pecas afetadas por este problema, contudo esta solucdo nao é a mais eficiente, pois

ocupa o tempo de um operario com trabalho que nao acrescenta qualquer tipo de valor ao produto.
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Figura 25 - Explicacdo das consequéncias do problema

Como mostra a Figura 25, quando acontece este problema, as pecas ficam entaladas neste mecanismo

de travagem e acabam por danificar produto e param a producéo.

4.5.3 Ergonomia Dos Postos De Trabalho

Através de queixas de operarios e rapidas avaliacoes foi verificada a existéncia de dois grandes problemas

ergondmicos na area do Lacquering.

4.5.3.1 - Problemas ergonodmicos nos transportes de baldes de tintas

Durante a época de analise dos problemas de producao da zona do Lacquering foi muitas vezes verificado
operarios a transportar baldes de tinta em carros de transporte em posicdes ergondmicas que de forma
evidente eram avaliadas como incorretas, e facilmente poderiam trazer lesdes aos operarios que utilizam
estes carrinhos com frequéncia, como é o caso dos Line Leaders e dos Material Handler. O carrinho,
como mostra a Figura 26, possui uma pega de aplicacdo de forca a uma altura bastante baixa, fazendo

com que os operarios tenham de proceder a uma incorreta posicao para transporte de Tintas.
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Figura 26 - Carrinho de transporte de
tintas

Apds uma queixa de um colaborador relativamente a dores na zona lombar, apos varias horas de trabalho
a transportar baldes de tinta, foi elaborado um estudo sobre as caracteristicas deste carrinho de

transporte.

Para a avaliacao ergonomica do carrinho de transporte de tintas foi em primeiro lugar medida a altura
em relacao ao chao da pega de aplicacao de forcas.

Assim, verificou-se que esta encontra-se a 0.50 metros do chao. Como mostra a Figura 27.

Figura 27 - Carrinho atual e as suas principais
caracteristicas

Neste sentido, foi comparada essa medida com a medida da altura do cotovelo em relacdo ao chao de
95% da populacdo masculina portuguesa, (neste caso foi escolhida a populacdo masculina, pois esta é
a que obtém maiores valores de altura e visto que este problema deve-se a baixa altura da pega, é
necessario fazer o estudo tendo em atencao os casos mais extremos).

Assim, verificou-se que a altura a que deveria estar a pega de modo a se adequar a 95% da populacéo
masculina portuguesa seria de 1,134 metros com um desvio padrao de 0,051 metros, como se pode

verificar na Tabela 4.
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Na tabela também se pode verificar que para a mesma pega se adequar a 95% da populacao feminina

esta deveria de estar colocada a uma altura de 1,041 metros com um desvio padrdo de 0,046 metros.

Tabela 4 - Medidas antropométricas da populacéo Portuguesa

DIMENSAO ANTROPOMETRICA PERCENTIS MASCULINOS PERCENTIS FEMININOS
5 50 95 dp
1 Alura de pé 1565 | 1690 | 1815 T6 1456 | 1565 | 1674 66
2. Altura dos olhos (rel. ao solo) 1463 | 1585 | 1707 T4 1355 | 1465 | 1575 67
3. Altura do ombro (rel. ao solo) 1277 | 1395 | 1513 | 72 1181 1290 | 1399 66
4. Altura do punho (rel. ao solo) 664 735 806 43 G619 6a5 751 40
5. Altura do cotovelo (rel. ao sclo) 965 | 1050 | 1134 51 B39 a65 1041 46
6. Distdncia cotovelo-punho 320 350 380 18 202 | 320 340 17
7. Alcance funcional anteriar 628 | 730 | @32 62 621 | 675 | 729 33
8. Alcance funcional vertical (de pé) 1875 | 2030 | 2185 | 94 1719 1860 | 2001 86
9. Altura sentado (rel. an assento) 818 920 1022 62 799 865 931 40
10. Distancia olhos-assenio Ti6 810 04 5T [a=la] TE0 824 39
11, Altura lombar (rel. ao assento) 166 | 215 | 264 30 174 | 220 266 28
12. Espessura da coxa 134 180 226 28 124 165 206 25
13. Altura do joelho (rel. ao sclo} 459 | 525 | 591 40 434 | 480 526 28
14 Altura do popliteo (rel. ao solo) 347 400 452 a2 327 365 403 23
15. Distancia coxa-popliteo 419 488 6561 40 421 470 519 30
16. Comprimento maximo da coxa 518 500 662 44 517 | 570 B23 32
17. Espessura do peito (busto) 22 265 309 27 226 275 324 30
18. Espessura abdominal 204 260 316 a4 201 260 319 36
19 Alcance funcional vertical (sentado) | 1117 | 1250 [ 1383 81 1071 | 1165 | 1259 57
20. Distancia ombro-assento 576 630 684 33 496 590 684 57
21. Distdncia cotovelo-assento 206 | 255 304 30 191 | 250 309 36
22. Largura dos ombros (biacromial) 299 335 a7 22 | 251 300 349 30
23. Largura dos ombros (bideltdide) 426 | 475 524 30 379 | 445 511 40
24. Largura das ancas 3 380 | 419 24 342 | 400 458 35
Feso (Kg) o7 75 83 11 49 L] 81 10

Conclui-se assim que a altura de 0.50 metros esta extremamente afastada da ideal tanto para

colaboradores masculinos como femininos e por isso esta deve ser alterada.

4.5.3.2 Problemas ergondmicos no posto de trabalho de Inspecao visual

Neste posto de trabalho, como foi referido anteriormente os operarios tém de retirar as pecas com
defeitos da linha e coloca-las numa palete de material destinado para Retrabalho. O problema é que os
operarios estdo o seu turno todo, de pé a retirar pecas da linha que em média pesam cerca de 2kg e
podem chegar até aos 7Kg.

Estas pecas sao retiradas da linha, transportadas cerca de 2 a 3 metros até a palete que se encontra no
chao, fazendo assim, com que 0s operarios facam varias viagens com pecas na mao entre a linha e a

palete, como mostra na Figura 28.

Melhoria de Desempenho da Area de Pintura numa Empresa de Mobiliario. 67



Figura 28 - Posto de trabalho de Inspecéo Visual

Neste posto de trabalho ja ha muito tempo que existem problemas ergonomicos que resultam em maior

desgaste fisico dos operarios, e por vezes em lesées dos mesmos.

Tendo em conta a natureza do trabalho na zona de Inspecéo Visual, foi elaborado um estudo sobre os
fatores existentes neste processo que possam influenciar o desgaste fisico dos operarios.
Com este estudo é possivel identificar as caracteristicas deste posto de trabalho e saber quais os fatores

gue se podem ou nao alterar.

Apds uma profunda avaliacdo do posto de trabalho foram distinguidos os seguintes pontos que

contribuem para o desgaste dos operarios:

* Peso das pecas: Este valor varia entre aproximadamente 0.5KG e os 8Kg. Neste projeto nao se pode
alterar o peso das pecas.

e Frequéncia com que se levantam as pecas: Este valor depende da velocidade da linha e do numero
de defeitos existentes. Atualmente uma operaria levanta cerca de 4 pecas por minuto. Devido a natureza
deste projeto este valor também nao se pode alterar

e Distancia entre a linha e a palete: Esta distancia ¢ Standard devido ao programa 5’s ja implementado
e varia entre 1.5m e 2.5m dependendo do lugar do operario na linha. Esta distancia pode ser alterada
com este projeto.

e Altura a que se encontram as pecas: A altura a que se encontram as pecas é de 1.1m esta altura

nao pode ser alterada pois € a altura da linha de producéo.
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e Altura a que se pousa as pegas: Esta altura é variavel visto que aumenta conforme se vao adicionando
mais pecas. Comeca nos 15cm e pode chegar até 1.4m. Através de uma plataforma elevatoria esta
altura pode-se alterar.

* Maneira de como se pega na peca (tipo de pega): nao existe qualquer tipo de pega neste trabalho,
simplesmente os operarios colocam as maos entre os rolos da linha e quando a peca passa estes
agarram a peca e retiram-na. A maneira de como se pega na peca também pode ser alterada.

e Distancia horizontal a que se encontra a peca na altura em que esta é levantada: Visto que existem
operarios de inspecao visual dos dois lados da linha estes apenas retiram as pecas do seu respetivo
lado, por isso esta distancia varia entre 0.15m e os 0.40m, alterando o tipo de pega também se pode
alterar esta distancia.

* Movimento de rotacdo para retirar a peca e coloca-a na palete: Como a palete se encontra nas costas
dos operarios estes tém de realizar uma rotacado que varia entre aproximadamente os 1202 e os 180°.

Este valor pode também ser melhorado alterando o local da palete.

4.5.4 Falta de Normalizacao Do Trabalho

A falta de métodos de trabalho e de uniformidade evidente na maneira dos varios operarios efetuarem a
mesma tarefa € um dos pontos cruciais que toda lkea Industry pretende melhorar.

Para isso foi criado um programa de Standard Work Interno ao qual existe uma necessidade de melhoria
continua e de constante atualizacéo.

Este programa afetou todas as areas da lkea Industry Portugal, sendo a area do Lacquering uma das
afetadas. Assim, uma normalizacao dos postos de trabalho eficiente traz melhorias a nivel da qualidade
do produto, reducao de tempos de espera de informacdo, maior seguranca, menor percentagem de

defeitos.

4.5.5 Elevado Estrangulamento Da Producao

Por mais fluida e evoluida que qualquer empresa esteja a nivel da producdo, ira sempre existir um
estrangulamento da producao (BoftleNeck), que sera o ponto mais lento de todo o fluxo de producao.
Assim, acumular-se-a produto no local imediatamente anterior a este, criando assim um excesso de WIP
(Work in progress) neste local.

No caso da fabrica Lacquering o estrangulamento encontra-se na zona final da area, aqui é normal

encontrar muito produto acumulado e por vezes a linha tem de parar de pintar pois nao existe mais sitio
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onde colocar o material. Como foi referido anteriormente, toda a producao das linhas do Lacquering
divide-se em produto que vai para a maquina viradora para depois entrar na linha de retorno para ser
entdo pintada a parte de baixo da peca (segundo lado), depois desta segunda pintura, todas as pecas,
exceto as pecas que vao para retrabalho, seguem para a maquina de cintar. Esta area de trabalho é
constituida por dois postos, um operario da maquina de cintar e um Empilhadorista cuja principal funcéo
¢ transportar as paletes com produto da saida do Buffer final do Lacquering para a maquina de Cintar
no Packing. Esta zona de trabalho é entdo constituida por 6 trabalhadores (2 em cada turno).

Muitas vezes devido a grande velocidade e eficiéncia de producao das 3 linhas do Lacquering, o Buffer
de saida aumenta devido a baixa eficiéncia do Empilhadorista em relacdo a taxa de producédo do
Lacquering.

Uma das principais dificuldades no trabalho do Empilhadorista é nao sé ter de transportar o produto para
a maquina de cintar mas também ter de pegar com os “garfos” do empilhador numa palete apropriada
e de seguida, transportar a palete até ao buffer onde o produto estd assente em Base-Boards num cais
especial, que facilita a recolha do produto com a palete. Apds ter o produto na palete, este transporta-o
para a maquina de cintar.

Este problema é considerado um problema de alta prioridade pois gera um elevado acumular de produto
e origina uma desorganizacao elevada na saida do Lacquering. Como foi referido, em casos mais
extremos a producado do Lacquering chega mesmo a ter de ser interrompida devido a este problema.
Neste caso as perdas a nivel monetario sdo extremamente elevadas pois ter as 3 linhas paradas tem
custos e pode facilmente originar um BoffleNeck na saida da Edegband&Drill (fabrica de producao

imediatamente anterior ao Lacquering).

Assim, o Empilhadorista esta encarregue de alimentar a maquina de Cintar com o produto proveniente
da area Lacquering e devolver o retrabalho e as Base-Boards provenientes do Packing ao Lacquering.
Este operario tem ao seu dispor um empilhador e dois tipos de paletes, as paletes de medidas IKEA, e
as Euro Paletes. Estas paletes apenas se distinguem nas suas medidas sendo a Euro Palete
(1200x800mm) e a palete IKEA (2000x800mm). Na segregacdo final de produto do Lacquering estes
sao colocados sobre BaseBoards e aqui, dependendo do tipo de produto, estes sdo segregados em 2 ou
3 Base-Boards, como mostra na Figura 29. Ou seja, quando sao segregados em 3 Base-Boards o
Empilhadorista precisa de uma palete IKEA para este lote de produto, mas quando o lote esta sobre 2

Base-Boards, o Empilhadorista ja utiliza uma Euro Palete.
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Assim o Empilhadorista deve saber se em determinado momento esta a sair do Lacquering produtos em
3 ou 2 Base-Boards e de seguida escolher a palete apropriada e com ajuda do empilhador ir recolher o

produto, colocando-o em cima das paletes e levando para a maquina de Cintar do Packing.

Figu?a 29 - Exemplos de colocagédo de tabuas em 2 e 3 Base-Boards

Para uma melhor avaliacdo do estrangulamento da producéo na area do Lacquering foi necessario a
elaboracdo de um estudo com o objetivo de identificar a fonte do problema e de como esta afeta todo o
sistema produtivo.

Assim, foi elaborado um estudo de tempos de modo a medir os tempos de todas as operacdes que estdo

envolvidas nesta seccdo da fabrica, representada na Figura 30.
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Figura 30 - Layout da parte final da area do Lacquering

Para isso foi considerado:
- 0 tempo de paletizacao
- Tempos de Transporte em Rolos
- Tempo de viragem (Nas maquinas viradoras)
- Tempo de cintagem
Né&o foram considerados:
- Os Tempos de Filmagem das paletes a saida do RBO

- Tempos de colocacdo de “Pallet covers” (a saida do RBO)
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Estes tempos ndo foram considerados pois sdo operacdes que ocorrem em paralelo de outras que sao
automaticas e demoram sempre menos tempo.

Foram consideradas duas alternativas para o material que sai das linhas de pintura. O material que vai
para as maquinas Viradoras e posteriormente pode seguir pela linha de retorno para pintar o segundo
lado, ou 0 material que sai das linhas e vai diretamente, com ajuda do Empilhadorista para a maquina
de Cintar.

Sabendo que existem estas duas alternativas, foi elaborado um estudo de tempos para as duas, (Tabela
5 e Tabela 6).

Tempos das pecas que vao para a linha de retorno:

Tabela 5 - Tempos médios entre a paletizagdo na saida da linha e descarga nos tapetes de retorno

Operacdes Tempo médio (s) ‘
Paletizacdo no RBO (tempo minimo com Producdo=100%) 51

Saida RBO 49

Carregamento para a 12 Wuwer 44

Deslocamento da 12 Wuwer (tempo maximo) 14

Descarregamento da Wuwer na viradora 11

Viragem das pecas 84 Bottleneck
Saida da viradora 25.8

Carregamento para a 22 Wuwer 14.7

Deslocamento da 22 Wuwer (tempo maximo) 34

Descarregamento para os tapetes de retorno 16.7

Tempos das pecas que vao para o Empilhadorista:

Tabela 6 - Tempos médios das operacgdes entre a paletizacdo no RBO e Cintar uma palete

Operacdes Tempo médio (s)
Paletizacdo no RBO (tempo minimo - Producao=100%) 51

Saida RBO 49

Carregamento para a 12 Wuwer 44

Deslocamento da 12 Wuwer (tempo méximo) 24
Descarregamento da Wuwer nos tapetes do buffer 11

Deslocamento nos tapetes do buffer 46

Carregamento para a 22 Wuwer 19.1

Deslocamento da 22 Wuwer (tempo maximo) 14.7

Deslocamento para os tapetes de saida 11
Descarregamento para os tapetes de saida 66.7

Retirar 1 palete do cais (até estar pronto a retirar outra) 66

Cintar 1 palete (até ter estar pronto para cintar a proxima) 79 Bottleneck
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Depois de analisado o estudo de tempos, foi facilmente identificadas as operacdes que causavam o

Bottleneck. Estas encontram-se marcadas na Figura 31 por circunferéncias amarelas.

Estrangulamento
Nas maquinas de Virar

Estrangulamento
Na maquina de Cintar

t
s

Figura 31 - Sinalizag&o dos Estrangulamentos no Layout final da area

4.6 Sintese de problemas detetados

Para uma maior percecao dos problemas encontrados, foi elaborada uma tabela com cada problema e

as suas consequéncias para a empresa, Tabela 10.

Tabela 7 - Sintese dos problemas e suas consequéncias

Tipo de Problema Consequéncias
Defeitos de producao Elevados custos de retrabalho
Problemas com o RBO Operario alocado a retirar pecas da linha
Problemas Ergonémicos Lesbes muscolo-escléticas dos operarios e maior

absentismo dos operarios
Nao uniformidade do trabalho Inconsisténcia do produto

Estrangulamento da Producéo Reducéo da produtividade
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5. PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo serao descritas as propostas de melhoria desenvolvidas para combater os problemas
identificados no capitulo anterior. Assim sera referido como foram abordados os problemas e os estudos

necessarios para obter a solucao mais adequada.

5.1 Normalizacao de trabalho

Neste capitulo verifica-se como uma ferramenta Lean, o Standard Work (normalizacao do trabalho) foi
eficaz na resolucao de dois problemas encontrados no capitulo anterior (4.5).
Aqui sera descrito como foi aplicado o Standard Work e como este conseguiu diminuir os defeitos e a

nao uniformidade nos métodos de trabalho.

5.1.1 Estudo inicial para resolver o Problema

Com o intuito de uma diminuicdo de defeitos foi elabora um estudo ABC sobre todos os defeitos. Assim
¢ possivel descobrir quais os defeitos que sdo mais frequentes e consequentemente mais custos
provocam. Assim, definiu-se que sé se iriam analisar os defeitos com o nivel A deste estudo onde esta
abrange 80% dos defeitos encontrados, a categoria B abrange 15% dos defeitos encontrados e a categoria
C apenas 5%. Como mostra na Tabela 8 cerca de 80% de todos os defeitos enquadram-se num conjunto

de apenas 7 tipos diferentes de defeitos.
Tabela 8 - Analise ABC de todos os defeitos de novembro

Superficie com buracos 8197 32.1%
Casca de Laranja 5420 21.2%)
Quebrado 1716 6.7%)
A Riscos do Top 1674 6.6%| 80.6%
Riscos do Printing Vertical 1338 5.2%
Manchas paragem da linha 1294 5.1%
Riscos do printing Transversal 954 3.7%
Pecas danificadas 659 2.6%
Cascas de laranja no frame 616 2.4%
Desbaste do HDF 523 2.0%
Riscos do Filler 433 1.7%
B TintZ:] Descaszfada 431 1.7% 15.5%
Salpicos de tinta 397 1.6%)|
Manchas de lixagem 267 1.0%
Manchas do Top 242 0.9%
Orientagdo da pintura errada 192 0.8%
Sujidade por baixo 191 0.7%
Manchas printing 183 0.7%
Sujidade em cima da pega 123 0.5%
Pegas com empeno 116 0.5%
Marcas 115 0.5%
Falta de pintura 97 0.4%
Casca de laranja frames 90 0.4%
c Riscos da base 66 0.3% 5.0%
Superficie picada 54 0.2%
Corincorrecta 51 0.2%
Excesso de filler/Sealler 29 0.1%)
Excesso de produto 26 0.1%
Riscos do embossing 25 0.1%
Falta de Embossing 20 0.1%
Riscos de pressdo da lixagem 16 0.1%
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Os 7 tipos de defeitos principais sdo: Superficie com buracos, casca de Laranja, Quebrado, Riscos do

Top, Riscos do Printing Vertical, Manchas de paragem na linha e Riscos do Printing transversal.

Apds uma breve investigacao descobriu-se que os defeitos de pecas com superficies com buracos, cascas
de laranja e pecas quebradas, eram defeitos detetados na inspecao do Lacquering, contudo estes nao
tinham origem no processo de pintura mas sim na area da EdgeBand&Drill ou nos Frames.

Assim, sobram os defeitos de riscos do 7op, riscos do Printing Vertical, manchas de paragem na linha e
riscos do Printing transversais.

Todos estes quatro defeitos tém uma origem parcial na falta de métodos de trabalho e instabilidades dos
processos.

Para isso sera necessario uma continuacdo e melhoramento do estado atual do Standard Work ja

implementado no Lacquering.

5.1.2 Aplicacdo Da Normalizacao Do Trabalho

Para garantir uma uniformidade dos processos de producao entre todos os operarios de modo a garantir
uma producao mais eficaz e coerentes é altamente aconselhado o uso da ferramenta Lean, o
StandardWork. Esta ferramenta permite que todos os operarios tenham facil acesso a toda a informacao

e parametros de producdo necessarios para uma producao eficiente e sem defeitos.

Para alcancar os objetivos pretendidos com a normalizacdo da area do Lacquering foi efetuado um
programa de normalizacao em trés etapas: O estudo de tempos e das operacoes de todos os postos, a
criacdo das fichas de instrucdes de trabalho e a formacéao.

A primeira etapa, estudo de tempos e das operacdes dos postos de trabalho consistia em acompanhar
0 operario de determinado posto de trabalho, e analisar todas as operacbes que este efetuava no seu
turno de trabalho. Assim possibilitava a criacao de uma primeira ficha de trabalho com todas as
operacdes que este tinha de efetuar para ter o seu trabalho pronto.

Com esta primeira ficha era possivel separar as operacdes para que seja possivel cronometrar cada uma
delas.

Visto que existem 3 turnos para cada posto de trabalho, foi necessario efetuar este estudo 3 vezes por
cada posto de trabalho, coletando assim toda a informacao necessaria para iniciar a segunda etapa da

normalizacao de trabalho.
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A segunda etapa consistia na criacdo das fichas de instrucao de trabalho.

Estas podem ser de 3 tipos : SOS (Standard Operating Sheet), que tem o objetivo de listar por ciclo todas
as tarefas que o operador tem de realizar. No Anexo 2 é possivel visualizar um exemplo de ficha de
normalizacao de trabalho.

As WES (Work Element Sheet) que, com uma linguagem mais detalhada e com ajuda de imagens,
explicam passo a passo como 0 operario deve proceder a cada tarefa. Assim, cada tarefa existente numa
SOS tem de estar detalhadamente explicada numa WES.

Por fim, o terceiro tipo de fichas de normalizacéo de trabalho sdo as FP’s (Folhas de Parametros). Estas
tém todos os valores padrao que os operarios necessitam ter em conta, para que as pecas tenham todas
a qualidade pretendida. E nestas folhas que os operarios tém acesso a informacao sobre como devem
paletizar certas pecas, velocidade das linhas, parametros das maquinas valores de brilho, valores de
gramagem de tinta aplicada, etc..

A terceira e Ultima etapa da normalizacdo do trabalho é a Formacao. Nesta fase, com ajuda de um
formador da area, faz-se uma passagem de informacdo dos métodos de trabalho aos operadores. Assim,
sempre que existe uma alteracdo nos métodos de trabalho, pode-se confirmar através das formacdes

gue os operarios estao aptos e educados para uma correta maneira de trabalhar.

Com a aplicacdo da normalizacdo do processo produtivo, pode-se garantir uma maior polivaléncia dos
operadores na area do Lacquering, diminuindo assim a grande variabilidade de como os operadores
executam determinada tarefa.

Em cada posto de trabalho foi feita uma observacdo extensiva sobre os operarios dos 3 turnos. Nesta
observacao foi levantada todas as operacdes e passos de cada operacao realizada por cada operario.
Depois de criada uma lista com todas as operacdes, foi discutido com o especialista da linha sobre quais
as melhores praticas para a realizacao dos trabalhos. Selecionando assim as melhores metodologias de
trabalho, estas foram posteriormente apresentadas aos operarios.

Todas as fichas de instrucoes de trabalho sao depois apresentadas em forma de uma formacao (com a
ajuda do formador da area) aos operarios que lhes compete e depois sdo guardadas em capas de facil
acesso aos operarios. Desta forma em caso de duvida todos os operarios devem recorrer as folhas de
instrucao.

Numa segunda etapa, foram cronometradas todas as operacoes realizadas por cada operario.

Com a ajuda destas cronometracdes foi elaborado um estudo de tempos e criado um tempo padrédo para

cada operacao, sendo este o tempo ideal para cada operario realizar as suas tarefas.
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Outras fichas, mais importantes, como avisos e novas praticas sdo afixadas em pontos estratégicos de

maneira a chamar a atencao dos operarios.

5.1.3 Acdes e Resultados.

A diminuicao da variabilidade dos processos traduziu-se num produto mais regular e robusto e com niveis
consistentes de qualidade. Contribuindo assim para uma reducao de custos relacionados com produtos
defeituosos, uma maior seguranca e ergonomia no trabalho, maior eficiéncia da producao e sobretudo
reducao de tempos de procura de informacao ou de discussao e, bem assim, uma consciencializacao
generalizada sobre o melhor método de trabalho a adoptar.

Como prova da reducéo de defeitos, foi feito um levantamento de todos os defeitos encontrados na area
do Lacquering no més de Abril, (5 meses apos o inicio da implementacdo da normalizacao de trabalho).

Os dados obtidos estdo apresentados na Tabela 9 e na Figura 32.

Tabela 9 - Lista, nimero e percentagem de defeitos de Abril 2015

Tipo de Defeitos N' Defeitos %
Superficie com buracos 9204 48.33%
Casca de Laranja 3246 17.04%
Riscos Top 1272 6.68%
Manchas de paragem da linha 836 4.39%
quebrado 714 3.75%
Excesso de produto 653 3.43%
Pecas danificadas 474 2.49%
Riscos Base 391 2.05%
Riscos Printing transversais 300 1.58%
Marcas 299 1.57%
Orientagdo de pintura errada 223 1.17%
Casca de laranja no frame 219 1.15%
Casca de laranja frames 195 1.02%
Riscos Printing vertical 194 1.02%
Salpicos de tinta 159 0.83%
Sujidade em cima da peca 111 0.58%
Tinta Descascada 79 0.41%
Manchas do Top 62 0.33%
Excesso de filler e sealer 62 0.33%
Falta de adesdo 59 0.31%
Riscos do Filler 55 0.29%
Falta de pintura 55 0.29%
Cor incorrecta 46 0.24%
Riscos de pressdo da lixagem 38 0.20%
Sujidade por baixo 32 0.17%
Desbaste HDF 28 0.15%
Pegas com empeno 22 0.12%
Manchas de lixagem 15 0.08%
Manchas printing 1 0.01%
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Defeitos Em Abril 2015

B Superficie com buracos B Casca de Laranja H Riscos Top

B Manchas de paragem da linha B quebrado M Execesso de produto

M Pecas danificadas M Riscos Base M Riscos Printing transversais
B Marcas B Orientagdo de pintura errada M Casca de laranja no frame

M Casca de laranja frames M Riscos Printing vertical i Salpicos de tinta

B Sujidade em cima da pega M Tinta Descascada @ Manchas do Top

B Excesso de filler e sealer H Falta de adesdo H Riscos do Filler

H Falta de pintura B Cor incorrecta M Riscos de pressdo da lixagem
M Sujidade por baixo m Desbaste HDF & Pegas com empeno

B Manchasde lixagem i Manchas printing

Figura 32 - Representacdo da propor¢do dos defeitos de Abril de 2015

Assim, verifica-se um total de 19.044 pecas com defeitos em 1.127.239 pecas produzidas o que se
traduz em 1.69% de defeitos.

Obtendo-se assim uma taxa de defeitos substancialmente inferior em relacdo a taxa de Novembro
(2.16%).

Verifica-se aqui uma reducao de defeitos na ordem de 0.47% pontos percentuais. (Figura 33)

Também é de salientar que os defeitos mais recorrentes, que sao as Superficies com Buracos e as pecas
com Casca de Laranja, representam 65.37% da totalidade de defeitos e estes dois defeitos ndo tém

origem na area do Lacquering.
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Percentagem pegas defeituosas
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2.00% -
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0.50% -

0.00%
Novembro Abril

Figura 33 - llustracdo da reducdo de 0.47% dos defeitos totais

Em relacao aos defeitos abordados na analise ABC, pode-se verificar em geral uma reducao de defeitos

bastante significativa, como mostra na Tabela 10.

Tabela 10 - Resultados obtidos com os defeitos referenciados na analise ABC

Tipo de Defeitos % Novembro 2014 % Abril 2015 Diferenca
Riscos do Top 6,6% 6,68%
Riscos do Printing Vertical 5,2% 1,02%
Manchas paragem da linha 5,1% 4,39%
Riscos do Printting Transversal 3,7% 1,58%
TOTAL 6,93%

Como se pode verificar, relativamente aos defeitos da analise ABC obteve-se uma reducao de 6.93% do

total dos destes defeitos.

5.1.4 Ganhos

Tendo em conta o valor médio de 0.27 Euros que o lkea Industry considera como custo por cada peca
que precisa de retrabalho, pode-se verificar que o custo em retrabalho no més de novembro de 6.900

Euros passou a ser de 5.141,88 Euros no més de Abril, ou seja menos 1.758 Euros.
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Mas como a producao total de Abril foi inferior 8 de Novembro, correspondendo apenas a 95.6% desta,
para calcular o valor real da reducédo de custos temos de multiplicar o valor ganho em abril pela relacao
entre a producao dos dois meses (1.758 x 0.956) o que equivale a um ganho mensal de 1.681,81 Euros.
Ou seja cerca de 20.182 Euros anuais foram ganhos com a implementacéo e melhoria da normalizacao

de trabalho.

5.2  Mecanismo Poka-Yoke no RBO de Entrada.

Tendo em conta o problema de por vezes entrarem pecas sobrepostas para a linha, a lkea Industry
decidiu provisoriamente ter um Operario destacado para ficar a controlar as pecas que entram quando
se produz pecas da familia Aa/lax (familia de pecas mais propicia a este problema). Deste modo, sempre

que entrem pecas sobrepostas na linha, o operario separa-as e a linha nao sofre paragens.

5.2.1 Consequéncias do Problema

De modo a minimizar os custos com as paragens da producdo e com a danificacdo de pecas por
consequéncia deste problema, a melhor opcdo que até agora existia seria a de realocar um operario para
esta zona sempre que se pintasse pecas Aallax.

Depois de varias verificacdes deste problema notou-se que este problema s6 acontecia quando se pintava

0 primeiro lado da peca.

5.2.2 Aplicacao da melhoria

Tendo em conta que o problema principal é entrarem pecas sobrepostas, a melhor opcao seria modificar
0 RBO de maneira a que este so6 transfira uma peca.

O problema com esta proposta sao os seus elevados custos, visto que fazer uma alteracao desta natureza
nas maquinas envolve aprovacao do Grupo IKEA e teria de ser a empresa criadora da maquina a proceder
a alteracoes.

Uma vez que essa primeira proposta nao se apresentava viavel, decidiu-se avancar com outra solucao a
qual consistia em que no caso de avancar na linha uma peca em cima de outra um dispositivo a prova
de erro faria o trabalho do operador que retira a peca que esta por cima colocando-a mais atras.

Assim, como solucao final para este problema foi proposto a aplicacao de um sistema de prevencao de
erro (Poka-Yoke) imediatamente depois do RBO de entrada. Este Poka-Yoke, sendo um limitador de altura

ira impedir que nada com uma altura superior a 55mm entre na linha de producao, arrastando a peca
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que se encontra sobreposta fazendo com que esta entre na linha imediatamente apds a peca que se

encontrava por baixo, como mostrado na Figura 34.

Estado actual, sem Poka-

@EI ——3 Yoke. As pecas seguem

< sobrepostas.
::E::} Poka-Y oke a impedir o
——3 prosseguimento das pecas
< sobrepostas.

Poka-Y oke em accéo.

L 11 ]
> desagregando as pecas.

Figura 34 - Exemplificagdo do Poka-Yoke em Acéo

Como se pode ver na figura, esta proposta de baixo custo apresenta uma solucao valida, impedindo de

forma eficaz que entrem duas pecas agregadas na linha de producao.

5.2.3 Acoes e Resultados

Através do contacto com uma empresa de serralharia foi possivel instalar os Poka-Yoke's nas duas linhas
com bastante facilidade e baixo custo (50 Euros).

Os Poka-Yoke's sdo idénticos nas duas linhas e foram colocados como era pretendido. Na Figura 35 A)
pode-se verificar a linha sem o Poka-Yoke, e na Figura 35 B), ja se encontra o dispositivo Poka-Yoke

assinalado a vermelho.

Figura 35 - A) Entrada da linha antes do Poka-Yoke. B) Entrada da linha apés implementacao
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A colocacao deste sistema de prevencao de erro permitiu desalocar o operario que até agora teria de

estar sempre presente nesta zona durante o processo de pintura de todas as pecas Kallax.

5.2.4 Ganhos

Para o calculo dos Ganhos foi necessario efetuar um calculo da percentagem média de unidades pintadas
na area do Lacquering do modelo Kallax.

Assim, tendo acesso aos planos de producao verificou-se que em média 32.58% do tempo de pintura
esta afeto a pecas Kallax.

Visto que este problema s6 acontecia quando se pintava o primeiro lado das pecas e apenas em metade
das vezes que se pintava Kallax é que era necessario um operario a separar as pecas sobrepostas, pode-
se entao dizer que 16.29% (32.58 / 2 (duas linhas)) do tempo de um determinado operario esta
simplesmente a tratar deste problema.

Visto que esta empresa trabalha 22.5 horas por dia, considera-se a alocacdo de um operario a esta
funcdo 3.66 horas por dia, considerando 230 dias uteis anuais tal equivale a 841.8 horas anuais.
Pode-se entdo concluir que através desta simples melhoria ganharam-se 841.8 horas anuais de um
operario. Assumindo um custo por hora de 5.5 euros por operario, esta melhoria corresponde a um

ganho de cerca de 4.629,9 Euros anuais.

5.3 Transporte de Tintas

A solucao para o problema ergonémico do carrinho de transporte de tintas surgiu de uma avaliacao das

dimensdes corretas e de todas as suas especificacées necessarias.

Depois de uma analise do problema, foi verificado que o carrinho possuia uma altura da pega de 0.50

metros de modo a poder passar por baixo da linha de producdo, como mostra na Figura 36.
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Figura 36 - Local por onde o carrinho de tintas tem de
passar.

Foi medida altura desta passagem e verificou-se que esta tem 0.65 metros por isso a Unica proposta

valida para este problema seria a colocacao de uma pega com regulador de altura.

Assim quando fosse necessario passar com o carrinho por baixo da linha de producéao baixava-se a altura

da pega e depois quando este estiver no outro lado da linha subia-se a pega para a altura do cotovelo do

colaborador, como apresentado na Figura 37.

- Altura ajustavel descjada

Pontos de ajuste de altura

Ponto de altura minimo para passar
por baixo da linha

Figura 37 - Representacao da altura ideal do carrinho
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5.4 Ergonomia da zona de Inspecao Visual

Apds o estudo sobre todas as variaveis relacionados com o esforco fisico dos operarios neste posto de
trabalho, foi elaborado um protétipo que visa a diminuicao do desgaste dos operarios e a melhoria das

suas condicdes de trabalho.

A solucao encontrada para melhorar ergonomicamente este posto de trabalho é constituida por dois
elementos chave. O primeiro elemento é a implementacdo de uma superficie elevatoria para a palete.
Deste modo os operarios pousam sempre as pecas a mesma altura visto que a superficie vai baixando
sempre que se acrescentam pecas. Depois quando a palete estiver cheia, a superficie elevatoria baixa a
sua altura até a altura do chao, onde com a ajuda de um porta-paletes o operario troca as paletes.

Esta superficie elevatoria funcionaria através de sistemas pneumaticos e teria de estar colocada junto a
linha de producao para que o segundo elemento da implementacéo possa funcionar.

O segundo elemento de implementacdo de melhoria seria um sistema de succao através de duas
ventosas. Assim o operario podera pegar de maneira mais facil nas pecas e com a ajuda de um sistema
pneumatico também implementado neste sistema, levantaria as pecas com for¢ca minima dado que o
sistema hidraulico anularia o peso das pecas. Assim, e com 0 maximo de mobilidade possivel, o operario
poderia pegar nas pecas e coloca-las sobre a palete que se encontra na plataforma elevatoria.

Para uma melhor compreensao foi elaborada uma representacdo 3D desta melhoria (Figura 38A) e

Figura 38B)).
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Ventosas para prender as tabuas

Sistema de levantamento

e transporte de pecas.

Plataforma elevatoria

B

Figura 38 - A) Esboco da proposta de melhoria, B) Sistema de succéo em agao

Neste caso, perto das ventosas existiria um botao para ativar o sistema de succao onde o operario prime
para pegar nas pecas e depois largava quando estas estivessem no local pretendido. Seria esse o local
onde o operario também controlaria todo o sistema de elevacao e transporte de pecas.

(Mais imagens colocadas em Anexos |ll)

Com esta alteracdo é esperado uma reducdo de acidentes e incidentes de trabalho, uma menor fadiga
fisica dos trabalhadores desta zona e talvez a possibilidade da reducao de operarios para este posto de

trabalho.
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5.5 Estrangulamento da producao na saida da fabrica Lacquering

De modo a combater a baixa eficiéncia do posto de trabalho do Empilhadorista, a IKEA Industry com
ajuda dos seus engenheiros, especialistas e tecnologistas estudou o caso e chegou a conclusdo que a
melhor opcéo passava por automatizar a 100% este posto de trabalho.

Neste subcapitulo sera descrito a solucao encontrada e a sua implementacao.

De maneira a combater os Boftleneck foi necessario identificar o tempo minimo, sendo este dado como
tempo de referéncia para todas as operacoes desta etapa da producao uma vez que para eliminar um
Bottleneck é necessario retirar pecas (produtos) com uma velocidade superior a que se adicionam pecas
ao sistema.

Depois do estudo de tempos verificou-se que existe a possibilidade de entrarem no sistema uma palete
em intervalos de 51 segundos e neste ritmo existem dois possiveis Bottlenecks: a maquina Viradora, 84
segundos por peca/palete e na maquina de Cintar, 79 segundos por Palete.

Visto que este problema sempre existiu, a lkea Industry, no passado, colocou um buffer entre o RBO de
saida e a maquina de Virar de 9 paletes, que permitia a maquina de virar “adiantar” trabalho enquanto
a linha de producao sofria pequenas paragens alheias a esta. Porem, como ainda era verificado, este
Buffer de 9 paletes néo era suficiente, pois o buffer acabava por encher e a producéo tinha de trabalhar

a velocidade das maquinas de virar o que reduzia bastante a eficiéncia da fabrica.

5.5.1 Acbes na alteracdo da saida do Lacquering.

Em relacao ao problema do estrangulamento na viradora introduziu-se um plano de programacao de
producdo em que a primeira prioridade seria pintar o 1° lado e 2° lado em paralelo (usando a linha 1 e
a linha 2). Assim sempre que uma linha estava a pintar o primeiro lado de uma peca a outra linha pintava
0 segundo lado dessa peca ou de outras, reduzindo assim o Buffer e consequentemente o
estrangulamento entre o RBO e a maquina viradora. Desta maneira, torna-se raro estarem as duas linhas
a enviar produto para a Viradora simultaneamente.

Para o segundo estrangulamento, a maquina de cintar, foi necessario uma abordagem mais drastica
para a diminuicdo do Estrangulamento.

Neste caso, a opcao mais viavel passou por automatizar inteiramente este posto de trabalho.

Assim, para a automatizacao deste posto de trabalho foi necessario bastante planeamento e dedicacéo
ao projeto. Através de diversas reunides e Brainstormings, chegou-se a conclusdo que para a

automatizacdo desta area da empresa seria necessario um sistema de transporte automatico (WUWER),
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uma maquina de dispensacao e colocacdo para os dois tipos de paletes, um sistema de recolha e
devolucdo dos Base-Boards, um sistema de tapetes perfeitamente organizados para que tudo funcione
perfeitamente, um posto de comando de todo o sistema automatico, de forma a que o operario da
maquina de Cintar possa controlar o sistema automatico em caso de algum problema, e um percurso
alternativo de material caso alguma das maquinas avarie. Assim, chegou-se ao esquema representado

na Figura 39.

Producio a sair do Lacquering —

f:<—3- lil Producao a sair do Lacguering
119 [fE—>i i 7 em caso de falhas | >
Lis [e—m il | Fluxo de Base-Boards —
L7 E—
= Palete com Retrabalho —
L15 = - Buffer <>
Li4a LT i§
L1353 = |
LR — L = — . .
L11 L2 I
L10 L3 I
o =] gl —1m
L3 [_;G ?_ F ]
L7 =2 E > |
s -—

Ls| i | |

Figura 39 - Fluxo de material esperado.

Conforme a Figura 39 mostra, o produto proveniente do Lacquering entra na zona Automatica pelas
linhas L10, L11, L14, L22 e L23 e de seguida entram na L5 onde serdo colocadas as paletes adequadas
ao produto e serdo cintadas para poderem prosseguir para o Packing. Caso a linha L5 esteja ocupada a
Wuwer ira transportar as paletes para um Buffer e quando a Lb estiver livre, as paletes procederdo em
ordem para la.

No sentido inverso ao da producdo vém as Base-Boards e o material para retrabalho. Estes seguirao
pelas linhas L1, L2, L11 e L12; e L3, L4, L10 e L11 respetivamente.

No caso de alguma das maquinas avariar, como a maquina de cintar e/ou a maquina de colocacao de
paletes, o produto ira pelas linhas: L1, L2, L3 e L4, como mostra na figura. Assim, espera-se criar um
fluxo continuo e sem engarrafamentos da producao.

Apds a implementacao desta melhoria, o fluxo de producao tornou-se mais robusto e constante

Foi também eliminado um posto de trabalho, o do Empilhadorista.
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5.5.2 Resultados e Ganhos

Como resultado desta melhoria, foi possivel eliminar um posto de trabalho nos 3 turnos. Assim, tendo
em conta um custo mensal de 880 Euros por operario obteve-se um reducéo de cerca de 2.550 Euros
por més, o que equivale a cerca de 36.960 Euros anuais.

Tendo em conta a eliminacao do estrangulamento nao € possivel ter um valor monetario aproximado dos
ganhos anuais, visto que este problema acontecia em circunstancias aciclicas. Porém verificou-se um
aumento da eficiéncia da linha entre 0 més de Novembro de 2014 e Abril de 2015.

Em Novembro a eficiéncia da linha foi de 55.28% e em Abril esta subiu para 56.26%, ou seja um aumento
de 0.98 pontos percentuais na eficiéncia geral da area.

in . Nt Horas de Trabalho Total Real de Output
Eficiéncia =

N2 horas previstas de trabalho  Valor Preivisto de Output

Ou seja, verificou-se um efetivo incremento de Output real. Porém, atualmente o sistema automatico
ainda esta em fase de melhorias a nivel de programacao. Quando este sistema estiver a trabalhar como

pretendido é esperada uma eficiéncia da area de cerca de 60%.

5.6 Sintese de Ganhos

No culminar de todas as implementacdes e alteracdes feitas na area Lacquering é possivel elencar de

forma sumaria os seguintes ganhos para empresa:

eAumento de cerca de 1 ponto percentual na eficiéncia da éarea na eliminacdo do
estrangulamento da producdo e a libertacdo dos funcionarios de 3 postos de trabalho para
tarefas de maior valor acrescentado.

¢ Proposta de melhorias ergonémicas de dois postos de trabalho que revertem numa possivel
reducao da fadiga fisica dos operarios.

 Através da normalizacéo do trabalho foi possivel aumentar a uniformidade e qualidade dos
produtos, verificando uma reducao de 0.47 pontos percentuais na quantidade de defeitos.

* A implementacao de mecanismo Poka-Yoke que reduz em 3 horas diarias a necessidade de
um operador.

* No total estas melhorias representam um ganho de 61.771,9 Euros por ano.
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6. CONCLUSOES

Neste capitulo sao apresentadas as principais conclusoes relacionadas com o presente trabalho realizado
na area do Lacquering da empresa lkea Industry Portugal. Também sera referido algum trabalho futuro

relacionado com o tema de maneira a maximizar o rendimento da area e reducao de desperdicios.

6.1 Consideracoes Finais

Entre todo o trabalho realizado neste projeto, é possivel, através dos valores demonstrados, dizer que a
aposta em ferramentas Lean foi bastante Util na resolucédo dos principais objetivos tracados (padronizar
0s postos de trabalho, diminuicao de defeitos, reducao de desperdicios, reducao de custos e aumentos
da produtividade).

Na primeira fase e com auxilio da metodologia de investigacao-acao, foi necessario realizar um estudo
aprofundado de toda a area da producao. A constante comunicacao com todos os colaboradores da zona
de Lacquering possibilitou o inicio deste projeto com uma descricao do processo produtivo e identificacao
dos principais problemas de producao desta area da fabrica. Foi assim possivel analisar detalhadamente
0s problemas, identificando as suas causas e estudar as melhores alternativas para a sua eliminacao.
Com este estudo foi possivel distinguir os seguintes pontos problematicos da zona de producao:
Estrangulamento da producéo no final da area, nao uniformidade do trabalho, dificuldades em passar
informacao a todos os operarios, problemas com o mecanismo automatico de colocacao de tabuas na
linha, problemas de esforco fisico de alguns operarios e um elevado nimero de defeitos.

Depois de recolhida toda a informacado necessaria para avaliar estes problemas, de forma a identificar
as suas principais causas, foram elaborados alguns estudos de como seriam as melhores alternativas
para 0s combater.

Em relacdo ao estrangulamento na zona final da area foi elaborado um estudo de tempos onde se
identificou, nessa zona, quais as operacdes que causavam o estrangulamento. Depois de definidas as
causas do estrangulamento decidiu-se que a resolucao passaria por automatizar essa zona de trabalho.
As consequéncias desta decisdo passaram pela realocacdo de 3 operarios (reducao de 36.960 Euros
anuais), eliminacao do estrangulamento dessa zona. Obtendo um aumento de 1 ponto percentual na
eficiéncia geral da fabrica logo no primeiro més de implementacéao.

Relativamente a nao uniformidade de trabalho e dificuldade em passar a informacao a todos os operarios,

foi continuado e melhorado o projeto de Standard Work da empresa, onde os problemas de passagem
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de informacao foram praticamente eliminados. O produto tornou-se mais consistente e houve assim uma
reducdo de 0.47 pontos percentuais em defeitos, representando um ganho de 20.182 Euros anuais.
Em relacdo ao problema existente com a maquina de colocacao automatica de pecas na linha de
producdo, este foi resolvido com um simples sistema Poka-yoke que liberta em média 3 horas por dia
de um operario, sendo este uma solucdo que resulta em ganhos de cerca de 4.629,9 Euros anuais.

No que diz respeito aos problemas de origem ergondmica nos postos de trabalho, foram elaborados
possiveis solucdes para este problema contudo ndo chegaram a ser implementados por razdes
monetarias e falta de tempo.

Em suma este projeto obteve um ganho total de cerca de 61.771,9 Euros/ano, tendo em conta o volume

de producédo referente ao ano corrente.

6.2 Trabalho Futuro

Como trabalho futuro propdem-se uma melhor racionalizacdo do sistema de automacéao introduzido no
final da linha com vista a reducao, e até eliminacado, do estrangulamento nesta parte da area de
Lacquering, podendo ser necessaria a aquisicao de mais uma maquina de virar paletes caso o nivel de
output da linha aumente com a melhoria de eficiéncia da mesma. Tal deve-se ao facto de que podera
nao sera possivel planear a producao para que nao haja estrangulamento nesta zona. Estes dois pontos
s&0 cruciais e podem aumentar consideravelmente a eficiéncia da area.

A continuidade do Standard Work também é necessaria. Este € um projeto de melhoria continua e
necessita de atualizacdes periddicas dependendo do desenvolvimento das linhas de producéo e do seu
nivel de producao.

A implementacao das propostas de melhoria a nivel ergondmico também seria uma mais-valia para a
fabrica pois melhorias deste nivel iriam numa primeira fase motivar os operarios, podendo levar a uma
maior eficiéncia nestas areas de trabalho, e podem inclusivamente reduzir a carga laboral atribuida a
esta zona.

A aplicacao de um estudo SMED é também sugerido como trabalho futuro, pois esta ferramenta permite
uma reducdo substancial do tempo de Setup o que aumentava facilmente a ocupacdo da linha

aumentando assim a eficiéncia da area.
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Anexos

Anexo | — VSM do produto mais produzido
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Anexos Il - Exemplos de folhas do Standard Work

— . ,E\':Eﬁg 15-04-2015 S05-2713 ‘ 02
T [yt A8 Standard Operating Sheet ELABORADE PO Tosa Ao
AFROVADO POR: Mari Ferreira
A - AREA: . i . TEMPO TOTAL P
FABRICA: LAQUEREFRINT AREA: LINHA: FOSTO TRABALHO: DESIGNACAO DO PRODUTO: ROTINA INFORMAGAO ADICIONAL:
LacquerPrint e Foil Lacquering 1e2 Basicos 00:55:25
. s ~ =
PROCESSO Lacq. Op Linha Basico - Execucao oecugio
Tempo de Tempo
N WES Actividade Variante atividade Caminha 1ado Pontos Chave Layout
De hora em hora, fazer controlos da gramagem e fazer o seu registo na 1Q FP 205
1 WES 4148 041 & na base de dados de produgéo.* 00:05:11 00:00:01 00:05:12
De meia em meia hora, fazer os controlos da viscosidade e registar os seus
valores na IG 090 & na Base de dados da produgéo. . o .
2 OFL 457 Quando estiver com espuma na lata, abrir a lata de cima até gue figue com 00:03:01 | 00:00:01 | 00:03:02 P 205
as propriedades da tinta ideais.
De hora em hora, fazer controlos da temperatura das tintas e registar os de - e
3 WES 661 seus valores na 10 041 & na Base de da produgéio 00:04:54 | 00:00:01 00:04:55 FP 205
4 WES 259 ** De_hora em hora & responsavel por inserir os dados de produgéo na base 00:05:54 | 00:00:01 00:05:55
de dados.
5 WES 682 | De Hora em Hora, Realizar o teste da Grafite na Lixagem das Heesemanne 00:00:01 | 00:06:42
WES 644 inserir os resultados nos guadros das Hessemann. o o
L3 Ajudar os outros operarios, em trabalhos da linha quando necessario. 00:32:04 00:32:04
0
0
NOTA: Tempo total para a tarefa ser feita nas duas Linhas. 0
Notas: **Se tiver alguma informagéo que Ihe diga que o operador de linha basico 0
-anterior ndo introduziu os dados de produgio na base de dados. E entao
necessano Introduzir os dados do tumo anterior. °
* Durante o teste da gramagem, verificar os niveis de tinta nas latas, caso ndo
tenha tinta suficiente, encher as latas (WES 426 e OPL 301).
AJUDAS EHS f AJUDAS CHAVE: ... Observagdes:
@ i
0 m Tams que 52 fR2Em constantzments
Taretzs que se realizam 20 fm 08 0 NUMERD Que S8 encortra
13 CEIUE CONUTD de 3ctivaates ntencres
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Anexos lIl - Imagens representativas das alteracdes ergondmicas da Inspecao visual
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