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Resumo

A tese a seguir apresentada é baseada no trabalho desenvolvido com o Kaizen Institute no
projecto ‘WOOD WAY - Special Effort’, e no ambito do estagio para conclusdao do Mestrado
Integrado em Engenharia Industrial e Gestao.

O objectivo desta tese é organizar e sistematizar toda a metodologia seguida na criacao
das condicoes de estabilidade basica numa linha de Canteado, para implementagao de um
sistema Pull-Flow. Para tal é necessario optimizar métodos e equipamentos, num trabalho
focado na melhoria da eficiéncia, produtividade e no envolvimento de todos na

organizacgao.

Todo o processo se baseia nos principios de um modelo Pull, pelo que a parte inicial desta
tese pretende apresentar este sistema e diferencia-lo do método tradicional de
organizagao da producao.

Na segunda parte definem-se os conceitos tedricos das ferramentas utilizadas e é descrita
a sua aplicacdo pratica na ‘Wood Way'.

A Ultima parte apresenta os resultados obtidos, pretendendo a conclusao da tese ser um
modelo representativo do trabalho desenvolvido.



MIEIG - Criar as CondigGes de Estabilidade Basica numa Linha de Canteado, para Implementacdo de um Sistema Pull-Flow

“Creating the Basic Stability Conditions for Implementation of a
Pull-Flow System in a Canteado Production Line”

ABSTRACT

The argument presented below is based on the work developed with the Kaizen Institute
in the project 'WOOD WAY - Special Effort', and under the final stage for completion of the
Integrated Masters in Industrial Engineering and Management.

The aim of this thesis is to organize and systematize the entire methodology used in
creating the conditions for stability in a basic line of Canteado, in order to implement a
Pull-Flow system. This requires optimizing methods and equipment, on a work focused on

improving efficiency, productivity and the involvement of everyone in the organization.

The whole process is based on the principles of a Pull model. The first part of this thesis
intends to present this system and differentiate it from the traditional method of
organizing production.

The second part is constituted by the presentation of the theoretical concepts of the tools
used and describes its practical application in 'Wood Way'.

The final section presents the results and intends to organize the entire methodology in a

representative model of the work developed.
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1. Introducao

A tese a seguir apresentada tem como objecto o estagio desenvolvido com o Kaizen Institute no
projecto ‘WOOD WAY — Special Effort'.

A descrigdo pratica dos conceitos desenvolvidos ao longo da tese basearam-se no projecto ‘Special
Effort’ da empresa que, por razbes de confidencialidade, assume o nome do ‘Wood Way'. A fabrica
produz componentes para moveis e o seu produto final sdo kits ou moddulos de pegas para
montagem de moveis.

Os mercados sao actualmente mais competitivos que nunca. A qualidade, o custo e o prazo de
entrega sdao os factores de decisao do cliente tipo actual e o cash-flow criado é a forma como
avaliamos a capacidade da empresa sustentar o seu funcionamento. Uma cultura forte e valores
claros sao a melhor forma de alinhar os colaboradores na visao da organizagao.
Estes constituem os dois pontos criticos do projecto ‘WOOD WAY":

= A nivel da producdo, a implementacao do sistema pull, com aumentos de produtividade,

eficiéncia, qualidade e diminuicdo de stocks, lead time, area ocupada;
= A nivel cultural, formacdo e envolvimentos de todos os que participam no projecto.

O KMS (Kaizen Management System) é o modelo de gestdo integrado, baseado na melhoria
continua, do Kaizen Institute. As suas metodologias permitem planear todo o projecto, organizando
as ferramentas necessarias a optimizacao global de qualquer sistema de producdo através da
eliminagao do desperdicio (Muda).

O resultado pratico entre o KMS e os requisitos do mercado actual ¢ a flexibilidade para produzir o
que o cliente quer, na quantidade pedida e entregue com a qualidade devida no tempo certo. Com
os ciclos de vida dos produtos cada vez mais curtos e uma procura imprevisivel é necessario ser
hoje em dia eficiente e reactivo na capacidade de evoluir e responder as necessidades dos clientes.

Esta é a vantagem do “Pull Flow” e a forma como se traduz o KMS na pratica. Todas estas ideias
pressupdem uma re-organizagao dos fluxos internos de informacdo e material.

Pretende-se entdo explicar a metodologia seguida na criagdo das condices necessarias a fase de
implementacdo de um sistema deste tipo no processo critico da fabrica ‘WoodWay’.
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Kaizen Institute = m

O Instituto Kaizen foi fundado ha 20 anos e desde entdo tem crescido todos os anos, estando
actualmente presente em quatro continentes. Fundado pelo professor Masaaki Imai, conhecido
como o “gurt/' do “Lean Management’ e da Melhoria Continua, reuniu o conhecimento de
organizagao industrial da Toyota Motor Corporation e constitui-o como a vantagem competitiva da
empresa. Graduado pela Universidade de Tdquio, Masaaki Imai € também presidente do Kaizen
Institute.

Em 1 de Janeiro de 1999, inicia-se a actividade em Portugal sendo o Kaizen Institute Portugal
composto actualmente por 40 colaboradores.

Como empresa de consultoria na area da Melhoria Continua, a sua metodologia pode ser aplicada a
qualquer sector da economia. O principal mercado tem sido o sector industrial ou indUstria de
processo, embora os resultados na cooperagdo com empresas de servicos aumentem as
perspectivas de crescimento nesta area.

A sua missao é apoiar a mudanca através do desenvolvimento das pessoas e da melhoria dos
processos, levando o conhecimento a pratica e estabelecendo a confianca da totalidade das
organizacoes.

A principal referéncia do Instituto Kaizen é a Toyota, onde tem acompanhado todo o
desenvolvimento das actividades Kaizen. A organizacdo industrial desta empresa deve ser
reconhecida como modelo mundial de exceléncia:

= Atingiu, em Marco de 2007, a lideranga no sector automdvel em termos de automoveis
vendidos (ultrapassando a GM);

= Apresenta um crescimento continuo e regular nos ultimos 50 anos, apresentando lucro em
todos eles sem excepgao;

= Ha varios anos consecutivos que a Toyota bate o seu recorde de lucros, sendo em 2005 de
aproximadamente 10 mil milhdes de euros, contrariando a tendéncia de crise mundial no
sector automovel;

= O TPS (7oyota Production System) é uma das grandes razOes para este sucesso, e integra
conceitos revolucionarios como Lean Production ou Just in Time. Mais a frente
estudaremos o TPS como sistema base para a descricao de um sistema Pull.
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Fazer Kaizen

Todas as ideias pré-definidas sdo restritivas e a cultura de uma empresa leva muitas vezes a
estagnacdo. As estruturas demasiado hierarquicas e burocraticas associadas a busca de resultados
de curto prazo originam falta de cooperacdo e comunicacdo, medo de errar e uma grande
resisténcia @ mudanca. Esta atitude resulta na falta de crescimento e origina rivalidades e
desorganizacao internas.

No Kaizen Institute o valor acrescentado é a forma como organiza todas as suas metodologias e
ferramentas, a par da formacdo e mudanca cultural de todos os que se envolvem no projecto. A
sua actuacao estende-se na implementacdao e pressupde uma relacdo que ultrapassa a vertente
técnica e se apoia na confianga pessoal e envolvimento com clientes e colaboradores.

Em termos praticos Kaizen pode resumir-se a busca constante de oportunidades de melhoria
através da eliminacdo de desperdicio no processo. A forma como se propde cumprir os objectivos
estd explicita no nome. A palavra Kaizen tem origem japonesa e significa Melhoria Continua
(Kai=Mudanga e Zen=Bom : Mudanga para melhor).

O principio de actuacdo Kaizen baseia-se na ideia de que o maior activo de uma empresa sao os
seus trabalhadores e o terreno de producdo (chamado de gemba, palavra japonesa para coragao).
Estes dois factores sdo a fonte de conhecimento e o lugar onde estd a informacgdo real sobre
processos e produtos.

O Gemba é entdo o local onde se cria valor e se resolvem os verdadeiros problemas. O core
business de uma organizagdo ndo € o que vende mas a forma como transforma e acrescenta valor
ao seu produto ou servigo.

A melhor definigdo encontrada para Kaizen esta no livro “Kaizen: The Key to Japan's Competitive
Success”, escrito pelo fundador do Kaizen Instiute:

“Kaizen € o termo japonés para melhoria continua e reflecte a vontade de efectuar melhorias
sucessivas no sentido de diminuir o desperdicio. O desperdicio traduz-se nos custos e ndo
acrescenta valor ao produto.

Kaizen procura a integracdo das capacidades individuais numa dinédmica de grupo pequeno,
resolvendo problemas, sistematizando e organizando processos, recolhendo e analisando dados,
num processo desenvolvido e gerido dentro do grupo.

Traz a tomada de decisdo (ou a proposta da solucdo) verticalmente até aos operadores e alimenta
a discussdo aberta até um consenso geral antes de implementar qualquer alteracao.

Kaizen € uma cultura que procura a perfeicdo e a exceléncia do valor humano num

processo constante dentro da organizacdo’. - [3] - P.24



MIEIG - Criar as CondigGes de Estabilidade Basica numa Linha de Canteado, para Implementacdo de um Sistema Pull-Flow

Apresentacao ‘WOOD WAY’

A empresa onde foi efectuado o estdgio sustenta a conclusdo desta tese de mestrado. Por motivos
de confidencialidade do projecto desenvolvido, o verdadeiro nome ndo sera apresentado.

Assim sendo, a organizacdo que sera intitulada de “Wood Way”, produz médulos e componentes de
moveis.
A matéria prima &, portanto, madeira e aglomerados e o seu mercado engloba:

* Venda de produto embalado com a marca institucional a grupos multinacionais na area do
bricolage e construcdo. Estes produtos designam-se por mddulos e sdo moveis para
montagem compostos por varias pecas/componentes.

= Fornecimento de pegas/componentes individuais sob pedido, ndo destinadas a venda para
cliente final.

Projecto de Melhoria Continua — ‘Special Effort’

O projecto ‘Special Effort’ insere-se na cultura de melhoria continua que pretende ser implantada
no seio da organizacdo. O trabalho a seguir apresentado € um projecto piloto, cujos resultados
servirdo para validar a multiplicacdo nas restantes fabricas do grupo.

Todo o processo desenvolvido na ‘Wood Way’ serve ainda como referéncia para outras fabricas que
iniciaram ja projectos semelhantes, permitindo, de uma forma rapida e eficaz, a formacdo e o
treino nas ferramentas utilizadas através da visita dos colaboradores envolvidos.

Para seguimento do projecto efectua-se, mensalmente, uma reunido para apresentacao das
actividades e dos resultados a toda a direcgao.

O objectivo do ‘Special Effort’ é reformular toda a postura comercial, orientando o seu servico em
funcdo do cliente. O foco no compromisso QCD — quality, cost, delivery — e a capacidade de
inovacao face aos requisitos de mercado, estdo na origem das prioridades definidas para o futuro
da ‘Wood Way'.

Actualmente, a organizagao do sistema de producdo da "Wood Way” segue o método tradicional,
baseado no planeamento da producdo com um horizonte temporal de uma semana:

Agrupamento dos pedidos de clientes;

Elevados stocks para evitar falhas nos prazos de entrega;

Grandes lotes de fabricagao;

Armazenamento em altura;

Embalagem de produtos em stock intermédio;

Elevado fluxo de manipulacdo e transporte dos materiais por empilhador;
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Rigidez nas linhas;

Prazos de entrega entre 1 e 2 semanas;

Problemas “ndo visiveis”;

Dificuldade na alteracdo de produtos;

Falta de organizacao e standard de trabalho;

Falta de gestdo visual;

Dificuldades em cumprir planos de producao definidos;
Falta de ergonomia e alta abstinéncia por baixa;
Planeamento de producdo semanal.

Tendo o foco na relagdo QCD — qualidade, custo, servico — e nos principios Pull, o novo modelo de
producdo estabelece as seguintes prioridades:

Programas diarios;

Reducdo de stocks;

Pequenos lotes de fabricagao;

Aumento do nimero de referéncias produzido diariamente;

Maior flexibilidade das linhas;

Armazenamento no solo para facilitar movimentagdes de material;

Eliminar embalagem de stocks intermédios (devido ao elevado nimero de pegas do lote);
Diminuicao da manipulacdo de materiais;

Prazo de entrega: 72 horas;

Planeamento diario em fungdo do consumo do dia anterior.

A implementagdo de um sistema Pull-Flow na cadeia total de uma fabrica, como é o caso da “Wood
Way”, € um projecto complexo que se divide em duas fases:

= Criar as Condig0es de Estabilidade Basicas Necessarias no Processo;

= Alterag0es Fisicas e Implementacdo do Novo Sistema de Produgdo.

O objecto desta tese corresponde ao primeiro ponto e pretende associar as ferramentas utilizadas
aos objectivos reais e funcionais do projecto.
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2. Pull-Flow como Organizacao da Producao

Kaizen Management System

O Kaizen Institute Consulting Group possui um modelo estruturado para gestdo da melhoria
continua designado KMS — Kaizen Management System. Todo o modelo é baseado no principio da
eliminagao do desperdicio (palavra portuguesa para MUDA).

World Elass Perfonnianee
Employee
involvement

|
[ ;
Process Fare BIFeie Process
flow Effectiveness T
= S — i

Lean Support
Systems

w s ——oTTLCW

v s e 3 o0~r~nc D

- TCM - Total Change Management |-

Built up assolid basiswith:
Eliminate: MUDA-Losses KAIZEN® Foundations Eliminate: MUDA-Waste

Figura 1 . Esquema Representativo do Kaizen Management System

(fonte: Manual KMS, Kaizen Institute)

E um modelo de gestdo empresarial que integra ferramentas de melhoria continua no Fluxo
Produtivo, na Manutencao de Equipamentos, na Qualidade dos Produtos e dos Servicos de Suporte.

O desenvolvimento da ideia de cliente interno e externo, na origem do conceito “o proximo

processo € o cliente”, ganha um peso significativo uma vez que o sistema pull define que o
processo anterior deve fazer exactamente o que o seguinte pede.
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Toda a metodologia tem como objectivo assegurar o melhor compromisso QCD — “quality, cost and
delivery” — entre fornecedores e o cliente final, através do focus no seguintes pontos:

= Zero Erros;
Envolvimento de todos os trabalhadores;
Fluxo no Processo;

Eficacia no Processo;

4 & 4 1

Sistemas de Suporte Lean.

Por forma a organizar o seu conhecimento o Kaizen Institute dividiu as suas ferramentas de acordo
com diferentes areas, as quais chama de pilares:

= TFM — Total Flow Management

Este pilar engloba todas as metodologias e conceitos referentes a criacdo de fluxo. O objectivo
nesta area é optimizar as movimentagGes logisticas (de materiais) e de informagdo, definindo as
condigBes necessarias a criagao de fluxo.

= TPM - Total Productive Management

Metodologias que incidem essencialmente sobre a eficiéncia e fiabilidade dos equipamentos.
Garantem a autonomia e a responsabilizacdo do operador perante tarefas basicas de manutencdo
dos seus equipamentos.

= TQM — Total Quality Management

Ferramentas que incidem sobre a melhoria da qualidade e sobre a resolucdo de problemas que
influenciam directa ou indirectamente este indicador.

= TSM — Total Service Management

Metodologias referentes a melhoria das areas de servicos. O TFM tem vindo a ser desenvolvido com
0 objectivo de ser na area dos servicos a ferramenta completa que é o TFM na criacdo de fluxo
para a industria de produggo.
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TCM — Total Change Management

Em qualquer projecto Kaizen existe a dicotomia entre o choque da mudanca e a importancia de
estabilizar os processos base. E, por isso, essencial gerir a mudanca levando a mudanca cultural a
todas as pessoas na organizacdo. O TCM (T7otal Change Management) apoia essa necessidade,
procurando envolver departamentos ndo directamente relacionados com os projectos (tais como os
recursos humanos) através de actividades de suporte: seguimento dos indicadores, apresentagoes
de seguimento do projecto ou relatdrios semanais.

Por fim, na base do KMS, encontram-se os Fundamentos Kaizen, que sao as linhas de pensamento,
os valores da empresa: sO através de uma base sdlida de conhecimento e fortes principios €
possivel alinhar todos numa visao e objectivos comuns. Na base do KMS esta a eliminagdo de Muda
(desperdicio) em toda a cadeia de producdo.

O sistema de gestdo de producdo do Kaizen Institute é denominado entao por KMS — Kaizen
Management System — e €, na pratica, um sistema de aumento de produtividade baseado na
Melhoria Continua e na eliminacdo do desperdicio (Muda).

E o conjunto de ferramentas que sustenta todos os principios e ferramentas que permitem a
implementacdo de um sistema Pull-Flow.

Muda

MUDA significa desperdicio. Este ¢ um dos fundamentos na criagdo de uma cultura Kaizen.
Podemos definir MUDA como toda a tarefa que nao acrescenta valor ao produto (sendo o conceito
de valor medido de acordo com as necessidades do cliente, ou todos os requisitos que o cliente
esta disposto a pagar).

Espera de
Pesso

Defeitos

Siicata Espera de

Material

> — Mevimentagéo
y () 4 de Material
Produgio }
em excesso \ rocessamen

A ~ em Excesso

Dinheiro atirado directamente para o lixo !

10
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Existem 7 tipos de desperdicio:

1. Espera — Toda a espera de pessoas resulta num desperdicio causado por diversos
problemas como mau balanceamento das linhas, falta de material, mudancas de trabalho,
avarias, etc.

2. Movimento — A movimentagao de operadores deve ser minimizada. Encontramos este tipo
de desperdicio quando os operadores necessitam de se deslocar para ir buscar materiais ou
ferramentas que ndo estao acessiveis no seu posto de trabalho.

3. Inventario — O stock de materiais representa um custo elevado para uma empresa: €
dinheiro e material parado, € o custo das pessoas e dos equipamentos que transportam o
material e é o risco associado a desvalorizacdo desse produto.

4. Transporte — O transporte de materiais atrasa o tempo total da producdo (lead time) e tem
0s custos associados ao equipamento necessario para o fazer.

5. Defeitos — Todas as pecas ndao conformes representam uma perda para a empresa
(qualidade).

6. Sobreprocessamento — Todas as operacdes que ndo acrescem valor ao produto (por
exemplo, embalagem intermédia para transporte de produtos intermédios em lote).

7. Producdo em Excesso — Este é o ultimo tipo de Muda e o mais importante, pois inclui todos
os restantes desperdicios descritos.

Pull Flow — Toyota Production System

A base para o sistema Pull-Flow do Kaizen Institute é o Toyota Production System ou TPS.
Nas seguintes paginas estdo os 14 principios que sustentam a implementagdo e a sustentagdo
deste modelo de producdo.

O Toyota Production System (TPS) ndo é um kit de ferramentas. E mais do que um conjunto de
principios como just-in-time, 5S’s, kanban e consiste num sistema sofisticado de produgao no qual
todas as partes contribuem de forma integrada para o0 mesmo objectivo, estimulando as pessoas
para melhorarem e se concentrarem nos processos em que estdo envolvidas.

"O objectivo é trazer o processo de decisdo para a linha de produgcdo/montagem, onde se faz o
produto com que servimos o0s clientes e onde se cria o valor. Aproveitar o principal activo da
empresa que sdo as pessoas e alinhar todos com a cultura e a visdo da companhia”. [1] - 34
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O conceito do Toyota Production System (TPS) comeca a ser desenvolvido quando, nos anos 50,
Eiji Toyoda, Taiichi Ohno e os lideres da Toyota visitaram fabricas da Ford e GM para observarem
as suas linhas de produgdo. Com um mercado japonés demasiado pequeno para dedicar linhas
inteiras a producdo de um Unico modelo, os engenheiros Toyota cedo perceberam a necessidade
de produzir maior nimero de modelos e em menor quantidade — principio oposto ao da producdo
em escala da altura.

Sem a liquidez do gigante Ford e a sua influéncia junto da cadeia de fornecedores, iniciou-se o
processo de adaptagao do sistema de producdo Toyota as necessidades do mercado: garantia de
qualidade, flexibilidade, minimizando custos e lead time. A resposta estava no terreno, nas linhas
de producdo, no trabalho com os operadores.

A piramide que organiza a visao do TPS € a seguinte:

Resolugédo
de Problemas
(Melhoria Continua)

Pessoas e Parceiros
(Confianga, Estimulo e Partilha)

Processo
(Eliminar Desperdicio / Flow / Pull)

Cultura
(Viséo de Longo Prazol)

Principio 1 — Filosofia de Longo-Prazo, ainda que a custo dos objectivos financeiros de
curto-prazo

A componente mais forte da filosofia Toyota € o compromisso com os trabalhadores, o cliente e a
sociedade como um todo. A sua missdo traduz-se nos seguintes trés pontos:
= Contributo para o crescimento econémico do pais no qual estad localizado (stakeholders
externos);
= Contributo para a estabilidade e bem estar dos membros da equipa (stakeholders
internos);
= Contributo para o desenvolvimento geral da Toyota.
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Tal como disse em 2001 Mikio Kitano, presidente da Toyota Motor Manufacturing na América do
Norte: "Trabalhamos para perceber aquilo que € melhor para nos e para o mercado, sociedade e
clientes, com persisténcia e confianca nas nossas capacidades. Aceitamos toda a responsabilidade
pela nossa conduta e por manter e melhorar as competéncias que nos permitem produzir valor
acrescentado”. [1] — p.71

Principio 2 — Criar fluxo continuo no processo para mostrar problemas

A maior parte dos negdcios tém 90% de desperdicio e 10% de trabalho de valor acrescentado.
Redesenhar os processos eliminando desperdicio € a primeira forma de criar fluxo de forma
organizada e eficiente, permitindo a visualizacao dos problemas.

Esta é, também e como vimos, a base de toda a melhoria continua do Kaizen Institute: Eliminagdo
de Desperdicio ou Muda.

Principio 3 — Usar sistema “Pull” para evitar sobreproducdo - Kanban

O sistema Pull ndo elimina a necessidade de um stock intermédio entre processos, ou de produto
acabado em armazém. Utiliza produtos (em vias de fabrico ou ndo) retirados de armazéns
chamados de supermercados.

A cada referéncia destes supermercados corresponde um kanban, que é um sinal fisico (cartdo de
plastico) ou digital (leitura dptica). De cada vez que é retirada uma unidade/referéncia, o kanban
resultante funciona como recibo da sua saida e activa a necessidade de restabelecer estes produtos
no stock.

Assim sendo, evita-se a sobreproducdo uma vez que se produz exactamente aquilo que foi
consumido (retirado do supermercado), o que associado a diminuicao do lead time aumenta a
flexibilidade e diminui os stocks. Eliminam-se os erros no planeamento de producdo e na previsao
de vendas.

Pull resume-se a servir os clientes com o produto que eles querem, quando o querem, e na
quantidade pedida.

"Flow where you can, pull where you must.” [1] — p.107

13



MIEIG - Criar as CondigGes de Estabilidade Basica numa Linha de Canteado, para Implementacdo de um Sistema Pull-Flow

Principio 4 — Nivelar a produgao (Heijunka)

Heijunka € o nivelamento da producdo entre a quantidade e as referéncias a produzir. Este
principio tem como objectivo absorver Mura (variabilidade) e Muri (excesso de carga) no processo,
em paralelo com a eliminagdo de desperdicio.

N3o é uma correspondéncia directa com as vendas do dia anterior mas é um equilibrio entre os
pedidos de clientes e uma sequéncia de producdo baseada nas vendas anteriores. Absorve a
variabilidade das vendas ou diminuicdes pontuais de pedidos.

Os seus beneficios sdo evidentes:

.Flexibilidade para produzir o que o cliente pede;
.Risco reduzido de bens nao vendidos em stock;
.Uso constante de maquinas e pessoas;

.Pedidos regulares e estaveis aos fornecedores.

Principio 5 — Parar o processo para resolver problemas, qualidade desde o inicio —
JIDOKA

E um dos pilares do TPS. Reforca a cultura de qualidade como factor critico para a proposta de
valor e pretende eliminar as perdas em defeitos (na producao de um produto que podia ter sido
retirado da cadeia anteriormente).

Esta na base do conceito de autonomacdo: qualquer trabalhador consegue parar a linha de
producdo se observar uma anomalia, o que reforca a responsabilidade pela qualidade e por cada
produto, entre todos os envolvidos.

Existem algumas formas de controlar o processo e diminuir a necessidade de parar a linha, tais
como o0 uso de poka-yoke (dispositivos anti-erro).

Principio 6 — Standard Work

O Standard Work esta na base da melhoria continua e do empowerment dos empregados. O seu
objectivo principal € eliminar desperdicio (Muda). Tem como objectivos prevenir a ocorréncia de
defeitos, erros de sequéncia no processo e acidentes.

E a descricio do modo operatdrio e como tal um ponto de partida para o envolvimento dos
operadores na melhoria, sendo fruto das suas ideias e propostas.
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Principio 7 — Usar a gestao visual para nao esconder os problemas

A gestdo visual é a forma mais simples e pratica de verificar o estado de um processo e permite
perceber desvios face a norma de trabalho definida para cada operagdo. Mais a frente veremos
este tema como uma das bases do projecto ‘Wood Way'.

Principio 8 — Usar tecnologia testada e fiavel para sustentar pessoas e processos

O principio base é: as pessoas fazem o trabalho e os computadores coordenam a informagdo. Pode
aplicar-se kaizen nas pessoas mas é muito dificil fazé-lo nos complexos sistemas de informacao e
nos dados da nova economia de escala mundial.

A tecnologia deve transmitir confianga aos operadores e simplificada, ou eliminada, sempre que
uma alternativa fisica possa assegurar as mesmas fungées (kanban fisico € um exemplo).

Principio 9 — Desenvolver lideres que compreendam o trabalho, vivam a filosofia e a
ensinem a outros

E mais facil e importante investir e acompanhar os valores dentro da empresa do que contratar
competéncias exteriores e adapta-las ou inseri-las numa organizagao.

No entanto as condigdes devem criar-se, para um crescimento sustentado dentro da companhia e
com Muri (excesso de carga) controlado no trabalho. O contacto com o gemba é uma caracteristica
de todos os grandes lideres Toyota.

Principio 10 — Desenvolver pessoas e equipas que sigam a filosofia da companhia

Criar uma cultura forte dentro da companhia em que todos partilhem a mesma visdo e a vejam
claramente. A melhor forma de fazer melhoria é partilhando experiéncias e formas diferentes de ver
0 mesmo problema, através do trabalho em equipas multidisciplinares.

Principio 11 — Respeitar a rede de fornecedores e parceiros desafiando-os e ajudando a
desenvolverem-se
Criar relagbes sdlidas e de confianga com os parceiros aumenta os beneficios de todos os

envolvidos na cadeia, no longo prazo. Exigindo e ajudando a cadeia de valor a crescer e
desenvolver-se com objectivos claros é um estimulo com resultados reais.
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Principio 12 — Ver os problemas no Gemba — Genshi Genbutsu

Compreender o que vemos e 0 que Se passa ho problema e ser capaz de o explicar é a melhor
forma de preparar a andlise do problema. O focus na origem e em dados reais deve ser sempre a
linha de actuacdo, e ser capaz de reportar e trabalhar em equipas multidisciplinares € o principio
base para a resolugao de problemas.

Principio 13 — Tomar decisdoes por consenso, considerando todas as operacoes e
implementar rapidamente

O TPS considera 5 passos para uma resolucdo rapida e efectiva dos problemas. A resolucdo de
problemas engloba ir até a origem do problema, definir e identificar as causas e desenvolver as
contramedidas:

1.Ver o que se passa realmente — genshi genbutsu;

2.Perceber 5Xs porqué? e identificar a origem do problema;

3.Considerar todas as solugdes alternativas e racionalizar os factores de decisdo;
4.Chegar ao consenso em equipa e com todos os que estiveram envolvidos;
5.Comunicacdo horizontal e informacdo objectiva compreendida numa pagina.

Principio 14 — Tornar a companhia sensivel a cultura de relentless reflection (Hansei) e
melhoria continua (Kaizen)

Hansei é a palavra japonesa para reflexdo e corresponde a uma das vertentes do check no ciclo
PDCA da Toyota.

A melhoria continua — Kaizen — surge durante e depois de estabilizar dos processos, aplicando
ferramentas de melhoria para simplificar e organizar os processos.
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Toyota Production System como base para o Pull — Flow:

O modelo seguinte reflecte, na pratica, os 14 principios anteriores do Toyota Production System
como sistema de producdo e bases do sistema Pull:

Figura 4 . Organizagao do Toyota Production System

(fonte: “The Toyota Way: 14 Management Principles from the World's Greatest Manufacturer” — [1])

. No primeiro nivel temos a base de tudo: o gemba (local de trabalho dos operadores).

Nivelar a producdo traduz-se na criacao de fluxo: trabalho continuo (flow) entre todos os
subprocessos, com tempos e quantidades estaveis, e com beneficios no controlo de qualidade e
stocks. Na pratica reflecte-se em flexibilidade, através da diminuicdo de lotes e na capacidade de
diminuir o tempo de resposta a um pedido.

Subsequente a este processo esta a standarizacdo de todas as operagOes relacionadas com o
operador. O objectivo passa por aumentar a produtividade (diminuicdo das paragens nao
planeadas) e a capacidade de producdo (tempo de ciclo constante).

.No segundo nivel estao os dois pilares: just-in-time & um conjunto de principios (pull), ferramentas
e técnicas que permitem a uma companhia a entrega dos produtos certos, no tempo definido e na
quantidade desejada.

O Jidoka ou autonomacao reflecte o fécus no problema e na necessidade imediata de reparar
qualquer falha na cadeia por forma a diminuir as perdas adjacentes.

.No terceiro nivel a visdo da empresa e o focus no cliente e no core-business da area de negdcios:
QCD, ou qualidade, custo, entrega na capacidade de entrega.

A sustentar estes trés niveis e a garantir a manutencdo dos restantes principios esta Kaizen, ou a
melhoria continua, como cultura e forma de estar na organizacdo.
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Pull VS Push

Pull

Através dos principios do Toyota Production System é possivel percebermos as vantagens de
organizar a producao num sistema Pull-Flow.
Os beneficios sao varios:

= Qualidade — cada operador ¢ um inspector e a origem do problema é rapidamente
identificada;

=  Flexibilidade — diminuindo o lead time (tempo total desde que um material entra na fabrica
até ser entregue ao cliente como produto final) podemos planear a produgdo para um
horizonte temporal muito reduzido (e responder aos pedidos dos clientes em menor
tempo);

* Produtividade — com controle total da producdo (maquinas, pessoas e capacidades)
conseguem alocar-se 0s recursos necessarios em cada processo e aumentar a capacidade
de resposta;

* Espaco Livre — a organizacdo em células e a diminuigao dos stocks libertam espaco;

= Seguranga — movimentacdo de menores cargas (lotes pequenos) e menores distancias
percorridas pelos materiais;

= Motivacdo — melhores condicdes ergondmicas e de organizacdo do layout;

= Inventdrio — o custo de inventario diminui drasticamente pela diminuicdo do stock e
controle das existéncias.

Na pratica, este sistema tem como objectivo organizar o fluxo (flow) tendo uma visdo global de
toda a cadeia de producdo — prioridade lead time. O seu planeamento é feito em funcdo dos
consumos reais (de matérias-primas) e dos pedidos reais dos clientes (pull).

Push

A producdo em Push é associada ao MRP — Manufacturing Resource Planning.

Enquanto o Pull se centra na criagdo de fluxo continuo, um sistema Push distingue-se por ter como
objectivo maximizar a capacidade de produgdo disponivel na fabrica. Concentra-se em cada
processo ou recurso de forma individual, tentando maximizar a sua capacidade sem contemplar
uma visdo global ou integrada do sistema de producdo como um todo. O resultado é uma
quantidade de stock intermédio elevada entre cada processo, prevenindo quebras na producdo por
falta de material ou por problemas na cadeia a montante.

O planeamento resultante tem uma dimensao mais alargada, geralmente semanal, e baseia-se num
algoritmo que inclui previsdao de vendas e pedidos reais.
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PULL-FLOW PUSH-FLOW

. Fécus no Fluxo do Sistema Global, . Optimizacao Isolada do Processo;
. Planeamento de Producéo . Produgéo Baseada em Previsoes
Responde a Pedidos Reais; de Vendas e Pedidos Reais;

. Optimizagéo dos Recursos; . Maximizacdo da Capacidade;
. Stock Baixo; . Stock Elevado;
. Lote Pequeno; . Lote Alto;

Planeamento Diario. . Planeamento Semanal.

Figura 5 . Pull = Flow VS Push — Flow

Um sistema pull (com stock reduzido) e baixo lead time tem assim que garantir algumas condigdes
de fiabilidade e produtividade, para conseguir responder e cumprir 0s prazos de entrega mais
curtos.

A eficiéncia é outro dos requisitos, uma vez que um plano de producdo diario necessita garantir
uma capacidade de producdo dimensionada, controlada e constante.

O objectivo desta tese é assim organizar as ferramentas da melhoria continua que permitem criar

as condicBes de estabilidade basicas necessarias na cadeia de producdo da ‘Wood Way’, por forma
a garantir o fluxo continuo.
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3. Estabilizar Sistema de Producao para Implementacao de Pull-Flow

Na base de todo o trabalho de melhoria continua desenvolvido estdo as trés ferramentas base para
a melhoria de baixo custo:

= 5§

= Standarizacdao

= Gestdo Visual

Estes principios permitem o controlo de qualquer processo e sdo indispensaveis para implementar
um sistema Pull.

5S

A metodologia 55 tem como objectivo envolver a area da producdo através de 5 passos
sequenciados de simples compreensado. Cada um dos S’s corresponde a uma palavra japonesa, cuja
tradugdo significa em portugués:

1. Triagem — Separar o que € desnecessario e eliminar, e aplicar passo 2 a tudo o que
seja utilizado regularmente na producao;

2. Arrumacdo — “Um Local para cada Coisa, cada Coisa no seu Lugar”;

3. Limpeza / Inspeccao — Garantir as condigdes de limpeza e efectuar inspeccao dos
equipamentos para verificar anomalias;

4. Standarizacdo (no tema seguinte, ‘Standarizagao’)

5. Disciplina
a. Auditoria
b. Melhora Continua
c. Treino/Formagao de todos nos standardes definidos

Em termos praticos, os objectivos sdao criar junto dos operadores a necessidade de eliminar
desperdicio nas suas tarefas, mostrando-lhes no local de trabalho como, com passos simples, se
pode diminuir os movimentos desnecessarios e o stress e desgaste causados pela falta de
organizacao e método. [5]
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Esta metodologia permite ainda aos operadores sentirem os beneficios da melhoria continua e
envolvé-los no projecto e no seu trabalho. Paralelamente, a mudanca cultural € acompanhada pela
responsabilizacdo de cada operador no cumprimento dos 5S da sua area de trabalho (através de
auditorias), o que cria também a rotina necessaria para a sustentacdo das regras (standards) no
seu dia-a-dia.

Na base dos 5S estdo principios base como a Standarizagdo de tarefas e a Gestdo Visual.

STANDARIZACAO

Uma das principais fontes de problemas numa linha de produgdo é a falta de normas ou standards
de trabalho. Ninguém executa as tarefas das mesma maneira e temos variabilidade no processo e
no produto. A falta de regras resulta na desorganizagao e em problemas constantes.

Um standard pode definir-se como a forma mais segura, simples e eficiente conhecida
até hoje para desempenhar uma tarefa, assegurando o melhor custo e qualidade.

Existem 9 vantagens na utilizacdo de standards:
1. Representam a melhor forma, mais facil e segura de fazer um trabalho.
Preservam e mantém na organizacao a experiéncia e o know-how.
Permitem avaliar comparativamente o trabalho, de forma justa.
Mostram a relacdo entre causa e efeito (invariavelmente sem standards ha falhas,
variabilidade e desperdicio).
E a base para a manutencdo e melhoria (SDCA e PDCA).
Permitem estabelecer objectivos e indicar resultados para o treino.
Sao a base para o treino e multiplicacdo a todos os que fazem o mesmo processo.
Criam uma base para diagndstico e auditoria.
Previnem a repeticdo de erros e minimizam a variabilidade. [2] — p.54

H N
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Gestao-Visual

O primeiro objectivo da gestdo visual é detectar problemas. Uma maquina equipada com um
sistema jidhoka (de detecgao de defeitos) para no momento em que um defeito é produzido, e ao
parar torna o problema t3o visivel quanto possivel impedindo a repeticdo e a passagem da peca
nao conforme para o resto da cadeia.

O segundo objectivo é verificar se o trabalho esta a ser feito da melhor forma. Definindo normas de
controlo nas operagOes dos operadores (por exemplo, uma luz verde ou vermelha numa balanca), é
possivel reforcar a melhor forma de fazer uma tarefa e permite ao encarregado verificar se o
standard esta a ser seguido.

O terceiro objectivo da gestdo visual é clarificar os objectivos para a melhoria. Colocar a informacdo
no gemba junto do processo e trabalhar directamente com as pessoas envolvidas, dando-lhes
treino e desenvolvendo com elas solugdes/melhorias, cria no operador a consciéncia do desafio e
que a administracdo (ou os seus superiores directos) esperam que eles sejam capazes de o atingir.
A regra passa a ser a busca desse objectivo e passam a ser mais criticos e reactivos sempre que
falta uma ferramenta ou um material, reflectindo-se na sua performance.

Os numeros por si s6 nao sao motivadores. Seguir um grafico com a evolugao dos resultados e ter
presente a distancia e o caminho a percorrer até atingir o desafio permite visualizar e quantificar o
valor definido. [2] — p.96

Como vimos antes, a implementacdo de um sistema Pull-Flow na cadeia total de uma fabrica ivide-
se em duas fases:

= Criar as Condig0es de Estabilidade Basicas no Processo;

= AlteracOes Fisicas e Implementacdo do Novo Sistema de Produggo.

O objecto desta tese corresponde ao primeiro ponto e pretende associar as ferramentas utilizadas
aos objectivos reais e funcionais do projecto.

Para além destas existe ainda uma fase inicial de desenvolvimento da visao futura e planeamento
das acgOes necessarias para atingir essa visdo. Esta fase intitula-se de VSD — Visual Stream Design
— e corresponde ao mapeamento actual e futuro do fluxo de materiais e informagao dentro da
fabrica.
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VSD - Mapeamento do Fluxo Futuro de Materiais e Informacao

Muitas das ferramentas descritas no seguimento desta tese criam de facto melhorias especificas e
localizadas. Sao metodologias comprovadas de como centrar na resolucdao de problemas e fontes
de desperdicio numa fabrica, aumentando eficiéncia e produtividade de maquinas e pessoas.
No entanto por si sé ndo contribuem para o resultado final. Sdo ferramentas onde a sustentacdo da
melhoria esta condicionada por muitos outros factores:

.motivacao;

.bem-estar na area de trabalho;

.disciplina;

.eliminagdo de outras formas de desperdicio.

Desta forma, o esforco de melhoria continua na aplicacdo destas técnicas (para optimizagao de
processos localizados) resulta quase sempre num esforco diluido e absorvido pelos restantes
problemas.

Porqué Mapear Fluxos?

Mapear o fluxo de valor actual significa andar pela fabrica a desenhar as etapas de processamento
(material e informagdo) em cada processo e sub-processo dentro da fabrica. Este passo intitula-se
como VSM - Visual Stream Mapping — e é o primeiro passo para a visdo futura ou VSD — Visual
Stream Design.
Sao necessarios varios dados que permitem quantificar comparativamente todos os processos:

.Tempo do Ciclo

.Tempo de Mudanca de Referéncia

.Tempo de Operacdo Real da Maquina

.Tamanho do Lote em cada Sub-Processo

.NUmero de Operadores

.NUmero de Referéncias do Produto

.Dimenso0es de embalagem

.Tempo de Trabalho (sem intervalos)

.Taxa de Qualidade

O mapeamento do fluxo actual — VSM — &, assim, uma das ferramentas mais importantes na
criagao de fluxo. Permite ter a visao global do estado actual dos processos e olhar para o sistema
de produgdo como um todo, ou seja, como um reflexo sequenciado dos varios recursos e factores,
e do tempo real de valor acrescentado em cada.

Para além disso permite criar o0 modelo futuro — VSD — e visualizar qual o0 movimento de materiais e
informacdo necessario a criacao do fluxo.
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Na pratica o VSD — visdo futura — permite:

= Visualizar a organizagao dos processos individuais e sequenciar o fluxo na visao futura;

= Identificar facilmente os desperdicios no fluxo de valor actual;

=  Fornecer uma linguagem comum para o tratamento da informagao;

= Tornar as decisGes sobre o fluxo visiveis e facilita a discussdao e o compromisso da melhor
solucdo. Muitas decisdes de fabrica ndo incluem todos os factores de decisdo;

* Fazer a agenda da implementacdo com base nas alteracdes necessarias definidas na visdo
futura. Concentra esforgos e define prioridades. E 0 equivalente a tentar construir uma casa
sem projecto;

= Mostra a relagao entre o fluxo de informagao e material como mais nenhuma ferramenta;

O mapa do fluxo de valor futuro é entdo uma ferramenta qualitativa com a qual se pode descrever
em detalhe como deve funcionar uma unidade de produgdo para criar fluxo. Os numeros
quantificam a necessidade de mudar e s3ao a medida para comparacdo entre antes/depois. O
mapeamento do fluxo permite identificar o que é necessario fazer para chegar a esses nimeros.

"O VSD sustenta a melhoria do todo e ndo a optimizacado das partes.”[4] — p.13

Durante o desenrolar desta fase ha quatro condigGes que sao a base do sucesso do projecto e do
mapeamento futuro:

.Seleccionar uma familia de produtos

E prioritario o foco numa familia de produtos. Os consumidores preocupam-se com produtos
especificos e nao com todos os produtos da gama de uma marca:

" Uma familia € um grupo de produtos que passa por etapas semelhantes de processamento e
utilizam equipamentos comuns nos seus processos anteriores. Nesta fase deve partir-se do ponto
zero, descrevendo qual é a familia de produtos seleccionada, quantos diferentes “part numbers”
existem na familia, qual a procura dos clientes e qual a frequéncia de entregas”.

.Gerente do Fluxo de Valor

O gerente do fluxo de valor lidera a criagdo dos mapas do fluxo de valor do estado actual e futuro,
bem como do plano de implementacdo. Tem que ter na implementacdo uma prioridade maxima e
mantém e actualiza periodicamente os indicadores definidos para o projecto.

"Deve ser uma pessoa proactiva, de campo e que € guiada pelos resultados™. [4] — p.8/9

. A melhoria do Fluxo Total é Responsabilidade da Administracao
Os colaboradores da producdo podem trabalhar na eliminacdo do desperdicio, mas compete a
administracdo entender que o seu papel é ver o fluxo total, desenvolver a visdo futura e conduzir a
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sua implementacdo. A sua influéncia obriga os responsaveis principais do projecto a dominar este
tema ao ponto de poderem ensinar e passar a cultura nas suas interacgbes diarias com a equipa.

.Processo Final Prioritario

Pode ainda dizer-se que o Ultimo processo de uma cadeia de producdo é o mais importante, uma
vez que regula a real capacidade de uma fabrica. E o principal cliente interno e o output é o
produto acabado para entrega ao cliente, pelo que o seu ritmo marca o ritmo sobre as
necessidades de todos os processos anteriores.

Plano de Implementacao

Depois de organizadas estas ideias é necessario executar um plano onde possam mostrar-se
claramente as acgbes necessarias para atingir os objectivos definidos. Esta segunda fase do VSD —
Visual Stream Design — contempla:

= O que é necessario fazer: workshops, investimentos;
=  Objectivos quantificaveis;
= Pontos de controlo, com prazos reais e responsaveis definidos.

A sequéncia temporal com base em algumas prioridades:

= Onde os objectivos estdo claros para todos;

= Onde os ganhos e a probabilidade de sucesso sao altos;

= Onde se consegue prever um grande impacto financeiro (é necessaria atencdo
neste ponto, uma vez que muitas oportunidades em determinado processo podem
entrar em conflito com o ponto anterior).
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Pilar TFM

SMED

Single Minute Exchange of Die (SMED) ¢é um método cuja actuacdo se concentra no tempo de
paragem entre a producdo de uma referéncia actual e uma nova referéncia, numa linha de

montagem.

A expressdao “single minute” significa nimero unitario, ou seja, um tempo de mudanca de

referéncia inferior a dez minutos. [6] — p.17

A ferramenta segue os 5 passos seguintes:

externc

ZEtapa T»
Reduzir trabalho
interno

Reduzir trabalho

- Melhomr logistica de cuporte
« Melhor=r manutibilidade

« Eliminar ajustes e afinagoes
- Simplificar fixagoes e apertos
. Trabalho em paralelo

. Prée-montagem

Transformar trabalhe interno . H@U|iq&5 prévia
em trabalho extemo « Pre-aquecimento

. Trabalho prévio antes da paragem da maguina

Separzr trabalho intemo . Trabalho a realizar com magquina parada
do trabalho extemo «Trabalho a realizar apos paragem

Bituagio

de partid Registar  clzssificar elementos de trabalho necessarios

. Video

Estude do trabalhe . Cronometragem

- Auséncia de método
Trabalho de mudanga - Tempo de preparagio muite varizvel

nio racionalizado .M3o ha distingdo entre trabalho externo e trebalhe intemo

Trakalho interno: aquele que so pode ser feito com o equipamento parado
Trabalho externo: aquele que pode ser feito com o equipamento a funcionar

Figura 6 . Sequéncia de 5 Passos da Ferramenta SMED

(fonte: Manual KMS, Kaizen Institute)

O SMED é uma das ferramentas mais importantes na criacdo de fluxo. Permite ganhos em:
= Flexibilidade, para responder aos requisitos do cliente sem necessidade de stock;
= Tempo de resposta, mudangas mais rapidas significam lotes mais pequenos e

menor lead time;

= Qualidade, séries mais pequenas e processo de mudanca e ajustes optimizado;
* Produtividade, uma vez que diminui o tempo de paragem de maquina e aumenta a

disponibilidade.
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LAYOUT / LINE DESIGN

No desenho de um novo Layout (disposicdo fisica dos equipamentos e armazéns na area disponivel
da fabrica) e de uma nova linha (linha de montagem e/ou estrutura de suporte e fornecomento de
materiais) é necessario diferenciar processos e operacao:

.Processo
E o fluxo (movimento) de materiais desde matéria prima até produto acabado. Inclui as seguintes
operacoes:

eTransporte;

*Espera de formagdo de lote;

eTransformacao;

*Espera de operagao;

eInspeccao.

.Operacao
E a sequéncia de tarefas dos trabalhadores para efectivacdo de um transporte, transformacdo ou
inspeccao do produto;

Os objectivos de qualquer novo Layout e Desenho da Linha reinem-se em dois principios. A base é
eliminar todas as operacdes que ndo acrescentem valor. O segundo principio é criar um fluxo
unitario (flow) e continuo nas operagles que acrescentem valor.

Os passos seguidos nesta ferramenta sao os seguintes:
1. Situacao Actual;

2. Grafico Sequéncia de Processo/Operacoes;

3. Construgdo da Maqueta em Escala Real;

4. Prova e Ajustes Finais na Maqueta;

5. Plano Final de Implementacao.
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Pilar TPM

OEE — KOBESTU KAIZEN

OEE - (Overall Eficiency Efectiveness)

O termo Overall Eficiency Efectiveness € um dos indicadores mais importantes para medir a
qualidade da utilizacdo de equipamentos industriais.

Representa um indicador percentual de utilizagdao do equipamento na sua plenitude (considerando
a situacdo ideal de velocidade maxima, sem paragens, sem perdas de velocidade ou
reprocessamentos por falhas de qualidade).

O esquema seguinte representa o tempo de abertura de maquina e a forma como se divide:

Figura 7 . Esquema Representativo do Indicador OEE

Cada segmento corresponde a perdas na eficiéncia do equipamento com as seguintes causas:

Disponibilidade
Todas as paragens declaradas no sistema: Mudanga de Referéncia, Paragens por Avaria Técnica,
Manutengdo Planeada, Limpeza e Falta de Material;

Rendimento

Por vezes denominado como perdas de velocidade, é o tempo total correspondente a todas as
micro paragens, as paragens ndo declaradas no sistema ou a pegas produzidas com velocidades
inferiores a velocidade standard definida;

Qualidade
Todos os defeitos ou pecas nao conformes resultantes da transformacdo de material por um
processo. Inclui as pegas para reprocessamento por falhas menores.
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OEE

A percentagem resultante é o OEE e corresponde ao nimero de pegas que cumprem 0s requisitos
de qualidade total, produzidas nas condicdes ideais (ajustes standard), face ao tempo total da
maquina em funcionamento.

Kobetsu Kaizen

O Kobetsu Kaizen é uma ferramenta registada do Kaizen Institute e € um processo de resolugdo
estruturada de problemas.
A metodologia seguida apoia-se nos oito pontos seguintes:

1) Seleccionar o Problema
Com base na analise de dados sobre paragens, referéncias com maior nimero de
defeitos e todas as principais perdas, escolher um tema;

2) Explicar o Problema 5W2H
Respondendo as perguntas descritas em baixo localizar o problema por forma a que
todos possam entender qual a dimensao do tema seleccionado:

O qué? What
Quem? Who
Onde? Where
Quando? When
Porqué? Why
Quanto? How Much
Como? How

3) Definir Objectivo SMART
S Simples - Qualquer operador deve ser capaz de compreender e visualizar o
objectivo (passar de 60 para 80 é mais claro e visual que melhorar 25%);
M Mensuravel - Todos os indicadores devem ser quantitativos;
A Atractivo - Devem constituir um desafio estimulante para as equipas;
R Realista - Para além de estimulantes devem ser realistas face aos recursos e
tempo disponiveis;
T Temporal - Devem ter um tempo limite entre 5 e 6 semanas. Se necessario faz-
se novo Kobetsu sobre 0 mesmo tema mas com objectivos, andlise e plano de
acgoes revistos e ajustados a nova realidade do problema.
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4) Analise ISHIKAWA - 4M
Enumerar todas as causas que podem influenciar o problema seleccionado, de
forma directa ou indirecta, e com base nos seguintes 4 temas:
.M3o de Obra
.Maquina
.Modo Operatdrio
.Método

5) Plano Acgoes
E uma proposta de acgdes para resposta directa as causas descritas no ponto anterior e
sao acgoes concretas com data de inicio, data de fim e o membro da equipa responsavel;

6) Verificar Indicadores
Seguir semanalmente os indicadores, e actualizar informagdo sobre as acgbes concluidas e
quais os seus resultados;

7) Normalizagao
Todas os resultados obtidos no final de cada tema devem reflectir-se na criagdo de um
novo standard ou norma que devem ser seguidos sempre que aplicaveis;

8) Treino / Comunicacdo / Multiplicacdao
Nenhuma alteracdo resulta num standard sem actualizar todos os envolvidos na
organizacao. Deve ser feita a listagem das pessoas e um plano de treino ou comunicagao.

O objectivo principal do Kobetsu Kaizen esta relacionado com a necessidade de atacar problemas
que influenciam o OEE (Overall Eficiency Efectiveness).

Quando se agrupam as paragens por areas de maquina é frequente a maioria ter a mesma origem.
A reaccdo comum dos responsaveis de fabrica perante uma paragem €&, no dia-a-dia, resolver o
problema da forma mais rapida possivel. Ndo ha cuidado em compreender o porqué nem em
eliminar a sua origem: o resultado é a repetigdo continua do mesmo problema, com a resolucdo
imediata a originar novas falhas e influéncia noutras paragens.

O Kobetsu pretende assim ser uma ferramenta focada no problema através de uma linha de
actuacao: Objectivo — Analise — Acgoes.

Na pratica, e no ambito de um projecto global, esta € uma ferramenta que resulta numa revolugao
cultural e na interpretacdo da atitude Kaizen. Ao criar autonomia e responsabilizacao das equipas
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consegue-se uma motivacdo extra que resulta em solugBes, a partir da experiéncia que todos
relinem sobre os problemas.

O Plano de Accgdes do ponto 5 permite uma resposta de aplicacdo quase imediata, resultando numa
diminuicdo, em pouco tempo, da maioria desses problemas.

Manutencao Auténoma

O objectivo desta metodologia foca-se em trés linhas de actuagdo:
= Realizacao da manutencdo basica da maquina pelos operadores de producdo;
= Detecgdo precoce e resolugdo de anomalias basicas pelo operador;
= Capacitar manutengao para actividades avancadas de prevencao.

Pretende-se com esta ferramenta diminuir a dependéncia das linhas de produgdao face a
manutencdo. A formacdo na parte técnica e a responsabilizagdo das equipas de operadores permite
dar-lhes autonomia na resolucdo da maior parte das pequenas paragens da maquina, diminuindo a
influéncia destes tempos no indicador de OEE e melhorando a fiabilidade da maquina.

Os cinco passos da Manutengdo Auténoma estdo descritos na figura 6 da pagina seguinte:

Manutengao basica da

maquina realizada de forma tapa
auténoma pelo operador
> Etapa 3> Manutengio independente
Manutengio auténoma de acordo com checklists
pelo operador e planos de inspecgio
Etapa Desenvolver conhecimentos acerca
Treino dos operadores da construcgdo, funcionamento e
g para auto-manutengo manutengio do equipamento
Uso de check lists e planos de inspecgio
’ Normas de de limpeza, Gestdo visual na maguina
L inspecgio e lubrificagdo Padrées de limpeza e arrumagio
Eliminar fugas, fontes de sujidade e contaminagio
Prevencio da sujidade, Melhorar acesso a pontos de inspecgio
melhoria da manutibilidade Facilitar manutengdo
Limpeza aprofundada
Restaurar condigio inicial i:entiﬁ:agiof d; _af{\omflias Limpeza & inspeccéo!
do equipamento eapertos e lubrificagio

Figura 8 . Esquema Representativo dos 5 Passos da Manutencdo Auténoma

(fonte: Manual Manutengdo Auténoma, Kaizen Institute)
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4. Projecto ‘Special Effort’ — Unidade de Producdao de Moveis e
Componentes ‘Wood Way’

O estagio no Kaizen Institute permitiu a aplicacdo de todas as ferramentas apresentadas.
O ponto 4 desta tese pretende transmitir na pratica a forma como se traduzem num contexto de
fabrica e de trabalho em equipa, numa cultura kaizen.

Organizacao Actual do Sistema de Producao ‘Wood Way’

A unidade de mdveis e componentes da Wood Way divide-se em trés processos principais: corte,
canteado e montagem de produto final.

O 19 processo tem como objectivo efectuar o corte dos tabuleiros de melanina, matéria-prima. O
algoritmo de corte é elaborado através de um programa de computador e tem como base as
seguintes condices: desperdicio de material ndo utilizado inferior a 8% e maximo de 5 referéncias
(dimensdes) de pegas por tabuleiro.

O 209 processo, 0 canteado, divide-se em duas areas, Maquinas Homag e Auxiliares, e utiliza as
pegas provenientes do corte.

As 5 linhas Homag tém como subprocessos o acabamento lateral (denominado de ‘canto’, cuja
sequéncia de processo € o aquecimento da area, colocacdo da cola e aplicagao da fita de canto), a
execucao de ranhuras e efectuar furos (através do taladro). Permitem produzir pegas em série.

As linhas auxiliares fazem as mesmas operacdes das linhas Homag mas destinam-se aos pedidos
especiais de clientes e a referéncias de acabamento especifico, tais como superficies curvas ou
pecas de menor dimensdo. O abastecimento de material na maquina é feito manualmente.

0 39 processo destina-se a montagem dos médulos para entrega ao cliente final.

Cada modulo é composto por um conjunto de pecas de diferentes referéncias, com fornecimento
externo de componentes, tais como dobradicas, pegas, parafusos e instrucdes de montagem.
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Metodologia Seguida no Projecto

A nova organizagao da produgao vai ter a seguinte sequéncia:

Corte Canteado Montagem PA

Supermercado Corte Supermercado Canteado Supermercado PF

!

Ponto Critico para Implementacao do Pull Flow

As linhas de Canteado representam a maior parte do valor acrescentado na cadeia de produgao da
fabrica. O processo critico nesta fase inicial do projecto, e para esta tese, é a linha de canteado,
mais especificamente as linhas Homag.

Caracteristicas das Linhas Homag de Canteado:

5 Linhas Paralelas HOMAG;

2 Operadores por Maquina;

2 Processos Principais Sequenciados — Acabamento Lateral (Canto) e Taladro (Furos nas Pecas);
Mesa de Abastecimento Automatica;

Mesa de Saida Automatica;

Velocidade do Tapete Regulavel e Variavel;

Ajuste Computorizado Automatico das Dimensdes da Linha em funcdo da Pega.

Na pagina seguinte encontra-se a apresentagao de uma linha de Canteado Homag.
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Entrada de Material

/

Mesa Transporte Material

/

Canto B Canto A

ii

Maquina 1

Mesa Transporte Material

/

Canto D Canto C
Maquina 2

Mesa Transporte Material

Taladro

Mesa Transporte Material

Saida de Material

/

Figura 10 . Descricao de Linha de Canteado Homaa
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No enquadramento deste projecto os objectivos para as linhas de canteado Homag sdo os
seguintes:

= Reduzir Tempo de Resposta ao Cliente — Lead Time;

= Quantidades Definidas — Eliminar Sobreproducao;

= Diminuir Stock Intermédio.

Em termos especificos podem ser quantificados nos seguintes indicadores:
= SMED - Diminuir Tempos de Mudanca de Setup;
= QOEE - Aumentar Indicador OEE e Diminuir Variabilidade na Eficiéncia de Maquina;
= Qualidade - Diminuir Perdas por Defeitos ou Pecas para Reprocessamento.

O objectivo desta tese e da primeira fase do ‘Special Effort” & controlar a
variabilidade existente neste processo e criar as condi¢des de estabilidade e os
resultados necessarios nos indicadores para implementar um sistema Pull-Flow.

Porqué Supermercados?

Nem sempre € possivel criar fluxo em toda a cadeia de produgdo. Para contrariar esta situagao
definem-se supermercados que sdo armazéns de produto intermédio e final que controlam e
regulam (através de limites maximos de stock para cada referéncia) a produgdao do processo
anterior.

A titulo de exemplo, e considerando o sistema Pull baseado no modelo de producdo descrito na
figura 8: A saida de uma referéncia do armazém de produto acabado origina uma ordem de
reposicdo — Kanban — (pagina 12 desta tese) que lanca a ordem de producdo desta referéncia no
processo anterior - linha de montagem. Esta ordem de produgdo requer uma referéncia existente
no supermercado de canteado, cuja saida para a linha de montagem liberta um Kanban para
producao no processo anterior — neste caso o canteado. E assim até ao inicio da cadeia.

Existem, portanto, varias razdes e vantagens na necessidade de um armazém intermédio de
material - supermercado:

.Alguns processos sdo projectados para operar em tempos de ciclo muito rapidos e necessitam
mudar frequentemente a referéncia em producdo para atender a mdltiplas familias de produtos
(p.e.: estamparia ou injeccao);

.Alguns processos estdo distantes e o transporte de uma peca unitaria, pela distancia ou dimensao,
ndo é realista nem possivel;
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.Por vezes ha processos que tém lead times longos pois permitem fazer varias pecas num ciclo
Unico e nao podem ser directamente ligados aos processos seguintes;

.Permitem criar alguma capacidade de absorcdo face a variabilidade dos pedidos de cliente e
entregas do fornecedor; [4] p.46

No caso da ‘Wood Way’, a criagdo dos supermercados permite diminuir o lead time total da cadeia
de producdo e, assim, ser mais rapida e reactiva face aos pedidos. Esta vantagem acentua-se em
casos como este, em que existem muitas referéncias de produtos finais.

VSD - Visual Stream Design

O desenho de todo o projecto comega nesta fase.

O VSM - Visual Strem Mapping - corresponde a andlise da situacdo actual. O resultado do
mapeamento é um esquema com a figura seguinte que representa o fluxo de materiais (em tom
laranja) e informacao (c6r azul) no interior da fabrica.

A
Vs

|

|

CLIENTE |
|

|

Flirxo Actiial de Informacan e Material

(e eSS 2SS 2 425
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Os valores obtidos apdés o mapeamento da situacdo actual tornaram clara a necessidade de
melhorar e eliminar muito do desperdicio no processo.

Por razdes de confidencialidade apenas a distancia total e o tempo de valor acrescentado sdo reais,
estando os dois indicadores de Lead Time dimensionados proporcionalmente mas com valores
diferentes.

VSM - Situacdo Actual Distancia Total = 452m

VA Total = 153"

Lead Time Modulos = 10 unidades de tempo

Lead Time Componentes = 4,29 unidades de tempo

O passo seguinte é definir, novamente com toda a equipa, aquela que seria a organizacdo futura
através de um VSD - Visual Stream Design:

No final desta fase o resultado obtido para o Lead Time foi de:

VSD - Situacdo Futura Lead Time Mddulos: 3,10 unidades de tempo
Ganho de 69%

Lead Time Componentes: 3,10 unidades de tempo
Ganho de 28%
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Com a fase de desenho da visdo futura terminada ficou evidente para todos a necessidade e o
potencial de oportunidades existente na organizacao actual do sistema de producdo da ‘Wood
Way'.

5S

Os 5S foram seguidos de forma sequenciada. O objectivo é permitir a solidificagdo das alteragdes
efectuadas junto de todos. Até ao momento da conclusdo desta tese estdo concluidas as fases de
Triagem (1°S) e Arrumagao (2°S) e estd em seguimento interno o plano de acgbes com as
alteragOes técnicas para terminar a fase de Limpeza/Inspecgdo (3°S).

10S - Triagem

Figuras 13 e 14 . Fotos da fase de Triagem desenvolvida em conjunto com a equipa no gemba.

29S - Arrumacao

Figuras 15 e 16 . Fotos da fase de Arrumagdo desenvolvida em conjunto com a equipa no gemba.
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39S — Limpeza / Inspeccéo

No 3°S a metodologia seguida tem como finalidade criar as condicdes para que a inspeccao dos
equipamentos seja feito de forma mais rapida e simples.

As acgOes apresentadas em baixo tém como objectivo facilitar o acesso a maquina sem necessidade
de paragem, eliminando os pontos de acesso dificil. Para isso retiraram-se do interior da maquina
os frascos com liquidos de lubrificacdo e as caixas de recolha das aparas de canto, colocando-as de
forma visual e acessivel a partir do exterior das linhas de canteado Homag.

Paralelamente, foram identificados os pontos criticos de inspeccdo da maquina (mandmetros,
termdémetros, niveis, fotocélulas, indicadores de velocidade e segurancas).

Antes

Figuras 17 e 18 . Fotos da fase de Limpeza / Inspecgao desenvolvida em conjunto com a equipa no
gemba (Antes).

Depois

Figuras 19 e 20 . Fotos da fase de Limpeza / Inspecgao desenvolvida em conjunto com a equipa no
gemba (Depois).
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49S — Normalizacao

Quando todas as accdes do 3°S estiverem terminadas os operadores serdo treinados nas novas
normas de inspeccdo auténoma do equipamento. O objectivo é associar os pontos criticos de
inspeccao da maquina ao plano da Manutencdo Auténoma (pagina 51) e definir uma sequéncia de
pontos para verificagao de frequéncia diaria e mensal.

59S — Disciplina

0 5098 (treino, disciplina e melhoria) tem como objectivo consolidar o trabalho desenvolvido nos 58S,
através do treino de todos os operadores, auditorias as linhas e acgées de melhoria internas.

SMED

A sequéncia apresentada a seguir representa os 5 passos que compdem a ferramenta SMED.

1. Estudo do Trabalho — Estudo e avaliagao da situacao actual

ah B8

fil

ih

Tempo Inicial de Mudanca = 32 Minutos
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-_ .
e,

Figura 22 . Diagrama Spagheti da Situacdo Inicial - SMED

Distancia Total Percorrida: 1215m

2. Separar Tarefas Intenas e Externas
3. Transformar Trabalho Interno em Trabalho Externo

Os pontos 2 e 3 sdo elaborados simultaneamente com a equipa. Algumas das tarefas que passaram
a tarefas externas (com a maquina em funcionamento), e sdo efectuadas durante a producdo que
antecede a mudanca para a proxima referéncia, sdo as seguintes:

.Buscar Material para Producdo Seguinte;

.Preparar Planos de Producao;
.Montar Ferramentas do Taladro (com apoio do carro de taladro, figura 25);
.Preparar Referéncia Seguinte de Canto nas Quatro Entradas de Canto (A, B, C, D).

Tarefas Externas
Tarefas Internas

Tarefas Externas

Figura 23 . Esquema Representativo dos Pontos 2 e 3 da Ferramenta SMED
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4. Reduzir Trabalho Interno

Para tornar mais simples as tarefas a desempenhar com a maquina parada, assinalaram-se
,visualmente, a localizacdo de todos os parafusos de ajuste das diferentes ferramentas nas
maquinas Homag. Distinguiram-se as duas dimensGes diferentes desses parafusos através de cores
que permitiam identificar quais as chaves a utilizar para esses ajustes.

Para concluir e facilitar todo este processo colocaram-se as duas chaves com a devida gestdo visual
na area da maquina onde terdo que fazer-se esses ajustes.

Figura 24 e 25 . Parafusos para Regulacao das Diferentes Ferramentas nas Linhas Homag do Canteado

5. Reduzir Trabalho Externo

Por forma a diminuir o desperdicio do operador no decorrer das suas tarefas com a maquina
parada efectuaram-se algumas melhorias com o objectivo de concentrar o operador na zona onde
efectua os ajustes necessarios:

Figura 26 . Cinto de Ferrramentas-SMED Figura 27 . Carro de Apoio ao Taladro-SMED
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Resultado do workshop SMED:

Standard de trabalho que, depois do treino e seguimento de todos os operadores das linhas
Homag, ficou disponivel nas maquinas:

ESTANDAR DE CAMBIO DE FABRICACION |
e ¥ FAZEN

Tempo SMED Actual = 20minutos

Tempo SMED Inicial = 34 Minutos

Figura 28 . Standard Definido para a Mudanca de Referéncia nas Linhas HOmag

el .
RS
oo Py
— T
b A
Distancia Actual = 660m
() y Distancia Inicial = 1215m
A
."
I '.I h
i

Figura 29 . Novo Diagrama Spagheti de Deslocacao dos Operadores - SMED
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Line Design

Na sequéncia do trabalho desenvolvido no VSD, e na complexa organizacdo actual das Linhas
Auxiliares de Canteado, surgiu a necessidade de desenhar uma nova linha, intitulada de “Linea
Margherita”. O nome esta relacionado com o facto da disposigao das maquinas lembrar a forma de
uma flor margarida.

Assim sendo foram definidas as prioridades e os objectivos definidos para esta linha:

- Reduzir Manipulacdo (Melhorar Ergonomia);

- Diminuir Tempo de Resposta ao Cliente;

- Aumentar Capacidade de Ajuste as Quantidades Pedidas pelo Cliente;

- Melhorar Entreajuda entre Operarios;

- Reduzir Stock em Curso;

- Reduzir o Espaco Ocupado;

- Integrar OperagOes de Embalagem dos Produtos B e C nas Linhas Auxiliares.

A metodologia seguida foi a seguinte:

1. Definir Situagao Actual
. Area Total : 1134m2

. Stock Existente:
Pré-Auxiliares: 14.650 uds

2,78 dias
Em curso: 5937 uds

1,13 dias
Pds Auxiliares: 83677 uds

15,92 dias

2. Dimensionar Capacidade Minima Necessaria:

No calculo desta necessidade elaborou-se uma lista do consumo médio de pegas/maquina por
turno, no periodo correspondente aos Ultimos trés meses.
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Figura 30 . Consumo Linhas Auxiliares nos Ultimos Trés Meses

3. Grafico Processo da Sequéncia

Com o desenho da sequéncia de operagdes de uma familia de referéncias feita em elevada
quantidade nas linhas auxiliares concluiu-se haver trés maquinas cujo processamento &, por norma,
sequenciado: DAU-UNL-BRM.

Figura 31 . Grafico Processo Sequéncia Produgdo Linhas Auxiliares

O diagrama spagheti (pagina seguinte) permite verificar que a distdncia total percorrida por essa
mesma peca é de 795m.
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Figura 32 . Diagrama Spagheti de Referéncia de Alta Rotagdo nas Linhas Auxiliares.

4. Construcao da Maqueta

O passo seguinte foi definir a organizacdo em célula da nova linha, dispondo as maquinas com a
melhor sequéncia possivel.

4-1. Plano feito com proporgdes reais da melhor organizagdo fisica das maquinas na Sala
Kaizen:

Figura 33 . Maqueta em Proporcao da Futura “Linea Margherita”
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4-2. Montagem da Maqueta em Escala Real utilizando Cartao e Madeira:

Figura 34 . Foto da Fase de Prova na Maqueta em Escala Real

4-3. Prova e DimensGes Finais — Definiram-se todos os equipamentos de apoio necessarios
ao funcionamento da “Linha Margherita”, tais como mesas de apoio, tapetes de transporte entre
maquinas, mesa e estante de apoio para embalagem dos componentes e carro de montagem de
médulo:

Figura 35 . Foto do Modelo Flnal em Escala Real da Nova “Linea Margherita”

5. Plano de Implementacdo de Todas as Accoes Necessarias

sracion v F S —) A

Figura 36 . Plano de Implementagdo “Linea Margherita”
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OEE — Kobetsu Kaizen

No desenvolvimento das acgdes de melhoria do indicador OEE (Overall Efficiency Efficiency) foi
seguida uma estratégia de desenvolvimento interno das accoes:
= O plano definido incluia, como chefe e responsavel maximo por cada tema Kobetsu, cada
um dos trés chefes de turno da ‘Wood Way’;
= Uma equipa é definida pelo chefe do Kobetsu e um nimero maximo de quatro pessoas,
juntando operadores e elementos da equipa de manutengao quando necessario;
= Acompanhamento didrio e em equipa das accOes definidas no Plano de Acgbes (ponto 5);
= Seguimento semanal feito todas as segundas-feiras, com verificagdo da evolugdo dos
indicadores em cada tema e actualizacdo do respectivo Plano de Acgoes.

Passo 1 — Seleccionar o Problema

TEMA Cambio tiras-frontales-tiras
i

J P —()

EQUIPO b

AlP——— A
micio 02-JULI0-2008

Passo 2 — Explicar o Problema

KOBETSU -CANTEADO
DE SCRIPCION DE L PROBLE MA
QUE? CAMBIO TIRAS FRONTALE S-TIRAS
CUANDO? Cambio de configuracion maquina de TIRAS a FRONTALES
DONDE? HOMAG |
QUIEN? TODOS LOS OPERADORES DE CANTEADO
CUANTO? 42 MIN POR LiNEA / POR CAMBIO
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Passo 3 — Objectivos

OBJETIVOS

TALLER

CAMBIO TIRAS AFRONTALES

SECCION

CANTEADO

ORIGEN

KOBETSU

HOMAG |

!LiNEA

VALOR

AT N AN AT eaAaL

1 Tiempo de cambio

50%

EQUIPO

08-08-2003

Incremento produccidn de piezas
ancha inferior 3 200 mm

[3%]

50% con respecto a las
producciones que realizaba la
Unilateral

EQUIPO

08-05-2008

Aumentar tiempo para realizar tareas|

fabricacidnes de piezas de ancho
inferiora 200 mm

3 Tareas extemas : . , EQUIPO 08-08-2008
externas y reducir las tareas internas
Reducir en un 50%, el nivel de
4 Piezas defectucsas piezas defectuosas en las EQUIPO 08-08-2008

Passo 4 — Analise do Problema (Ishikawa)

Passo 5 — Plano de Acgoes

ISHIKAWA ~ [rena _
LinE A

CAIMBIO TIRAS AFRONTALE S

FECHA _

02.07-2008 |

EQUIPO

ALBERTO. MARINO, ROMAN Y ANTONIO CANDAL

MAQUINA
- Problemas en la alimentacion de las piezas.
- Problemas con la fonte
- Problemas de aju
- Prolem
- Problemas con el apiador
- Problemas con Ia regulac
aanto.

upos de acabado

MANO DE OBRA

Falta de experiencia con los ajuste de este
producto

PROBLE MA
[EXCESIVO TIEMPO DE
18I0 PARAFRONTALES.

~Falta de estandar para la regulacion de Ios grupos de
acabado
- Falta de procedimiento de inicio-fin

METODO

- Dimensiones de la pie
-Falta de hemamienta para el cambio

MATERIAL

PLAN DE ACCION
TALLER =
SECCION | ORIGEN |
LINES EQUIPO [ 1016, vtz GRS 7 AN TOMIG € AR
azzon PREVETA |FES I
o e raena N
= - 2ee 3N E2UR0
o, Comaves sraesy sues 2z
. | Frocencienn ce eguezonce | SR
= s 3 i
. -
& o cxincelic & repuded on TCre 050 e sge
o | o7 sder e repuezn 02| <0 b Ay =
& % s 2 s:zem ikt Wi
L[ Remrvore m msegrons e T
=
g =
EQUmO
g
. -
o83 nxer aLges zane,
Coexy tnacs so's & Am3ezs o oEazs
= reszsoe ze EOURO
-
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6 — Evolucdo dos Indicadores

EVOLUCION INDICADORES

TALLER |KOBETSU CAMBIO TIRAS - FRONTALES - TIRAS
SECCION CANTEADO ORIGEN KOBETSU
LINEA HOMAG | EQUIPOQ e ———r——
INDICADOR T Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
Nasor Wikl [0S 5v5n 28.29 29.30 3031 3132 32.33 33.34 SRETNG
Tiempao (minutos) de cambio de Sin tiempo
1 | tiras para frontales (valor medio 52 esta semana 500 39.02 2373 20 11.75 26
desde 01/01/08 hasta 25/05/03) mal grabado
Aumento de produccion de pliezas
5 ancho inf. 200 (media de piezas 354 422 6,124 389 10,45 6828 1207 5.3
de trabajo turno completo en la plezas/minus piazssminuts) | (siezssiminute) | (piezas/minuto)| (pzas/min) | (pzas/min) | (piezas/min} &
Unl)
frontales defectuosos {media
3 | defectuosas del 01/01/08 hasta 2 50% 141% 0.91% 231% 0.56% 5.24%, 0.00% 125%
25/06/08) en canteado

Como é visivel no passo 6 o Kobetsu Kaizen correspondente ao tema ‘SMED Tiras-Frontales

permitiu:

= Diminuir o Tempo de Mudanca de Referéncia em 70%;
= Triplicar a velocidade de produgdo (OEE - rendimento) de pegas do tipo ‘Frontales’;
=  Diminuir as Perdas com Qualidade, ainda que sem uma percentagem estavel.

4

Esta ferramenta fornece uma metodologia para a resolugdo estruturada de problemas. Permite aos
responsaveis pela producdo resolver temas onde, baseados na sua experiéncia ou nos dados
existentes, observem oportunidades de melhoria.
A autonomia para desenvolverem o Kobetsu com as suas equipas da uma dinamica de motivagdo
que origina resultados num curto periodo de tempo.
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Manutengao Auténoma

A Manutengao Auténoma ndo atinge, por si so, resultados directos. Os beneficios sdo a sustentacdo
das melhorias apresentadas pelas equipas Kobetsu e um maior envolvimento dos operadores na
identificacdo e resolugao das anomalias de maquina.

A longo prazo obtém-se redugdes nos custos e perdas pela eliminacao ou minimizagdo das avarias,
e um aumento da vida Util dos equipamentos.

A estratégia de implementagdo para as linhas de Canteado Homag estd definida e segue os
seguintes passos:

1 — Limpar Maquina para Identificar Fontes de Sujidade;

Objectivos:
= Verificar fugas e estancar maquina para diminuir propagacdo do pd proveniente do
serrim;

= Definir com manutencdo alteracdes técnicas ao sistema de aspiragdo por forma a
isolar e recolher completamente os pontos de libertagao de serrim;
= Verificar anomalias (mangueiras de aspiracao rota, fugas de lubrificante, ...);

2 — Efectuar Plano de AccOes e de Multiplicacdo as outras Linhas de Canteado, em funcdo dos
Resultados Obtidos;

3 — Definir um Plano de Limpeza/Inspecgao Diario ou Mensal (49S, pagina 40).

Sendo a industria da madeira um processo que liberta muito pé sob a forma de serrim, o objectivo
€ diminuir e eliminar os pontos de fuga da maquina. Pretende-se com este método melhorar as
condicOes de trabalho e o bem-estar nas linhas de producdo de Canteado, criando-se as condicoes
para que os operadores efectuem uma fase inicial de diagndstico quando ha uma paragem
(aumentando a eficacia da resposta das equipas de manutencao).

Assim, primeiro, retém-se toda a sujidade no seu interior, com o objectivo de criar um standard de
limpeza associado ao trabalho iniciado com a inspeccdo e verificacdo dos pontos de acesso dificil
(39S), cujo tempo ndo exceda os quatro minutos.

Face as condicOes actuais dos equipamentos este procedimento levaria demasiado tempo, pelo que
foi definido atacar directamente a origem dos problemas com o primeiro ponto.
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5. Resultados

Depois da apresentacdo das ferramentas utilizadas e da descricdo da aplicagao pratica no projecto
‘Wood Way’, segue-se a verificacdo dos resultados obtidos.

Todos os principais indicadores do projecto nos quais se consegue quantificar o trabalho efectuado
no processo de canteado tém uma evolugdo positiva e estdo dentro do objectivo.
Por questOes de confidencialidade os valores mostram a evolugao percentual verificada.

1. SMED - Diminuir Tempos de Mudanga de Setup

Evolucao Tempo SMED

10,0%

-10,0% - Valor inicial

° Mai-08 Jun-08 Jul-08 Ago-08
i
& -30,0%
=
-50,0% | o
-70,0%

Tempo

—e— Tempo SMED —=— Objectivo SMED

Como é perceptivel no grafico, os tempos de mudanca de referéncia atingem, no final do
més de Agosto, o objectivo mensal de diminuigdo de 50% face ao valor da situagdo inicial
(média dos tempos de mudanca de referéncia no ano de 2007).
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2. OEE - Overall Equipment Efficiency

Evolucao Indicador OEE

60,0%

50,0% -
® 40,0% -
8 30,0% | = = = = =
2 20,0% -
= 10,0% -

0,0% - ‘ = —e
-10,0% Valerinicial Abr-08 Mai-08 Jun-08 Jul-08 Ago-08
Tempo
—&— OEE Linha Canteado —#— Objectivo OEE

= O valor do OEE das cinco linhas de canteado Homag apresentam um aumento de 30%.
Este indicador mede o aumento da disponibilidade de tempo Util para produggo.
O ganho obtido permite aumentar a producdo se necessario, ou utilizar este tempo
adicional para efectuar mais mudanga de referéncias (diminuindo o tamanho de lote e
aumentando a flexibilidade na resposta aos pedidos do cliente.)
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3. Qualidade - Diminuir Perdas por Defeitos ou Pecas para Reprocessamento

Evolucao Indicador Qualidade

10,0%

0,0% *
-10,0% - Valor inici

Abr-08 Mai-08 Jun-08 Jul-08 Ago-08

-20,0% -

-30,0% 1 s s "/:\

\:/'

Variaca

-40,0% -
-50,0% -
-60,0%

Tempo

—o— Qualidade —m— Objectivo Qualidade

= A qualidade &, em qualquer fabrica e a par do OEE, um indicador critico para avaliar o
estado de um processo. O objectivo de ganhar 30% na qualidade foi ultrapassado em Maio
e Julho de 2008, o que comprova a validade da metodologia seguida.

As acgOes definidas nas diferentes ferramentas que influenciam este indicador sao:

. Todos os temas desenvolvidos no Kobetsu-Kaizen junto dos chefes de turno;

. A standarizacdo dos ajustes no modo operatdrio do SMED;

. As melhorias técnicas implementadas nos equipamentos Homag das linhas de
Canteado (5S e SMED);

. A diminuicao do tamanho de lote;

. O envolvimento conseguido junto dos operadores reflectido na qualidade e
execucao das suas funcoes.

Os objectivos funcionais de mudanca cultural ndo sdo mensuraveis. Ainda assim os resultados
apresentados pressupdem o aumento de caracteristicas como a disciplina e responsabilizacdo de
todos os colaboradores, directa ou indirectamente, envolvidos no projecto ‘Special Effort’.

Para além disso s3o reconhecidos, por todos, os beneficios que os Ultimos seis meses de
cooperacdo com o Kaizen Institute trouxeram a organizacao ‘Wood Way’, o que reforca a sua
motivacdo sentida no trabalho do dia-a-dia.
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6. Conclusao

’

Os objectivos do trabalho desenvolvido na primeira fase do projecto ‘Wood Way’ — ‘Special Effort
sdo o objecto do tema desta tese de mestrado: “Como Criar as CondicOes de Estabilidade Basica
numa Linha de Canteado, para Implementagao de um Sistema Pull-Flow”.

Assim, area de actuacgdo neste projecto prendeu-se com a necessidade de controlar a variabilidade
existente no processo de canteado, linhas Homag. Para isso criaram-se as condicbes de

estabilidade, e os resultados necessarios nos indicadores, com o objectivo Ultimo de preparar a
implementacdo de um sistema Pull-Flow na "Wood Way'.

Toda a metodologia seguida pode ser organizada no seguinte esquema:

Fluxo

Envolvimento

Eficiéncia Produtividade

58

Standardizacao

SMED

Gestao Visual

OEE - Kobestu
Manutengao Autonoma
Layout / Line Design

Eliminacao de Desperdicio

VSD - Visual Stream Design
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O esquema da figura 29 representa uma casa, cujo elemento simbdlico foi escolhido seguindo a
linha de pensamento:

Na inicio da construcdo de qualquer casa estdo os alicerces que criam a base a sélida necessaria —
Visual Stream Design e Eliminacdo de Desperdicio — para todas as fases seguintes. Cada um dos
dois pilares laterais — eficiéncia e produtividade — tem como funcao criar as condigGes de suporte
para o telhado, que representa o objectivo final da construcado e desta fase do projecto.

Neste caso o telhado simboliza os objectivos especificos do projecto — eficiéncia e produtividade
— e os objectivos funcionais — fluxo e envolvimento dos colaboradores.

As ferramentas do interior da casa representam a forma como devem ser criadas as condigOes para
a organizagao e funcionamento da casa, e simbolizam a mudanga cultural no seio da ‘Wood Way'.

Assim sendo os objectivos especificos foram atingidos com a seguinte metodologia:

Eliminacao de Desperdicio Principio base para a melhoria continua

Visao futura e global

VSD - Visual Stream Design Planeamento temporal das acc¢des

Baixar tamanho de lote
SMED Aumentar capacidade resposta

Layout / Line Design Condigdes fisicas para a criacdo de fluxo

Resolucéo de problemas OEE - Maquina

. Qualidade
OEE - Kobestu . Disponibilidade

. Rendimento
Manutencdo Auténoma Fiabilidade dos equipamentos

Envolver operadores nas tarefas de manutengao
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A mudanga cultural e os objectivos funcionais foram obtidos seguindo 0 esquema em
baixo, que descreve o funcionamento do interior da casa:

58

Envolvimento
Responsabilizagao

Gestao Visual

Normalizacao

Controlo de Processo
Disciplina Organizacao
Manutengao e Melhoria

™
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Perspectivas de Trabalho Futuro

Até agora o sucesso do projecto é visivel na evolucdo dos indicadores criticos para a
implementacdo do sistema Pull na ‘Wood Way'.

A metodologia seguida iniciou ainda o processo de mudanga cultural que caracteriza todos os
projectos Kaizen, e permitiu criar as condicbes de rotina e responsabilizacdo necessarias na
organizacao.

A fase seguinte, de aplicagao das ferramentas Pull, € o segundo passo para o sucesso do projecto.
A implementacdo de todos os principios de controlo associados a este sistema, e a organizacao
fisica de mudanga do novo layout e linhas de produgdo, é um desafio que por si so representaria
uma nova tese.

E com expectativa e determinacdo que encaro a préxima fase de implementacdao. O projecto de
cadeia total da ‘Wood Way’ tem todas as condicdes para permitir-me um crescimento sustentado
no conhecimento associado a metodologia Kaizen.

E também com entusiasmo que continuarei a trabalhar no Kaizen Institute Consullting Group.
Pretendo seguir com dedicacdo o trabalho efectuado ao longo dos Ultimos seis meses. O potencial
de crescimento, como engenheiro de gestao industrial, e, ndo menos importante, como pessoa, &
um denominador comum a qualquer consultor desta organizagao.

Por Ultimo resta ainda referir a forma como a elaboragao desta tese permitiu organizar as ideias de
todos os principios deste primeiros seis meses de experiéncia profissional. E uma demonstracdo dos
beneficios de estudar e sistematizar a base tedrica do trabalho do dia-a-dia, em qualquer
organizacao.
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Figura 40 .
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ANEXO A: Kobetsu Brocas

1 — Seleccionar o Problema

KOBETSU - CANTEADO

SELECCION DEL PROBLEMA

TEMA Brocas de 3 mm
1]
: R
F
v
INiCIO 23-Jun-08

Fotode problema

Passo 2 — Explicar o Problema

KOBETSU - CANTEADO

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

QUE? Ruptura de brocas de 3 mm
CUANDO? Durante la produccién de tapas
DONDE? En todos los taladros horizontales
QUIEN? Todos los operarics
CUANTO? p-lémﬁﬁ pcr|1turn-:| de trabajo

Grafico Iw: [datos anteriares)
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Passo 3 — Objectivos

TALLER |ROTURABROCAS DE 3MmM
SECCION [canteapo ORIGEN |
LINEA _ |HomaGumEv EQUIPO
INDICADOR VALOR RESPOMSABLE |FECHA PREVISTA|FECHA TERMING] PDCA
1 REDUCIR DTE;EE-SFUOSOS EN DE 1.6% A 03 % EQUIPD 31-07-2008 POCA
INMCREMENTO VELOCIDAD ’ )
2 ESTANDAR EH UN 25 % DE 12 PZA/MIN A 16 PZAS 7 MIN EQUIPC 31-07-2003 POCA
REDUCIR EL NUMERQC DE DE 25 BROCAS CADA 3000 PZAS
3 BROCAS DEFECTUQOSAS A5 BROCAS EQUIPC 31-07-2008 FLLs
4 REDUCIR EL TIEMPO DE DE 12,5 MIM A 2.5 MIN EQUIRD 31-07-2008 FOCA

PARADA

CONSEGUIR HACER LAS
TAREAS EXTERMNAS DURANTE EQUIPC 31-07-2008 PDCA
LA PRODUCCION NORMAL

=3

Passo 4 — Analise do Problema (Ishikawa)

ISHIKAWA  |[TEMA: Roturas brocas 3 mm FECHA: |
LINEA:
EQUIPD Fran, Roman, Villazenin y David
MAQUINA MANO DE OBRA 1:Fraba:
Futemos brocas de 3mm a
1. Brocas 4mm - furar a 25mm 5. Apertar Correctamente profundidade 25 [levamos 300
2. Brocas 3mm - furar a 25mm piezas e continuar sin romper)
2. Probar diztintazs velocidades Problema:s prof. 26 e 35 a
4. Probar atornilade en modulo broca deviaze provocando o
tarnilla tarcide linche el tablero
2=Proba:
LCIERTA)

Brocas de 4mm a prof.25
FProblema:Pequeno
poOrcentaq notase o
sobresaido

PROBLEMA:Ruptura de
brocaz 3 mm

§. Infermar perzenal sobre los rezuftados 7. Calidad broca 3mm nen € boa
Cobatto: 150 +- pzaz
Frezite (Plateadoz). 200 +- pzaz

3 Proba:
JSendo o agarre da 2¢ proba

FrEl._|d (Eztolhe rojo); 10 +- pzasz . pOCD, pUsemOs biowas de 4mm

2. Se & material etandard rompen mas a prof de 20mm. Se apreciaba

9. Se & hidrofuge (mas compacto) pequena abonada.

rompen menos 42 Proba:
Probamos a atornillar a man e
con destornillador a bateria:
agarre bien e no hay abonado;
.Tambien probamosz con
destomillador de velocidad

B excesiva e notamos abonado.
METODO MATERIAL
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Passo 5 — Plano de Accoes

TALLER |ROTURA BROCAS DE 3MM
SECCION [cANTEADD ORIGEN |
LINEA HOMAG Il E V EQUIPO FRAN, ROMAN, VILLASENIN E DAVID
ACCION COMENTARIO RESPONSABLE | FECHA PREVISTA | FECHA TERMING |PDCA
PROBAR DROCAS DE 3MM A | DESCARTADA POR DESVIO DE
1 S S oh 20-06-2008 20-06:2008  |PDCA
PROBAR BROCAS DE 3MM A | DESCARTADA POR DESVIO DE
2 RO R 20-06-2008 20-06:2008  |PDGA
— | AGARRE OFTIMO HINCHADO UN
3 PROB’&RPBREE%’;ﬁﬁE AMM A1 50O APRECIABLE. OPCION 20-06-2008 20062008  |PDCA
o DESCARTADA,
AGARRE OFTIMO. HINCHADO
PROBAR BROCAS DE 4MM A | INAPRECIABLE OPCION MAS
/ -0R- 0R-]
4 PROF 2501 ACERTADA. (opcion elegida por el 20-06-2008 20-06-2008  |RDEA
equipo)
— DESCARTADA PORQUE EN
5 | PROBAR BROCAS DE AWM A | TABLERO DE IRLANDA EL 20-06-2008 20-06-2008  |PDCA
o AGARRE ERA MALOD
PROBAR BROCAS DE 4MM A | AGARRE OPTIMO. HINCHADO
81 PROF 25MM A VELOCIDAD INAPRECIABLE 20-06-2008 20-05-2008 [l
EL CASQUILLO TROPIEZA EN EL
PROBAR EL CALBRADO DE | SOFORIE. TENEMOS QUE
5 UTILIZAR PARA TALADROS
BROCAENLONG 96 Y 98 | 1np7 0 TALES CALIBRADO DE
7 |comPROBAR SI TROPIEZA EN ' LIBRA 30-06-2008 28-06-2008 | PDCA
BROCAS A 98, LAS BROCAS
LOS SOPORTES
e CORTAS A 86 TAMBIEN SE
! CALIBRAN TODOS LOS
CONTADORES DIGITALES
PRUEBAS CON TABLERO A

Passo 6 — Evolucao dos Indicadores

EVOLUCION INDICADORES

TALLER [Rotura brocas de 3 mm
SECCION |CANTEADO ORIGEN

B fabricaciones de tapas,
LINEA traseras y frontales EQUIPO

DIA
INDICADOR inici
“;ae';'a':::'g' s %] s 7| s 28| s 29| s 30| s 31| Valor final [ OBJETIVO
REDUCIR DEFECTUDSOS EN 161 .
1 TAPAS (por rotura de brocas) (piezas) 2,00 2.00 1.00 1.00 2,00 1.00 0,00 0.30%
INCREMENTO VELOQCIDAD
2 ESTANDAR EN UN 25 % - 2 - 1 N . 16 N . 18 . . 1’ N . 15 N 15 N . 15 . 16 pzas / min
{velocidad de maguina) (piezas) \piez (piezaz (piez (piez (piez (piez (piez
3 REDUCIR EL NUMEROQ DE 22 de cada | 0.2 de cada |0.26 de cada|0.07 de cada|0.12 de cada]0.23 de cada|0.25 de cada 0.00 5 de cada 3000
BROCAS ROTAS 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
4 REDUC'EE&;&T\HPO DE 301.00 45.00 30.00 12.00 5.00 T.00 24.00 0.00 2.5 min
CONSEGUIR HACER LAS
5 |TAREAS EXTERNAS DURANTE
LA PRODUCCION MORMAL
MEDIA REMDIMIENTC _
G MAQUINA (descontanto ) 7 Gg_ 1. 7 88_ 1 9 51_ . 8.89 .. B 21. . B (]1_ . . 12 1.2. . 9 19. . X 10. X
paradas) {piezas/minute] | (piezas/minute) | (piezasiminute) | (piezas/minute) | (piezas/min) | (piezas/min) | (piezas/min} | (piezas/min) {piezas/minute)
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Passo 7 — Standard Definido para Armario de Brocas

» Peines Definidos Por Maquina/Armario;
* Brocas com Linha de Reposicao e Stock de Seguranca.
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