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Resumo

Esta dissertacdo foi realizada no ambito do Mestrado em Engenharia e
Gestao Industrial da Escola Superior de Estudos Industriais e de Gestéo, do Instituto
Politécnico do Porto, e desenvolvida em ambiente industrial na empresa IKEA
Industry Portugal. O tema do projeto surgiu com a necessidade da empresa
melhorar os resultados da rejeicdo de pecas com defeitos que sdo submetidas a
retrabalho, nomeadamente em linhas de producdo de pintura spray. Para este
projeto, foi estudado o defeito impurezas, critico para a qualidade.

De maneira a atingir esse objetivo, realizou-se uma revisdo critica da
literatura, que permitiu percebercom a utilizagédo das ferramentas Lean Production
(Kaizen, 5°S, TPM’S, OEE, SMED, entre outras), o que se deve monitorizar, e acima
de tudo o plano de atuacéo para que a reducédo de pecas com o defeito impurezas
seja reduzido.

ApOs caraterizacao do processo produtivo das linhas de producao de pintura
spray, definiram-se as possiveis causas, que podem estar na origem do
aparecimento do defeito impurezas e que foram monitorizaveis através do registo de
ocorréncias. Estes registos foram recolhidos no periodo temporal de novembro de
2015 a julho de 2016.

Este registo das ocorréncias foi submetido a testes estatisticos, de modo a
testar a hipotese queexiste pelo menos uma relacdo entre o aparecimento de
impurezas nas pecas, N0 que respeita a fatores ambientais, maquina, método
(processo), méao-de-obra, e matéria-prima (tinta e MDF).Através desta andlise,
confirmou-se que as impurezas sao uma evidéncia de desvio de processo em linhas
de pintura spray, uma vez que variaveis como a gramagem da tinta, viscosidade,
temperatura ambiente, humidade Box e ambiente, caudal de insuflacdo e extracao, e
temperatura da tinta contribuem para o aparecimento deste defeito. Finda esta
analise, foram implementadas varias solu¢cdes de melhorias tecnoldgicas no
processo produtivo e o estabelecimento de rotinas de limpeza das cabines de
pintura, as quais possibilitaram um decréscimo de 9 vezes o numero de pegas com
impurezas no periodo temporal de um ano, e um ganho monetario de
aproximadamente 12000€ por semana, 624000€ por ano.

Palavras-Chave:

Processo, Impurezas, pintura Spray, Lean Production, Ocorréncias
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Abstract

This dissertation was held within the framework of the master's degree in
Industrial Engineering and management from the Escola Superior de Estudos
Industriais e de Gestao, Instituto Politécnico do Porto, and developed in an industrial
environment in Portugal IKEA Industry. The theme of the project came from the
necessityof the company to improve the results of the rejection of defective parts that
are subjected to rework, in particular on production lines of spray painting. For this
project, it was studied the defect impurities, critical to quality.

In order to reach that goal, a critical review of the literature, which allowed
perceiving with the use of Lean Production tools (Kaizen, 5 S, TPM 'S, OEE, SMED,
among others), monitor, and above all the plan of action for the reduction of parts
with the defect impurities are reduced.

After characterization of the productive process of production lines for spray
painting, defined the possible causes, which may be at the origin of the appearance
of defects and impurities that were monitorable by registering. These records were
collected in November 2015 time period to July 2016.

This register of occurrences was subjected to statistical tests, in order to test
the hypothesis that there is at least one link between the appearance of impurities in
parts, with regard to environmental factors, machine, method (process), labor, and
raw material (ink and MDF).Through this analysis, it was confirmed that the impurities
are evidence of abuse of process in spray painting lines, since variables such as the
weight of the Ink viscosity, room temperature, humidity and environment, inflation
rate and extraction, and ink temperature contribute to the emergence of this defect.
After this analysis, various solutions were implemented to technological
improvements in the production process and the establishment of cleaning routines
of paint booths, which allowed a decrease of 9 times less the number of pieces with
impurities in the time period of one year, and a monetary gain of approximately
12000 € for week, 624000 € for year.

Keywords: process, Impurities, Spray painting, Lean Production, Occurrences
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Capitulo | = Introducéo

1.1. Enquadramento

A IKEA Industry Portugal Lda., € uma indastria que se destina a producéo de
mobiliario de madeira e fornecedora exclusiva do grupo IKEA. Esta € constituida por
trés fabricas diferenciadas pelos produtos e processos de producdo — a Foil, a
Lacquer&Print e a Pigment Furniture Factory (PFF).

Este projeto foi realizado na PFF, onde os defeitos originados na area de
pintura, nomeadamente nas linhas de pintura spray sdo uma constante. Na pintura
de pecas em MDF (aglomerado de fibras de densidade média — médium density
fibreboard) os valores de rejeicdo conduzem a uma perda muito significativa de
produtividade com impacto no desempenho interno da organizacdo e consequente
reflexo financeiro no cliente final.

As linhas com maior ocorréncia de defeitos sdo as linhas de pintura spray
poiS 0 seu complexo processo torna as pecas suscetiveis ao aparecimento de
imperfeicdes. A determinagédo das causas para os valores excessivos de rejeicao de
pecas € evasiva pela multiplicidade de fatores e parametros envolvidos e pela
dispersdo no tempo da sua aplicacdo no processo, nem sempre suficientemente ou

corretamente documentado.

1.2. Objetivo

Este projeto tem como principal objetivo a diminuigdo da taxa de defeitos
existente, nomeadamente nas linhas de pintura spray. Neste sentido sera necessario
o aprofundamento do conhecimento e apuramento das causas da ocorréncia de
defeitos nas pecas relativas a pintura spray e proporcionar a sua correta introducao
no processo produtivo conducente a melhoria de resultados finais em qualidade e
produtividade. Para este projeto, ira se dar énfase ao estudo do defeito mais critico
da pintura spray, o defeito impurezas, e todas as variaveis de processo que estarao
na causa raiz deste defeito, evidenciando este como um possivel desvio ao

processo produtivo.



1.3. Metodologia de Abordagem

Para a realizacéo deste projeto efetuou-se uma pesquisa bibliografica, com o
objetivo de adquirir conhecimentos, pesquisar casos de estudo no mesmo contexto e
analisar as metodologias usadas nos mesmos, bem como obtenc&o de informacao
mais detalhada e aprofundada de Lean Production:

e Primeira Fase:Kaizen, para observacao e recolha de dados e efetuar
uma analise de situacao, e posterior validacao cientifica, diagnostico e
mapeamento de causas raiz;

e Segunda Fase: aplicacdo de ferramentas Lean, de modo a reduzir/
eliminar, no processo de pintura spray, a quantidade de impurezas no
produto final:

v Maguina: manutencfes preventivas (1° nivel) e TPM'S (Total
Productive Maintenance);
v" Processos/ recursos humanos: standard work; parametros de

pintura; 5°S e formacéao e sensibilizacao.

A pesquisa foi realizada através de fontes bibliograficas: as primarias, e.g.
registos da empresa e outros documentos; as secundarias, como livros, dissertacdes
e artigos cientificos; outros documentos e outros contetudos relacionados com o
tema da dissertacao.

A metodologia de investigacdo aplicada, investigacédo/ acao (Reis, 2010), no
desenvolvimento deste projeto teve a participacdo ativa do investigador e das
pessoas envolvidas no projeto. Esta envolveu um conjunto de 5 fases: diagndstico,
planeamento de ac¢les; implementacdo de acles, avaliacdo do resultado e
especificacdo de aprendizagem. Na primeira etapa foi efetuada uma andlise de
situacao para se perceber o estado da empresa relativamente ao defeito impurezas,
de modo a recolher informacéo necesséria a identificar causa-efeito para o problema
em estudo.

Na fase de planeamento foram identificadas varias acdes a planear, tendo
sido usadas ferramentas Lean adequadas aos problemas encontrados.

A fase seguinte foi a implementacéo das acbes onde foram esquematizadas
e simuladas as solucdes pretendidas para reduzir as impurezas, e deste modo



contribuir para uma reducdo do Outsorting (indicador de performance — KPI -
utilizado para medir indices de qualidade na empresa).

Na fase de avaliacdo e discussdo dos resultados, foram comparadas
medidas de desempenho para se poder avaliar as consequéncias da acéo elaborada
e discutir resultados. Com os resultados obtidos na etapa anterior, compara-los com
os valores atuais de outsorting, no que respeita especificamente a categoria de
defeito “impurezas”, e perceber quanto se ganhou, quanto se perdeu e quais as
estratégias que se podem usar para melhorar os resultados.

Na ultima fase, a conclusdo e aprendizagem, identificaram-se os principais
resultados e apresentaram-se as principais solugdes e sua quantificagdo que trazem
maior reducdo de impurezas no processo produtivo das linhas de producédo de

pintura spray.

1.4. Estrutura

A dissertacao esta dividida em oito capitulos. No presente capitulo € feito um
enquadramento ao tema selecionado, apresentando-se também o0s objetivos
pretendidos e a metodologia de investigacdo utilizada, bem como a organizacao de
todo o projeto de investigacao.

No segundo capitulo é elaborada uma revisdo bibliografica, focando a
filosofia Lean Production, a sua origem e principios. Sdo abordadas também as
ferramentas desta filosofia usadas neste projeto, como o Kaizen, TPM’s, Standard
Work,5’s, entre outros.

O terceiro capitulo é dedicado a apresentacdo do caso pratico de estudo.
Neste capitulo, é feita uma apresentacdo do grupo IKEA Industry, em particular da
Pigment Furniture Factory (alvo do estudo), bem como da situagdo atual dos niveis
de outsorting desta empresa, nomeadamente no que concerne as Impurezas. Nesta
etapa é também apresentado o contexto deste projeto e a importancia que tem para
o desenvolvimento da empresa, comecando-se por explicar o processo de producao
geral e por selecionar e caraterizar o setor a estudar, para o qual se identificam
posteriormente alguns problemas gerais.

No capitulo quatro desenvolve-se a metodologia utilizada para o estudo.

No quinto capitulo sdo apresentados os resultados dos principais problemas

(ocorréncias) que resultam nas impurezas.



No capitulo 6 sdo apresentadas as propostas de melhoria, resultantes da
procura de solucdes para os problemas encontrados, sendo fundamentadas em
principios e ferramentas da teoria em estudo. Neste capitulo sdo também
apresentados alguns dos beneficios obtidos, comparando o indicador outsorting no
gue respeita a impurezas com o existente antes da implementacdo da metodologia e
acoes de melhoria.

No capitulo sete faz-se a conclusdo do trabalho realizado, bem como

sugestbes de melhoria para futuras linhas de investigacao.



Capitulo Il — Revisao Bibliografica

Neste capitulo €é efetuada uma revisdo bibliografica do modelo
organizacional aplicado neste projeto de investigacdo, o modelo de producédo Lean.

Serdo apresentados e identificados modelos anteriores ao Lean Production,
qual a sua origem e enquadramento historico e 0s seus principios fundamentais no
atual sistema produtivo. Também vao ser descritas algumas das suas principais
ferramentas: Kaizen, TPM, SMED, Standard Work, 5S.

2.1. Lean Production

O termo Lean Production comecou a ser divulgado na década de 90 do
século passado, aguando do lancamento do livro “The Machine that changed the
world”(Womack, et al., 1990). O objetivo desta publicagcdo consistia em apresentar
as empresas, através de dados referenciados, que existem melhores processos de
organizagdo, como a gestéo da cadeia de abastecimento, a relagdo com os clientes,
o desenvolvimento dos produtos e as operagdes de producgdo, inspirados na
abordagem pioneira da empresa Toyota Motor Company, apés a 22 Guerra Mundial.

A situacdo atual e aumento de competitividade em quase todos o0s
mercados, obrigam as organizacdes a procurar novas estratégias de producdo que
sejam capazes de reduzir 0s seus custos e se diferenciarem da concorréncia. Para
isto, a palavra inovacdo assume uma importancia extrema no que respeita aos
processos produtivos, isto porgue com inovacdo dos processos produtivos,
acrescentar-se-a maior valor aos produtos/ servicos do ponto de vista do cliente. A
alienacao destes fatores no mesmo sistema produtivo e acrescentando a estes uma
reducdo imediata dos desperdicios observados (defeitos, transporte, entre outros),
traduz-se num modelo organizacional capaz de dar resposta aos problemas das
empresas (Silva A. , 2015).

O pensamento Lean procura fazer mais com menos, ou seja, procura
produzir no momento certo, as quantidades certas, dos produtos certos, servindo-se
de menos equipamentos, menos tempo, menos espago, menos recursos humanos e
materiais (Kadjan, 2008). Resumidamente, Lean production pode ser definido como

“doing more with less” (Womack & Jones, 1996).



2.1.2. Metodologia 5S

Os 5S sdo uma metodologia cujo objetivo passa pela sistematizacdo das
atividades de arrumacao, organizagao e limpeza dos postos de trabalho, de maneira
a manter um ambiente de trabalho propicio ao desenvolvimento das atividades
laborais. Além disso, Mondan (1981) afirma ainda que € uma metodologia que
procura alterar a maneira de pensar e agir das pessoas envolvidas na organizagéo e
visa também a eliminacdo de desperdicios que séo facilmente visiveis se o0 sistema
estiver limpo e organizado. SegundoSantos, et al. (2014), Hirano desenvolveu uma
metodologia que permite a organizacdo trabalhar apenas com o0s elementos
essenciais e transformar o sistema num ambiente de trabalho limpo e organizado.

A ferramenta 5S ganhou este nome devido as iniciais das cinco palavras
japonesas que sintetizam os cinco pilares do programa:

e Seiri (selecionar) — consiste em manter no local apenas 0 necessario e
adequado a execucao das tarefas e ao ambiente de trabalho. A mensagem
do primeiro pilar segundo Santos et al. (2014) é a mais forte, pois é essencial
para a organizacdo conseguir-se livrar de todos os objetos que ndo sédo
necessarios. E para atingir este objetivo, o autor defende uma triagem com
trés categorias para agrupar esses objetos: aqueles que sao usados
frequentemente, aqueles que provavelmente ainda serdo usados e por ultimo
agueles que nunca serdo usados. Todos os elementos que pertencam a uma
das duas ultimas categorias devem ser retirados imediatamente do posto de
trabalho e aqueles que ainda poderdo vir a ser utilizados devem ser
armazenados numa area especifica para evitar serem sucatados ou
eliminados;

e Seiton (organizar) — consiste em organizar todos 0s elementos que sejam
necessarios a realizagcdo das tarefas alocadas ao posto de trabalho. A
implementacgéo deste pilar s6 faz sentido apds a conclusdo da etapa Seiri até
porque nao traria nenhuma vantagem arrumar e organizar objetos que nao
sejam necessarios ao posto de trabalho. O principal objetivo deste pilar
segundo Santos et al. (2014) passa por reduzir o tempo utilizado em procuras
de material bem como facilitar a movimentacdo de objetos dentro da
organizacdo. Isto porque segundo o mesmo autor, os desperdicios mais
comuns sao a inabilidade do operador em encontrar uma ferramenta ou

documento, a existéncia de uma gaveta com varios componentes
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desorganizados ou mesmo a existéncia de portas desnecessérias, tudo
elementos que fazem aumentar os tempos improdutivos do operador.

Seiso (limpar) — consiste em deixar o posto limpo e as maquinas e
ferramentas de trabalho em perfeitas condicdes de funcionamento. Neste
pilar, estd implicita uma definicdo bem clara de regras de limpeza, como
areas a serem limpas, a frequéncia e o responsavel por essas limpezas, bem
como o melhor método para serem efetuadas. Segundo Santos et al. (2014) a
falta de limpeza pressupde riscos para os funcionarios, por exemplo
superficies oleosas, ou componentes no chdo que possam perfurar
umsapato, etc. O mesmo autor afirma ainda que a falta de limpeza também
contribui para paragens de equipamentos, dando o exemplo de sujidades que
ndo permitam a leiturade niveis de 6leo ou pressdo dos mostradores que
poderdo em ultima instancia levar afalha do equipamento e reduzir a sua vida
atil. Ainda segundo este pilar, o autor referetambém que ndo deve ser
esquecido que o ponto de partida € a implementacdo do 5S endo um projeto
de manutencdo. Por isso, recomenda que paralelamente aimplementacéo
desta ferramenta se inicie um projeto de manutencdo e inspecdo queira
garantir uma maior fiabilidade dos equipamentos.

Seiketsu (standardizar) - este quarto pilar ndo pressupde um objetivo
concreto como os trés que o antecederam. O pilar da padronizacdo s6 é
atingido quando os trés primeiros tiverem sido implementados e incluidos na
rotina diaria da organizacdo. Este pilar, segundo Santos et al. (2014),
acrescenta a palavra ‘preventiva’ a cada um dos anteriores, tentando reduzir
o esforco inicial despendido para os atingir. Ou seja, este pilar envolve a
transformacao dos trés precedentes em rotina diaria, pretendendo a melhoria
continua dos postos de trabalho, da produtividade e também o fomento da
responsabilidade dos colaboradores e da sua criatividade.

Shitsuke (disciplinar) — Este pilar pretende assegurar que os envolvidos se
mantém motivados e envolvidos no projeto, e aplicar os procedimentos
definidos nos pilares precedentes. Neste pilar estd implicito que, sem
disciplina, o espaco de trabalho rapidamente acumulara material
desnecessario e voltara ao seu estado inicial. Segundo Santos et al. (2014) a

disciplina € a base que sustenta todos os pilares anteriores, porque conduz a



boas préticas laborais dentro da organizacdo. O autor acrescenta ainda que
se um local de trabalho voltar ao seu estado inicial de desorganizacdo apos a
tentativa de implementacdo da metodologia, tornar-se-4 muito mais dificil
implementa-la novamente. Por isso, deve ser levada com responsabilidade

desde o inicio.

Segundo The Productivity Press Development Team, (1996) os beneficios
da implementacéo desta metodologia podem ser divididos em beneficios pessoais e
beneficios para a empresa. Em relagcdo aos primeiros, os beneficios séo:
oportunidade do operario contribuir com as suas ideias e opinides em relacédo a
disposicédo do posto detrabalho e na forma como deve ser realizado; oportunidade
de usufruir de um espaco de trabalho organizado e mais agradavel; remocédo de
todos os obstaculos que se encontrem no posto de trabalho, maior facilidade de
comunicacdo entre postos de trabalho, o que permitiria a realizagcdo das atividades
produtivas com maior motivacao e empenho.

Em relacdo aos segundos, os beneficios sdo: reducédo de defeitos, uma vez
que o local de trabalho e equipamentos se encontram limpos e arrumados, 0 que
conduz ao aumento da qualidade dos produtos; reducdo de desperdicios como
stocks intermédios; reducdo de atrasos pois, existindo menos defeitos e retrabalho,
asseguram-se as entregas no tempo devido; reducdo do numero de lesdes dos
operarios, gerando um aumento de seguranca e condicfes de saude e higiene no
trabalho; reducdo das avarias, devido a limpeza e manutencdo diaria dos
equipamentos, conduzindo a um aumento da disponibilidade dos mesmos; reducao
do numero de reclamacgfes, garantindo um produto de qualidade dentro dos prazos
estipulados; reducédo dos tempos de Setup, visto que se perde menos tempo na

procura de ferramentas.

2.1.3 Kaizen

Kaizen é uma palavra de origem japonesa que significa melhoria continua —
“Kai” significa mudar, e “Zen” significa melhor. Este conceito foi introduzido por
Masaaki Imai no livro “Kaizen, a chave para o sucesso” e, segundo o autor, a

melhoria continua pode ser aplicada em qualquer local e que para ser bem-sucedida



0 conceito deve comecar desde a gestao de topo e ter como o seu principal objetivo
a eliminacdo de desperdicios em toda a extenséo da organizacao (Imai, 1986).
Segundo Ortiz (2006) o sucesso desta metodologia depende unicamente
dos operadores, ndo existindo necessidade de recorrer a grandes investimentos
financeiros. Imai (1986) explica o kaizen com o conceito de guarda-chuva que cobre
a maior parte das técnicas de gestdo japonesas que ajudaram as empresas
nipénicas a restruturarem-se no pos-guerra e a tornarem-se competitivas
mundialmente nos anos 80. A Figura 1 tenta ilustrar esse conceito introduzido por

Imai.

e Orientagdo para o cliente; e Kanbam;
e Controlo Total na Qualidade/ Seis e Melhorias na Qualidade;
Sigma,; e Just-In-Time (JIT);
e Robdtica; e Zero Defeitos;
e Ciclos de qualidade; e Atividades em Pequenos Grupos;
e Sistema de sugestdes; e Trabalho cooperativo/ Relagbes de
e Automacéo; Gestéo;
e Disciplina no posto de trabalho; e Melhorias na Produtividade;
e Manutencdo Total Produtiva. e Desenvolvimento de novos produtos.

Figura 1 - Fundamentos Kaizen (adaptada do conceito guarda-chuva de
Imai, 1986)

O kaizen, segundo Imai (1986), tem duas componentes principais que
incluem a melhoria e manutencdo dos procedimentos operacionais da organizagcao
envolvendo tanto a disciplina como treino. O autor distingue ainda o conceito da
palavra inovacdo, que segundo o mesmo representa uma melhoria significativa
resultante de uma alteragdo importante, como um investimento em novas
tecnologias ou equipamento, ao contrario do Kaizen que representa pequenas
melhorias no sistema atual.

Esta metodologia é apoiada por uma ferramenta denominada por ciclo PDCA,
proposto por Shewhart & Deming (1939), que contribui para diversos problemas de

gestdo e promove a melhoria continua. Esta ferramenta € constituida por quatro
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fases (Plan, Do, Check e Act) sendo estruturada de forma ciclica. Na primeira fase,
Plan, onde séo estabelecidas as metas a alcancar. Na segunda fase, Do, sé@o postos
em pratica os planos tracados anteriormente. Na terceira fase, Check, séo
analisados os resultados obtidos e por fim na dltima fase, Act, sdo efetuadas
correcBes para melhorar o processo, pensando ja no préximo ciclo que se inicia. Na
Figura 2 encontra-se representado o ciclo PDCA.

P
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Figura 2 - Ciclo do PDCA (adotado de Hosotani, 1992)

2.1.4. Total Productive Maintenance (TPM)

Total Productive Maintenance (TPM) surgiu numa altura em que se tornou
necessario obter uma maior eficiéncia dos equipamentos que até entdo apenas
trabalhava sobre o conceito de manutencdo corretiva, ou seja, s6 eram aplicadas
tarefas de manutencdo quando existia falha nos equipamentos(Abdulmalek &
Rajgopal, 2007).

Segundo Ohno (1988) o valor de uma maquina ndo é determinado pelos
anos de servico, mas sim pelo poder de rendimento que ainda resta. Este autor
discorda da filosofia econémica que afirma que ndo vale a pena investir mais num
equipamento sendo o seu valor residual igual a zero e sim adquirir um novo modelo.
O aparecimento do TPM vem responder a essa necessidade, ou seja, trata-se de um
conjunto de estratégias destinadas a treinar e desenvolver todos os colaboradores
da organizagao para cuidarem dos seus equipamentos como de objetos pessoais se
tratassem.

O grande objetivo sera a diminuicdo e, até, eliminacdo da manutencéo

corretiva e fomentar o proprio utilizador do equipamento a realizar as operacdes de
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manutencdo autébnoma, assegurando que o sistema produtivo funcione de forma
eficiente com o minimo de paragens possiveis(Melton, 2005).

Também paraNakajima (1989) a manutencdo corretiva € um impedimento
nos sistemas produtivos modernos, afirmando que este tipo de manutencdo para
além de ndo permitir a melhoria continua, traz elevados custos de reparagdo e
muitos problemas a nivel de qualidade.

Foi este autor que propds a sigla TPM, em que a letra “T” de Total
representa a eficiéncia global do tempo de vida util dos equipamentos; a letra “P” de
Productive representa a procura do cenario maximo de eficiéncia produtivo,
almejando ainexisténcia de defeitos; e a letra “M” de Maintenance que representa a
manutencdo, cujo objetivo esta centrado no aumento da longevidade dos
eguipamentos.

Segundo (Silva A. , 2015) Nakajima, defende ainda que para aplicacado da
filosofia com sucesso € necessario o envolvimento de todos 0s operarios que teriam
de ser responsaveis pelos equipamentos em que estdo alocados. Para o autor, a
TPM so0 é alcancavel se previamente existir uma base da metodologia 5S e se forem
seguidos todos os 8 pilares da casa TPM. Estes pilares, representados na Figura 3,
séo descritos a seguir, baseados no modelo de Nakajima:

e 1° Pilar — Melhorias especificas (Kobetsu Kaizen): tem como objetivo a
listagem de potenciais melhorias que podem ser realizadas visando a
eliminacdo dos diferentes tipos de desperdicios ja abordados;

e 2° Pilar — Manutencdo autébnoma (Jishu Hozen): tem por objetivo
responsabilizar os colaboradores pelos equipamentos a que estdo alocados.
O operéario deve ser capaz de identificar possiveis oportunidades de melhoria,
bem como de eliminar pontos fracos observados;

e 3° Pilar — Manutencdo planeada: tem como objetivo a reducéo de todos os
custos da manutencdo através da criacdo de um plano de manutencgéo
preventiva, controlo estatistico de registos de avarias e pecas substituidas,
entre outras atividades;

e 4° Pilar — Manutencao de qualidade: tem como objetivo manter as condi¢oes
ideais de funcionamento dos equipamentos, assegurando foco na
manutencao preventiva ao invés da reativa, ou seja, apés ter acontecido a
falha;

11



5° Pilar — Treino e formacdo: tem como objetivo a formacdo dos
colaboradores em tudo o que envolve o seu relacionamento com a maquina,
desde seguranca, aumento de responsabilidades e motivagédo continua;

6° Pilar — TPM administrativo: tem por objetivo a expanséo da filosofia a toda
a empresa, procurando acompanhar e controlar a sua implementacéo;

7° Pilar — Gestdo dos equipamentos: tem como objetivo reduzir custos de
manutencdo e aumento de vida Gtil dos equipamentos, através de atividades
levadas a cabo durante o planeamento que irdo aumentar a fiabilidade,
manutibilidade, seguranca e flexibilidade destes equipamentos;

8° Pilar — Seguranca e ambiente: partindo do principio que equipamentos
defeituosos séo fonte de perigos para os operadores, este pilar tem como
objetivo assegurar a fiabilidade dos equipamentos, prevenir erros humanos e

eliminar acidentes e poluicéo.

The 8 Pillars of TPM
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Figura 3 - Pilares da TPM
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Alguns conceitos associados ao TPM como o Overall Equipment

Effectiveness (OEE) sédo, de seguida, brevemente descritos:

2.1.4.1. Overall Equipment Effectiveness (OEE)

O conceito de OEE tem vindo a ser cada vez mais utilizado na industria e é
um componente chave, tanto no TPM como no Lean Maintenance. A sua utilizacao
permite as empresas monitorizar e melhorar a eficiéncia dos varios processos de
producédo, sejam eles maquinas, células de producéo ou linhas de producéo.

Este indice € uma medida de desempenho muito mais abrangente a nivel de
aspetos de producado, nado incidindo apenas na disponibilidade e performance dos
equipamentos, mas também nas perdas de eficiéncia que resultam do retrabalho e
de produtos ndo conformes. De acordo com Kovac & Kovacova (2012), a
metodologia OEE relaciona trés fatores de extrema importancia: a qualidade, a
disponibilidade e o desempenho. Este indicador, expresso em percentagem, obtém-

se através do produto destes trés fatores:

Equacdo 1 - Férmula de Calculo da OEE
OEE = DISPONIBLIDADE x PERFORMANCE » QUALIDADE

O indice de desempenho analisa a quantidade de produtos que o
equipamento deveria ser capaz de produzir, comparativamente com a quantidade
real, que atualmente esta a ser produzida. Tendo em consideragéo todas as perdas
de velocidade, que incluem qualquer fator que impeca o processo de decorrer a
maxima velocidade possivel.

Quer estas sejam pequenas interrupcdes ou reducdes na velocidade de
operacédo provocadas pelo desgaste do material.

Este indice pode ser obtido aplicando a equacédo a seguir apresentada:

Equacdo 2 - Férmula de Calculo da Performance

Tempo de ciclo tedrico * quantidade produzida
Performance = - - - * 100%
Tempo produtivo disponivel
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O indice de disponibilidade tem em consideracdo perdas de tempo por
inatividade, queincluem eventos que obrigam a uma paragem nao planeada da
producao.

Este indice ébaseado na relacdo entre o tempo de paragem planeado (onde
sdo tomadas em consideragdo asparagens planeadas) e os tempos de paragem.
Nas paragens planeadas sdo contabilizadostodos os periodos de interrupcdo
previamente planeados. Para determinar os outros tempos deparagem devemos
incluir todos os tempos de avaria e reparacéo, de Setup e qualquer outrotempo que

afete a disponibilidade. Calcula-se através da seguinte formula:

Equacgéo 3 - Formula de Célculo para a Disponibilidade

) . tempo produtivo disponivel — tempo de paragens
Disponibilidade = - - - * 100%
tempo produtivo disponivel

O indice de qualidade traduz a capacidade de um equipamento em produzir
pecas segundo os parametros estabelecidos. Neste indice sdo entdo consideradas
as perdas de qualidade, ou seja, pecas produzidas que ndo cumpram os padrdes de
qualidade, incluindo as pecas que necessitem de retrabalho. Pode ser obtido

recorrendo a equacao a seguir apresentada:

Equacao 4 - Formula de Célculo para a Qualidade

quantidade produzida—pecas retrabalhadas—pecgas defeituosas

Qualidade = * 100%

Quantidade Produzida

Um dos grandes objetivos dos programas TPM e OEE é reduzir e/ou
eliminar o que € mais comummente apelidado de Seis Grandes Perdas identificadas
por Nakajima (1989), ou seja, as causas mais comuns de perda da eficiéncia na
producdo. De seguida, serdo apresentadas na Tabela 1 estas perdas, organizadas

por categoria, bem como alguns exemplos para melhor serem compreendidas.

Tabela 1 - Seis grandes perdas por Nakajima, 1989

. indice .
ri Exempl Descri
Categoria afetado emplos escricao
e Falha do Paralisacdes no funcionamento
Falhas dos : - . _ .
Disponibilidade equipamento;  que ocorrem inesperadamente, ou

equipamentos e Manutencdo por deterioracdo das fungdes que
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Setup e ajustes

Pequenas
paragens

Velocidade

NUmero de
defeitos

Manutencéo ou
inspecdes
programadas

nao
programada;
e Falha ou falhas
de
ferramentas;
e Setup;
e Falta de
material;
¢ Falta de mao-
de-obra;
e Ajustes;
e Periodo de
aguecimento;
e Linha
obstruida;
e Sensor
bloqueado;
e Limpeza,
¢ Alimentacéo
inadequada;
e Desgaste de
equipamento;
e Ineficiéncia do
operador;
¢ Velocidade
inconstante;

Disponibilidade

Performance

Performance

e Sucata;

e Defeitos
retrabalhados;
e Montagem

incorreta

Qualidade

e Manutencéo;

Qualidade  INSpecao:

ocorrem lentamente fazendo com
que a funcéo do equipamento
fique reduzida.

Perda pelo tempo de paralisacdo
necessaria para uma operacao de
setup, onde os equipamentos séo
preparados para operacoes
seguintes

Inatividade do equipamento
decorrente de problemas
temporarios. Normalmente séo
paragens abaixo dos 10 minutos e
gue ndo requerem pessoal da
manutencao.

Tudo o que causa ha maquina
uma diferenca entre a sua
velocidade nominal e a sua
velocidade real;

Embora produtos defeituosos
sejam normalmente descartados,
existem aqueles que podem ser
retrabalhados, consumindo tempo
adicional de méo-de-obra e da
maquina.

Paralisacdes para manutencéo
e/ou inspecdo programadas.

2.1.5. Metodologia SMED

A ferramenta de Single Minute Exchange of Die, ou SMED, pretende reduzir

0s tempos de troca de ferramentas quando se realizar uma mudancga de atividade de

producéo, para valores inferiores a dez minutos, ou seja, o tempo desde que se

produziu a ultima peca conforme do lote anterior, até a producédo da primeira peca

conforme do lote seguinte. Este intervalo de tempo é também denominado de tempo
de setup(Cakmakci, 2009).

Segundo Nunes (2016), existem dois tipos de operagdes durante a troca de

produtos que podem ser identificados: operagdes internas (IED — Inside Exchange of

Die), que sdo operacfes que tém de ser feitas enquanto a maquina esta parada, e
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operacbes externas (OED - Outside Exchange of Die), correspondendo as
operacdes possiveis de realizar durante o funcionamento da maquina.

Este mesmo autor, afirma que existe uma etapa preliminar e trés etapas
principais, mas, que devem ser abordadas progressivamente durante a aplicacao

desta técnica.

1. O primeiro passo é um passo preliminar, que consiste em estudar o setup
atual e classificar todas as operagbOes realizadas durante o0 mesmo em
operacoOes internas e externas;

2. Depois do estudo feito, deve-se separar as operacdes internas das externas,
ou seja, fazer as operacdes que € possivel realizar com a maquina em
funcionamento, antes de iniciar o proprio setup;

3. O terceiro passo pretende reexaminar todas as operacdes internas e procurar
transforma-las em externas, ou seja, operacdes que eram efetuadas
enquanto a maquina estava parada, passam a ser realizadas durante o
funcionamento da mesma;

4. Por fim, a Ultima etapa consiste em analisar todas as operac¢fes internas e
externas, e melhora-las sistematicamente, reduzindo assim o tempo que

demoram a ser realizadas.

2.2. Sintese do capitulo

Neste capitulo, foi efetuada uma revisdo bibliografica a metodologia Lean
Production, bem como das suas principais ferramentas. Esta revisdo de literatura é
importante para o desenvolvimento do estudo, uma vez que permite ao autor
aprofundar o conhecimento das principais ferramentas Lean (Kaizen, 5'S, TPM,
OEE), as quais foram utilizadas para o desenvolvimento do estudo desta
dissertacéo, permitindo perceber o que se deve monitorizar, e acima de tudo o plano

de atuacao para que a reducéo de pecas com o defeito impurezas seja reduzido.
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Capitulo Ill — Apresentacéo do Caso de Estudo

3.1. Apresentacdo da Empresa

A empresa IKEA foi fundada em 1943 por Ingvar Kamprad e € controlada por
uma série de corporacbes sediadas nos Paises Baixos. O nome IKEA vem das
iniciais do nome do fundador e do local do seu nascimento — quinta Elmtaryd em
Agunnaryd.

Em 1991, a IKEA criou o Grupo Swedwood, na cidade de Angelholm, na
Suécia, devido ao crescimento exponencial da empresa e a falta de capacidade de
resposta aos pedidos dos clientes. O principal objetivo do Grupo Swedwood era
garantir capacidade de producdo de mobiliario de madeira para a IKEA, dada a
instabilidade econdémica existente na Europa de Leste, localizacdo dos seus
principais fornecedores. Assim, a Swedwood era considerada o braco direito da
IKEA, produzindo exclusivamente para a mesma. Em 2013, criou-se 0 novo grupo,
IKEA Industry Group, através da unido de trés grupos - a Swedwood, a Swedspan e
a IKEA Industry Investement & Development (11ID). Com esta mudanca, a estrutura

do grupo IKEA passou a ser representada do seguinte modo (Figura 4):

Stichting IKEA Stichting INGKA
Foundation Foundation Fundacao

INGKA )
Holding B.V. Empresa-mae

Range Strategy e
Product Development
Cadeia de

Distribuica

As empresas do IKEA Group
Grupo IKEA Retail

IKEA Group
Staff functions

Figura 4 - Estrutura do Grupo IKEA (Fonte: IKEA industry)
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O objetivo desta unidao foi o de adquirir novas formas de trabalhar, sendo
estas mais integradas e cooperantes dentro do grupo. Pretendia-se, também, obter
mais eficiéncia e oportunidades de crescimento de forma a apoiar o trabalho
continuo, de modo a tentar criar e oferecer produtos de baixo custo e de qualidade.
Atualmente, e devido ao seu crescimento de 20 a 25% ao ano, o0 grupo opera em 43
paises, conta com 303 centros de distribuicdo e possui 50 unidades fabris em 12
paises: Suécia, Alemanha, Russia, China, EUA, Polonia, Portugal, Leténia, Hungria,

Lituania, Eslovaquia e Ucrania.

3.1.1. Identificagdo e Localizag&o

A empresa IKEA Industry Portugal, localizada em Pacos de Ferreira, distrito
do Porto, ocupa uma &rea coberta de, aproximadamente, 175.000m2. Aqui,
produzem-se moveis e componentes de madeira (essencialmente mobiliario de
quarto, cozinha, escritorio e sala), sendo fornecedora exclusiva da IKEA. Como se
pode ver na Figura 5, a IKEA Industry Portugal é constituida por trés unidades fabris
distintas, tanto a nivel de produtos como de processos de producdo: a Foil, a
Lacquer & Print e a Pigment Furniture Factory. Estas contam com um armazém,

Warehouse, que reune todos os produtos das trés unidades fabris.

Lacquw & Pdnte Foil
Plgnantl-‘ymitum f%‘ ..—i

Figura 5 - Instalacdes da IKEA Industry Portugal (Fonte: IKEA Industry)
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3.1.2. Pigment Furniture Factory

Como se pode verificar no subcapitulo anterior, a IKEA Industry Portugal é

constituida por trés unidades fabris. O presente projeto foi desenvolvido na Pigment

Furniture Factory (PFF).

3.1.2.1. Estrutura Organizacional

A estrutura organizacional da fabrica PFF esta representada no Figura 6.

Responsavel
Fabrica PFF

Flaneamento

Manutengio

Qualidade Fabrica

Processos

Resp. Area
Magquinagem

Resp. Area
Pintura

Resp. Area
Embalagem

3.1.2.2. Produtos, Fluxo de Materiais e Layout Geral

Suporte Planeamento & Suporte Processos
F: F F
Planeamento m Oficina Qualidade m Magquinagem oreman oreman oreman
Coordenagdo .
Aprovisionadora j Pintura e - Ins. O,L!alldade j Pn'_.'ncessos Formador Formador Formador
Embalagem Maguinagem Fintura
Planeador Coordenacio Ins. Qualidade Processos
Maréria Prima o Corte & Pimtura = Montzgam &
Maquinagsm Embalagem
Ins. Qualidade
Embalagem

Figura 6— Organograma da Empresa (Fonte: IKEA Industry, Portugal)

A PFF dedica-se a producédo de frentes de cozinha e de mobiliario de quarto,

produzindo quatro familias de produtos: Kitchen Fronts, Utrusta, Hemnes e

Tyssedal. Na Figura 7 — Digrama de SIPOC (Suppliers, Input, Process, Output,

Customers) - sdo apresentados os fluxos de materiais entre fornecedores, processo

e clientes.
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Fornecedores Entradas Processo Saidas Cliente

{Suppliers) (Input) (Process) (Output) {Customer)
Placas de MDF
sorae Aglomer ace de
Inclistria #| partiozs revazion *  Corte 5
Fmslamina
Rehau * Qrla -
—
#  Orladora #  Hesiduos  —
Hb Fuller > Cola —
Akzonobel > Timtz » Pintura F_qta!_cao
Ambiental

Rework r

~ Controlo [

# Aejeitados —
r

Europack Cainas de
salca catio

» Embalagem

l

Controlo #

Produto

Acabado 4 li=a

Figura 7 - Diagrama SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customers) (Fonte:
IKEA Industry, Portugal)

A fabrica PFF encontra-se dividida em trés areas de producao: maquinagem,
pintura e embalagem, nas quais se produzem trés grandes familias de produtos: as
Kitchen Fronts(Frentes de cozinha - KF), Hemnese Tyssedal. Também séo
produzidas pecas da familia Utrusta, que correspondem a gavetas interiores de
cozinha. As atuais capacidades de producdo semanal encontram-se na Tabela 2,
tendo em conta que estas capacidades aumentaram relativamente ao passado ano
de 2015.

Tabela 2 - Familia de Produtos e capacidade de producdo semanais

Familia de Produtos Capacidade de Producéo (Produtos/

Semana)
Kitchen Fronts 115000
Utrusta 13000
Hemnes 6500
Tyssedal 7500

No anexo lencontra-se representado olayout geral da PFF com as respetivas

areas de producéo.
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Este projeto foi desenvolvido na area da pintura, uma vez que esta € a area
gue apresenta uma maior quantidade produzida de produtos com defeitos, e onde 0

defeito Impurezas se produz.

3.2. Anédlise e diagndstico da situacao atual

O presente subcapitulo descreve o processo produtivo da area da pintura
spray na PFF, descrevendo os principais defeitos de pintura que contribuem para o
KPI outsorting de fabrica.

Em 2015, para uma quantidade total de 13 582 695 pecas produzidas, houve
uma percentagem de outsorting total geral de fabrica de 12.86 %, em que 4.81 %
devem-se a area da pintura. Destes 12.86 % de outsorting, 3.47% da quantidade
total de defeitos foram devido ao defeito impurezas, alvo deste projeto.

Nos subcapitulos 3.2.1., 3.2.2 e 3.2.3 serdo apresentados, respetivamente, o
processo produtivo em linhas pintura spray, a listagem dos principais defeitos e
oslayoutsdo setor C (setor alvo do estudo) e da linha 14 (linha de producédo do

estudo e por onde passa o maior fluxo de Kitchen Fronts).

3.2.1. Processo de pintura spray na Pigment Furniture Factory
Na figura 8, esta representado um layout de uma das linhas spray (linha 14,
escolhida como objeto de estudo), onde se apresenta e descreve cada uma das

fases do processo produtivo de pintura spray.
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Figura 8 - Layout do Processo produtivo de Pintura Spray (Fonte: IKEA Industry)

1.

Infeed Biele — Pecas MDF (em cru, pintadas num dos lados, pintadas em
ambos os lados) devidamente alinhadas em Base Boards entram na linha e
uma ponte com ventosas, através da forca de vacuo, pegam nas pecas da
pilha e colocam-nas no tapete de entrada sempre em movimento;

Roba-Biga — estas pecas, sempre alinhadas e espacadas, passam nesta
maquina constituida por escovas de lixagem, que tém por finalidade lixar todo
o perfil das pecas;

Heesemann — as pecas chegam a esta maquina espacadas devidamente
alinhadas e com os perfis lixados. Esta maquina é constituida por trés
agregados que suportam trés lixas (uma por agregado), e que por agcao de
pressao e velocidade lixam toda a superficie das pecas. De salientar que as
pressdes e velocidades dependem do tipo de pecas a serem produzidas, da
espessura e do tamanho da peca. Apds as pecas passarem pelo terceiro
agregado, estas saem lixadas devidamente espagadas e alinhadas;
Dionizadora — € langada sobre a peca um sopro de ar carregado com carga
elétrica, que vai neutralizar a carga presente na pec¢a, sendo depois escovada
e aspirada. Ao passarem neste processo, as pecas saem devidamente

espacadas e alinhadas, sem carga elétrica e limpas;
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5. Forno IR — as pecgas passam por um conjunto de lampadas para que
aguecam, de modo a preparar estas, em termos de temperatura ideal, para o
processo de pintura. Ao passarem neste processo, as pegas saem
devidamente espacadas e alinhadas, sem carga elétrica, a temperatura ideal
para o processo e limpas;

6. Box Spray - Nas trés linhas de pintura spray, a tinta aplicada € numa zona
ATEX (atmosfera explosiva) constituida por um sistema rotativo de 12 pistolas
(chamado de carrossel), a uma velocidade previamente estipulada. Uma
velocidade abaixo do recomendado resulta numa aplicagdo com excessivas
quantidades de tinta, enquanto uma elevada velocidade faz com que a
aplicacdo nao seja uniforme na peca, afetando a superficie, a cor e/ ou brilho
final. Os bicos das pistolas encontram-se a um angulo especifico, de forma a
evitar o aparecimento de poros e escorridos de tinta nas laterais das pecas. A
temperatura 6tima de aplicacdo da tinta € entre 25°C e 30°C e as pecas sao
previamente aquecidas a essa temperatura antes de entrar na box, cuja
humidade estara acima dos 40% de agua. A humidade influencia a secagem
das particulas de tinta e abaixo dos 40% de 4gua as particulas poderdo secar
antes de chegar a peca, originando defeitos nesta. As pecas saem pintadas
de fresco, devidamente espacadas e alinhadas.

7. Forno - A saida da box as pecas seguem num tapete & temperatura
ambiente, onde ocorre disperséo da tinta e evaporagcao do solvente, e entram
num forno de ar quente para secagem fisica e quimica. Neste, ocorre
evaporacao do solvente numa primeira zona a 70°C (temperatura flash off) e
secagem completa da tinta numa segunda zona, preferencialmente a 70°C,
com trés pontos de medi¢do da temperatura (temperatura de secagem Z1, Z2
e Z3). As pecas permanecem trinta minutos neste forno, onde a ventilagcdo é
controlada e a humidade deverad ser a mais baixa possivel, para evitar
retencdo de solvente. Porém, a conduta controladora da humidade é
bifurcada para a box e para o forno, pelo que o seu valor devera ser o mais
aceitavel para os dois destinos. Atualmente, a ventilacdo da Box e do Forno
nao € registada. As pecas saem pintadas, com a tinta seca, devidamente

espacadas e alinhadas.
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8. Tunel IR -De seguida as pecas vao para outro forno de lampadas IR a 100°C
para completarem a reacdo. As pecas saem pintadas secas, semicuradas e
devidamente espacadas e alinhadas;

9. Tunel UV - Caso se esteja a aplicar tinta top, as pecas sofrem uma ultima
secagem em forno de lampadas UV (forno UV) para conferir resisténcia
quimica e fisica a pelicula de tinta. As pecas saem pintadas, secas, curadas e
devidamente espacadas e alinhadas;

10.Forno Frio - A seguir ao forno UV as pecas, por estarem a 100°C, vao a um
arrefecedor, de modo a evitar “empenos” das pecas devido a choques
térmicos. As pecas sao sujeitas a correntes de ar ndo aquecido, para que
arrefecam. Estas saem pintadas, secas, curadas e devidamente espacadas e
alinhadas;

11.Virador — as pecas sao viradas sempre que necessario. Estas saem pintadas,
secas, curadas e devidamente espacadas e alinhadas;

12.0Outfeed — A ponte pega nas pecas pintadas e coloca-as na baseboard

formando pilhas. As pecas ficam em pilhas paletizadas de pecas pintadas;

3.2.1.1. Matéria-Prima
A matéria-prima usada na PFF é o MDF (Medium density fibreboard — Figura
9) e o0 aglomerado de particulas revestido a melamina (Figura 10), fornecidos pela

Sonae Industria, sediada em Mangualde.

N ;. =

Figura 10 - Aglomerado de particulas

revestido de melamina (Fonte: IKEA
Industry, Portugal)

>
4

Figura 9 - Placas de(MDF (Fonte:
IKEA Industry, Portugal)

Os derivados de madeira sdo materiais compostos por lenho (madeira), um
ligante (resina) e aditivos (englobando agentes hidrofugos, ignifugos e
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preservadores). De acordo com o seu método de fabrico, composicdo e
caracteristicas fisico-quimicas, podem ser classificados de acordo com o esquema
da Figura 11.

Derivados da
Madeira

Placas Aglomerado de aparas e
Laminadas particulas
L
Aglomerado de
—— Corl::lr:gll:g:do particulas longas e Aglor;;ﬁ::sdo =
orientadas (OSB)
Contraplacado Hardboard -

laminado Aglomerado de fibras

duro

Eium poarg -

=== Aglomerado de fibras
semiduro
artooara -

=== Aglomerado de fibras

suave

MDF - Aglomerado de
fibras de densidade

media

Figura 11 - Classificacdo dos derivados de madeira (Fonte: Sonae Industry)

As placas de derivados de madeira apresentam uma grande versatilidade
através da rapida adaptacdo as exigéncias de mercado, maior resisténcia no plano
da placa, boa relacdo resisténcia/peso e obtencdo de produtos homogéneos. Estas
permitem também a utilizacdo industrial de madeira proveniente de espécies
florestais secundarias ou podem incorporar os restos resultantes da laboracdo em
serracdo, originando uma clara reducdo de desperdicios lenhosos. O MDF é
classificado segundo as suas propriedades (que dependem do método de
producdo), qualidade da matéria-prima e receita quimica aplicada (Sonae Industry,
2016).

Na PFF, para a familia Hemnes utiliza-se o aglomerado de particulas
revestido a melamina e o MDF Standard e na familia Tyssedal usa-se o MDF
Standard com espessuras das placas variaveis de 36 mm a 12 mm. Este é fabricado

por via seca, de forma que o seu teor em agua seja inferior a 20% e a sua
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resisténcia seja conseguida através da adi¢do da resina de ureia formaldeido. A sua
densidade ronda os 750 Kg/m3.

O MDF usado nas Kitchen Fronts é fabricado especificamente para a IKEA
Industry (chamado Deep Rotting) com caracteristicas de densidade e tracdo mais
elevadas.

A Sonae Industria é responsavel pelo controlo das caracteristicas dos
derivados da madeira que comercializam, como a resisténcia a tracdo, a densidade,
o inchamento (comportamento dimensional do MDF quando submerso em agua
durante 24 horas), o teor de agua, a resisténcia a flexdo e modulo de elasticidade
(consisténcia mecanica e a deformacdo quando sujeito & compressao) bem como o

teor de formaldeido livre.

3.2.1.2. Tinta
As tintas s&o o revestimento que se aplica a uma pega para conferir
durabilidade e melhorar a estética do objeto. Estas sdo constituidas por quatro

grupos de elementos:

e Ligantes — resinas responsaveis pelas principais propriedades do
revestimento, nomeadamente pelo aspeto e resisténcia da pelicula seca. As
tintas séo classificadas de acordo com a natureza quimica do ligante.

e Solventes e diluentes (“veiculo” volatil) - responsaveis por adequar a
viscosidade da mistura, pois dissolvem a resina e influenciam tanto a lacagem
da pelicula como a velocidade da secagem.

e Aditivos — tém como objetivo ajustar uma ou mais propriedades da tinta e
poderdo ser agentes dispersantes/molhantes, catalisadores, secantes,
biocidas, inseticidas, inibidores de corroséao, absorvedores UV, anti espuma,
etc.

e Matérias pulverulentas — pigmentos que conferem a cor e opacidade a tinta
e influenciam propriedades como a durabilidade, resisténcia a corrosdo e
resisténcia ao fogo. Também poderdo ser cargas envolvidas no controlo do
brilho, da reologia da tinta, da dureza, da resisténcia ao risco, permeabilidade
e aderéncia(APT, 2016).
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A tabela 3 apresenta os diversos ligantes que poderao ser usados e que sao
responsaveis pela classificacdo das préprias tintas.

Tabela 3 - Tipo de ligantes utilizados e principais caracteristicas

Ligantes Naturais - o6leos
secativos naturais ou
resinas

e aplicacdo na restauracdo de moéveis e nas
cores de arte

Derivados celuldsicos -
\[Higere=l P o= ez o) s @ Pouco utilizados com excec¢ao a nitrocelulose

cleciolali el L SRCENEAE  que ainda conserva algumas aplicagdes
etilcelulose

e Produtos que apresentam  excelente
Derivados da borracha resisténcia a agua e utilizados em ambientes
corrosivos ou maritimos

Vinilicos e acrilicos - . . ~
. . e Ligantes usados para tintas de emulsao
policloretos de vinilo

(PVC) aquosa

e Ligantes que endurecem (curam) a
Alquidicos- temperatura ambiente ou por reagao
gliceroftalicos com outras resinas e posterior
exposicao ao calor

e Ligantes que endurecem (curam) por
Poliésteres policondensagao interna  ou com
aminas reativas.

* Duros e quebradicos, nunca sao usados

Fendlicos ) )
como ligantes isolados

e Endurecem a temperatura ambiente ou
Epoxidicos em estufa dependendo da natureza dos
outros componentes reacionais

Poliuretanos * Reacdo a temperatura ambiente




A selecdo da tinta ou do sistema de pintura depende do substrato a tratar
(natureza e estado) e das condi¢des de exposicdo. A sua aplicacado pode ser por via
manual (pincel, trincha e rolo ou pistolas pneumaticas, eletrostaticas ou airless) ou
via automatica (usada na aplicacao industrial). Para a aplicacdo automatica existem

atualmente as seguintes opc¢des (APT, 2016):

e Mergulho/imerséo: a peca a pintar € imersa na tinta e escorrida antes de
secar ao ar ou em estufa.

e Cortinal/jato: a tinta, sob a forma de uma cortina ou de um conjunto de jatos,
€ depositada na peca a medida que esta avanca, sendo posteriormente
escorrida e seca.

e Pulverizacdo a pistola (spray): o sistema de projecdo pode ser fixo ou
montado sobre robots multiaxiais.

e Rolos/cilindros: usa-se para superficies planas, como por exemplo em

chapa metalica (coil coating) ou em painéis de madeira (maquina de rolos).

Apés a aplicacdo, a tinta sofre um processo de secagem (evaporagcdo do
solvente), que dara origem a uma pelicula seca. Este processo pode ocorrer a
temperatura ambiente (no caso das tintas de secagem ao ar), a temperatura
elevadas ou por reticulacdo sob o efeito de radiacao ultravioleta (UV), infravermelha
(IR) ou feixe de eletrdes.

Na PFF, todos os componentes associados as tintas sdo fornecidos pela
Akzo Nobel e existem diversas tecnologias de aplicagdo, uma vez que existem
substratos distintos. O tipo de tinta também varia de acordo com o método de
aplicacao/substrato.

Uma vez que o objetivo deste projeto é relativo as linhas de pintura spray,
sera feita uma analise com mais detalhe neste tipo de pintura.

A tinta a usar, nas linhas de pintura spray, € preparada imediatamente antes
de cada aplicacdo em que tem como ligante um poliéster e o solvente € o acetato de
butilo. Sdo aplicados dois tipos de tinta nas pecas: uma base (priméaria) e um top
coat (ou secundaria). Esta segunda apresenta mais aditivos para aumentar a
resisténcia e dar a cor certa a peca.
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Para a formulacdo da tinta (base ou top) sdo misturados 0s seguintes
componentes num reator perfeitamente agitado, & temperatura ambiente e a pressao

atmosférica:
1. Pigmento — poliéster;

2. Peroxido de Hidrogénio — endurecedor que ira reagir com as cadeias de

poliéster para formar um filme rigido;

3. Cobalto — catalisador da reacdo entre pigmento e o peroxido de

hidrogénio;
4. Acetato de Butilo — solvente;

5. Gloss /Enhancer — resina liquida responsavel por conferir brilho as pecas

(apenas para o caso das tintas Top Coat).

O peréxido de hidrogénio e o cobalto reagem competitivamente (sendo um
reacdo exotérmica), pelo que ha a necessidade de adicionar os reagentes segundo
uma determinada ordem: primeiro o pigmento, de seguida o cobalto e o solvente e,
apenas imediatamente antes da aplicacdo da tinta nas pecas, ou apés 1 min (caso
se queria aplicar a tinta de imediato), adiciona-se o endurecedor, com a devida
homogeneizacdo por agitacdo. O Gloss Enhancer € adicionado pelo operador
diretamente na misturadora, quando se esta a homogeneizar todos os componentes.

As tintas utilizadas nas linhas de pintura spray da PFF sao classificadas
segundo a sua funcao, base ou top, e a sua cor. A tinta base € aplicada consoante a
cor final desejada ou o top que se aplicar posteriormente. Nas linhas de pintura
spray usam-se cinco tipos de tinta top classificados segundo a sua cor: branco 2
(W2), branco 2.5 (W2.5), branco 5 (W5), branco 5K (W5K — branco utilizado apenas
para as frentes de cozinha) e por fim o cinzento (Grey — utilizado apenas para
frentes de cozinha). A classificacdo do tipo de branco é feita de forma a que o
branco puro corresponde ao branco 0, e a medida que se aumenta o numero

associado ao branco, a cor deste é cada vez mais amarelada.
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A Tabela 4 apresenta os tipos de tinta usados nas linhas spray da PFF
classificados segundo a sua cor (no caso das tintas top) bem como a respetiva
guantidade recomendada de reagentes pela Akzo Nobel (Nobel, 2016).

Tabela 4 - Receitas das tintas usadas nas linhas de pintura Spray (Fonte: Akzo

Nobel)

Tinta Pigmento (kg) Cobalto (kg) Solvente (kg) Endurecedor
(kg)
Base (IP301) 20 0.48 2.60 0.26
White Basic 20 0.48 4.00 0.26
White 2.5 20 0.48 4.00 0.26
White 5 20 0.26 4.00 0.48
White 5 KF 20 0.48 4.00 0.26
Grey 20 0.48 4.00 0.26

A quantidade de Gloss Enhancer adicionada a mistura reacional € a mesma

para qualquer cor de tinta top coat e ronda os 0,5 kg.

3.2.2. Listagem de defeitos produzidos no processo de pintura spray.

Nas linhas de pintura spray ocorrem defeitos frequentes que tornam os
produtos ndo conformes e que, por isso, necessitam passar novamente na linha de
pintura, seguir para rework (area a que se destinam as pecas com defeitos
corrigiveis) ou, em caso extremo, seguir para a sucata, acarretando mais custos a
empresa. O departamento de Qualidade é responsavel pela fiscalizacao das pecas
gue saem das linhas e pela respetiva classificacdo do defeito, preenchendo uma
base de dados com a indicacdo do numero de pecas produzidas e rejeitadas
diariamente por referéncia de produto.

Os defeitos relacionados com a tinta (pois na pintura também podem ocorrer
problemas relacionados com a lixagem anterior a pintura), poderdo ter a seguinte
classificagdo, segundo o departamento da Qualidade:

e Aspeto casca de laranja — Efeito visual da tinta ondulada devido a gramagem
elevada, entupimento de bico das pistolas, incorreta viscosidade, entre outros
(Figura. 12)
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Figura 12 - Aspeto "casca de laranja"

Cor — Cor visualmente incorreta e/ou desvio da cor medida (AE) superior a 0,5
devido a gramagem incorreta, desvios de cobalto ou contaminacédo da tinta;
Brilho — Brilho fora dos parametros estabelecidos, devido a desvios da
gramagem ou viscosidade da tinta;

Cortinas de tinta — Excesso de tinta em zonas da superficie da pega — Figura
13;

Figura 13 - "Cortinas de Tinta"

Ma cura — Tinta ndo secou devidamente, dada a falta de cobalto;
Efeito couro — Aspeto superficial da peca com irregularidades semelhantes ao
couro — Figura 14;
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Figura 14 - "Efeito Couro”

e Escorridos — Tinta escorrida nas laterais, devido a baixa viscosidade — Figura
15;

Figura 15 - "Escorridos”

e Falha de tinta — Pintura ndo uniforme, devido ao entupimento das pistolas;
e Impurezas — Particulas de tinta seca/pelos/poeiras depositados na peca —
Figura 16;

Figura 16 - "Impurezas"

e Manchas azuis — Resultado de excesso de cobalto;
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e Poros na superficie — Pequenos orificios nas pecas, resultantes de ma

selagem do MDF ou ma lixagem - Figura 17;

Figura 17 - "Poros na Superficie"

e Poros nas laterais — Pequenos orificios nas laterais, resultantes da elevada

porosidade do MDF - Figura 18;

Figura 18 - "Poros nas Laterais"

e Poros pretos — Orificios pretos na peca resultantes da composicdo do MDF.
Por vezes particulas contidas no MDF ficam a superficie da peca apos

lixagem, ndo permitindo uma pintura uniforme - Figura 19;

e

\
S —

Figura 19 - Poros Pretos

e Sujidade de tinta no lado B — Resultado da sujidade do tapete — Figura 20;
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Figura 20 - Sujidade de tinta "lado B"

e EXxcesso de tinta — Elevada gramagem - Figura 21,

Figura 21 - "Excesso de Tinta"

e Excesso de tinta cortante — Elevada gramagem localizada e viscosidade
baixa - Figura 22.

Figura 22 - "Excesso de Tinta Cortante”

Destacam-se como defeitos de lixagem: riscos, crateras, linha azul, marcas

de rolo e marcas superficiais.

Da listagem apresentada dos principais defeitos, aquele que sera alvo do
estudo sera as Impurezas, que corresponde a 3.47% da quantidade total de
outsorting (12.86%), ou seja aquele que apresenta ter a maior percentagem de

retrabalho.
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3.2.3. Linha e Sector alvo do Estudo

A linha escolhida para o estudo foi a linha com a numeragéo 14. A escolha

desta linha, prendeu-se pelo facto desta ser a linha de pintura spray responséavel por

pintar o core business desta fabrica, as Kitchen Fronts (Figura. 23).
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Spravina line PRIMER 948014 =
Figura 23 - Layout da Linha 14

Esta linha situa-se no sector C da PFF (ver figura 24). Este sector €&

constituido por mais uma linha de pintura spray (linha 15 — igual a linha 14, porém o

infeed desta linha é manual), uma linha de pintura ultravioleta — UV (linha 13) e por

uma linha de pintura de laterais (linha 42). Para além das linhas de pintura, neste

setor ainda existem trés linhas de Buffer com trés andares da linha 14 (serve para

armazenamento das pec¢as que chegam da maquinagem e que vao para 0 processo

de pintura, ou que estdo no periodo de repouso entre o base e Top Coat), o Buffer

da linha 42 e da linha 13.
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Figura 24 - Layout do setor C
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3.3. Sintese do Capitulo

Neste capitulo, foi apresentado o caso de estudo da presente dissertacao,
que possibilita a compreensdo da metodologia que sera descrita no capitulo IV. A
apresentacdo da empresa, os volumes de producdo e quantidade de outsorting
produzida, bem como a listagem de defeitos existentes na PFF, foram temas
abordados no presente capitulo. Foram mencionados os fatores ambientais que
podem influenciar a quantidade de pegas com impurezas, e ainda foram abordados
fatores técnicos relacionados com a constituicdo da tinta, bem como da matéria-
prima utilizada. Caracteriza-se o setor e a linha alvos deste estudo, bem como todo
0 processo produtivo da linha de pintura, facilitando assim a compreensdo dos

capitulos seguintes
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Capitulo IV — Metodologia Utilizada no Caso de Estudo

Este estudo tem como principal objetivo a redu¢édo dos niveis de outsorting
associado ao defeito impurezas. Para este efeito, e devido a ter-se efetuado
algumas acOes de melhoria (em anos anteriores a este estudo) sem resultados
positivos, decidiu-se neste estudo perceber e monitorizar os parametros, a fim de
perceber quais 0s que contribuem no processo de pintura para um aumento das
Impurezas.

Apols esta monitorizacdo, é necessario identificar possiveis desvios ao
processo, de modo a possibilitar as suas corre¢des. Findas estas correcdes, e com
auxilio as ferramentas Lean, recorre-se aaplicagdo de melhorias com vista a reducao
deste defeito. E também ambito do estudo a criacdo da consciencializacido de
qualidade, de modo a que se perceba que o cumprimento dos standards é de
extrema importancia para garantir a qualidade do produto. Em paralelo a
monitorizagdo dos parametros, sédo efetuados trés Kaizen Events, bem como

Process Confirmation, com intuito de dete¢c&o de desvios ao processo.

4.1. Definicao do Problema

A caracterizacéo da linha em estudo e tipo de defeito impurezas foi feita no
capitulo anterior.
Para o estudo da ocorréncia de defeitos nas pecas das linhas de pintura
spray recorreu-se as seguintes fontes de informacao:
e QlickView — KPI Outsorting - Documento restrito aos colaboradores
do departamento da Qualidade com os registos das pecas rejeitadas
(quer para serem retrabalhadas, quer para sucatar) por defeito,
respetiva referéncia e ordem de producéo, quantidades e dia do registo
(que frequentemente ndo é coincidente com o dia de producéo). Apos
esta analise, percebeu-se que o defeito com maior contribuigcdo para as
taxas de outsorting era o defeito caracterizado com a nomenclatura
“Impurezas”.
Numa fase inicial, foi necessario perceber quais as variaveis a monitorizar e
qual a viabilidade de monitorizagdo. Foi também necessario definir se esta

monitorizacao se realizaria em todas as linhas de pintura spray, ou se apenas numa
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em que o peso da amostragem fosse significativo. Para estudos deste tipo é
fundamental a participacdo dos operadores, uma vez que Sa0 estes que operam
diariamente com as maquinas e que estdo em contacto direto com os problemas de

producéao.

A andlise foi efetuada desde janeiro de 2014 até setembro de 2015.
A recolha dos dados foi feita de novembro de 2015 a julho de 2016. Foram

registadas 94 ocorréncias de impurezas (ver anexo V).

4.2. Constituicado da Equipa de Estudo

Apbs concluida a analise, percebeu-se que era necessério atuar de forma a
compreender a origem das impurezas, de modo a que a atuagdo na sua remocao se
tornasse eficaz.

Para isso, foi constituida uma equipa de trabalho, dos diversos
departamentos da area de operacdes da fabrica. Esta equipa foi constituida por:

¢ Dois técnicos de processos — 0 autor desta dissertacdo e responsavel
por toda a monitorizacdo das variaveis e implementacdo de melhorias,
bem como o responséavel pelo departamento de processos da PFF;

e Um elemento da producédo — responsavel de producéo;

e Um técnico de Lean — responsavel pelo Lean;

e Um técnico de qualidade — responséavel pela qualidade de fabrica;

e Um técnico de manutencéo — responsavel pela manutencao;

4.3. Defini¢do das Variaveis a monitorizar

Com o intuito de perceber quais as variaveis que deviam ser monitorizadas,
foi envolvida/ consultada a AKZO NOBEL (empresa fornecedora das tintas utilizadas
nas linhas spray), através do seu representante em Portugal.

De forma a reduzir a aleatoriedade das variaveis escolhidas, foi necessario
enviar um conjunto de 112 pecas aleatdrias com impurezas para um laboratorio
externo, para perceber de que tipo de impurezas se trata. As principais conclusdes

deste estudo revelam que:
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70% das impurezas sao fibras;
21% das impurezas séo derivados da tinta;

9% das impurezas é po;

Apos estes resultados, foram entdo definidas as variaveis que devem ser

monitorizadas para o estudo:

Data, hora e local de detecdo — é importante perceber se existe
alguma relacdo entre as diversas fases do dia, més e ano, com as
ocorréncias de aparecimento de impurezas. Saber onde sao
detetadas as impurezas também € uma variavel importante, uma vez
gue o custo de detecdo varia consoante o local. Para isso, foram
definidos trés locais de detecdo distintos: Box de pintura, Saida da
linha (Outfeed),e inspecdao visual.

Familia/ Cor — a familia das pecas, bem como a respetiva cor, &
importante para este estudo, uma vez que existe uma variedade de
pecas que fazem parte da producéo da fabrica. Existem pecas lisas e
pecas maquinadas, pecas com e sem furacdo, e que podem ter
interferéncia com acumulados de pd, que poderdo dar origem a
impurezas.

Base / Top Coat — estas duas variaveis sao importantes uma vez
gue, tal como, o local de detecédo, o custo de detecdo num base ou no
Top Coat varia. A detecdo no base pode ndo ser um problema para
os defeitos na produgédo, uma vez que uma impureza detetada num
Base pode ser eliminada na lixagem de um Top Coat.

Gramagem — a gramagem de tinta aplicada as pecas € importante
para a detecdo de impurezas, uma vez que vai interferir com o
overspray (“turbilhndo de tinta dentro da Box spray, quando esta esta
ser projetada para as pecas. Este depende dos caudais de insuflacéo
e extracdo da box”). Quanto maior for a gramagem, maior sera a
guantidade de tinta injetada para a peca e, consequentemente maior
sera o overspray. A unidade de medida & gramas (g).

Viscosidade — a viscosidade é uma variavel relevante para o estudo,

uma vez que € este parametro que torna a tinta mais viscosa ou mais
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fluida. Quanto maior for a viscosidade, mais plastica se torna a tinta.
A unidade de medida sao os segundos (S).

Temperatura da tinta — a temperatura da tinta faz variar a
viscosidade da tinta, bem como o tempo de secagem da mesma.
Quanto mais alta for a temperatura da tinta, mais rapida é a secagem
da mesma. A unidade de medida € o grau Celsius (°C).

Temperatura ambiente — a temperatura ambiente referida é a
temperatura presente no local do estudo. Quanto mais alta for esta
temperatura, mais rapido é o processo de secagem da tinta. A
unidade de medida € o grau Celsius (°C).

Temperatura da box— a temperatura da box, tal como a temperatura
ambiente, € uma variavel importante, uma vez que, quanto mais alta
for esta temperatura, mais rapido é o processo de secagem da tinta e,
consequentemente, mais rapido secam todas as goticulas de tinta
que constituem o overspray. A unidade de medida é o grau Celsius
(°C).

Humidade ambiente —a humidade ambiente afetaa qualidade da
pintura, na medida em que quanto mais baixa for a humidade, mais
rapido é a secagem da tinta, dai que a tinta fique seca mais rapido. A
unidade de medida € a percentagem (%).

Humidade da Box — a humidade da box, tal como a humidade
ambiente, interfere no processo de secagem da tinta, uma vez que,
guanto mais baixa for esta humidade, mais rapido é este processo e,
consequentemente, mais rapido as goticulas de tinta que constituem
0 overspray se transformam em particulas solidas de tinta. A unidade
de medida € a percentagem (%). Esta humidade depende do estado
de um hiperfiltro que ajuda no equilibrio hidrométrico da box.

Caudal de Insuflacdo e Extracdo da Box — o caudal de insuflacdo e
extracdo da box foram duas variaveis escolhidas para o estudo. O
caudal de ar que entra e sai da box interfere em muito com a
formacdo de impurezas. Se existir muita insuflacdo de ar na box e
pouca aspiracao, o overspray vai ser pressionado para a parte inferior

da box, mas como n&do consegue ser aspirado, comeca a ser
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transbordado para as laterais da box, sujando toda a periferia da box
(Figura 25). Se acontecer o contrario, ou seja, pouca insuflacdo e
pouca aspiracéo, o overspray vai andar por toda a box, comecando a
saturar todos os filtros do teto, acumulando residuos secos de tinta,
gue poderao influenciar o aparecimento das impurezas (Figura 26). O
ideal sera ter muito caudal de insuflacdo e muito caudal de extracgéo,
de modo a reduzir (eliminar) ao maximo o overspray (Figura 27).

AN i w Carrossel das pistolas
N Muita Insuflagio; A
SN / da box

Overspray | =

\_ “._\__ Poucaaspiracio;
— :
\
W L
Filtros de aspiracdo

Figura 25 - Esquema do overspray com muita insuflacéo e
pouca aspiracgao.

e A unidade de medida destes caudais é metro clbico por hora (m?/h).
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Figura 26 - Esquema do overspray com pouca insuflacéo e
pouca aspiragéo
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Figura 27 - Esquema do overspray com muita insuflagdo e muita aspiracao
(Overspray nulo)

4.4. Elaboracéo da base de dados dos registos das ocorréncias

Apoés ter-se definido as variaveis a monitorizar para o estudo das impurezas,
sera necessario perceber de que forma e modo sera monitorizado todo o estudo.

Desta forma, optou-se por envolver agueles que mais de perto lidam com
este problema, os operadores.

Para ser chamativo, utilizou-se uma figura de estilo “Elefante Cor-de-Rosa”
(Figura 28), uma figura utilizada por muitos investigadores do Lean - o elefante
representa um problema complexo (impurezas), o qual para ser resolvido sera
decomposto em varios sub-problemas, aos quais métodos e/ou ferramentas por
vezes triviais, aplicados a sua resolucao, poderao contribuir para a resolu¢do de um
problema como um todo(Apruzzese & Mata, 2014), para realcar qgue quando se tem
um grande problema devemos partir 0 mesmo nas diferentes causas raiz desse

problema. O nome deste elefante é “O Diferengas”.
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Figur- Elefante Cor-de-Rosa “O Diferengas”

“O Diferengas” foi colocado junto ao buffer da linha 14. Decidiu-se fazer o
estudo na linha 14, uma vez ser a linha de producdo destinada a produzir o score
business da fabrica, as Kitchen Fronts.

Em conjunto com o elefante, foram criados registos, em funcdo das
hipéteses a testar, apresentadas no capitulo V, em forma de grafico com as
variaveis a monitorizar, de carater ambiental, maquina, matéria-prima, mao-de-obra
e método, colocados em redor do elefante, de modo a que sempre que haja uma
ocorréncia de impurezas, 0os operadores possam ir registar as mesmas variaveis
(Figura. 29). A visualizacéo integrada destes registos servira de suporte a aplicagéo

de melhorias.
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Grafico de Ocorréncias

16
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Figura 29 - Exemplo de um grafico de ocorréncias

De seguida, importa definir o que € uma ocorréncia, e que sempre que

ocorresse deveria ser alvo de registo nos graficos:

Ocorréncia para os operadores de linha — Sempre que, devido ao
aparecimento de impurezas, tenham que efetuar alguma medida
corretiva (paragem de maquina, alteracdo de processo, intervencao
da manutencao, entre outros). Estes ficaram com a responsabilidade
de preencher todos os gréficos relativos a todas as variaveis
monitorizaveis.

Ocorréncia para os operadores da inspec¢édo visual — sempre que
numa ordem de producdo (OP) aparecam 30 ou mais pecas com
impurezas (amostra significativa em cada OP). Estes ficaram com a
responsabilidade de preencher os graficos referentes a data e hora da
ocorréncia, base/ top, local de detegéo e familia. O autor deste projeto
ficou responsavel por preencher os restantes graficos através da base
de dados QlickView — KPI Monitoring, que através de sensores,
enviam os registos de todas as variaveis que sao possiveis de serem

monitorizadas em todas as linhas de producéo da fabrica.
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De salientar, que toda a informacdo descrita, foi traduzida num
standard(Anexo V), com o titulo de “Instrucdo de Preenchimento dos graficos “O
Diferencas”, e foi dada formacdo a todos os operadores sobre o modo de
preenchimento.

Estabeleceu-se também a periodicidade dos registos de novembro de 2015
a maio de 2016.

Todos os finais do més, os graficos sdo removidos, sao recolhidos os dados
numa base de dados criada pelo autor (Figura 30) e sédo colocados os gréaficos

referentes ao préximo més.

Ocurrence impurities - Linha 14

Temperatar Paint
* Temperat
Environment ure

Yizcosit | Family! | Candal | Cawdal |Humidity [Temperate | Humidity

Dcurrence Date Howr Baze! TOP Local |(Amousth o Colour In box | Out Box Box re Bor |Emvirosmest

Legend:
Charts Base! Top: 1-BASE; 2 - TOP
Localization Charts: 1- dabax: 2 - saida dalinha; 3 - inspegio visual

Charts de familiaf Cor:
Grey: 1-Bodbyn 13; 2 - Bodbun 16; 3 - Bodbun 13
YWhite 5: 4 -Bodbun 135 - Forbattra 13, 6 - Forbatra 16; T - Hittarp 158
YWhite 2.59: § -Forbatra 13 9 - Forbartra 16; 10 - Utrusta 14; 1 - Yeddinge 13; 12 - Hittarp 16

Figura 30 - Base de dados de registo das ocorréncias

4.5. Confirmacé&o do processo (Process Confirmation)

Em paralelo a este procedimento, foi efetuado o convite aos restantes
trabalhadores do site (conjunto das trés unidades fabris que compde o IKEA
Industry, Pacos de Ferreira), para irem efetuar uma visita a linha 14, pegarem no
guido/ questionario (Anexo VI), seguirem as passadas do elefante (estas que levam

aos pontos fundamentais da linha), e assim conhecerem o processo produtivo de
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pintura spray. Por fim, preencher o questionario e deixar numa caixinha de
sugestoes.

Apés este primeiro contacto, os trabalhadores sdo chamados a uma
formacdo em “Process Confirmation”, que tem como principal objetivo estes
acompanharem o processo produtivo da linha e verificarem todos os desvios ao
standard que possam existir. Finda esta atividade, junta-se a equipa numa sala,
relne-se todos os process confirmation e analisam-se, dando especial énfase a
todos os pontos em que o processo nédo foi cumprido.

Este estudo permite ao autor desta dissertacdo, perceber a importancia do
cumprimento dos standards, compreender a viabilidade destes, bem como possiveis

alteracdes que permitam melhores resultados.

4.6. Sintese do Capitulo

Com este capitulo o autor pretendeu apresentar a metodologia utilizada para
o estudo, de modo a deter resultados para aplicacdo de melhorias, que
consequentemente se espera vao no sentido de uma reducdo no niamero de pecas
rejeitadas devido a presenca das impurezas. Desta forma, o registo das ocorréncias
possibilitou uma andlise estatistica, apresentada no capitulo seguinte, que conferiu
aos investigadores uma melhoria ha monitorizacao das variaveis que podem causar
impurezas nas pecas. A andlise do tipo de impurezas existente também contribuiu

para uma melhor compreenséao do problema.
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Capitulo V — Andlise de ocorréncias e Discussao dos Resultados

5.1. Introducéo

A recolha dos dados, apresentados de seguida, e como ja referido na
metodologia, capitulo anterior, foi realizada de novembro de 2015 a julho de 2016.
Foram registadas 94 ocorréncias de impurezas (ver anexo V).

Dada a natureza dos dados e o objetivo desta dissertagédo — diminuicao da
taxa de outsorting, devido a rejeicdo de pecas com impurezas, pretende-se
otratamento de dados e a andlise de correlacbes e compreensdo da variabilidade
dos dados entre as diversas variaveis(Murteira et al., 2002). Assim, para a analise
estatistica dos dados das ocorréncias, foram equacionadas as seguintes analises
estatisticas: testes de hipoteses a 1 e a K amostras, medidas de associacdo e
analise de variancia. Para a utilizacdo destas estatisticas e formulacdo das
hipéteses a testar, é necessario verificar se 0s testes sdo paramétricos ou nao
paramétricos. Os testes paramétricos sdo mais robustos que os ndo paramétricos,
se 0s pressupostos da normalidade dos dados se verificar (Murteira, et. al., 2002;
Montgomery & Runger, 1999; Pestana & Gageiro, 2008).

O tratamento de dados é efetuado com recurso ao SPSS 13.0, versao

licenciada no computador do autor (Statistical Package for Social Sciences).

5.2. Hipoteses a testar

Para dar resposta ao problema de rejeicdo de pecas com impurezas, foi
formulada a seguinte hipoétese:

HO = Nao existe qualquer tipo de relacdo entre o aparecimento de
impurezas nas pecas, N0 que respeita a fatores ambientais, maquina, método
(processo), méo-de-obra, e matéria-prima (tinta e MDF);

H1= existe pelo menos uma relacdo entre o aparecimento de impurezas
nas pecas, no que respeita a fatores ambientais, maquina, método (processo),
mao-de-obra, e matéria-prima (tinta e MDF).

Para dar resposta a HO anteriormente definida, foi desenhado um conjunto
de hipoteses para cada um dos fatores, por forma a conseguir dar resposta as

mesmas, de acordo com a figura 31:
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Taxa de ocorréncias de pegas com

impurezas
Ambientais M3o-de-Obra Método Matéria-Prima
*Temperatura «Turno; *\/iscosidade; «Temperatura da
Ambiente; 'Diada Semana; «Gramagem; Tinta;
*Humidade *Familia/ Cor;
Ambiente;

*Temperatura Box;
*Humidade Box;
«Caudal insuflag&o
da Box;
«Caudal extracéo da

Box;

Ll

Figura 31 - Esquema das hipoteses a testar com os diferentes
fatores que influéncias a taxa das ocorréncias de impurezas

Fatores Ambientais:
Nos fatores ambientais, as variaveis que podem influenciar na taxa de
ocorréncias do defeito sdo: a humidade ambiente e da box, a temperatura ambiente

e da box e os caudais de insuflagéo e extragéo da box.

Humidade

Testes de Hipoteses

HO= A humidade da box ndo influencia a taxa de ocorréncias;

H1= A humidade da box influencia a taxa de ocorréncias;

HO= A humidade ambiente n&o influencia a taxa de ocorréncias;

e H1= A humidade ambiente influencia a taxa de ocorréncias;
Correlacéo

e HO= N&o existe correlacdo entre a humidade da box e a Humidade

ambiente;
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H1= Existe correlagdo entre a humidade da box e a Humidade

ambiente.

Temperatura

Testes de Hipoteses

HO= A temperatura da box néo influencia a taxa de ocorréncias;
H1= A Temperatura da box influencia a taxa de ocorréncias;
HO= A temperatura ambiente ndo influencia a taxa de ocorréncias;

H1= A temperatura ambiente influencia a taxa de ocorréncias;

Correlacao

HO= Nao existe correlacdo entre a temperatura ambiente e a
temperatura da box;
H1= Existe correlagcéo entre a temperatura ambiente e a temperatura

da box;

Caudal de insuflacédo e extracéao

Testes de Hipoteses

HO= O caudal de insuflagdo néo influencia a taxa de ocorréncias;
H1= O caudal de insuflacao influencia a taxa de ocorréncias;
HO= O caudal de extracdo nao influencia a taxa de ocorréncias;

H1= O caudal de extragdo influencia a taxa de ocorréncias;

Correlacao

HO= N&o existe alguma correlacdo significativa entre o caudal de
insuflacéo e o caudal de extracao;

H1= Existe alguma correlagéo significativa entre o caudal de

insuflacdo e o caudal de extragéo.

Temperatura VS. Humidade
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Correlacao

e HO= N&o existe correlacdo entre a temperatura da box, a temperatura
ambiente, a humidade da box e a humidade ambiente;

e H1= existe correlacdo entre a temperatura da box, a temperatura

ambiente, a humidade da box e a humidade ambiente;

Fatores Mé&o-de-Obra:

Para os fatores de mao-de-obra podem influenciar o turno (que é funcéo dos
operadores e das condi¢cbes de operacao do turno; e o dia da semana, o qual pode
influenciar o fator maquina, nomeadamente com o plano de manutencédo 1° nivel.

Influéncia do dia da semana:

e HO= O Dia da semana néo influéncia a taxa de ocorréncias;

e H1= existe pelo menos um dia que influéncia a taxa de ocorréncias;
Influéncia doTurno

e HO= o turno néo influéncia taxa de ocorréncias;

e H1= o turno influéncia taxa de ocorréncias.

e HO= nao existe variabilidade significativa das variaveis entre os trés

turnos;
e HI1= Existe variabilidade significativa das variaveis entre os trés

turnos;

Fator método
Neste fator, o operador controla a viscosidade através da adicdo de
solvente, a gramagem através da pressdao da bomba. Assim, as hipéteses

formuladas sao:

Viscosidade
e HO= A viscosidade ndo influéncia a taxa de ocorréncias;

e H1= A viscosidade influéncia a taxa de ocorréncias.

Gramagem
e HO= A gramagem né&o influéncia a taxa de ocorréncias;

e H1= A gramagem influéncia a taxa de ocorréncias;
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Viscosidade vs. Gramagem vs. Temperatura Ambiente vs. Humidade
ambiente
e HO= Nao existe correlacdo significativa entre a viscosidade da tinta,
gramagem da tinta, temperatura ambiente e humidade ambiente;
e H1= Existe alguma correlagdo significativa entre a viscosidade da
tinta, gramagem da tinta, temperatura ambiente e humidade

ambiente;

Fator Matéria-Prima

Neste fator, a temperatura da tinta pode influenciar o tempo de cura desta,
ou seja, 0 tempo que esta demora a secar. Quanto mais alta for esta temperatura,
menor é o tempo da tinta secar.

A familia/ cor das pecas também pode influenciar a taxa de ocorréncias. Na
PFF pintam-se pecas maquinadas, outras lisas de diversos tamanhos. Existem ainda
4 cores distintas: branco béasico (Wbasic), branco 2.5 (W2,5), branco 5 (W5),
cinzento (G28).

Temperatura da Tinta
¢ HO= A temperatura da tinta ndo influéncia a taxa de ocorréncias;

e H1= A temperatura da tinta influéncia a taxa de ocorréncias;

Familia/ cor
e HO= A familia/ cor das pecas nao influenciam a taxa de ocorréncias;

e H1= A familia/ cor das pegas influenciam a taxa de ocorréncias;

Os testes de hipoteses sé@o executados com um nivel de significancia de 5%

(probabilidade de rejeitar a hipotese nula quando ela é efetivamente verdadeira)

5.3. Andlise danormalidade dos dados

A normalidade dos dados é condi¢cdo necessaria para a utilizacdo dos testes
paramétricos, como testes de hipoteses, avalise de variancia, correlacdes, etc.
Quando esta condicdo ndo se verifica a literatura (Murteira et al, 2002; Maroco,

2003; Pestana & Gageiro, 2008) aconselha a utilizacao de testes ndo paramétricos.
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Para que uma variavel tenha uma distribuicdo normal, a sua variabilidade
deve ser influenciada por um grande numero de causas, causas independentes
entre si, causas que atuam de forma aditiva, reduzido efeito de cada causa,
comparado com o total de todos os efeitos (Montgomery & Runger, 1999).

Desta forma, foi formulada a Hipotese Nula (HO) e a respetiva hipétese:

e HO= os dados assumem distribuicdo normal;
e H1=ndao existe distribuicdo normal dos dados;
Apos esta formulacdo, e com recurso ao SPSS, foi testada a distribuicdo normal dos

dados para um nivel de significancia de 95%.

Tabela 5 - Testes de Distribuigdo Normal

Tests of Hormality

lv{uImugurlw—SrTlirnm'EI Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
HumidityBox 210 94 000 820 a4 000
TemperatureBox 133 a4 000 958 a4 004
HumidityEnv 207 94 000 830 a4 000
TemperatureEnvira 143 94 000 819 a4 000
Painttemperature 75 a4 00a 784 a4 000
viscosity 233 a4 000 a0z a4 000
amounth 246 a4 000 803 a4 000
caudalout 188 a4 000 865 a4 000
caudalin 223 94 000 885 94 000

a. Lilliefors Significance Correction

A tabela 5 apresenta dois testes de normalidade, porém segundo Murteira et
al., 2002, afirma que quando a amostra € superior a 50 elementos, deve-se usar o
teste de Kolmogorov-Smirnov para criticar os resultados.

Como o nivel de significancia (sig) é inferior a 0.05, pode-se concluir que
todas as variaveis continuas ndo assumem distribuicdo normal dos dados. Desta
forma, néo se ira utilizar correlacbes paramétricas (Pearson), rejeitando-se assim a
hipétese nula. Desta forma, para qualquer tipo de correlacdo e testes estatisticos
gue se efetue neste estudo, utilizar-se-a testes ndo paramétricos, como a correlacéo
de Spearman (Montgomery & Runger, 1999).

Nos subcapitulos seguintes serdo apresentados o0s varios testes e

correlacdes efetuados entre as diferentes variaveis.
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5.4.Influéncia dos fatores méo-de-obra na taxa de ocorréncia de pecas com

iImpurezas.

A fim de se perceber qual a influéncia dos fatores m&o-de-obra na taxa de
ocorréncias de pecas com impurezas, foram formuladas as hipdteses para a

influéncia dos turnos e do dia da semana.

5.4.1. Os turnos tém influéncia na taxa de ocorréncia de pegcas com impurezas?
Para responder a esta questdo foi efetuado um teste de variancia de
Kruskal-Wallis, um teste ndo paramétrico, para uma amostra simples, em que a
hipéteses a testar foram:
HO= o turno nao influéncia a taxa de ocorréncias;

H1= o turno influéncia a taxa de ocorréncias;

Tabela 6 - Influéncia dos turnos na taxa de ocorréncias

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Turnos2

M 94
Mormal Parameters=&  Mean 1,9043
Std. Deviation 79066

Most Extreme Absolute 235
Differences Positive 235
Megative - 186

Kolmaogorov-Smirnov £ 2 o909
Asymp. Sig. (2-tailed) 000

a. Test distribution is Mormal.
b. Calculated from data.

Pela analise da tabela 6, rejeita-se a hipdtese nula, uma vez que a
significancia é inferior a 0.05, assumindo que o turno influéncia a taxa de
ocorréncias.

Foi criada uma nova variavel turnos, resultante da variavel hora,que permite
associar a hora do registo o respetivo turno. No IKEA Industry, existem 3 turnos:

e 1°Turno: 07h00 as 15h00 — representado no grafico com o numero 1;
e 2°Turno: 15h00 as 23h00 — representado no grafico com o numero 2;
e 3°Turno: 23h00 as 07h00 — representado no grafico com o nimero 3;
Na figura 32, esta representado o gréafico do turno com mais registo de ocorréncias.
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Numero de registo de ocorrencias por turno
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Figura 32 - grafico com o numero de registos de ocorréncias por turno.

Pela leitura do grafico, conclui-se que o turno que efetuou mais registos foi o
segundo. De salientar, que a leitura que se faz desta anélise ndo € que o segundo
turno é aquele a ter mais ocorréncias, mas sim 0 que mais regista as ocorréncias.
Neste sentido, € importante em investigacdes futuras o autor confrontar o registo das
ocorréncias com 0s registos de outsorting declarados diariamente, e perceber se a
rejeicdo por impurezas acontece mais no 2° turno. Este estudo podera ajudar a
perceber se o cumprimento das rotinas de manutencdo 1° nivel € cumprido

igualmente nos trés turnos.

5.4.2. Existe variabilidade significativa das variaveis entre os trés turnos?

Para se testar este pressuposto, e uma vez que todas as varidveis em teste
ndo tem uma distribuicdo normal dos dados, utilizou-se um teste ndo paramétrico
para mais que duas amostras independentes (K independent simples) de Kruskall-
Wallis (Montgomery & Runger, 1999).
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A hipétese nula formulada para este teste é: HO= a mediana das variaveis

em teste é igual nos trés turnos; H1= Existe pelo menos uma amostra com mediana

diferente. Ao efetuar-se este teste no software SPSS, o resultado fornecido vem

descrito na tabela 7.

Tabela 7 - Teste ndo paramétrico de Kruskal Wallis

Test Statistics®.®

Temperat
ureEnviro

HumidityEny

Temperat
ureBox

HumidityBox

viscosity

amaunth

Painttem
perature

caudalin

caudalout

Chi-Square
df
Asymp. Sig.

0,767 |
2
005

5,355
2
069

2,019
2
364

1,050
2
292

795
2
672

4,917
2
086

4,387
2
12

3,386
2
184

5,093
2
078

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Turnos

Pela andlise da tabela 7, existe pelo menos um turno em que a temperatura

ambiente é diferente, uma vez que o nivel de significAncia para esta variavel é

inferior a 0.05 logo rejeita-se a hipotese nula, existindo pelo menos um turno em que

esta variavel é diferente. Pode-se assumir também que existe uma oscilacdo entre

turnos na humidade ambiente, ndo tdo acentuada como a da temperatura ambiente
(sig =0.069).

5.4.3. O dia da semana tem influéncia na taxa de ocorréncia de pecas com

impurezas?

Para responder a esta questdo foi efetuado um teste de variancia de

Kruskal-Wallis, um teste ndo paramétrico, para uma amostra simples, em que as

hipoteses a testar foram:

HO= o dia da semana nao influencia a taxa de ocorréncias;

H1= o dia da semana influencia a taxa de ocorréncias;
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Tabela 8 - Influéncia do dia da semana na taxa de ocorréncia.

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Weekday

M 94
Mormal Parameterss&  Mean 40745
Std. Deviation 1,42361

Most Extreme Absolute 158
Differences Positive 158
Megative - 125

Kolmogorov-smirnov £ 1530
Asymp. Sig. (2-tailed) 0149

a. Test distribution is Mormal.
b. Calculated from data.

Pela analise da tabela 8, rejeita-se a hipdtese nula, uma vez que a
significancia € inferior a 0.05, assumindo que o dia da semana influencia a taxa de

ocorréncias.

Para verificar qual o dia da semana em que existe maior nimero de registos
de ocorréncias foi criada uma nova variavel WeekDay, resultante da varidvel Data
que permite, associar a data o dia da semana correspondente.

Foi criado um gréfico de barras com esta nova variavel, que permite obter o
dia da semana em que predominantemente, ocorrem mais ocorréncias. O eixo dos
xx refere-se aos dias da semana (2-segunda-feira; 3-terca-feira; 4-quarta-feira; 5-

quinta-feira; 6-sexta-feira; 7-sdbado), e o eixo dos yy ao humero de ocorréncias.
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Ocorrencias por dia da Semana
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Figura 33 - Gréafico das ocorréncias

Analisando a figura 33, o dia da semana em que ocorrem mais ocorréncias €
a quarta-feira. Isto € explicado pelo facto de ao fim-de-semana serem efetuadas
manutencdes 1° nivel na Box de pintura. Estas manutencfes consistem na
substituicdo total dos filtros, das pistolas e bicos, que constituem a box de pintura,
bem como na limpeza com utilizacdo da vaporeto (maquina a vapor). Dai que a
segunda-feira seja dos dias que tem menor niumero de ocorréncias, uma vez que a
box de pintura se encontra completamente limpa. Com a normal utilizacdo da
producdo, esta comeca por saturar, e apesar de existirem standardswork de
manutencao 1° nivel aguando de cada setup ou no final de cada turno, esta comeca
a ficar saturada de poeiras resultantes de tinta seca, sendo que com a trepidagéo do
normal funcionamento da box, estas acabam por cair em cima das pecas, gerando
impurezas. Dai concluir-se que a quarta-feira € o dia da semana necessario para
efetuar-se uma outra manutengao 1°nivel mais completa (como a de fim-de-semana)
para remocao total das impurezas. Ao sdbado, o registo de ocorréncias que aparece
é reduzido, uma vez que a producao utiliza este dia apenas para turnos extra, com a
finalidade de cumprimento de planos de producdo, ndo fazendo parte de dias de

trabalho normais de producéo.

57



5.4. Influéncia dos fatores ambientais na taxa de ocorréncia de pecas com

iImpurezas.

Afim de se perceber qual a influéncia dos fatores ambientais na taxa de
ocorréncias de pecas com impurezas, foram formuladas as hipdteses para a
influéncia da humidade ambiente e a da Box, temperatura ambiente e a da box e
caudal de insuflagéao e extragéo da box.

Neste capitulo foram também efetuadas correlagbes entre a humidade
ambiente e a humidade da box, temperatura da box e temperatura ambiente, bem
como correlacdes entre estas 4 variaveis.

Foram ainda efetuada correlacdes entre os caudais de insuflacdo e extracao

da box.

5.5.1. A humidade da box, a humidade ambiente, a temperatura ambiente, a
temperatura da box, o caudal de insuflacdo e extracdo da box tem influéncia na
taxa de ocorréncia de pecas com impurezas?

Para responder a esta questdo foi efetuado um teste de variancia de
Kruskal-Wallis, um teste ndo paramétrico, para uma amostra simples, em que as
hipéteses a testar foram:

HO= a humidade da box, a humidade ambiente, a temperatura ambiente, a
temperatura da box, o caudal de insuflacdo e extracdo da box nédo tém influéncia na
taxa de ocorréncias;

H1= a humidade da box, a humidade ambiente, a temperatura ambiente, a
temperatura da box, o caudal de insuflacéo e extracdo da box tém influéncia na taxa
de ocorréncias;

Tabela 9 - Influéncia da humidade da box, da humidade ambiente, da
temperatura da box, da temperatura ambiente, do caudal de insuflacéo e
extracdo da box na taxa de ocorréncias

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Temperat Temperat
caudalin caudalout | HumidityBox ureBaox HumidityEnv | ureEnviro
] 94 94 94 94 94 94
Mormal Parametersa.t  Llean 72398617 | 1012203 40,5927 26,5216 38,6004 | 26,2479

Std. Deviation 2656,967 | 3088442 906924 | 1,53030 513146 271447
Most Extreme Absolute 223 188 210 133 207 143
Differences Positive 133 112 0oz 133 136 143

Megative -223 -188 -210 -127 -207 -094
Kolmogorov-Smirnov Z 21549 1,823 2032 1,286 2,003 1,384
Asymp. Sig. (2-tailed) 000 003 001 073 001 042

a. Test distribution is Mormal.

b. Calculated from data.
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Analisando a tabela 9, pode-se concluir que a Unica variadvel que nao tem
qualquer tipo de influéncia nas ocorréncias de pecas com impurezas € a
temperatura da box, uma vez que a significancia para esta variavel é superior a
0.05, logo aceita-se a hipotese nula (HO).

As restantes variaveis tém influéncia na taxa de ocorréncia de pecas
com impurezas.

5.5.2. Existe correlacdo entre a humidade ambiente e a humidade da box?

No subcapitulo anterior pode-se verificar que todas as variaveis tidas em
conta para este estudo nao apresentam distribuicdo normal dos dados.

Desta forma, para testar esta correlacdo utilizou-se a correlagcdo de
Spearman (correlacdo ndo paramétrica). A hipétese nula a testar €: HO=rho=0, ou
seja ndo existir correlacdo entre as duas variaveis.

Tabela 10 - Correlacdo de Spearman entre a humidade ambiente e a humidade
da box

Correlations

HumidityEnv | HumidityBox |
Spearman’s rho  HumidityEnv  Caorrelation Coefficient 1,000 - 027
Sig. (2-tailed) ) 796
M 94 g4
HumidityBox  Caorrelation Coefficient -027 1,000
Sig. (2-tailed) 796 :
M 94 a4

Analisando a tabela 10, pode-se concluir que para um nivel de significancia de 95%,
e como o sig=0.796, ndo se rejeita a hipotese nula, logo ndo existe correlacao
significativa entre estas duas varidveis, ou seja, a humidade ambiente néo

depende da humidade da box para o registo de ocorréncia das impurezas.

5.5.3. Existe correlacdo entre a temperatura da box e a temperatura ambiente?
Para se testar esta correlagdo, utilizou-se a correlagdo de Spearman
(correlacdo ndo paramétrica). A hipotese nula a testar €: HO=rho=0, ou seja, ndo

existir correlacdo entre as duas variaveis.
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Tabela 11 - Correlacdo de Spearman entre a temperatura da box e a
temperatura ambiente

Correlations

Temperat | Temperat

ureBox ureEnviro

Spearman’srho  TemperatureBox Correlation Coefficient 1,000 108
Sig. (2-tailed) ) 300

M a4 94

TemperatureEnviro  Correlation Coefficient 108 1,000

Sig. (2-tailed) 300 :

M 94 94

Analisando a tabela 11, pode-se concluir que para um nivel de significancia de 95%,
e como o sig=0.300, ndo se rejeita a hipotese nula, logo ndo existe correlacao
significativa entre estas duas variaveis, ou seja, a temperatura da box ndao
depende da temperatura ambiente para o0 registo de ocorréncias das

impurezas.

5.5.4. Existe correlacdo entre a temperatura da box, a temperatura ambiente, a
humidade da box e a humidade ambiente?

Para se testar esta correlacdo utilizou-se a correlacdo de Spearman
(correlacdo ndo paramétrica). A hip6tese nula a testar é: HO=rho=0, ou seja, nao
existir correlacdo entre as quatro variaveis.

Tabela 12 - Correlacdo de Spearman entre a temperatura da box, temperatura
ambiente, humidade da box e humidade ambiente

Correlations

Temperat | Temperat
ureBox ureEnvira | HumidityBox | HumidityEny
Spearman’srho  TemperatureBox Correlation Coefficient 1,000 108 030 4324
Sig. (2-tailed) . 200 J72 ,000
M 94 94 94 94
TemperatureEnviro  Correlation Coeflicient 108 1,000 2407 018 |
Sig. (2-tailed) 300 . 020 863
M 94 94 94 94
HumidityBox Correlation Coefficient 030 240* 1,000 -027
Sig. (2-tailed) 72 020 . 796
M 94 94 94 94
HumidityEnv Correlation Coefficient 432+ -018 -027 1,000
Sig. (2-tailed) 000 863 796 .
M 94 94 94 94

Analisando a tabela 12, pode-se concluir que para um nivel de significancia

de 95%, a temperatura da box e a humidade ambiente tem um sig=0.000, rejeita-se
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a hipétese nula logo existe correlagdo significativa entre estas duas variaveis, sendo
que esta é uma correlacdo positiva (coeficiente de correlacdo = 0.432), ou seja,
sempre que a humidade ambiente aumenta, a temperatura da box aumenta, e
vice-versa.

O mesmo acontece entre a humidade da box e a temperatura ambiente.
Com um sig=0.020, rejeita-se a hipotese nula logo existe uma correlacdo
significativa entre estas duas variaveis, e também esta € uma correlacdo positiva
(0.240), ou seja, sempre que a temperatura ambiente aumenta a humidade da
box aumenta, e vice-versa.

Analisando estes dados, e uma vez que, estes sdo unicamente registos
guando acontece uma ocorréncia (“‘como estda a maquina quando acontece uma
ocorréncia”), estes dados carecem de uma investigagao futura com recurso ao uso
de cartas de controlo, bem como através da andlise total da monitorizacdo destas
temperaturas e humidades, isto porque podem-se levantar aqui algumas questdes
técnicas como a estanquicidade da box e/ou o registo incorreto dos dados.

5.5.5. Existe alguma correlagéo significativa entre o caudal de insuflacéo e o
caudal de extragao?

Para se testar esta correlagdo utilizou-se a correlacdo de Spearman
(correlacdo ndo paramétrica). A hipotese nula a testar é: HO=rho=0, ou seja, nao

existir correlacdo entre as duas variaveis.

Tabela 13 - Correlagdo de Spearman entre o caudal de insuflagdo (caudalin)
e o0 caudal de extracéo (caudalout)

Correlations

caudalin caudalout

Spearman’s rho  caudalin Correlation Coefficient 1,000 199
Sig. (2-tailed) . 054

M 94 a4

caudalout  Correlation Coefficient 1949 1,000

Sig. (2-tailed) 054 )

M a4 a4

Analisando a tabela 13, pode-se concluir que para um nivel de significancia
6, . . . -
de 95%, a correlacao entre o caudal de insuflacdo e o caudal de extracdo tem um

valor de sig=0.054, logo nédo se rejeita a hipotese nula, ndo existindo uma correlacéo
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muito significativa entre estas duas variaveis. Porém, dados empiricos mostram o
contrario, como se pode ver no gréfico da figura n° 33, e no capitulo 4. pela
explicacdo esquematica que o overspray (nuvem de tinta que fica no ar da box apés
injecdo de tinta) deve ser tanto menor quanto possivel, de modo a nédo sujar as
areas adjacentes a box ou os filtros desta. De salientar que esta ndo rejeicao por Si
s6 também ndo é muito significativa, pois para um nivel de significancia de 95% o
sig= 0.054. a Isto confirma a informacé&o contida no capitulo 4.

Estas duas variaveis sao fundamentais para o sucesso da diminuicao
do numero de impurezas e a otimizacdo da regulacdo dos caudais de
insuflacdo e extracdo da box de pintura tornou-se necesséria para este estudo,
uma vez que é através destes que existe a possibilidade de entrar sujidade e
gue a box fica mais ou menos colmatada.

Até maio de 2016, existiu um grande descontrolo na regulacdo dos caudais,
uma vez que, por falta de conhecimento técnico eram desconhecidos os valores
otimos de entrada e saida do ar. Apés reunides técnicas com consultores externos,
e da respetiva avaliacdo foram dimensionados e definidos que para as box de
pintura da PFF, o caudal de insuflacdo devera estar compreendido entre os 8000 m?3
— 10000 m? e o caudal de extracdo devera estar compreendido entre os 14000 m?3 —
15000 m3. Em trabalhos futuros poder-se-a4 fazer cartas de controlo com estes
limites e perceber a quantidade de pecas que saem com impurezas, de modo a
encurtar o intervalo dos caudais de insuflacio e extracao.

Para compreender se esta definicdo foi bem executada, no SPSS foi criada
uma nova variavel “OTICAUDAL”, resultante das variaveis “caudalin e caudalout”
que permite associar o antes e o depois da otimiza¢do dos caudais. Com o numero
zero foi definido o antes e com o niumero um foi definido o depois da otimizacéo.

Analisando a figura 34, com o gréafico da relacédo entre os caudais, onde se
definem as linhas de valor 6timos, 8000 m3 e 14000 m3, pode-se concluir que antes
da otimizagdo dos caudais de insuflacdo e extragdo, existia uma grande
desregulacdo dos mesmos e o numero de ocorréncias também era maior. Apos a
otimizacdo dos caudais, pode-se concluir que os mesmos se encontram controlados
e com menor numero de registos de ocorréncias. No grafico, as bolas azuis
representam os caudais antes da regulacéo, onde se verifica que existe uma grande

dispersdo/ descontrolo. Com bolas verdes estdo representados os caudais apos a
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regulacao, onde se verifica menor dispersdo e maior controlo. Para aumentar a

capacidade de extragéo, foi colocado um ventilador com mais poténcia.
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Figura 34 - Grafico da correlacéo entre o caudal de insuflacdo e o caudal de
extracao.

5.6. Influéncia dos fatores método na taxa de ocorréncias de pegas com
impurezas.

A fim de se perceber qual a influéncia dos fatores método na taxa de

ocorréncias de pecas com impurezas, foram formuladas as hipdteses para a
influéncia da viscosidade e gramagem da tinta.

Neste capitulo foram também efetuadas correlagbes entre a humidade

ambiente, temperatura ambiente, viscosidade da tinta e gramagem da tinta.

5.6.1. A viscosidade e a gramagem tém influéncia na taxa de ocorréncias de
pecas com impurezas?

63



Para responder a esta questdo foi efetuado um teste de variancia de
Kruskal-Wallis, um teste ndo paramétrico, para uma amostra simples, em que a
hipoteses a testar foram:

HO= a viscosidade e gramagem da tinta ndo influenciam a taxa de
ocorréncias de pecas com impurezas;

H1= a viscosidade e gramagem da tinta influenciam a taxa de ocorréncias de
pecas com impurezas.

Tabela 14 - Influéncia da gramagem e da viscosidade na taxa de ocorréncias.

One-5ample Kolmogorov-Smirnoy Test

amounth viscosity

M a4 94
Maormal Parameters=.t Mean 157, 3617 21,5000
Std. Deviation 876927 1,69598

Most Extreme Absolute 246 233
Differences Positive 150 233
Megative - 246 -124

Kaolmogorov-Smirnov £ 2384 2,250
Asymp. Sig. (2-tailed) | 000 000

a. Test distribution is Mormal.

b. Calculated from data.

Analisando a tabela 14, pode-se concluir que a viscosidade e a gramagem
tém influéncia na taxa de ocorréncia de pecas com impurezas, uma vez que
apresentam um nivel de significancia inferior a 0,05, rejeitando-se assim a hipotese

nula.

5.6.2. Existe alguma correlagéo significativa entre a humidade ambiente, a
temperatura ambiente, a viscosidade e a gramagem?

Para se testar esta correlagdo utilizou-se a correlacdo de Spearman
(correlacdo ndo paramétrica). A hipotese nula a testar €: HO=rho=0, ou seja, nao

existir correlacdo entre as quatro variaveis.
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Tabela 15 - Correlacdo de Spearman entre a humidade ambiente, temperatura
ambiente, viscosidade da tinta e gramagem da tinta.

Correlations

Temperat

HumidityEnv | ureEnviro viscosity amounth

Spearman’'s rho  HumidityEnv Correlation Coefficient 1,000 -018 =107 -088
Sig. (2-tailed) . BE3 307 A00

M a4 94 a4 94

TemperatureEnvire  Correlation Coefficient -018 1,000 - 265% 286*
Sig. (2-tailed) BA3 . 010 005

M 94 94 94 94

viscosity Correlation Coefficient =107 -, 265% 1,000 =139
Sig. (2-tailed) 307 010 . 182

M a4 94 a4 94

amounth Correlation Coefficient -088 2BE* -138 1,000
Sig. (2-tailed) 400 005 182 .

M 94 94 94 94

**_Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).

Analisando a tabela 15, pode-se concluir que para um nivel de significancia
de 95%, a temperatura ambiente e a viscosidade tem um sig=0.010, logo rejeita-se a
hipétese nula logo, existindo uma correlacéo significativa entre estas duas variaveis,
sendo que esta € uma correlacdo negativa (coeficiente de correlacdo = -0.265), ou
seja, sempre que a temperatura ambiente aumenta, a viscosidade da tinta diminui, e
vice-versa. Quanto mais alta a temperatura, mais liquida é a tinta, provocando
menos impurezas.

O mesmo acontece entre a temperatura ambiente e a gramagem da tinta
(quantidade da tinta que passa para a pega, através da “projecdo”). Com um
sig=0.005, rejeita-se a hipotese nula, logo existe uma correlacdo significativa entre
estas duas variaveis, sendo esta uma correlacao positiva (0.286), ou seja, sempre

que a temperatura ambiente aumenta a gramagem também aumenta.

5.7. Influéncia do fator matéria-prima na taxa de ocorréncias de pecas com

impurezas.
A fim de se perceber qual a influéncia do fator matéria-prima na taxa de

ocorréncia de pecas com impurezas, foram formuladas as hipdteses para a

influéncia da temperatura da tinta e da familia/ cor.

5.7.1. A temperatura da tinta e a familia/cor das pecas influenciam a taxa de
ocorréncia de pecas com impurezas?
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Para responder a esta questdo foi efetuado um teste de variancia de
Kruskal-Wallis, um teste ndo paramétrico, para uma amostra simples, em que as
hipoteses a testar foram:

HO= a temperatura da tinta e a familia/ cor das pecas nao influenciam a taxa
de ocorréncia de pegcas com impurezas;

H1= a temperatura da tinta e a familia/ cor das pecas influenciam a taxa de
ocorréncia de pecas com impurezas.

Tabela 16 - influéncia da temperatura da tinta e da familia/ cor das pecas na
taxa de ocorréncias.

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

FPainttem
perature Familycol
M 94 a4
Mormal Parameterse.t Mean 26,8085 3,90
Std. Deviation 256824 1,360
Most Extreme Absolute 175 376
Differences Positive 175 ATE
Megative - 166 -211
Kolmogorov-Smirnov £ 1,696 3,647
Asymp. Sig. (2-tailed) | 006 J0ao

4. Test distribution is Mormal.
b. Calculated from data.

Analisando a tabela 16, pode-se concluir que a temperatura da tinta e a
familia e a cor das pecas tém influéncia na taxa de ocorréncia de pegas com
impurezas, uma vez que apresentam um nivel de significancia inferior a 0,05,

rejeitando-se assim a hipotese nula.

5.8. Em que local de detecédo se detetou mais ocorréncias de impurezas?
Na figura 35, esta representado um grafico, que demonstra o local definido
pela equipa, onde existiu maior numero de detecdes de ocorréncias. No eixo dos XX
estéo representados esses locais por:
e Boxout — saida da box de pintura;
e Lineout — saida da linha;

e Insvis — inspecéo visual;
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Figura 35 - Gréfico do local de detecéo das impurezas.

O local com mais detecdo de registo de ocorréncia de impurezas foi a
inspecao visual. Este € um indicador negativo, uma vez que as impurezas deveriam
ser detetadas a saida de box de pintura. Quanto mais no inicio do processo se
detetarem as impurezas, mais facilmente € detetado o problema e menor custo tera
de ser efetuado no retrabalho das pecas, pois atua-se sobre a causa do problema e

nao sobre a consequéncia.

5.9. Apresentacdo de resultados das impurezas geral de fabrica e da linha 14

no arranque do projeto.

Os resultados que séo aqui apresentados tém um periodo temporal desde a
semana 37 do ano de 2015 até a semana 37 do ano 2016.

Este periodo temporal foi escolhido, uma vez que na semana 37 de 2015 os
niveis de rejeicdo (outsorting) foram os maximos existentes desde o inicio desta
fabrica, com uma quantidade total de 21017 pecas/ semana de rejei¢cdo (sucata ou
retrabalho), que corresponde aproximadamente a 7.7% do outsorting geral de
fabrica (em que a percentagem total de outsorting nesta semana estava em

18.94%), que representa em valor 14855.64€ de prejuizo.
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Na linha 14 (linha alvo do estudo), na semana 37 de 2015 atingiu-se um total
de 7637 pecas, que representa uma percentagem de 5.13% no outsorting geral da
linha (em que a percentagem total de outsorting nesta linha nesta semana estava
em 9.93%), e que corresponde a 5533.97€ de prejuizo.

Esta informacao esta contida na tabela 17.

Deste modo, estes valores serviram de alerta, para a necessidade deste
projeto.

Apbs o process confirmation que fazia parte do estudo e as sugestfes de
melhoria que os colaboradores iam deixando, foram desencadeadas um conjunto de
acOes de melhoria que tiveram um impacto positivo nos resultados das impurezas, e
consequentemente, no decréscimo do numero de pecas que tém de ir para

retrabalho devido a este defeito.

Tabela 17 - Outsorting geral de fabrica e nalinha 14 no arranque do projeto

Geral de Fabrica Linha 14
N° de pecas
produzidas 274174 pecas 148780 pecas
N° Pecas
outsorting 64068 pecas 16403 pecas
% outsorting 18.94 % 9.93%
(o]
N qle pesas com 21017 pecas 7637 pecas
impurezas
% pecas de
outsorting com 32.8% 46.5%
impurezas
Prejuizo Dinheiro 14855.64 € 5533.97€

5.10 Sintese do Capitulo

Com este capitulo conseguiu-se concluir que as impurezas sao efetivamente
uma evidéncia de desvio de processo em linhas de producdo de pintura spray. Esta
afirmacao foi comprovada pela andlise estatistica efetuada as variaveis definidas na
metodologia de estudo, existindo pelo menos uma relagcédo entre o aparecimento
de impurezas nas pecas, no que respeita a fatores ambientais, maquina,
método (processo), mao-de-obra, e matéria-prima (tinta e MDF).

O tratamento estatistico possibilitou ao autor também perceber algumas
correlagcbes existentes entre algumas variaveis dos fatores ambientais, que

necessitam de aprofundamento técnico/ cientifico no futuro, analisando a
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monitorizagdo de uma linha existente de modo a comprovar a veracidade dessas

relacdes.
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Capitulo VI -Melhorias aplicadas ao processo para reducdo das
impurezas
ApO6s a monitorizagdo e tratamento estatistico de dados, e identificados os

desvios ao processo com auxilio as ferramentas Lean, recorre-se a aplicacdo de

melhorias com vista a reducéo deste defeito, ambito deste capitulo.

6.1. Aplicacéo de rotinas de limpeza (manutencdo 1° nivel)

Uma das melhorias implementadas pela equipa, foi a criacdo de rotinas
de limpeza nas box sprays. Foram criadas instru¢des de trabalho e colocadas na
linha com todos os passos, para efetuarem a remocao da sujidade.

Estas instrucdes passam pela definicdo da periodicidade de se efetuar as
limpezas, tendo ficado definido que sempre que efetuam a mudanca de um setup,
tém que efetuar a limpeza, ou uma vez por turno.

As rotinas principais de limpeza séo:

e Substituicdo dos filtros totais do interior da box;

OUTPUT N [NPUT

i
L

Figura 36 - Filtros da Box

e Limpeza do carrossel, pistolas e apoios da box com a vaporeto
(maquina a vapor, que remove toda a sujidade dos residuos de
tinta);
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. e 3 Figura 39 - Carrossel da
Figura 37 - Carrossel da Figura 38 - Vaporeto  pox limpo com auxilio da

box sem limpeza vaporeto

¢ Mudanca dos bicos das pistolas em cada limpeza, e colocacdo dos

sujos em tinas ultrassonicas;

— -

Figura 40 - Bicos que constituem as pistolas da Box

Posteriormente a estas atividades terem sido criadas e colocadas em
pratica, foi criada uma equipa com os operadores de linha, de modo a reduzir o
tempo das limpezas, recriando coreografias de organizacdo e distribuicdo das
tarefas, sendo transpostas para instru¢bes de trabalho. De salientar que esta
reducdo do tempo ndo implicou a reducéao de atividades, mas sim unicamente a
reorganizagdo das atividades que constituem a manutencdo 1° nivel. No inicio do
projeto, para efetuarem a manutencao 1° nivel demoravam 1h30min. ApoOs este
estudo SMED (single minute Exchange of die), neste momento demoram 50
minutos para a execucdo de todas as tarefas. A figura 41 mostra a equipa

organizada e com o correto uso dos equipamentos de protecao individual (EPI’S).
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Figura 41 - Equipa com os EPI'S

6.2. Instalagdo de sopradores com barra dionizadora

Estas barras (ver figura 42) consistem em mandar ar ionizado para as pegas,
retirando a eletricidade estatica do pd que esta agarrado nas pecas, permitindo que
os sopradores retirem esse pod, e assim fazendo com que as pecas cheguem a box
de pintura completamente limpas. A Unica desvantagem destas barras € o facto de
usarem ar comprimido para o seu funcionamento, sendo este dispendioso a nivel

monetario.

Figura 42 - Barra Sopradora
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6.3. Instalagdo de barras anti estaticas

As barras anti estaticas auxiliam também as barras sopradores, uma vez que
tém exatamente a mesma funcéo de retirar a eletricidade estética do pé que vem
agarrado as pecas, mantendo-as limpas sempre que estas chegam a box de

pintura (ver figura 43).

Figura 43 - Barras anti estéaticas

6.4. Colocacao de wandres de limpeza

Este equipamento permite a remoc¢édo do pé de pecas em madeira, metal,
rolos e tapetes transportadores. Este prima pela limpeza destas superficies atraves
de uma pequena porcao de liquido lancada para a extremidade de uma escova de
limpeza (INGROMAT), que permite que as microfibras dos filamentos constituintes
da escova figuem bem humedecidos e proporcionem uma maior aderéncia das
particulas presentes no tapete aos filamentos da escova. Este equipamento
encontra-se ainda equipado com um tampao de pressdo que permite, através de
uma pressao constante, a limpeza das superficies (figura 44). Este equipamento faz,
tal como nos sopradores e barras anti estéticas, com que as pecas cheguem a box
de pintura sem po.
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Figura 44 - Wandres de limpeza de pecas

6.5. Otimizacdo dos caudais de insuflacdo e extracdo da box

Outra medida adotada para reducéo deste problema de qualidade, como se
constatou no subcapitulo 5.5.5, foi a otimizacdo dos caudais de insuflacdo e
extracdo de ar na box. Anteriormente a este projeto, ndo se conseguia atingir um
equilibrio entre estes dois caudais, e isto levava a uma saturacao rapida de sujidade
de tinta no interior da box. Com o trabalhar desta, e com as trepidacdes que lhe
estdo associadas, esta sujidade acumulada acabava por cair sobre as pecas,
causando este defeito de impurezas.

Como foi explicado no capitulo 4, pouca insuflacdo e pouca extracédo faz
com que o esvoaco da tinta ao serem pintadas as pecas se agarre aos filtros do teto
da box. Por outro lado, muita insuflagdo e pouca extracdo, faz com que o esvoaco
da tinta circule para fora da box de pintura, sujando todos 0s equipamentos que se
encontram a montante e a jusante da box.

O sistema ideal sera muita insuflacdo e uma aspiragéo tao suficiente, capaz
de aspirar todo o esvoago de tinta para os filtros de aspiracdo da box (figura 45).

Como ja referido, depois de consultados técnicos especializados de pintura
em sistemas isolados, os caudais definidos para uma ventilagcao estabilizada, foram:

e Caudal de insuflacdo: 8000-9000 m3/h;
e Caudal de extracédo: 14000-15000 m?/h.
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Figura 45 - Filtros de aspiracdo da box spray

6.6. Uso darede mosquiteira (sticky net)

A rede mosquiteira é fortemente utilizada na fabrica irma em Almhult. Esta
tem como principal objetivo, a protecdo de todas as aberturas existentes entre o
transporte de um equipamento para outro ao longo da linha, até ao forno de
aguecimento. Esta € envolvida numa goma, com uma micragem de 0.05 pum
(micrometros), permitindo que as particulas de pé fiqguem agarradas a esta rede, em
vez de cairem sobre as pecgas, principalmente apos a box de pintura, onde as pecas

ja se encontram pintadas (ver figura 46.)

Figura 46 - Rede Mosquiteira
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6.7. Formacdao e Sensibilizagéo

As tecnologias e melhorias aplicadas sdo importantes para a melhoria
continua. Porém, quem opera e trabalha diariamente com as maquinas, sdo os que
mais contribuem para que uma boa ideia e uma boa tecnologia dé bons resultados.

Desta forma, surge a necessidade de dar formacdo sobre as melhorias
aplicadas e o modo de operacao dos mesmos, bem como sensibilizacdo sobre este
problema e o impacto negativo que este tem no desenvolvimento da empresa. SO
assim, com este trabalho em equipa, todas as melhorias se tornam eficientes (ver
anexo VI).

Numa primeira fase, a formacéo foi dada aos operadores das linhas de
pintura spray, posteriormente foi alargada para toda a fabrica. Foi criada uma caixa
de sugestdes de melhoria, onde todos os colaboradores podem deixar as suas
propostas e ideias de melhoria. Por sua vez, foram criadas umas folhas amarelas,
que permitem aos operadores colarem no elefante os desvios ao standard e

inconformidades detetadas (figura 47)

Figura 47 - Elefante cor-de-rosa

6.8. Apresentacdo dos resultados gerais das impureza de fabrica e da linha
14, ap6s aplicacao das melhorias.

Como se pode visualizar no grafico da figura 48, as impurezas na fabrica
desde a semana 37 do ano 2015 para a semana 37 do ano 2016, tiveram uma

evolucéo negativa, ou seja, tiveram uma clara diminuigao.
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Analisando a tabela 18, conclui-se que houve um decréscimo significativo no
namero de pecas rejeitadas devido as impurezas no periodo de tempo mencionado.

Pode-se verificar que a quantidade de pecas produzidas diminui
aproximadamente 10%, porém a quantidade de outsorting produzido desceu de
18.94% na semana 37 de 2015 para 12.66% na mesma semana do ano 2016.

Relativamente ao defeito em estudo, pecas com impurezas, face ao
outsorting total produzido, tiveram um decréscimo de 32.8% para 12.9%, tendo
deixado de ser o principal defeito de fabrico (com o maior nimero de pecas
rejeitadas) para o terceiro maior motivo de rejeicao.

A nivel monetéario, no inicio do estudo, a rejeicdo pelo defeito impurezas
representava aproximadamente 15000 €/semana de prejuizo, sendo que atualmente
e apob6s implementacdo das melhorias anteriormente descritas, representa
aproximadamente 3000 €/ semana de prejuizo, ou seja, quase 5 vezes menos que
em igual periodo do ano anterior.

Tabela 18 - Estado inicial vs. estado atual da rejeicdo de pecas com impurezas

na PFF
Semana 37, 2015 Semana 37, 2016
N° total de pecas
produzidas 274174 pecas 247395 pecas
N° Pecas outsorting 64068 pecas 35858 pecas
% outsorting 18.94 % 12.66 %
[o]
N (.je begas com 21017 pecas 4658 pecas
impurezas
% pecas de outsorting 0 0
com impurezas S L2
Prejuizo Dinheiro 14855.64 € 2629.08 €
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6.8.1.Analise das impurezas na linha 14
Analisando a imagem do grafico da figura 49, pode-se verificar que a
rejeicdo de pecas com impurezas no inicio do estudo era aproximadamente 8000
pecas por semana e ap0s a implementacdo das melhorias e sensibilizacdo dos
operadores, estas pecas sdo aproximadamente de 1000 por semana de rejeigao.
Pela andlise do grafico consegue-se perceber, por ordem cronoldgica, a
implementacdo das melhorias descritas no subcapitulo anterior (algumas destas
implementadas as outras linhas de pintura spray e outras ainda s6 implementadas
na linha 14 e em fase de teste):
1) Implementacéo de rotinas de limpeza na manutencao de 1°nivel com
a utilizacdo da vaporeto, bem como formacgédo e sensibilizacdo dos
operadores;
2) Instalacdo de sopradores e barra dionizadora, bem como como das
barras anti-estaticas;
3) Otimizacdo dos caudais de insuflacdo e extracdo de ar do interior da
box;
4) Colocacdo de wandres para limpeza de pd nas pecas e tapetes
transportadores;
5) Utilizag&do de bicos auto-limpantes para as pistolas das box;

6) Colocacdo de rede mosquiteira;
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Figura 49 - Grafico do numero de pecas com impurezas rejeitadas na linha 14

Na tabela 19 sdo apresentados os resultados relativos a evolugdo do
namero total de pecas rejeitadas devido ao defeito impurezas. Pode-se verificar
desde a semana 37 de 2015 para a semana 37 de 2016, houve um decréscimo de
aproximadamente 9 vezes pecas com rejeicdo devido as impurezas nas pecas nesta
linha. A nivel de prejuizo em retrabalho, consegue-se uma redugdo de

aproximadamente 5000 euros.

Tabela 19 - Estado inicial vs. estado atual da rejei¢cdo de pegcas com impurezas
nalinha 14

Semana 37, 2015 Semana 37, 2016

(0]
MDD €1 (e 148780 pecas/passagens* 102199 pecas/ passagens*

produzidas
N° Pecas outsorting 16403 pecas 5112 pecgas
% outsorting 9.93% 5%
o
N gle begas com 7637 pecas 860 pecas
impurezas
% pecas de outsorting 0 0
com impurezas e i
Prejuizo Dinheiro 5533.97€ 721.51 €

*na linha 14, os dados obtidos das pegas produzidas sdo em nuimero de passagens na linha, sendo que cada
peca, normalmente para ficar com o processo de pintura completo, passa trés vezes na linha. As impurezas
normalmente sdo detetadas quando se da a camada de topcoat (camada de tinta responsavel pelo acabamento
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superficial da pecga), porém podem também ser detetadas no basecoat (camada que confere resisténcia

superficial a peca).

6.8.2. Payback do investimento para minimizacdo do prejuizo da taxa de
outsorting

O investimento efetuado para as melhorias que visam a reducdo da rejeicéo

devido ao numero de pecas com impurezas foi de aproximadamente 13700,00 €

num ano. Obteve-se um ganho de cerca de 12226,56 €, como se constata na tabela

20. Neste sentido, o payback é calculado da seguinte forma:

investimento nas melhorias

Payback = = ~ -
ganho na reducdo do nimero pegas com impurezas

Pela analise da tabela referida, o investimento feito é pago final de 1.1 ano,
sendo que a partir daqui a empresa com o ganho referido comeca a ter lucro com as
melhorias implementadas, que visam a reducdo de pecas que sdo submetidas a
retrabalho devido as impurezas presentes.

De salientar que aqui sO esta a entrar o custo da peca retrabalhada, e néo
custos com eletricidade, com mao-de-obra, com desperdicios de tinta, entre outros.
Se o autor desta dissertacao tivesse em conta para este célculo estas despesas, 0

payback seria menor e este investimento seria pago em menos tempo.

Tabela 20 - Célculo do payback para o investimento nas melhorias
implementadas

Semana 37, Semana 37,

2015 2016 Ganho
Prejuizo em €
de rejeicdo de 14.855.64 € 2.629,08 € 12.226,56
pecas com €

impurezas
Investimento

Barras sopradoras 2.000,00 €
Barras anti

estaticas 700,00 €
Wandres 7.000,00 €
Rede mosquiteira 500,00 €

Otimizacéo dos

caudais de ar da 2.000,00 €

box
Bicos antilimpantes 1.500,00 €
Total 13.700,00 €
Payback 1,1An0
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6.9. Sintese do Capitulo

Com este capitulo apresenta-se a implementacdo de melhorias tecnologicas
no processo produtivo e o estabelecimento de rotinas de limpeza das boxes de
pintura, as quaispossibilitaram um decréscimo de 9 vezes o numero de pecas com
impurezas no periodo temporal de um ano, e um ganho monetario de
aproximadamente 12000€ por semana. Devido a esta redugdo, e perante o

investimento tido neste estudo, obteve-se um payback de 1,1 ano.
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Capitulo VIl — Conclusdes e trabalho futuro

7.1 Conclusoes

Identificado o problema a resolver, defeitos por impurezas, e definido o
objetivo desta dissertacéo, estudo desenvolvido acerca das impurezas, como desvio
de processos em linhas de producéo de pintura spray,concluimos que o mesmo foi
totalmente cumprido. Para tal foi elaborada uma metodologia, a qual foi
implementada a linha 14 de producéo pinturaspray, durante o periodo de 10 meses.
A recolha dos dados foi realizada de novembro de 2015 a julho de 2016.

Do trabalho desenvolvido podemos destacar as seguintes conclusées:

1. No capitulo Il foi efetuada uma revisao bibliografica & metodologia
Lean Production, bem como das suas principais ferramentas. Esta
revisdo de literatura foi importante para o desenvolvimento do estudo,
uma vez que permitiu ao autor aprofundar o conhecimento das
principais ferramentas Lean (Kaizen, 5°S, TPM, OEE), as quais foram
utiizadas para o desenvolvimento do estudo desta dissertagéo,
permitindo perceber o que se deve monitorizar, e acima de tudo o
plano de atuacdo para que a reducdo de pecas com o defeito
Impurezas seja efetivo.

2. A definicdo do caso de estudo, como evidencia o capitulo I,
possibilita a compreensdo da metodologia descrita no capitulo IV. A
consciencializacdo que a producdo de pecas com defeitos é
considerada um dos sete desperdicios Lean (Gestdo, 2010), e que a
guantidade de outsorting produzido € um problema para a industria.
Deste modo, foi necessario compreender os volumes de producéo e
guantidade de outsorting produzida, bem como a listagem de defeitos
existentes na PFF. Apé0s esta caraterizagdo, o foco foram as
impurezas, sendo estas no inicio do estudo o tipo de defeito com
maior impacto nesta fabrica.

3. De acordo com o diagrama de peixe (Ishikawa), traduzindo que
guando os problemas sdo de origem industrial, designa as suas
causas principais por: maquina, materiais, métodos, mao-de-obra e
meio ambiente(Cunha, 2010). Neste sentido foram definidas as

principais causas que podem influenciar a quantidade de pecas com
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Impurezas. Assim sendo as principais causas ambientais que podem
contribuir para a formacao de impurezas sao a temperatura ambiente
e da box, a humidade ambiente e da box e os caudais de insuflagéo e
extracdo da box. Ao nivel das causas mao-de-obra foram
evidenciados os turnos e os dias da semana. Como causas ao nivel
do método/ processo que podem influenciar a taxa de ocorréncias de
pecas com impurezas, foram identificadas a gramagem e a
viscosidade da tinta. Relativamente a causas de matéria-prima, a
temperatura da tinta e a familia/ cor, foram as possiveis causas que
podem ter influéncia no aparecimento de pecgas com impurezas.

Apoés esta definicdo, criaram-se graficos com estas variaveis que
possibilitaram o registo do estado da maquina apos observacao direta
de ocorréncias de pecas com impurezas. Para este registo ser
apelativo, foi criado um elefante cor-de-rosa, como figura de estilo
para traduzir que quando se esta perante um grande problema, este
deve ser repartido em sub-problemas, para que este se resolva em
todas as suas partes.

A caraterizagcdo do local e linha de producédo, em estudo, foi fulcral
para a realizacdo deste estudo. A linha 14 é a linha de pintura spray,
responsavel por produzir o core business da PFF — Kitchen Fronts
(frentes de cozinha).

ApoOs a definicdo e registo das varidveis alvo de estudo, e que
permitem ao autor compreender as principais causas de formacao de
impurezas nas pecas, foi necesséario efetuar uma analise estatistica
de modo a perceber influéncias de cada variavel na taxa de
ocorréncia de pecas com impurezas. Deste modo, foi formulada a
hipétese nula “Néao existe qualquer tipo de relacdo entre o
aparecimento de impurezas nas pecgas, no que respeita a fatores
ambientais, maquina, método (processo), mao-de-obra, e
matéria-prima (tinta e MDF)”, que, pela anélise estatistica efetuada
para um nivel de significancia de 95%, permitiu concluir que existem
relagcbes no aparecimento das impurezas nas pecgas, com os fatores
ambientais (temperatura ambiente, humidade ambiente e box e

caudal de insuflagédo e extracdo da box), maquina, método/ processo
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(gramagem e viscosidade), mao-de-obra (turno e dia da semana) e
matéria-prima (temperatura tinta e familia/cor). Ao formular esta
hipotese conclui-se que, efetivamente, as impurezas sdo uma
evidéncia de desvio de processo em linhas de producédo de
pintura spray.

Foram ainda efetuadas correlagdes entre as diversas variaveis, de
modo a compreender que ao fazer-se variar uma variavel x, esta
podera afetar a variavel y. Desta forma, as varidveis que estdo
correlacionadas entre si sdo a temperatura ambiente com a
gramagem, viscosidade e humidade da box, ou seja fazendo variar
a temperatura ambiente, esta pode influenciar a viscosidade da tinta,
a gramagem da tinta e a humidade da box. Os caudais de
insuflacdo e extracdo da box, apesar dos testes estatisticos
demonstrarem que ndo tém correlagdo entre si, através de
conhecimentos empiricos, estes correlacionam-se.

Para cada uma destas causas, e através da utilizacdo das
ferramentas Lean abordadas no capitulo I, foram aplicadas melhorias
qgue levaram a um decréscimo, num ano, de 32,8% para 12,9%na
rejeicdo de pecas com impurezas.

Através dos standards Works foram criadas rotinas para a
manutencdo 1° nivel da box spray, e que contribuiram para a
diminuicdo das impurezas. A formagéo e sensibilizacdo de todos os
colaboradores da empresa foi importante para a implementacéo
destas rotinas. Para a regulacédo e estabilizacdo dos caudais da box
spray, foi instalado um ventilador de aspiracdo com maior poténcia,
de modo a conseguir-se valores de insuflacdo de aproximadamente
8000-10000m?3 e valores de aspiracdo de aproximadamente 14000-
15000m3, evitando assim o overspray da tinta. A colocacdo das
barras sopradores, anti estaticas e da Wandres, foram uma solugéo
adotada, uma vez que estas possibilitam a remocao total do p6 das
pecas antes destas entrarem na box de pintura. Outra melhoria
realizada, foi a utilizacdo da rede mosquiteira entre os diversos
tapetes transportadores, de modo a proteger a entrada de impurezas

para a superficie das pecas antes e apds estas serem pintadas. A
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utilizacdo de bicos auto-limpantes nas pistolas da box spray, foi outra
das medidas de melhoria adotada para diminuir a taxa de rejeicao de
pecas com impurezas.

10. Com a aplicacdo destas melhorias e através da utilizacdo das
ferramentas Lean Production, a rejeicdo de pecas com impurezas
diminuiram e, para o investimento tido nas melhorias, obteve-se um

payback de 1,1 ano.

7.2. Trabalho Futuro

Como propostas de melhoria desta investigacdo para o futuro, o autor
desta dissertacdo propde: que continue a ser efetuada uma andlise estatistica dos
dados e mais detalhada na monitorizacéo do processo de pintura, de modo a poder
estabelecer controlo estatistico do processo. Fazer a replicacdo de algumas das
melhorias tecnoldgicas aplicadas as restantes linhas de producdo de pintura
spray. Sera necessario também incutir politicas de qualidade mais exigentes ao
nivel do autocontrolo nas linhas de pintura, de modo a que atuacdo na resolucao

de problemas seja mais rapido, em caso de detecdo de pecas com impurezas.
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Anexo | — Layout da Fabrica Pigment Furniture Factory (PFF)
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Anexo |V — Dados das Ocorréncias



Data Hora Basetop Local Familycol | amounth | wviscosity | caudalin | caudalout | HumidityB | Temperatur| HumidityE | Temperatur| Painttempe| Weekday Turnos2
ox eBox nv eEnviro rature
1 12-NOV-2015 | 13:30:00 2 2 4 160,00 19,00 L0 00 40,00 27,00 40,00 30,00 25,00 5,00 1.00
2 13-NOV-2015 |  10:00:00 2 1 7 160,00 19,00 9500,00 | 11000,00 55,00 26,00 35,00 29,00 25,00 6.00 1,00
3 17-NOV-2015 | 21:00:00 2 1 3 145.00 22,00 9500,00 | 11000.00 60.00 26.00 40,00 26,00 25.00 3.00 2,00
4 27-NOV-2015 3:30:00 2 3 7 160.00 19.00 9500,00 | 11000.00 45.00 27.00 40,00 27.00 25.00 6.00 3.00
5 01-DEC-2015 | 12:30:00 2 1 3 150.00 23.00| 10000,00 | 11000.00 55.00 27.00 35,00 26,00 25.00 3.00 1.00
6 01-DEC-2015 | 17:30:00 2 3 3 150,00 23,00 | 10000,00 | 11000,00 55.00 27.00 35,00 26,00 25.00 3.00 2,00
7 03-DEC-2015| 23:30:00 2 3 3 150,00 23,00 9000,00 | 12000,00 65.00 27.00 35,00 29,00 25.00 5,00 3.00
8 04-DEC-2015 2:00:00 2 3 7 170,00 22,00 | 10000,00 | 11000,00 65,00 27,00 35,00 29,00 25,00 6.00 3.00
9 07-DEC-2015 9:00:00 2 1 4 150,00 21,00 9000,00 | 11000,00 55,00 27,00 35,00 27,00 25,00 2,00 1.00
10 07-DEC-2015 | 11:30:00 2 3 4 150,00 21,00 9000,00 | 11000,00 55,00 27,00 35,00 27,00 25,00 2,00 1,00
11 09-DEC-2015| 17:30:00 2 3 7 160.00 21,00 9000,00 | 11000.00 45.00 27.00 35.00 26,00 25.00 4,00 2,00
12 08-DEC-2015| 17:30:00 2 3 3 150.00 23,00 9000,00 | 11000.00 40.00 25,00 35.00 25,00 25.00 3.00 2,00
13 08-DEC-2015 | 23:00:00 2 3 3 150.00 23.00 9000,00 | 11000.00 40.00 25,00 35,00 24,00 25.00 3.00 3.00
14 11-DEC-2015 2:30:00 2 3 2 150,00 20,00 9000,00 | 11000.00 40,00 25,00 40,00 22,00 25.00 6,00 3.00
15 11-DEC-2015 |  20:00:00 2 3 3 150,00 20,00 9000,00 | 11000.00 40,00 25,00 40,00 22,00 25.00 6,00 2,00
16 14-DEC-2015 3:00:00 2 3 3 150,00 20,00 9000,00 | 11000,00 40,00 25.00 35,00 28,00 25.00 2,00 3.00
17 14-DEC-2015 5:30:00 2 3 3 150,00 20,00 9000,00 | 11000,00 40,00 25,00 35,00 28,00 25,00 2,00 3.00
18 15-DEC-2015 8:00:00 2 3 2 150,00 23,00 9000,00 | 11000,00 45,00 25,00 35,00 28,00 25,00 3.00 1,00
19 16-DEC-2015 | 15:30:00 2 3 4 160.00 21,00 9000,00 | 11000.00 45.00 26.00 40,00 27.00 25.00 4,00 2,00
20 16-DEC-2015 |  20:00:00 2 3 4 160.00 21,00 9000,00 | 11000.00 45.00 26.00 40,00 27.00 25.00 4,00 2,00
21 16-DEC-2015 |  20:30:00 2 3 4 160.00 21,00 9000,00 | 11000.00 45.00 26.00 40,00 27,00 25.00 4,00 2,00
22 17-DEC-2015 | 17:30:00 2 3 4 160.00 21,00 8000,00 9000.00 55.00 26,00 40,00 28,00 25.00 5,00 2,00
23 17-DEC-2015 |  20:00:00 2 3 4 160.00 21,00 8000,00 9000.00 55.00 26,00 40,00 28,00 25.00 5,00 2,00
24 17-DEC-2015 | 21:00:00 2 3 4 160.00 21,00 8000,00 9000.00 55.00 26.00 40,00 28,00 25.00 5,00 2,00
25 18-DEC-2015 | 12:00:00 2 1 4 160,00 20,00 8000,00 8000,00 55,00 28,00 40,00 29,00 25,00 6.00 1.00
26 23-DEC-2015 | 18:30:00 2 1 3 140,00 23,00 8000,00 9000,00 50,00 27,00 40,00 27,00 25,00 4,00 2,00
27 05-JAN-2016 5:00:00 2 3 4 150.00 22,00 900000 9000.00 45.00 27.00 50,00 27.00 27.00 3.00 3.00
28 05-JAN-2016 |  17:00:00 2 3 4 160.00 21,00 900000 9000.00 45.00 27.00 45,00 27.00 27.00 3.00 2,00
29 05-JAN-2016 | 19:30:00 2 1 4 140.00 20,00 900000 9000.00 45.00 27.00 45,00 27,00 27.00 3.00 2,00




30 06-JAN-2016 | 12:00:00 2 1 7 140,00 20,00 9000.00 9000.00 50.00 27.00 40.00 24.00 27.00 4.00 1.00
31 06-JAN-2016 | 19:00:00 2 3 7 140,00 20,00 3000,00 3000,00 50.00 27.00 40,00 24,00 27.00 4.00 2.00
32 12-JAN-2016 | 10:30:00 2 3 3 150,00 23.00 3000,00 3000,00 50,00 28.00 40,00 23.00 26.00 3.00 1.00
33 12-JAN-2016 | 18:30:00 2 3 3 140,00 23,00 3000,00 3000,00 50,00 28,00 40,00 23,00 26.00 3.00 2.00
34 13-JAN-2016 | 11:30:00 2 3 4 150,00 22,00 8000,00 3000,00 55,00 28,00 45,00 25,00 26.00 4.00 1,00
35 14-JAN-2016 6:00:00 2 1 4 160,00 22,00 8000,00 3000,00 55,00 28,00 45,00 25,00 26.00 5,00 3,00
36 14-JAN-2016 6:30:00 2 3 4 160,00 2200 8000,00 9000,00 55,00 28,00 45,00 25,00 26.00 5,00 3,00
v 14-JAN-2016 | 13:00:00 2 3 4 160,00 22,00 8000,00 9000,00 55,00 28,00 45,00 25,00 26,00 5,00 2,00
33 18-JAN-2016 4:00:00 2 3 4 150,00 22,00 8000,00 9000,00 45,00 29,00 45,00 24,00 29,00 2.00 3,00
39 20-JAN-2016 3:00:00 2 3 4 140,00 21,00 9000,00 9000,00 45,00 29,00 45,00 25,00 29,00 4.00 3,00
40 21-JAN-2016 2:30:00 2 3 T 160,00 22,00 9000,00 9000,00 45,00 29,00 45,00 25,00 29,00 5,00 3,00
41 22-JAN-2016 | 12:00:00 2 3 3 150,00 23,00 14000,00 | 13000,00 55,00 29,00 35,00 28,00 28,00 6,00 1,00
42 22-JAN-2016 | 13:30:00 2 3 3 150,00 23,00 14000.00 | 13000.00 55.00 29.00 35.00 26.00 28.00 6.00 1.00
43 30-JAN-2016 | 10:00:00 2 3 3 140,00 22,00 8000.00 9000.00 45.00 27.00 45.00 26.00 27.00 7.00 1.00
44 05-FEB-2016 5:00:00 2 3 4 160,00 21,00 10000,00 3000,00 55.00 27.00 50,00 24,00 27.00 6,00 3.00
45 05-FEB-2016 2:00:00 2 3 4 160,00 21,00 10000,00 3000,00 55.00 27.00 50,00 24,00 27.00 6,00 3.00
46 11-FEB-2016 | 23:30:00 2 3 4 160,00 2200 300000 3000,00 35.00 29.00 50,00 24,00 23.00 5,00 3.00
47 16-FEB-2016 2:30:00 2 3 2 150,00 22,00 300000 3000,00 45,00 28,00 35,00 23,00 24.00 3.00 3,00
48 16-FEB-2016 | 16:00:00 2 3 11 160,00 21,00 7000,00 800000 40,00 29,00 40,00 25,00 2500 3.00 2.00
49 17-FEB-2016 | 11:00:00 2 1 4 160,00 21,00 600000 8000,00 35,00 27,00 40,00 23,00 2500 4.00 1,00
a0 17-FEB-2016 | 16:00:00 2 2 4 160,00 21,00 6000,00 a000,00 40,00 26,00 25,00 23,00 25.00 4.00 2.00
51 17-FEB-2016 | 20:00:00 2 1 4 140,00 21,00 6000,00 a000,00 30,00 28,00 40,00 24,00 2500 4.00 2,00
52 18-FEB-2016 2:00:00 2 3 4 140,00 21,00 8000,00 a000,00 30,00 28,00 40,00 24,00 2500 5,00 3,00
53 18-FEB-2016 | 15:00:00 2 1 4 160,00 20,00 7000,00 8000,00 30,00 23,00 35,00 25,00 2500 5,00 2,00
54 18-FEB-2016 | 15:30:00 2 3 4 160,00 20,00 T000,00 9000,00 45,00 23,00 30,00 23,00 24,00 5,00 2,00
55 19-FEB-2016 8:30:00 2 1 3 160,00 24,00 4000,00 5000.00 45.00 23.00 30.00 23.00 24,00 6.00 1.00
56 19-FEB-2016 | 11:00:00 2 3 3 160,00 24,00 4000,00 5000.00 45.00 23.00 30.00 23.00 24,00 6.00 1.00
57 19-FEB-2016 | 17:00:00 2 3 3 160,00 24,00 4000,00 5000.00 45.00 23.00 30.00 23.00 24,00 6.00 2.00
58 23-FEB-2016 2:00:00 2 3 3 150,00 20,00 7000,00 3000,00 40,00 24,00 40,00 24,00 27.00 3.00 3.00




59 24-FEB-2016 4:00:00 2 3 4 160,00 20,00 7000.00 9000.00 40,00 24,00 40,00 24.00 27.00 4.00 3.00
60 24-FEB-2016 8:30:00 2 3 4 160,00 20,00 7000.00 9000,00 40.00 24,00 40,00 24,00 27.00 4.00 1,00
61 03-MAR-2016 |  11:30:00 2 3 4 171,00 21,00 6000,00 a0 57.90 26,20 35,00 25,00 27,00 5,00 1,00
62 05-MAR-2016 4:30:00 2 3 3 159,00 23,00 5000,00 a0 57.90 26,20 35,00 23,00 27,00 7,00 3,00
63 05-MAR-2016 | 18:30:00 2 3 3 168.00 25,00 5000.00 .00 57.90 26.20 35.00 23.00 27.00 7.00 2,00
64 07-MAR-2016 1:00:00 2 3 3 169,00 26,00 6000.00 8000,00 57.90 26,20 35,00 24,00 27,00 2.00 3,00
65 07-MAR-2016 | 16:00:00 2 3 4 164,00 20,00 200000 8000,00 57.90 26,20 35,00 24,00 27.00 2.00 2,00
66 09-MAR-2016 | 13:30:00 2 3 4 169,00 21,00  2000,00 9000,00 52,20 25,70 35,00 26,00 2470 4.00 1,00
67 18-MAR-2016 | 18:00:00 2 3 4 163.00 20,00 1000.00 [ 10000.00 60.50 27.70 35.00 26.00 26.50 6.00 2,00
66 21-MAR-2016 | 15:30:00 2 2 4 157.00 21,00 | 4000.00| 11000,00 60.50 25.00 35.00 26.00 26.30 2.00 2,00
69 23-MAR-2016 | 10:30:00 2 3 3 167,00 26,00 3000,00( 11000,00 26.30 26,90 40,00 28,00 26,90 4.00 1,00
70 23-MAR-2016 | 11:00:00 2 3 3 167,00 26,00 3000,00( 11000,00 26.30 26,90 35,00 27,00 26,90 4.00 1,00
71 23-MAR-2016 | 18:30:00 2 3 4 167,00 20,00 3000,00( 11000,00 26,30 26,90 40,00 29,00 26,90 4.00 2,00
72 06-APR-2016 | 14:00:00 2 3 4 149,00 24,00 4335.00| 1191400 50.79 26.23 40,00 25.00 2740 4.00 1.00
73 06-APR-2016 | 19:00:00 2 3 4 143,00 25,00 418000 13181.00 59.61 25,78 40,00 25,00 27.40 4.00 2,00
74 07-APR-2016 5:30:00 2 3 3 165,00 25,00 3917.00 [ 13127.00 58,29 26,08 40,00 25,00 27.40 5,00 3,00
75 11-APR-2016 | 12:00:00 2 3 4 168,00 21,00 3484,00 [ 13497.00 67,89 26,860 40,00 25,00 27.40 2.00 1,00
76 11-APR-2016 | 14:00:00 2 3 4 167,00 21,00 3690,00 [ 13515.00 58,09 2599 40,00 25,00 27.40 2,00 1,00
7 11-APR-2016 | 17:00:00 2 3 4 168.00 21,00 3853.00 [ 13387.00 55.63 2515 40,00 25.00 2740 2.00 2,00
78 12-APR-2016 | 15:30:00 2 3 4 166,00 21,00 3915,00 [ 12815.00 56,58 27,70 41,00 26,00 29,20 3.00 2,00
79 12-APR-2016 | 19:00:00 2 3 4 170,00 21,00 3431,00 [ 13025,00 55,06 26,89 41,00 26,00 29,20 3.00 2,00
80 12-APR-2016 | 23:30:00 2 3 4 148,00 21,00  2824,00( 12763.00 58,62 26,81 41,00 26,00 29,20 3.00 3,00
81 13-APR-2016 |  23:30:00 2 3 7 160,00 20,00 5000.00 [ 12866.00 54.89 26.15 41,00 26.00 29.20 4.00 3.00
82 18-APR-2016 | 22:00:00 2 3 4 163,00 20,00 4215.00( 13012,00 55,02 26,75 43,00 26,00 28.10 2.00 2,00
83 19-APR-2016 | 15:00:00 2 3 3 166,00 24,00 3152,00 [ 13123.00 56,12 26,90 43,00 26,00 28,10 3.00 2,00
a4 03-MAY-20186 8:30:00 2 1 4 165,00 20,00 9120,00 ( 13005,00 50,00 27,00 25,00 28,00 29,80 3.00 1,00
85 20-MAY-2016 | 20:00:00 2 3 1 163,00 25,00 9030,00 [ 1311200 54,60 27,00 26,00 30,00 29,00 6,00 2,00
86 02-JUM-2016 7:30:00 2 3 4 169,00 21,00 9120.00 [ 13095.00 55.90 29.10 38.00 32.00 29.80 5.00 1.00
a7 14-JUN-2016 9:00:00 2 3 4 166,00 20,00 9050,00 [ 14150,00 54,00 30,00 43,00 30,00 29,80 3.00 1,00
88 15-JUN-2016 9:30:00 2 3 4 167.00 20,00 8492.00 [ 13746.00 56.00 27,00 45,00 28.00 28.60 4,00 1.00
89 20-JUN-2016 8:00:00 2 3 3 164,00 21.00 9023.00 [ 14005.00 55,00 28,20 43.00 34,00 29,80 2,00 1.00
30 20-JUM-2016 | 11:00:00 2 3 3 163,00 19,00 9030,00 [ 13995.00 54,60 27.40 43.00 32,00 29,00 2,00 1.00
91 11-JUL-2016 7:00:00 2 3 3 170,00 20.00 8073.00 [ 14780.00 56,82 24,50 41,10 31.50 34.90 2,00 1.00
92 12-JUL-2016 | 12:30:00 2 3 3 165,00 19.00 8025.00 [ 15369.00 57,82 24 .60 3540 33.10 36.90 3,00 1.00
93 14-JUL-2016 | 14:00:00 2 3 3 167,00 19,00 8136,00 [ 1499200 57,91 24 .60 33,30 34.10 36.40 5,00 1,00
94 15-JUL-2016 | 14:00:00 2 3 4 164,00 20.00 795200 [ 14997.00 55 87 24 50 29.10 33.60 36.40 6,00 1.00
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Anexo V — Instrucdo de trabalho para preenchimento dos gréaficos

Instrucao de preenchimento dos Graficos do Diferengas

19 Grafico

O primeiro grafico a ser preenchido é o grafico com o titulo “"Grafico de
Ocorréncias”
Todos os graficos tém em comum o eixo de coordenadas (eixo do x) que diz
respeito ao"dia”.

E a partir deste gréfico que fica definido o m’lmero da ocorréncia a registar.

Ocorréncia - Sempre que tém
de efetuar alguma acao
corretiva (Por exemplo:

correcin de narAmetros:

O numero da ocorréncia é sequencial devendo ser sempre o numero imediatamente
a seguir ao anteriormente registado.
O numero com que é registada uma ocorréncia no Grafico de Ocorréncias tem de

ser utilizado no preenchimento dos restantes graficos.

Registos de Gramagem e Viscosidade

Sempre que se verifigue uma ocorréncia deverdo registar, com o numero da

ocorréncia e no respetivo dia, quais os valores de viscosidade e gramagem que
estao a utilizar.

Registos de BASE/ TOP

Sempre que se verifigue uma ocorréncia deverao registar, com o nimero da
ocorréncia e no respetivo dia, se estdo a dar Base ou TOP.

Registos de Cor/ Familia
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Sempre que se verifigue uma ocorréncia deverao registar, com o numero da

ocorréncia e no respetivo dia, qual a cor e familia que estdo a pintar.
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Valores do OPC para registo nos Graficos

Valores a colocarem nos

graficos de

remperatura 20°C | SISTEMA EM TESTES

Humidade 40 %

Out 9000 m3/h

26 °C

In 6000 m3/h
Out 7000 m3/h

Valores a colocarem

nos graficos de

Valores a colocarem nos graficos
de caudal IN/ OUT da BOX




Registos do local de detecao de Impurezas

1. Saida da linha: quando as impurezas forem detetadas a saida da linha,
deverao ser preenchidos, pelos operadores da linha 14, todos os graficos,
exceto os graficos de caudal in/ out box; humidade e temperatura box;

humidade e temperatura ambiente;

2. Saida da Box:quando as impurezas forem detetadas a saida da BOX,

deverao ser preenchidos todos os graficos pelos operadores da linha 14.

Mesas de Inspecao Visual

3. Inspecgao visual: quando as impurezas forem detetadas nos postos de
inspecao visual, deverdo ser sé preenchidos os graficos de ocorréncia, cor/

familia e localizacao:

3.1. O que é uma “Ocorréncia”?-sempre que na inspecao visual detetem
numa OP mais de 30 pecas com impurezas.

Nota: Estas OP’S referem-se somente as que sao produzidas na linha
14.

3.2. Grafico de ocorréncias - Neste grafico os operadores devem colocar a
data e hora em que a OP foi pintada (seguir pela folha da Ordem de
Producdo — OP). As restantes instrucdes encontram-se na 12 pagina.

3.3.Grafico de cor/ familia - Sempre que se verifique uma ocorréncia
deverdo registar, com o numero da ocorréncia e no respetivo dia, qual a
cor e familia da OP que estao a verificar.

3.4.Grafico de Localizagcdao - neste grafico s6 preenchem no local onde diz
INSPECAO VISUAL, com o niimero da ocorréncia e no respetivo dia.

3.5.BASE/TOP - No caso da inspecdo visual, preenchem sempre como

sendo TOP, com o numero da ocorréncia e no respetivo dia.
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Anexo VI — Formacéao dos colaboradores

1. - Agenda

* Proposito;

* Enquadramento das atividades;
* Metodologia utilizada,

+ Atividade pratica;

* Analise de dados;

* Conclusoes;

Ot e 26 IEES Ind A, 1 4 | p— IKEA Ingentry
nEBER,  fiagon de Frerees

2. — Proposito

* Reducao dos niveis de outsorting associado ao
defeito impurezas;

* Monitorizacao dos parametros, a fim de
perceber quais os que influenciam o processo
de pintura;

+ ldentificar desvios ao processo;

* Criar consciéncia de qualidade.

— o e Farreis
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2.1

. — Propadsito da formacao

Perceber a importancia do cumprimento dos
standards para garantir a qualidade do
produto;

Execucao de um PROCESS CONFIRMATION;

Recolha de dados;

;‘ IKEA Inghonsry
il Pacod o8 Farmeird

3. — Enquadramento das atividades

+ [Definicdo do problema;

Equipa

Yardveis monitorizadas

Definigao da linha

Elaboragdo das instrugdes de trabalho de preenchimento dos graficos, por
patte dos operadores

Dar formacdo aos operadores

+ Recolha de dados por parte do operador;

Base de dados;
Resultados;

+ Circuito do Elefante e preenchimento do guestionario
+ Formacéo: Recolha de dados e Process confirmation

L = IEEA Inchustry
WEEEA g e Ferre
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Anexo VI — Questionario

Viste impurezas?

Onde viste as
impurezas?

Inquérito Impurezas

PanER
IHEA

IKEA Industry
Pagos de Ferreira

I

Sim

Indica o local com o nimero presente no guido. Explica em poucas palavras o que observas-te.

tentar!!!

Chama um operador!!! Se realmente encontras-te uma impureza, reclama o teu pin. Se ndao encontras-te impurezas, ndo desistas e volta a

Sim

Chamas-te algum
operador?

Sim

O operador
confirmou que
eram mesmo
impurezas?

De onde achas
quesdo

provenientes

estas impurezas?

Na tua opinido, o
que se pode
melhorar?

Se te lembrares de mais alguma sugestdo, vem ter connosco junta-te a EQUIPA, - partilha as tuas ideias!!!
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