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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

CIN, Lean,Cadéncias teodricas, Bases de Dados, OEE

RESUMO

As metodologias lean tem sido implementadas em larga escala na industria e, ao longo
dos tempos, os resultados que advém da sua aplicagdo mostram-se bastante positivos.

O objetivo principal deste projeto é tornar o processo mais facil e eficiente reduzindo
ao maximo todos os desperdicios recorrendo a metodologias /lean aplicadas a uma
unidade de fabrico de tintas de base aquosa. Para tal foi fundamental o estudo dos
dois equipamentos que fazem parte desta sec¢do, avaliando as cadéncias tedricas
tanto de fabrico como de enchimento, as paragens ndo planeadas e as dificuldades
inerentes aos processos realizados. Assim, os objetivos propostos passaram por definir
as cadéncias tedricas de enchimento e fabrico, determinar perdas e principais
problemas, procurando implementar oportunidades de melhoria, proceder a
normalizacdo de tarefas e desenvolver uma ferramenta de registo e cdlculo de OEE.

Neste setor ainda pouco explorado pelo departamento de melhoria continua, os
pontos de trabalho iniciais baseados no Kaizen didrio encontraram algumas
dificuldades nos processos com vista a possiveis melhorias tanto no que diz respeito a
seguranc¢a como a eficiéncia do processo. Procedeu-se a andlise dos mesmos de forma
a caminhar para uma melhoria das condi¢des de trabalho dos operadores e reduzir o
desperdicio de recursos.

Implementando e aplicando metodologias Lean foi possivel atingir os objetivos
definidos inicialmente seguindo as boas prdticas da empresa ja existentes noutros
setores, os resultados alcancados permitiram obter registos de rendimento do setor e
a implementacdo de melhorias levou a melhores condicdes de seguranca e a
normalizacdo de algumas tarefas com beneficio claro para o processo.
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ABSTRACT

Lean methodologies have been implemented on a large scale in the industry and, over
time, the results of their application are very positive.

The main goal of this project is to make the process easier and more efficient by
reducing all wastes by using lean methodologies applied to an aqueous base paint
manufacturing unit. For this, it was fundamental to study the two equipment’s that are
part of this section, evaluating the theoretical cadence of manufacturing and filling, the
unplanned stops and the difficulties inherent in the processes. So, the proposed
objectives are to define theoretical filling and manufacturing cadences, determine
losses and main problems, seek to implement improvement opportunities, standardize
tasks and develop a tool for recording and calculating OEE.

In this sector still under-explored by the department of continuous improvement, the
initial work points based on daily Kaizen have encountered some difficulties in the
processes with a view to possible improvements both with respect to safety and the
efficiency of the process. They were analyzed in order to improve the working
conditions of operators and reduce the waste of resources.

Implementing and applying Lean methodologies it was possible to achieve the
objectives initially defined following the company's existing good practices in other
sectors. The results achieved allowed to obtain records of efficiency of the sector and
the implementation of improvements led to better security conditions and the
normalization of some tasks with clear benefit to the process.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

A presente dissertacdao surge como resultado do trabalho realizado na CIN -
Corporacgao Industrial do Norte, S.A., no ambito do Mestrado em Engenharia Mecanica
do Instituto Superior de Engenharia do Porto, no ramo de Gestdo Industrial tendo a
durac¢do de 6 meses.

O principal objetivo do projeto passa pela implementacdo de metodologias Lean
procurando assim eliminar desperdicios de forma a aumentar a eficiéncia global dos
processos. Dada a crescente exigéncia do mercado a melhoria continua, o aumento da
produtividade global e a reducdo de lead times sdo boas praticas ja existentes na
empresa e que foram sempre tidas em conta ao longo do estagio.

Como lider ibérica na sua area de atuacdo desde 1995, a CIN, procura diariamente a
otimizacao dos seus recursos, encontrando-se em fase de implementacao de principios
de Lean Production com o intuito de aumentar o valor e utilidade para o cliente,
reduzindo desperdicio em toda a organizacdo através da melhoria continua e
envolvendo todos os seus stakeholders.

1.2 Objetivos

Com a reducdo de tempos de Setup em cerca de 25% na nave central e 50% nos
vernizes a implementacdao de metodologias Lean ganhou grande importancia na
empresa e justificou a intervencdo nas restantes secgoes.

De forma a manter as boas praticas aplicadas anteriormente noutros setores e com o
foco em atingir melhores resultados contribuindo para uma continua dissipacdo de
desperdicios, foi proposto:

e Definicdo das cadéncias tedricas de enchimento e fabrico;
e Estudo de ocupacdo dos operadores logisticos;

e Determinar perdas e principais problemas;

e Implementacdo de oportunidades de melhoria;

e Normalizacdo de tarefas;

e Desenvolver ferramenta de registo e cdlculo de OEE.
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1.3 Metodologia

De forma a alcancar os objetivos propostos, foram utilizadas ferramentas como o
Kaizen diario, estudo e acompanhamento dos OEE, PDCA, Standard Work e gestao

visual.

As seguintes etapas sdo as inerentes ao método utilizado no desenvolvimento deste
projeto de estagio:

Recolha de informacdo pertinente de conceitos tedricos de lean
manufacturing, estudo de tempos e métodos, bases de dados e programacgao
em Microsoft Access;

Avaliacdo das infraestruturas, dos processos e principais dificuldades
operacionais e estudo dos documentos internos disponibilizados pela
empresa (Martins, 2018);

Acompanhamento didrio dos processos com recolha de dados para posterior
tratamento;

Desenvolvimento de ferramentas e projetos;

Conclusdes.

1.4 Organizacdo do relatdrio

A dissertagcao encontra-se dividida em 5 capitulos:

Introducdo, onde é mencionado o enquadramento do projeto e os objetivos
propostos;

Apresentacao da empresa e do problema, onde é feita uma breve apresentacao
da CIN, S.A. e do problema a estudar;

Enquadramento tedrico, onde estd inserida a fundamentagcdao tedrica
necessaria ao longo do projeto;

Projeto desenvolvido, onde esta a analise da situacdo inicial seguida dos dois
grandes projetos elaborados e os seus resultados;

Conclusdes e trabalhos futuros, onde se encontram as conclusdes retiradas
com a realizacdo do projeto e a apresentacdo de trabalhos futuros;
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2 APRESENTACAO DA EMPRESA E DO PROBLEMA

Data de 1917 a fundacdo da Companhia Industrial do Norte, SARL. No entanto, é em
1926 que ocorre a constituicdo da CIN — Corporacdo Industrial do Norte, Lda que se
mantém até a data. Esta empresa é a empresa mae de um grupo constituido por nove
empresas que comercializam tintas e vernizes atuando através de filiais em Portugal,
Espanha, Franca, Poldnia, Turquia, Angola, Mogambique, Africa do Sul e México.

O grupo CIN é constituido por:

e CIN Industrial Coatings

e CIN Valentine

e CIN Pinturas Y Barnices Espafia
e Pinturas CIN Candrias

e CIN Soritec
e CIN Govesan
e CIN Celliose

e CIN Monopol

e CIN Coatings Polska

e CIN Coatings Turkey

e Tintas CIN de Angola

e Tintas CIN de Mogambique
e CIN Coatings South Africa
e CIN Coatings Mexico

Assegura a sua producdo através das 10 fabricas em Portugal, Espanha, Franca, Angola
e Mocambique, que correspondem a mais de 150 mil metros quadrados de area e tem
uma capacidade produtiva maxima de cerca de 135 mil toneladas.

E ainda suportada por 14 centros de armazenamento e distribuicdo e sete centros de
Investigacdo & Desenvolvimento (I&D) em Portugal, Espanha e Franca, apostando
sempre na inovacao para melhorar os processos, antecipar as necessidades do
mercado, assegurando o sucesso dos produtos e assinalando a presenca da marca em
40 paises da Europa, Américas, Africa e Asia (Figura 1).

Implementagdo de metodologias lean numa unidade de fabrico de tintas de
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A CIN no Mundo pRESENCA D)
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Figura 1 “A CIN no Mundo” Fonte: Portal CIN

A empresa tem a sua sede na Maia, a qual, é responsdvel por cerca de 65% da
producdo do grupo e tem os seus setores divididos da seguinte forma:

e (CO-Armazém de matérias primas

e (1 - Nave Central (fabrico de produtos de base solvente)

e (2 - Novaqua (tintas de base aquosa)

e (3 - Brancos (produtos similares a nave central mas em grande quantidade)
e (C4-Vernizes

e (C5-Solventes

e (6 — Massas e Betumes

e S7-—“Pesagens de maquias”

e (8- “Fabrica inteligente”

Assim sendo, a CIN é um dos maiores fabricantes da europa (182 maior empresa de
tintas na europa, segundo o European Coatings Journal, Maio de 2018) e 482 no
mundo (segundo o Coatings World, Julho de 2018) com volumes de negdcios de:

e 238 milhdes de euros em 2018.
e 228 milhdes de euros em 2017.
e 210 milhdes de euros em 2016.

A seccao C6 foi a principal drea de atuacdo neste projeto de dissertacdo, setor
pertencente a nave de C2 — Novaqua da CIN S.A., responsavel pela producdo de
massas e betumes para utilizagdo na construcgdo civil.

Implementagdo de metodologias lean numa unidade de fabrico de tintas de
base aquosa

30



Apresentacdo da empesa e do problema

Foi em 2014 que a CIN com a ajuda de consultores externos procurou tornar mais
eficientes os seus processos através de oportunidades de melhoria. Desde entdo,
partindo do setor de enchimento da seccdo Cl1 — Nave Central, onde se
implementaram metodologias Lean, com a obtencdo de resultados positivos, surgiu o
departamento de melhoria continua.

Com este departamento, pensado de forma a abranger toda a empresa, foi possivel
alargar o que antes tinha sido feito com ajuda externa aos outros setores.

No entanto, o setor das massas e betumes carecia ainda de estudo e de
implementacdo de algumas metodologias. Neste projeto surgem dois objetivos, a
criacdo de uma ferramenta de registo e calculo do OEE e a formulacdo de propostas de
melhoria

2.1 Enquadramento do local

Com este enquadramento o objetivo é possibilitar uma analise mais clara do local de
estudo, tanto no que diz respeito as suas dimensGes em comparagdo com a nave,
como no que toca aos equipamentos estudados e seus apéndices. Na Figura 2
apresenta-se a planta da nave com a identificacdo dos respetivos equipamentos.
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Figura 2 Planta Novdqua, foco em MEO7 e ME11 equipamentos Massas e betumes

Nesta planta, focando os equipamentos MEQ7 e ME11 e o espac¢o contornado a sua
volta, esta o setor das Massas e Betumes, sendo uma pequena percentagem dos
aproximadamente 3000 m? da nave. Sera estudada a cadéncia tedrica de enchimento e
fabrico em ME11 e apenas de enchimento para MEO7 dado que na segunda apenas é
feito enchimento e na primeira realizam-se os dois processos.
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3 ENQUADRAMENTO TEORICO

Nesta sec¢do, sao abordados os conceitos tedricos de suporte para a realizagdao desta
dissertagdo. Em primeiro lugar sera apresentada a filosofia Lean Manufacturing,
principios Lean e metodologias associadas, abordando também a melhoria continua e
principios Kaizen. Em segundo lugar sera elaborada uma analise as bases de dados e ao
seu papel no auxilio como ferramentas de gestdo, para em ultimo lugar recorrer a
metodologia de cronometragem e poder contextualizar o OEE e a sua aplicacdo.

3.1 Filosofia Lean Manufacturing

Com base no sistema de producao da Toyota este sistema de produgdo tem
revolucionado a gestao de operacGes no mais diverso tipo de empresa.

Nos anos 40 a instabilidade existente no Japdo, apds a Segunda Guerra Mundial, deu
origem a falta de recursos materiais, humanos e financeiros na industria, pelo que
Sakichi Toyoda juntamente com o engenheiro Taiichi Ohno analisaram o processo
produtivo da Toyota Motors Company, de forma a reduzir as discrepancias existentes
em relacdo aos paises ocidentais no que diz respeito a eficiéncia.

Surge assim um novo sistema designado “Toyota Production System” (TPS), que de
acordo com Ohno (1998) assenta em dois grandes pilares:

e “Just-in-time” — centra-se na producdo do necessario, na quantidade necessaria
e no periodo necessario.

e “Automation” — funciona com varias ferramentas que trabalham como
mecanismos na prevengdo do erro.

Em 1990, com a publicagdo do livro “The Machine that Changed the World” de
Womack et all, que pretendia difundir o conceito TPS, emergiu entdo um novo
conceito: Lean Manufacturing. Conceito este que é uma generalizacdo do TPS e
segundo Dekier (2012) deveu-se a existéncia de novas nocdes e ferramentas que
foram adicionadas ao sistema produtivo original.

No entanto, os primeiros passos destas metodologias parecem estar bem atrds na
linha cronoldgica pois em 1799, Eli Whitney é considerado o primeiro pensador lean
guando inventou a maquina descarocadora de algoddo e revolucionou
economicamente a industria, desenvolvendo também o conceito de precos
intermutaveis para as armas da guerra norte-americana.
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Também Frederick Taylor que foi crucial quanto aos conceitos de normalizacdo de
tarefas e no estudo dos tempos de trabalho e na primeira década do século XX — Henry
Ford, com o Fordismo, transformou a producdo artesanal de automodveis em producao
em massa — conceito de linhas de montagem em série.

Fujio Cho também teve um papel importante no desenvolvimento destas
metodologias e através de uma “casa” (Figura 3), que representa toda a ideologia do
TPS, deu o seu contributo:

TPS
Maior qualidade, menor custo, menor tempo, maior seguranca, maior motivacdo, melhor
sernvico.

“Just-in-time"
Melhoria continua

a

“mButomation

Eliminacdo dos desperdicios

Producdo Nivelada (Heijunka)

Processos estaveis e Normalizados

Kaizen

Figura 3 Casa Toyota Production System — adotado de Liker

3.2 Principios Lean

Womack e Jones (2003), definiram que o pensamento Lean tem intrinsecos 5
principios que levam ao sucesso dos sistemas produtivos:

e |dentificar o valor: O valor é definido pelo cliente final, ou seja, tudo aquilo que
ele esta disposto a pagar. Tudo o que corresponder ao que nado for desejado
pelo cliente final é considerado desperdicio e deve ser eliminado ou reduzido.

e |dentificar o fluxo de valor: Devem ser analisados todos os agentes do sistema —
desde o fornecedor ao cliente final. Neste fluxo, surge a necessidade de avaliar
as atividades que criam valor; as atividades que ndo criam valor, mas que sao
necessarias; e as atividades que ndo criam valor e que n3o sdao necessarias,
devendo ser eliminadas ou reduzidas.

e Criar fluxo de valor continuo: E necessario criar um fluxo continuo na empresa
no que toca a producgdo. Desta forma, o fluxo, desde a matéria-prima ao
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produto final deve seguir ao longo do sistema sem envolvimentos indteis, sem
tempos de espera, sem stocks e sem filas de espera.

e Operar com base no sistema puxado (pull): num sistema pull, a produgado sé
serd iniciada quando o cliente puxa a producdo, ou seja, quando é colocada
uma encomenda por parte do cliente.

e Perseguir a perfeigdo: apos as etapas anteriores serem alcangadas, as empresas
devem procurar uma constante evolugdao, melhorando o seu desempenho,
caminhando em busca da perfeigao.

3.2.1 Tipos de desperdicios

Torna-se importante especificar os tipos de desperdicios existentes dado que a sua
eliminacdo esta subjacente a metodologia lean. Todas as atividades que ndo se
encontram diretamente relacionadas com a criacdo de valor podem ser consideradas
desperdicio (Womack & Jones, 2003) e segundo o TPS para que seja mais facil a sua
clarificacdo podem estar categorizados em Muda, Muri e Mura.

Os desperdicios podem ser classificados como necessarios, e neste caso, ndao podem
ser eliminados numa fase inicial, pois sdo inerentes ao processo, ou ndo necessarios, e
nestas condigdes podem ser eliminados conforme as circunstancias do processo.

No que respeita aos desperdicios do tipo Muda, que correspondem a todo o tipo de
atividade que ndo acrescente valor ao processo produtivo estdo repartidos nos sete
tipos seguintes:

e Sobreproducdo: é, possivelmente, o desperdicio que tem maior impacto
negativo num sistema produtivo, dado que influencia todos os outros —
representa a produgdo excessiva.

e Stock: corresponde a acumulacdo de matérias-primas, componentes e
produtos acabados.

e Esperas: tempo em que por recurso, a maquina ou o trabalhador estdao parados
por falta de trabalho.

e Defeitos: Ndao conformidades existentes nos produtos (avaria de equipamentos,
falta de matérias-primas).

e Processamento desnecessario ou incorreto: resulta de operagdes realizadas de
forma incorreta ou pela repeticdo de um processo (falta de formacdo dos
operadores, falhas de comunicacdo, utilizacdo incorreta de ferramentas ou
equipamentos).
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e Movimenta¢Oes desnecessarias: Deslocacdes ou manuseamento do produto,
efetuados pelos operadores, que ndo acrescentam valor ao produto.

e Transportes: Movimentacdes desnecessarias de materiais ou informacdes nas
operagoes.

Quanto aos desperdicios Mura, referem-se as irregularidades, inconsisténcias e
variabilidades que ocorrem no espaco fabril, como acontece no caso de um fluxo de
trabalho continuo, devido a um trabalhador mais lento.

E por ultimo os desperdicios Muri, que tratam do que é irracional por excesso ou por
défice, por exemplo um operador novo colocado no lugar de um operador experiente.

3.2.2 Técnicas e Ferramentas

Metodologias 5S: devem ser praticadas todos os dias de forma a permitir a reducdo de
desperdicios e a eliminacdo das atividades que nao acrescentam valor ao produto
(arrumacao, organizacao e limpeza dos postos de trabalho).

Segundo Imai (1986), a definicdo dos 5S é:

1. Seiri— Separar: separacao dos materiais que sao utilizados com mais frequéncia
dos que sdao necessarios.

2. Seitan — Organizar: ordenar as ferramentas e materiais de modo a que o
trabalho seja feito em fluxo continuo.

3. Seiso — Limpar: fundamental para manter o local de trabalho limpo.

4. Seiketsu — Normalizar: Estabelecer regras e procedimentos de trabalho, de
modo a que o operario saiba o que fazer.

5. Shitsuke — Compromisso e autodisciplina: Criacao de habitos para o seguimento
das normas estabelecidas.

O seu sucesso sO sera possivel se houver uma persisténcia e continuidade na aplicagao
desta metodologia.

Gestdo Visual: Exposicdo de dados e informacgdes que apoiam os operadores nas
operacdes que estdo envolvidos, facilitando e simplificando o processo.

A linguagem usada deve ser simples para que todos percebam da mesma forma e,
segundo Ortiz (2006), existem varios tipos de gestdo visual:

1. Dados diarios de qualidade;
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2. Quadro de produgao diaria;
3. Quadro de seguranca;

A gestdo visual promove o desenvolvimento e a melhoria continua (Pinto,2009) e
possibilita a eliminacdo de erros (Hall, 1987).

Jidoka/Automation: Autonomia do operador para parar o processo ou a maquina caso
detete alguma anomalia (Wilson, 2010).

Parar a producdo é vantajoso na medida em que os problemas se tornem visiveis e seja
possivel examina-los, averiguando as suas causas e eliminando-as (Ghuinato, 2006).

Poka-yoke (Shingo, 1989): com duas vertentes diferentes para facilitar a detegdo de
erros.

1. Poka yoke de controlo: a maquina para quando ocorre uma anomalia;
2. Poka yoke de adverténcia: indica, através de um sinal sonoro que algo ndo
correu como planeado.

Just-in-time (Jit): Produzir na quantidade certa, os produtos certos, havendo um
controlo de quantidade.

e Preocupa-se com a satisfacdo do cliente.
e Takt Time (Equacdo 1): Valor calculado a partir do tempo disponivel para a
producao e procura do cliente

Equacdo 1 Takt Time

Tempo disponivel para a producao
Takt Time = P p P p £

Procura do cliente

Trés principios pelos quais se baseia a filosofia Jit:

1. Minimizar os desperdicios em todas as formas;
2. Melhorar continuamente todos os processos e sistemas;
3. Respeitar todos os colaboradores.

Sistema pull: s6 acontece quando o cliente requisitar trabalho ou produto, sendo
possivel produzir na quantidade certa e no momento certo.

One-piece-flow: Transformagao de uma Unica pega entre os postos de trabalho, nao
havendo acumulacdo de stocks.

Kaizen: Pequenas melhorias ao longo do tempo que servem de estrutura para a
melhoria continua no processo.
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e Eliminacdo dos desperdicios e de todas as atividades que ndo acrescentam
valor ao produto (Imai, 1986).

e Requer a envolvéncia de todos os colaboradores a todos os niveis da empresa,
ndo requerendo grandes investimentos financeiros, uma vez que sé depende
dos operadores (Ortiz, 2006).

Plano PDCA: inicia-se com um plano onde se tracam os objetivos e as metas, na
segunda parte, pde-se em pratica os planos de melhoria. Depois comparam-se 0s
resultados obtidos. Na ultima fase procede-se as a¢des de melhoria do processo
(Figura 4).

Figura 4 Ciclo PDCA

Standard work: Estabelece as operagdes de forma sequenciada e cronometrada para
cada operador. Os tempos de ciclo sdo constantes de forma a conseguir responder a
procura nas datas pretendidas. Para a sua aplicacdo devem ser estudados os trés
diagramas seguintes:

1. Parts-production capacity worktable;
2. Standard operations combination chart,;
3. Standard operations chart/standard work sheet.

Trés elementos-chave fulcrais para o standard work, segundo The Productivity Press
Development Team (2002):

1. O tempo de ciclo normalizado: Tempo de ciclo para a produ¢do de um produto
gue permite responder a procura do mercado.
2. Sequéncia do trabalho Normalizado: conjunto de tarefas sequenciadas que
concebe a melhor e a mais segura forma de executar o trabalho.
3. Inventario Wip normalizado: quantidade minima de stock que se deve manter
para que seja possivel assegurar a producao.
Value Streaming Mapping (VSM): Ferramenta de apoio a gestdo, capaz de
esquematizar os fluxos de materiais e de informacao.
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Permite identificar os desperdicios que existem ao longo do processo/ cadeia,
originando oportunidades de melhoria.

Segundo Rother e Shook (1999), segue as seguintes etapas:

Identificagao da familia de produtos;

Construcdo do VSM do estado atual;

Construcao do VSM do estado futuro;

Criagdao de um plano de trabalhos e implementagao.

P wnNPR

3.3 Estudo de tempos e métodos

Sao varios os métodos possiveis de utilizar para estudar a medida do trabalho, dos
quais se destacam os seguintes (Silva, 2017):

e Padronizag¢do do trabalho;

e Métodos de medida do trabalho;

e Estudo dos tempos por cronometragem;

e Estudo dos tempos por amostragem;

e Tempos de movimentos pré-determinados (MTM — Methods Time
Measurement);

e Problemas encontrados na medicdo do trabalho

Tendo em conta que um dos objetivos deste projeto passou por estudar os tempos de
fabrico e enchimento por cronometragem de seguida estard detalhado este método.

Recorrendo a um cronémetro mede-se o tempo necessario a realizacdo das varias
atividades, tendo em conta o ritmo normal de trabalho e as concessdes permitidas
(descanso do operador, fadiga e atrasos).

Primeiramente o analista que efetua o estudo deverd escolher o operador, sendo que,
estar treinado na funcdo, utilizar um método adequado e ter um desempenho médio
sdo 0s requisitos principais. Para tal é fulcral identificar as operac¢des envolvidas,
decompor o trabalho em elementos e por fim determinar os tempos necessarios.

Passos necessarios para realizar um estudo de tempos (Silva, 2017):

1. Adquirir a informacdo necessaria sobre a operacao;

2. Selecionar um, ou varios trabalhadores que estejam devidamente treinados e
utilizem o método de trabalho correto;

3. Informar o(s) trabalhador(es) do que se vai fazer;

4. Observar um numero suficiente de ciclos para se determinarem quais sdo os
elementos de trabalho necessarios;

5. Dividir o trabalho em elementos;
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9.

10.
11.
12.
13.

14.

Desenvolver um método para cada elemento;

Cronometrar e registar o tempo que um trabalhador demora a realizar uma
operagao, enquanto ele a executa. Trés métodos distintos, repetitivo ou com
retorno a zero, método continuo e método acumulativo;

Determinar o niumero de cronometragens necessdrias para se garantir uma
determinada precisao;

Para cada elemento, calcular o tempo médio em varios ciclos;

Somar os tempos para os diferentes elementos do trabalho;

Avaliar o ritmo do operador;

Ajustar o tempo médio observado em fungdo da rapidez/ habilidade, ou ritmo
de trabalho detetado;

Determinar as concessdes para as necessidades pessoais, atrasos inevitaveis e
fadiga;

Calcular o tempo padrao.

E necessdario cronometrar um nimero adequado de “n” ciclos e, para tal, determina-se
a dimensdo da amostra. O estudo serda mais exato quanto maior for o nimero de ciclos
cronometrados, definindo assim a precisao pretendida para o estudo.

Na Figura 5 podemos observar a equacdo que permite o cdlculo das cronometragens a
efetuar:

2
I =
Ax
e emque
e n - numero de cronometragens a efectuar
e X - valor médio das observagoes ja realizadas

e A- precisao pretendida para o resultado final

e Z-valor da curva normal determinado para o valor do grau
de confianga pretendido

s - desvio padrao das observagoes ja realizadas

Figura 5 Calculo do nimero de amostras (Silva,2017)

Tendo em conta que o operador estudado pode ou ndo estar a trabalhar a um ritmo
dito normal, torna-se importante recorrer a sistemas de avaliacdo do ritmo. Assim,
apos determinar o tempo padrdo aplicavel a um operador classificado como médio,
deve ser tido em conta o fator de ritmo.
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Primeiramente, é feita a avaliagdo do ritmo de trabalho comparando o ritmo ou
velocidade de trabalho do operador com o conceito do observador de uma velocidade
normal de trabalho. Dito por outras palavras, este ritmo dito normal, é aquele que
permite que um operador, classificado como médio, trabalhe todo o turno a esse ritmo
sem que ocorra um cansago excessivo. Nao sendo entdo uma taxa étima que so os
melhores operadores conseguem alcancar.

Calcula-se o tempo normal, tempo que um trabalhador qualificado demora a realizar
um trabalho a um ritmo normal, que corresponde ao tempo de ciclo corrigido pelo
fator de ritmo:

Equacdo 2 Equagdo do tempo normal de trabalho

NT = CT X PR

E também importante ter em conta as Concessdes, ou seja, a percentagem do tempo
médio de trabalho que é permitida para atrasos inevitaveis. O periodo de estudo
deverd ter uma duracdo suficiente para que seja possivel obter uma boa estimativa
dos atrasos e interrupgdes que confrontam os trabalhadores. Consideram-se os
tempos pessoais, os periodos de descanso e os atrasos. Sdo situagdes que podem
ocorrer durante a execucdo de um trabalho sem qualquer responsabilidade do
trabalhador, consideram-se tempos para atrasos ndo evitdveis nas concessdes, no
entanto, ndo se consideram os tempos para os atrasos evitaveis nos tempos padrao.

Para calcular as concessGes é necessario recorrer a amostragem do trabalho,
observam-se os trabalhadores em instantes aleatdrios de forma a determinar se estdo
envolvidos numa das seguintes atividades:

e Atividades de trabalho normais;
e Atrasos inevitaveis;

e Atrasos evitaveis;

e Intervalos.

Assim, resulta da amostragem do trabalho uma razdo de tempo de atrasos inevitaveis
para o tempo médio de trabalho. Sendo possivel desta forma determinar quanto
tempo é necessario adicionar ao tempo médio de trabalho para se considerarem todos
os atrasos inevitaveis.

O tempo padrdo resulta da seguinte equacao:

Equacdo 3 Calculo do tempo padrao

ST = NT X AF
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Sendo que, quando as concessdes sdo uma percentagem do tempo total, temos:

Equacdo 4 Calculo de concessdes como percentagem do tempo total

AF = 1/(1 — %Atotal)

E quando as concessdes sao uma percentagem do tempo de trabalho:

Equagdo 5 Calculo de concessGes como percentagem do tempo de trabalho

AF =1+ %Atrabalho

Desta forma, é possivel passar ao topico seguinte, onde os tempos tedéricos advém dos
calculos aqui explicitados.

3.4 OEE, Overall Equipment Effectivness

De forma a avaliar o desempenho operacional dos equipamentos surge neste tdpico o
OEE (Overall Equipment Effectiveness), este valor é uma percentagem que é calculada
através de uma equacdo que tem em conta registos de inicio e fim de atividade de
uma mdaquina, as suas paragens, tempos de set up e também a qualidade dos produtos
gue da operagdo resultam.

Sdo trés as areas da atividade produtiva que este indicador avalia, sendo a
disponibilidade do equipamento, o seu desempenho e a qualidade dos produtos
resultantes os valores em estudo.

Segundo Muchiri & Pintelon (2008), o OEE é um indicador completo para a
comparacdo do uso atual de um equipamento com o seu uso considerado ideal.

Equacdo 6 OEE

OEE = Performance(%) X Disponibilidade(%) X Qualidade (%)

O equipamento nunca ird atingir os resultados tedricos, pois existe o tempo em que o
equipamento ndo estd a ser utilizado e alguns produtos podem ndo estar dentro dos
requisitos do cliente (Dunn, 2015).
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Este indicador revela a relagdo existente entre a producdo real e a tedrica (producao
potencial) de um equipamento. Assim, as vdrias causas que podem conduzir a esta
diferenca sdo:

e Avarias;

e Microparagens;

e Esperas;

e Perdas no arranque e nas limpezas;

e Perdas de velocidade;

e Paragens programadas e ndao programadas;

e Setups;

e Defeitos de qualidade;

e Materiais inconsistentes;

e Configuragdes incorretas.

De forma a tornar mais percetivel como é que o tempo total do equipamento é
afetado pelas diferentes causas anteriormente referidas, perceber de que forma as
diferentes perdas de tempo tém um impacto cumulativo quando se trabalha abaixo da
capacidade da maquina, surge a Figura 6.

OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Tempo Total

Tempo Programado

Tempo de Producdo

. Perdas de welocidade
| Tempo Final IPerdas de perfurma!llce ol i o

¥
]
£
£
&
= f T !

o

Figura 6 Tempo para célculo do OEE

Disponibilidade:

Mede a relacdo entre o tempo de producdo e o tempo programado. O tempo
programado é calculado retirando as paragens programadas (refeicGes, reunides,
limpezas,etc.) ao tempo total em que o equipamento estd em funcionamento (um
turno, um dia, um més, etc.). O tempo de producdo é calculado retirando as perdas de
disponibilidade (setups e paragens ndo programadas) ao tempo programado (Dunn,
2015).

Implementagdo de metodologias lean numa unidade de fabrico de tintas de
base aquosa Diogo Magalhdes

45



Enquadramento Tedrico

Equacdo 7 Disponibilidade

Tempo de Produgao

% Disponibilidade = Tempo Programado

Performance:

E o indice de desempenho do equipamento, que relaciona o tempo tedrico que
demora a processar um certo produto com o tempo real. A diferenca que dai advém
esta relacionada com perdas de velocidade e microparagens (Dunn, 2015).

Equacgdo 8 Performance

% Performance = Produgdo Real/Produgdo Teorica

Qualidade:

E a relacdo existente, sobre a forma de indice, entre o nimero de unidades produzidas
e o numero de unidades que estdo dentro das especificacdes (Dunn, 2015).

Equacdo 9 Qualidade

% Qualidade = Producgao Conforme/Producao Total

3.5 Sistemas de Bases de Dados

Para proceder a implementa¢dao de melhorias, analisando os resultados que se podem
obter de OEE, o armazenamento da informacdo torna-se fulcral.

O registo organizado e pormenorizado desde o inicio do estudo leva a obtencdao de
indicadores que para além de uma medicdo dos resultados permitem que a
organizacdo esteja sempre atualizada no que diz respeito a problemas e/ou novas
oportunidades. A criacdo de um Sistema de Base de Dados (SBD) leva a uma boa
gestdo dos processos, dado que a informacado estd acessivel de forma rapida, apelativa
e bem estruturada.

Segundo Connoly & Begg (2005), a interligacdo légica e coerente de informacéao reside
como principal beneficio. Para além disso, evitam o isolamento de dados e a
redundancia de informacao.

De seguida, serdo apresentadas algumas nog¢des importantes no que diz respeito a
projecdo de uma Base de Dados. Conceitos tedricos, fases de elaboracdo e vantagens
face a métodos de armazenamento tradicionais, referenciando os softwares mais
utilizados.

Implementagdo de metodologias lean numa unidade de fabrico de tintas de
base aquosa Diogo Magalhdes

46



Enquadramento Tedrico

Segundo Gallaugher (2016), os Sistemas de Bases de Dados Relacionais sdao os mais
comuns entre os varios formatos de SBD existentes.
Relacionar entidades é o fundamento destes SBD, representando, cada uma, uma
pessoa, um lugar, um evento e é diferenciado dos restantes, sendo que pelo seu
significado, é importante guardar a sua informacao.

Os atributos caracterizam uma entidade tendo a si préprios um dominio associado, ou
seja, um conjunto de possiveis valores a tomar. Um relacionamento é uma associacao
de entidades, destacando assim a diferenca entre um SBD e um ficheiro simples de
armazenamento de informacado. O que vai conferir potencial a um sistema sera entdo a
interligacdo dos dados no mesmo.

A realidade atual da gestao de informacgdao das organizagGes estd intimamente ligada
com estes sistemas e, desta forma, a utilizacdo de técnicas de registo mais tradicionais
tem caido em desuso. No que diz respeito a esta substituicdo, fatores como controlo
da redundancia de dados, consisténcia, partilha de dados, a possibilidade de juncdo de
requisitos e a obtencdo de informacdo mediante certas condi¢cdes sdao exemplos das
suas vantagens. No entanto, podem acarretar um aumento de complexidade, custos
associados a hardware adicional ou mesmo vulnerabilidade do sistema, dados estes
qgue fazem com que os SBD ainda possam evoluir de forma positiva. Estas
desvantagens tem sido aos poucos minimizadas com a evolugcdo tecnoldgica e, por
esse motivo, o seu potencial ndo é deteriorado (Connoly & Begg, 2005).

Tendo em conta que a finalidade de uma Base de Dados é a sua proveitosa utilizacao,
para o processo de construcdo devem ser tidas sempre em conta as constantes
validacdes do cliente/utilizador final, para conduzir a conformidade e para que a
ferramenta trabalhe dentro do previsto e como necessario.

3.5.1 Elaboracdo de uma Base de Dados

Para alcancar o objetivo, a construcdo de uma base de dados deve seguir como
exemplo as etapas a seguir descritas (Connoly & Begg, 2005).

Identificacdo e Fundamentacdo: Antes da sua construcdo é fundamental compreender
a necessidade da sua existéncia com a certificacdo de que o seu resultado levara a
resolucdo ou auxilio num processo ou problema, pois sé assim a utilizagdo de recursos
(tanto monetdarios como de tempo) para o projeto de um SBD fara sentido. E a fase
fulcral do projeto, onde se definem objetivos e se avalia a fundamentacao e se verifica
se ha bases sodlidas, tanto de recursos como de objetivos, para dar inicio ao mesmo.
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Levantamento de Requisitos: Apds validagao do projeto de elaboragao de um SBD, a
fase de levantamento de requisitos é fundamental, pois tem o intuito de conhecer
todas as condig¢des, sejam elas muito ou pouco relevantes para o utilizador/cliente
final da aplicacdo. Os requisitos sdo aquilo que se pretende ver implementado apds
construgao do sistema e podem pertencer a trés distintas categorias.

e Requisitos de descricdo: dizem respeito ao que cada entidade necessita para a
sua caracterizacdo, ou seja, as informacgdes que se pretende guardar.

e Requisitos de exploragao: constituem o resultado esperado da manipulagao de
informacao, isto é, as acdes que serao permitidas realizar pelo sistema sobre si
proprio.

e Requisitos de controlo: estdo diretamente conectados aos privilégios de acesso
a informacdo/ac¢des na aplicagdo.

Apds reunido de todos os requisitos, estando os mesmos clarificados e validados
com o cliente/utilizador final, pode avancar-se para a fase seguinte.

Desenvolvimento do Modelo Concetual: Quando se pretende projetar e aprovar uma
Base de dados, um modelo conceptual é fundamental para este processo, permitindo
averiguar se as respostas sao validas face as perguntas que se possam realizar. Neste
momento, é importante construir uma abordagem esquemadtica que represente de
forma preliminar, mas ja bem estruturada, o que o sistema ird apresentar e o que
permitira realizar. Seguindo a abordagem de Peter Chen, Modelo Entidade-
Relacionamento (Diagrama ER), que € um modelo de Dados Concetual e contém uma
representacdo de entidades, atributos e relacionamentos, é possivel conceber
Diagramas Entidade-Relacionamento, que respondam as necessidades do projeto.
Utilizando o software brModelo é possivel elaborar diagramas como o do exemplo
seguinte.

Entidade 1 Relacionamento

Entidade 2
_I—O Atributo_3

Atributo_2

Atributo_1

Figura 7 Diagrama ER criado no software brModelo

Neste momento devem ser definidas as entidades, os atributos de cada entidade e a
relacdo entre cada uma delas. Um atributo é uma caracteristica da entidade, a jungao
de um ou vdrios origina a promocao de classificacdo a chave primaria, ou seja, quando
um ou mais atributos estdo inequivocamente capacitados de identificar um registo de
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uma entidade. Sempre que ocorre a interacdao entre entidades (duas ou mais),
classifica-se como relacionamento, tendo uma cardinalidade associada. Recorrendo ao
exemplo da figura anterior (modelo criado em brModelo), a cardinalidade é
representada pela expressao (x,y) que se encontra junto a cada entidade. Em x existe a
indicacdo de obrigatoriedade de preenchimento com informagdao dessa mesma
entidade no relacionamento (1 se obrigatério, 0 caso contrario), ja o valor y aponta a
quantidade de registos daquela entidade que podem estar envolvidos no
relacionamento.

No modelo Concetual da figura anterior, existe a obrigatoriedade da existéncia de
informacao sobre as duas entidades e um registo da Entidade 1 um registo da Entidade
1 relaciona-se com um ou mais registos da entidade 2, o que esta representado pelo
“n” junto da mesma. No ponto seguinte, este procedimento, encontra-se mais
explicito.

Desenvolvimento do Modelo Légico: Pode ser considerado o inicio da construcdo
informdatica de uma Base de Dados, através do desenvolvimento de um Modelo Ldgico
gue é comummente designado por Relacional. A interligacdo dos dados, estruturada
por meio de tabelas, é o fundamento dos Modelos Relacionais. Por norma, sdo varios

os tuplos de uma tabela, ou seja, os vdrios registos da mesma. Como exemplo,
analisando uma tabela “Frota automdvel” armazena informacdo relativa a varios
veiculos, isto é, tuplos da tabela “Frota automodvel”. Deste modo cada tuplo abrange a
sua informag¢do de acordo com o atributo em questdo e o dominio do mesmo (ja
estipulados anteriormente).

Nesta etapa é fulcral elaborar um Modelo Légico Unico que constitua uma
representacdo correta, completa e inequivoca do que foi definido anteriormente sobre
a forma de requisitos e do préprio Modelo Concetual projetado.

Por cada entidade representada no Modelo Concetual existira uma tabela onde serd
guardada sob forma de atributo toda a informacdo, onde alguns serdo classificados
como chaves. As chaves podem ser de trés tipos:

e Chave candidata: subconjunto de atributos de uma tabela que, em conjunto,
identificam unicamente qualquer tuplo perdendo esse estatuto quando
reduzido;

e Chave primdria: para que seja identificada de forma efetiva cada tuplo, esta é a
selecionada entre as diversas chaves candidatas;

e Chave estrangeira: atributo, ou conjunto de atributos, de uma tabela que
fazem referéncia a chave primaria numa outra tabela.

E nos trés tipos de relacionamentos entre tabelas que se seguem que se pode verificar
a funcdo primordial do ultimo tipo de chaves abordadas anteriormente:
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e Relacionamento um para um (1:1);
e Relacionamento um para muitos (1:N);
e Relacionamento muitos para muitos (N:M).

Surgem como derivacdo da andlise do Modelo Concetual e no ultimo caso torna-se
necessario recorrer a constru¢ao de mais uma tabela. A mesma com os seus atributos
a corresponderem exatamente as chaves primarias das tabelas que compdem o
respetivo relacionamento N:M. Assim, as chaves primarias das tabelas parentais, na
nova tabela, terdo neste caso o papel de chaves estrangeiras e primaria,
simultaneamente.

Com o auxilio do software Microsoft Office Access, de forma a exemplificar um Modelo
Relacional Simples, a figura seguinte demonstra um modelo com trés tabelas. E um
relacionamento do tipo N:M, de forma a relacionar um tuplo/registo da tabela
“Pessoa” com M tuplos da tabela “Livros” e, por outro lado, um registo da tabela
“Livros” pode relacionar-se com N tuplos da tabela “Pessoa”. Ou seja, uma Pessoa
pode ter varios Livros e um Livro pode ser comprado por varias Pessoas (exemplo na
Figura 8).

=% Relacdes

Pessoa
1 Livros
¥ Nridentificacio 1 3
B i 1D Livro
Priméire: Nome Pessoalivro Titulo
Ultimo Nome oo - &
i ¥ Pessoa Edicdo
Nr Telefénico co
% Livro

Figura 8 Exemplo de Modelo Relacional, tipo N:M entre tabela “Pessoas” e “Livros”

De forma a cumprir restricdes de integridade se justifica a existéncia dos conceitos
anteriormente explicados. Estas restricdes impdem-se até ao fim de forma a evitar que
a Base de Dados se torne incompleta, imprecisa ou inconsistente.

A primeira restricdo de integridade passa pela imposicdo de que a chave primaria de
uma tabela nunca tome valor null, ou seja, valor desconhecido. Desta forma, garante-
se que é sempre possivel indicar um tuplo através da chave primaria.

A segunda restricdo de integridade diz respeito a integridade referencial, relacionando-
se com as chaves estrangeiras. A imposicdo é que para uma dada tabela que contenha
uma chave estrangeira que aponta para a chave primaria de outra, se na ultima nao
existir um determinado registo nesse campo, entdo a tabela que contém a chave
estrangeira ndo podera também fazer referéncia ao valor inexistente.
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Seguindo como exemplo a figura anteriormente apresentada, restricdes do tipo
referencial fazem com que ndo se possa armazenar informagdao na tabela
“Pessoalivro” de que um determinado livro X foi comprado pela Pessoa Y, se
previamente ndao houver um registo da Pessoa Y na tabela “Pessoa”. Nas circunstancias
em que chaves estrangeiras se interligam com chaves primdrias de outras tabelas
torna-se fundamental salientar que é necessdrio que os atributos armazenem
informagao do mesmo tipo. Assim, e recorrendo mais uma vez ao mesmo exemplo, o
atributo Pessoa da tabela “Pessoalivro” tem de ter exatamente o mesmo tipo de
dados do atributo Nr Identificacdo da tabela “Pessoa”, sendo que sé assim serd
possivel a construcdo do relacionamento.

A normalizacdo é outro aspeto com bastante importancia, tendo como objetivo
garantir que o conjunto das tabelas tem um nimero minimo e suficiente de atributos
necessarios para assegurar os requisitos estabelecidos, mantendo a integridade do
sistema.

Desenvolvimento do Modelo Fisico: Traduzir o Modelo Relacional esta na base da
construcdo do modelo fisico, ou seja, todas as tabelas, atributos e relacionamentos
para a linguagem Structured Query Language (SQL), que no plano atual é a mais
utilizada. Com base em instrucdes esta linguagem permite manipular as bases de
dados.

Exploracdo e Monitorizacdo: Apds a aplicacdo estar pronta para utilizacdo existe ainda
a necessidade de pequenos ajustes que surgirdo apdés a validacgdo com o
cliente/utilizador final depois da Base de Dados estar concluida. Monitorizar sera
fulcral e deverd ocorrer de forma continua, com constante supervisdo pois pode

sempre ser necessario acrescentar solugdes para novos requisitos ou outros aspetos
adicionais. Pode também surgir, com o crescimento de dados, a necessidade de
otimizar o desempenho de vdrias funcionalidades, apontando assim, até nas
ferramentas informaticas, para processos de Melhoria Continua.

3.5.2 Microsoft Office Access

O conjunto de fases apresentadas no tdpico anterior sdo por norma descritas como
“Ciclo de Vida” de um SBD. Devem ser levadas em consideracdo, no entanto, sempre
adaptadas ao software utilizado para o projeto. Sdo varios os softwares que permitem
criar Bases de Dados, dos quais sdo exemplo, Oracle Lite, MySQL, IBM (DB2) e
Microsoft Office Access (Gallaugher, 2016). O ultimo é bastante utilizado tanto pela
sua versatilidade, como o facto de ser uma solucdo multi-user e a sua interface ser
muito sugestiva no processo de criacdo. Permite criar aplicacdes e também se
encontra preparado para a concecdo de interfaces para a sua utilizacdo sem necessitar
de outras (Connoly & Begg, 2005).
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Para criar uma Base de dados em Microsoft Office Access as varias fases citadas no
tdpico anterior sdo vdlidas, exceto no que diz respeito ao desenvolvimento do Modelo
Fisico, pois o software nao necessita que se transforme o Modelo Relacional num
Modelo Fisico. Sao utilizados diversos tipos de objetos para construir uma Base de
Dados em Access, sendo que apresentam finalidades distintas e podem classificar-se
em: tabelas, consultas, formularios, relatérios, macros e modulos.

Nas tabelas, de forma semelhante ao explicado no tdpico anterior para a generalidade
dos softwares, sdao armazenados os dados sobre a forma de atributos. Para efetuar o
cruzamento de dados, tendo em conta certos aspetos que se pretenda respeitar, sao
utilizadas as consultas. Para visualizar, editar, introduzir, ou até apagar registos
utilizam-se os formularios. A visualizacdo de informacdo que se encontra na Base de
Dados de forma organizada e atualizada é possivel com a utilizacdo de relatérios. As
acdes que se podem realizar sobre a base de dados sdo a funcionalidade permitida
através das macros. Por fim, através dos mddulos e da linguagem Visual Basic, é
possivel fazer declarac¢des e criar procedimentos.

Assim, temos uma ferramenta munida de diversas funcionalidades, capaz e habil para
a resolucdo de problemas de armazenamento e gestdo de informacdo nas
organizagoes.
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4 PROJETO DESENVOLVIDO

4.1 Criacdo de uma ferramenta de registo e calculo do OEE

De forma a desenvolver uma ferramenta que fizesse o registo e calculo do OEE, foi
necessario recorrer a um estudo de tempos de trabalho no que ao setor diz respeito.
No seguinte tdpico como objetivo fundamental estda a explicagdo do processo de
construcdo da ferramenta OEE. No seguimento do que ja tinha sido implementado na
CIN surge esta ferramenta, com a capacidade de realizar o registo eficaz de valores de
desempenho dos equipamentos fabris da atividade produtiva do setor das Massas e
Betumes. “Falar com numeros” é uma metodologia cada vez mais praticada na
empresa e, como tal, esta ferramenta podera ajudar a caminhar para um estado cada
vez mais lean.

4.1.1 Cadéncias tedricas de fabrico e enchimento

Tal como abordado no tdpico anterior, serdo estudados os tempos tedricos de fabrico
e enchimento, no entanto, em MEQ7 apenas hda enchimento dado que o fabrico
provém de outras fontes. Reportando a Figura 9 podemos verificar as apeténcias do
equipamento ME11:

) : G
) = - &
: ; | \ ‘;]

Figura 9 Equipamento ME11, parte superior da imagem respetiva ao enchimento, parte
inferior referente ao fabrico
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De forma a chegar aos valores tedricos foi feito da seguinte forma o registo de tempos
gue de seguida se apresenta na Figura 10:

Produto 159300503 Altek Fino Embalagem 25Kg Palete 33
incompleta 14
Fabrico N & Enchi E d 80
Cédigo Quantidade(Kg) | Tempos (min) | Operag¢des | Especificagdo | Tempos (min)
Palete 1 10,8
296,792 Cintar Normal 1
Entregar Empilhador 1,3
Total OF 13,1
1155,080
283,957 2
10,027 1
101,672 1
2,005 ik
5,415 A
Total OF 2005,349 41,000

Figura 10 Estudo de tempos em ME11

De forma a manter a confidencialidade os cédigos das matérias primas e do produto
estdo ocultados, no entanto, o registo foi feito deste modo e separando os varios
produtos no fabrico, de forma a descobrir o bottleneck do processo. Neste exemplo é
estudado o fabrico de massa de reparacdo, cujo mercado é a construcdo civil,
verificando que hd trés matérias primas cuja adicdo ao fabrico o torna mais demorado
gue as restantes. Imediatamente ao lado o enchimento desse produto em embalagens
de 25 Kg e o tempo que demora a obter uma palete completa (33 embalagens deste

mesmo produto).

Do mesmo modo para MEO7 (Figura 11), apresentando também um exemplo dos
tempos estudados (Figura 12):

Figura 11 Equipamento MEQ7, prensa, bico de
enchimento e linha de enchimento na parte
superior da imagem e na parte inferior sistema de
fecho de caixa e final da linha.
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| Produto " 159500503 Hantek Caixas Embalagens
‘ Palete 54 648
Embalagem 900 g incompleta 24 288
Enchimento N
Operacgdes | Especificacdo | Tempos (min)
Palete 1 52,7
Caixa 12 uni 0,75
Entregar | Porta Paletes 44
Total OE 57,85
Enchimento C N
Operacdes | Especificacdo | Tempos (min)
Palete 1 35,17
Caixa 12 uni 0,73
Entregar Empilhador 1,9
Total OE 37,8

Figura 12 Estudo de tempos em MEQ7

Neste estudo, utilizando como exemplo o enchimento de massilhas plasticas de
reparacdo, verifica-se o tempo de enchimento de uma palete completa,
pormenorizadamente o tempo de obten¢do de uma caixa de produto completa (12
unidades) e por fim o tempo de entrega da palete de produto acabado ao local onde
aguarda por transporte (detalhando se o mesmo é feito com recurso a Porta Paletes
ou Empilhador).

De forma a garantir um estudo com boa precisdo, seguindo as regras da
cronometragem, é necessario calcular quantos “n” registos de tempo devem ser
realizados. Deste modo, para cada uma das situacdes é detalhado o tempo estudado e
a aproximacao do valor da cadéncia tedrica.

No que diz respeito ao equipamento MEO7 o estudo de tempos é detalhado por tipo
de embalagem cheia, dado que este equipamento opera com embalagens de 450 e
900 gramas, e seguindo o método da cronometragem o calculo das “n” observacgdes é
feito através dos tempos de enchimento de uma caixa de produto completa, o que
corresponde a 12 embalagens para 450 g e 6 embalagens para 900 g.

900g 450g

Xi xi2 Xi xi2
0,73 0,53 1,3 1,69
0,75 0,56 1,1 1,21
0,85 0,72 0,9 0,81
0,85 0,72 0,9 0,81

0,8 0,64 1 1

0,74 0,55 1 1
| > 4,72 3,73 6,20 6,52

Figura 13 Estudo das observagdes necessdrias para a obtengdo do
tempo padrdo (minutos) em MEQ7
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900 g 450 g
X 0,787 1,033

0,055 0,151
n 2 8

Figura 14 Resultados de observagdes
necessarias e tempo padrao (minutos)
em MEO7

Com as primeiras seis observagdes realizadas e seguindo as normativas do método de
cronometragem é possivel obter os resultados acima apresentados. Do estudo é
possivel verificar, devido ao pequeno desvio que os resultados apresentam, que serdo
precisas poucas observacdes para garantir um grau de confianca de 95% e um erro
relativo de 10%.

De seguida, é necessario ter em conta as concessdes, ou seja, a percentagem do
tempo médio de trabalho que é permitida para atrasos inevitaveis. Como se pode
observar na tabela seguinte, na empresa, ja é tido em conta que do tempo total de
trabalho existem como paragens fixas a reunido diaria (R), o pequeno almoco (PQ), o
almoco (A) e o lanche (L), obtendo um tempo disponivel de 450 minutos.

Concessoes Paragens
Tempo disponivel 450 |min R 10
Da tabela PQ 10
NP 5% A 60
Cansago 4% L 10
> 90
| Total | 9% |
| AF | 100 |

Tempo Padrao | NT x AF
NT CT x PR

Figura 15 Célculo de Concessdes

Sendo o tempo padrdo o produto entre o tempo normal e o fator de ritmo (AF), o
tempo normal considerado igual ao tempo de ciclo, pois o fator de ritmo (PR) depende
do ritmo do operador que é considerado normal (realizado em condi¢cdes normais por
um trabalhador qualificado) e, por fim considerando AF como uma percentagem do
tempo de trabalho, ou seja:

Equacdo 10 Férmula de Célculo Concessdes

AF =1+ %Atrabalho
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Os resultados obtidos sdo os seguintes, tendo em conta que para as embalagens de
450 g foram estudados mais dois tempos dado o nimero de observagdes calculado 8
ser superior ao utilizado anteriormente (n=6).

900 g 450 g
X 0,787 1,033
0,055 0,151
n 2 8
NT 0,79 1,01
ST 0,86 1,10

Figura 16 Tempo padrdo para MEO7

Os tempos padrao para o equipamento MEOQ7 serdo entdo de uma caixa a cada 0,86
minutos para embalagens de 900g e uma caixa a cada 1,1 minutos para 450g, valores
gue mais tarde serdo estudados pois logo a partida existe um problema no enchimento
de embalagens de 450g.

Mantendo exatamente as premissas anteriores segue-se o estudo de ME11, onde o
fabrico esta diferenciado de acordo com o tipo de Massa de reparacao, sendo o fabrico
do tipo de massa normal (N) mais rapido que o fabrico do tipo fino (F), ndo havendo,
no entanto, alteracdo no que diz respeito ao enchimento dado que este processo sé
verificou uma diferenca temporal significativa no que ao tamanho de embalagem diz
respeito.

Fabrico Normal Fabrico Fino Enchimento 25 Kg Enchimento 4 Kg
Xi xi’ Xi xi’ Xi xi’ Xi xi’
50,7 2570,49 40,7 1656,49 0,33 0,11 0,2 0,04
49 2401,00 51 2601 0,3 0,09 0,17 0,03
35,5 1260,25 60 3600 04 0,16 0,16 0,03
40 1600,00 52 2704 0,33 0,11 0,15 0,02
45 2025,00 50 2500 0,33 0,11 0,19 0,04
40 1600,00 45 2025 04 0,16 0,17 0,03
| > 260,20 |[11456,74| 298,70 | 15086,49 2,10 0,74 1,04 0,18

Figura 17 Estudo das observagdes necessarias para a obtengdo do tempo padrdo (minutos) em ME11

Do mesmo modo, no que a obtencdo do tempo padrdo diz respeito, os processos
obtiveram desvios padrdao muito baixos, o que para as condi¢des estabelecidas nao
necessitou de muitos “n” observados para o cdlculo, sé no fabrico foi necessario ter
em conta mais uma observacao, tanto para a massa do tipo fino como para a normal.
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Fabrico N | Fabrico F 25 Kg 4 Kg
X 43,367 | 49,783 0,350 0,173
5,878 6,576 0,041 0,019

n 7 7 5 4
NT 42,89 49,81 0,35 0,17
ST 46,75 54,30 0,38 0,19

Figura 18 Tempo padrdo para ME11

4.1.2 Ferramenta OEE

Dado que as atividades deste setor englobam todo o processo de produgdo e
enchimento, é necessario monitorizar corretamente o mesmo. Atualmente, associados
a muitos equipamentos fabris na CIN, existe um indicador fortemente utilizado pelas
empresas: Overall Equipment Effectiveness. Os equipamentos de enchimento de
produto acabado nas embalagens sdo alguns que ja se encontram na categoria de
avaliados pelo OEE e muitas causas de perda de eficiéncia jd foram eliminadas e
resolvidas. Tal comprova que, de facto, o acompanhamento do desempenho é algo
extremamente importante (Martins, 2018).

Tendo em conta que até ao momento da realizacdo deste projeto ndo existia qualquer
registo associado ao setor das Massas e Betumes foi necessdrio criar com base no que
ja tinha sido implementado noutros setores uma ferramenta que possibilitasse que
este registo se fizesse de forma clara e calculasse de forma automatica o mesmo
indicador utilizado noutros setores e equipamentos.

Para facilitar a insercao dos dados na ferramenta de registo dado que esta necessita de
varias informacles, entre elas: o tempo que a maquina trabalhou; a duracdo das
paragens que ocorram durante mais de cinco minutos (denominadas paragens); as
guantidades cheias e a duracdo de set up; foi criado um template de uma folha de
registo para cada um dos equipamentos. Esta folha de registo apresenta diferencas no
gue diz respeito as paragens dado que apds estudo e avaliacdo em workshop verificou-
se que MEO7 e ME11 teriam diferentes necessidades. Estas folhas de registo (Figura
19) serdo preenchidas pelo operador de enchimento ao longo do dia, todos os dias em
gue o equipamento labora e, posteriormente, o encarregado da seccdo a qual o
equipamento pertence ou outra pessoa nomeada terd a responsabilidade de obter o
valor OEE do ficheiro de registo realizado em Microsoft Office Access.
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| CIN| REGISTO DE TEMPOS MET

Data: [} [} Colaborador: Hora de Abertura:
Hora de Fecho:
REGISTO DE PARAGENS (deraste o eachimento ¢ setups):

08:00 08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30
s N lu #ann s smxn | ewans |5 s |noesns S WLND lu o nn S WNDn
L1111 L1111 L1111 L1111 11111 | | L1111 L1111 |

12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00

PR Bpaearn |» »oawawn »ws Ry S WUND ln “waonn I

ARkl Nl A S A A N A R el 11111

Codigos de Paragens:

LP Limpeza CM Controlo Metroléqgico 81 Sanqrarilavar Inkjet
P& Pequeno Almogo BC Recolha de paletes acabadas FP Falta paletes
A Almogo FA Faltaar MP Mudangs de Posto de Trabalhe
L Lanche DR Derrame - miquing MM Mudanga de Marca
R Reuniio Didria C Cintar AE Apoio extra
E Mudanga de embalagem ED Ezclarecimento de dividas MA Manutencio
NP MNocezzidades peczosic Pl Sctup com lavagem
AY Avaria - definir onde OT Outroz - definir motive

TT Trocar tanque [ Razpars Lavar) FE Abaztecimento de embalagenzitampaz

Figura 19 Template de registo de paragens MEQ7

Apesar de a CIN controlar as operacdes no gemba através de um software de Shop
Floor Control (SFC), o registo da atividade de enchimento efetuado de forma manual
permite a existéncia de um controlo mais eficaz. Para além disso, uma vez que o SFC
ndo esta implementado em todas as linhas de enchimento, a marcacao das paragens
iria traduzir-se em desperdicios significativos, dai a automacdo ainda ndo ser uma
realidade (Martins, 2018).

O valor OEE resulta da multiplicacdo de trés parcelas e cada uma depende de varios
fatores. A parcela da performance estd relacionada com a quantidade cheia durante o
periodo de enchimento de um dado produto face ao esperado teoricamente.

Os valores de performance tedricos sdao calculados a partir de cadéncias tedricas das
maquinas (numero de embalagens que a maquina de enchimento consegue debitar
em condi¢des ideias num minuto), pois sabendo quantas embalagens de cada produto
é possivel encher num minuto, é possivel saber quanto tempo seria expectavel para
uma ordem de enchimento (um taldo que, entre muitas informacbes, contém a
guantidade de embalagens que deve ser cheia daquele produto, os materiais de
embalagens necessdrios e a seccdo onde o enchimento deve acontecer).

A parcela da disponibilidade relaciona-se com as paragens que a maquina sofre, que
tanto podem ser paragens programadas, isto é, paragens que sdao previsiveis ou
acontecem porque existe um motivo valido e conhecido, como por exemplo o almoco.
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Podem surgir como paragens ndo programadas, ou seja, razGes que provocam a
interrupcdo da atividade da maquina e também as duracGes de set up.

Nestas maquinas de enchimento, os momentos de set up sdo divididos em trés tipos:
Mudanca de Produto Intermédio (Pl) que origina todo o processo de troca de um
produto para outro diferente; Mudanca de Embalagem (E) que envolve apenas a troca
de um conteldo volumico para outro mantendo o mesmo produto; Mudanca de
Marca (M) que mantém o mesmo contetdo volumico e produto, alterando o rétulo.

A parcela da qualidade relaciona-se com a danificacdo do produto acabado, que pode
acontecer quando por exemplo uma embalagem é danificada ou quando uma tampa é
fechada defeituosamente. Nestas situacdes, o produto no interior é novamente
aproveitado para enchimento e, como esse processo afetard a parcela da
performance, prejudicar em termos de qualidade traduzir-se-ia em penalizar duas
vezes pela mesma razdo. Como tal, assumiu-se a qualidade tem valores constantes de
100% (Martins, 2018).

Requisitos de Descrigao:

A aplicacao devera guardar a informa¢ao adequada e tudo que for necessario para
calcular de forma correta os valores do referido indicador de desempenho. Assim,
deverdo ser respeitados os seguintes requisitos de descricdo, no que diz respeito a
dados a serem guardados:

e O setor deverd ser identificado por uma sigla e deverd ter uma designacao
completa associada;

e Cada um dos dois equipamentos de enchimento deverd ter uma denominacao
associada que o identifica de forma exclusiva, um valor objetivo de indicador
OEE e um outro valor objetivo de set up de cada tipo, em termos temporais (P,
E e M), de forma a poder analisar-se quais as razdes de ocorrer set up com
duracdo superior ao previsto;

e Cada valor OEE calculado deverd ser discriminado nas trés percentagens que o
originam e estar associado a um equipamento numa dada data;

e As cadéncias tedricas de cada equipamento dependem de diferentes fatores e,
por isso, é necessario guardar informacdo da mesma e dos produtos aos quais
ela esta associada;

e (Cada paragem devera ter uma sigla curta que identifica a sua designacao mais
completa, correspondendo a um motivo de interrup¢do de trabalho da
maquina. Num registo, é importante guardar também a duracdo da mesma. A
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lista das paragens ja foi estabelecida previamente, sendo que cada paragem é
classificada como programada ou nao;

Sempre que haja um registo, devera existir a informag¢do de tempo total que o
equipamento trabalhou naquele dia;

Um enchimento devera ser caracterizado pela quantidade cheia, cédigo do
produto, ordem de enchimento, hora de inicio e fim e a duragdo real, que
devera corresponder a diferenga entre a hora de fim e inicio, descontando as
paragens que se sucederam nesse periodo;

Um set up devera armazenar informacdo acerca do produto e a ordem de
enchimento na qual se acabou de trabalhar, o produto e a ordem de
enchimento seguintes, a hora de inicio e término e, consequentemente, a
duracdo desta preparacao para o proximo enchimento (Martins, 2018).

Requisitos de Exploragao:

Da construgao desta aplicacdao surgem como objetivo as seguintes funcionalidades,
pretendendo-se uma operacao eficaz das mesmas:

Introdu¢dao de um novo registo de desempenho de um dado equipamento num
determinado dia e das informacdes pertencentes e necessarias para o calculo;

Visualizacdo de um registo passado de forma completa;

Resumo semanal detalhado, explicitando o numero de dias em que o
equipamento operou, a média dos valores de disponibilidade obtidos, a média
dos valores de performance conseguidos, a média dos valores OEE, o objetivo
do equipamento em questdo, o resumo de cada tipo de set up (frequéncia,
tempo médio (min) e correspondente objetivo), o tempo programado de
trabalho da maquina, o tempo total gasto em set up, em paragens nao
programadas e uma sintese das paragens;

Resumos simplificados de valores OEE obtidos mensalmente (Martins, 2018).
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Requisitos de Controlo:

Dado que o principal objetivo desta aplicacdo passara por fazer o registo e o
armazenamento dos valores de OEE dos equipamentos nos seus dias de laboracdo, ndo
se considerou adequado que esta aplicacdo contivesse informacdo de cariz
confidencial. Deste modo, pretende-se uma divulgacdo dos dados o quanto maior
possivel e, aumentar o mais possivel a sensibilizacdo para oportunidades de melhoria
e, simultaneamente, contribuir para a focalizacdo nas vertentes que impossibilitam um
melhor desempenho do equipamento. Assim, todos poderdo aceder a esta aplicacao,
sem restricdes.

Modelo Concetual:
A etapa seguinte, apds considerar todos os aspetos requeridos neste projeto, debruga-
se sobre a construcdo e validacdo do modelo concetual. Para tal, inicia-se o processo

de identificacdo de todas as entidades, relacionamentos e atributos.

No que diz respeito as entidades, foram identificadas as seguintes dez entidades:

t_CadenciasProdutos guarda a informacao de todas as cadéncias de maquinas
para cada produto ou conjunto de produtos;

e t Maquina representa uma maquina de enchimento;

e t ListaParagens constitui um motivo de interrupcdo de operagcdo do
equipamento, sendo ele programado acontecer ou ndo e que tem como
duracdo superior a 5 minutos;

e t Fabricos constitui o registo de um fabrico de uma ordem de fabrico;

e t OEE estabelece um registo completo do desempenho de um equipamento
num determinado dia;

e t TempoAbertura guarda a hora de inicio e fim de operacdo de um
equipamento num determinado dia, albergando todo o periodo de
enchimentos, set up e paragens do equipamento;

e t RegistoSetups identifica a ocorréncia de uma preparacdo do equipamento de
forma a transitar de uma ordem de enchimento ja terminada para uma nova
ordem de enchimento;

Implementagdo de metodologias lean numa unidade de fabrico de tintas de
base aquosa

64



Projeto Desenvolvido

e t _Enchimentos constitui o registo de um enchimento de uma ordem de
enchimento;

e t Seccao identifica a seccdo onde decorre o fabrico/enchimento de produtos;

e t RegistoParagens identifica a ocorréncia de uma paragem e regista o intervalo
de tempo em que ocorreu.

Relativamente a relacionamentos, foram estabelecidos como necessarios um
relacionamento do tipo 1:1, cinco relacionamentos do tipo 1:N e dois relacionamentos
do tipo N:M:
Relacionamento 1:1
e t OEE ¢&> t TempoAbertura: a um dado registo OEE apenas deverd estar
associado um periodo de trabalho do equipamento e um periodo de laboragao
apenas dira respeito a um registo OEE.

Relacionamentos 1:N

e t Seccao > t Maquina: numa sec¢do podem existir varios equipamentos de
laboracdo, todavia, um equipamento apenas esta situado numa seccao;

e t Maquina <> t_CadenciasProdutos: a mesma mdaquina de enchimento poderd
comportar-se de diferentes maneiras perante os varios produtos e diversos
conteddos volumicos. Dessa forma, uma maquina terd vdrias cadéncias
tedricas, mas o registo de uma cadéncia tedrica apenas dira respeito a uma
maquina de enchimento;

e t Maquina <> t_OEE: o desempenho de uma maquina de enchimento devera
ser avaliado sempre que a maquina laborar, como tal, uma maquina tera a si
associados varios registos de OEE, enquanto um registo OEE apenas retrard um
dia de trabalho de uma maquina;

e t OEE &> t_RegistoSetups: num registo OEE poderdo estar relacionados um ou
varios set up, porém, uma ocorréncia de set up acontece de forma exclusiva e
estd associado apenas a um registo OEE;

e t OEE &>t _Enchimentos: um registo OEE podera relacionar-se com varios
enchimentos, no entanto, um enchimento deve corresponder sempre apenas a
um registo OEE.

Relacionamentos N:M
e t OEE 4> t_ListaParagens: um registo OEE pode incluir varias paragens,
previamente definidas e ja classificadas de acordo com o tipo de problemas
gue sao usuais acontecer e uma paragem pode ocorrer varias vezes ao longo de
um registo OEE;
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Esta etapa ndo fica completa sem a discriminacdo dos atributos de cada entidade.
Dessa forma, passa-se a apresentar um exemplo dos atributos de uma entidade
seguindo as restantes em anexo, sendo o atributo ou o conjunto de atributos
sublinhado aquele que se nomeou como chave primaria. Apresenta-se também uma
breve descricao de cada atributo bem como outras caracteristicas relacionadas com o
mesmo (Martins,2018).

Tabela 1 Atributos referentes a entidade t_Maquina

: 0 Tipo de dados e i s
Atribut De Obrigatorio?
0 scricao — rigatorio
i i ifi i Texto
IDMaquina Sigla qge identifica unlcamente um Sim
Bl = equipamento de enchimento 10 carateres
e s Valor objetivo em termos de Percatingem Sim

desempenho do equipamento

Valor objetivo, em termos temporais, de
ObjetivoSetupPI set up de mudanca de produto Nimero Sim
intermédio no equipamento

Valor objetivo, em termos temporais, de
ObjetivoSetupE set up de mudanca de embalagem no Numero Sim
equipamento

Valor objetivo, em termos temporais, de
ObjetivoSetupM set yp de mudanca de marca no Numero Sim
equipamento

Modelo Légico:

A construcdo do Modelo Légico tem como base a construcao de tabelas, logicamente
relacionadas e com os seus devidos atributos ja no software Microsoft Office Access,
tendo por base a fase estudada no tdpico anterior.

Tabelas:

As tabelas que advém diretamente das entidades identificadas do Modelo Concetual
sdo t_Seccao, t_Maquina, t_CadenciasProdutos, t OEE, t TempoAbertura, t_Fabricos,
t_ListaParagens, t_Enchimentos e t_RegistoSetups.

Relacionamentos:

e Relacionamento entre t OEE e t TempoAbertura: este relacionamento ndo
exige a adicdo de um novo atributo, uma vez que, sendo a cardinalidade do
relacionamento de 1:1, a chave primaria de t_OEE (ID) funciona como chave
estrangeira que aponta para a chave primaria de t_TempoAbertura (OEE_ID) e
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esta, por sua vez, atua também como chave estrangeira que refere a chave
primaria de t_OEE.

e Relacionamento entre t_Seccao e t_Maquina: este relacionamento exige que a
tabela t_Maquina adquira um novo atributo (SeccaolD) que funcionara como
chave estrangeira nesta tabela e fard referéncia a chave primaria da tabela
t_Seccao.

e Relacionamento entre t Maquina e t_CadenciasProdutos: nesta situacdo a
tabela t_CadenciasProdutos ira angariar um novo atributo, MaquinalD,
funcionando como chave estrangeira que aponta para a chave primdria de
t_Maquina.

e Relacionamento entre t Maquina e t OEE: para estabelecer este
relacionamento, é necessario que o lado N da relagdo, neste caso a tabela
t_OEE receba um novo atributo, MaquinalD, que tem exatamente a mesma
funcdo como no relacionamento anterior.

e Relacionamento entre t OEE e t_RegistoSetups: este relacionamento requer
que a tabela t_RegistoSetups angarie um novo atributo, OEE_ID, de forma a
referenciar a chave primdria da tabela t_OEE (ID).

e Relacionamento entre t OEE e t_Enchimentos: para a formacdo deste
relacionamento, é preciso introduzir um novo atributo (OEE_ID) na tabela
t_Enchimentos, que funcione como chave estrangeira a apontar para a chave
primaria da tabela t_OEE (ID).

e Relacionamento entre t_OEE e t_ListaParagens: para criar este relacionamento,
é necessario introduzir uma nova tabela, t_RegistoParagens. E esta nova tabela
gue vai permitir haver um relacionamento N:M entre as primeiras duas, isto &,
é nesta tabela que se vai registar que paragens ocorreram num registo OEE.
Assim, essa nova tabela terd de ter obrigatoriamente como chave primaria um
conjunto de dois atributos: as chaves primarias das tabelas parentais, sento,
entdo, composta por ParagemID e OEE_ID. Para além deste posto, ParagemID é
também chave estrangeira que refere a chave primaria de t_ListaParagens e
OEE_ID é também chave estrangeira que aponta para ID de t_OEE. No entanto,
a chave primaria ndo fica completa apenas com estes atributos, uma vez que
um tipo de paragem pode acontecer mais do que uma vez num registo OEE, e
se tal acontecer, ndo seria possivel introduzir duas vezes um tuplo cujo chave
primaria fosse exatamente igual, pois relembre-se que a chave primaria deve
identificar de forma exclusiva um tuplo. Assim, ao conjunto destes dois
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atributos, foi adicionado um terceiro: Hinicio. Desta forma, garante-se que cada
registo pode ser identificado de forma unica, através deste conjunto de trés
atributos. A Tabela 2 apresenta todos os atributos desta tabela intermédia e as
caracteristicas associadas (Martins, 2018).

Tabela 2 Atributos da tabela t_RegistoParagens

2 Tipo de dados e R
Afributo Obrigatdrio?
Comprimento gat
Sigla da paragem que esta ligada ao registo Texto 2
ParagemiD - i Sim
— OEE em questio 5 carateres
OFE 1D Numero que |dent|_ﬁ§a o registo OEE ao qual Namero Sim
se quer adicionar a paragem
Hinicio Hora de inicio de interrupcdo de trabalho da Data/Hora sim
Hor: termin interrup¢a Ih
HFim ora de término de interrup¢ao de trabalho Data/Hora Sim
Duracao Duracao total da paragem neste registo OEE Numero Sim
Notas relevantes relacionadas com a Texto
Observacoes Nao
255 carateres

Neste momento, é possivel construir efetivamente a Base de Dados em Microsoft Access.

O resultado encontra-se na Figura 20.

E Inicio X ‘ YZZ Relagées < |

t_ListaParagens ] []
] IDParagem J g
Descricao £
Programada

t_RegistoParagens

ParagemiD

OEE_ID =

Hinicio
HFim
Duracao

Observacoes

t_Fabricos

QEE_ID -
L)

QuantidadeF

Produto

Inicio

t_TempoAbertura
B oeeo
Hinicio
HFim
Duracao

Fim =

t_OEE
L0

OEE
Performance
Disponibilidade
Qualidade
Data
MaquinalD

t_RegistoSetups

LI
OEE_ID
Quantidade
De_Produto
De_OE
Para_Produto
Para_OE
Tipo
Hinicio
HFim
Duracao

t_Enchimentos

L)
QEE_ID
InicioEnchimento
FimEnchimento
Quantidade
Produto
OE
Duracao
DuracaoReal
DuracaoTeorica

t_CadenciasProdutos

L)
MaquinalD
Produto
Base
Conteudo
Conteudo(Kg)
Cadencia
TemposTeoricosFabrico

t_ Maquina

] IDMaquina
SeccaolD
Objetivo
ObjetivoSetupP!
ObjetivoSetupE
ObjetivoSetupM

t_Seccao

¥ iDseccao
Designacao

Figura 20 Representagdo esquematica do Modelo Légico da ferramenta de Registo do Indicador OEE
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Apds a validacdo deste modelo légico, segue-se para a etapa seguinte, dado que a
construcdo base desta nova ferramenta esta concluida.

Modelo Fisico:
Formularios:

Em vista de uma utilizacdo desta nova ferramenta numa perspetiva interativa com
garantia de dados consistentes, foram elaborados diversos formuldrios, visando alguns
a introducdo de dados e outros apenas fazer o output de informacdao que se deseje
consultar.

Consultas:

Dado que é necessdria muita selecao de dados e posterior correta manipulagao para
calcular, em termos percentuais, o desempenho de um equipamento a partir das
informacdes introduzidas, criaram-se alguns objetos query. De seguida, apresentam-se
dois cujo objetivo é distinto.

e Query AddEnchimentos

Um dos aspetos cruciais para o calculo do valor OEE passa pelos enchimentos
ocorridos, quer em termos de quantidade cheia, produto e maquina. Esta informacao
ndo é diretamente introduzida pelo utilizador da ferramenta, mas sim apurada
indiretamente a partir do registo de set up. A duracdo entre o momento de fim de um
set up e o momento de inicio do préximo set up corresponde justamente a duracdo de
um enchimento. Apds selecionar a informacdo adequada (quantidade cheia, cédigo do
produto, ordem de enchimento, inicio do enchimento, fim do enchimento e duracgdo),
esta é inserida na tabela t_Enchimentos, para posterior cdlculo da performance de
cada enchimento.

As instrucdes SQL desta consulta podem ser analisadas na Figura 21:

IE Inicio X ’@ AddEnchimentos ‘

INSERT INTO t_Enchimentos ( OEE_ID, Quantidade, Produto, OE, InicioEnchimento, FimEnchimento, Duracao )

SELECT B.OEE_ID, B.Quantidade, B.De_Produto AS Produto, B.De_OE AS OE, A.HFim AS InicioEnchimento, B.HInicio AS FimEnchimento, Datediff("n",A.HFim,B.Hinicio) AS Duracao
FROM (SELECT * FROM t_RegistoSetups WHERE OEE_ID=Forms!NovoRegistoOEE!ID) AS A, (SELECT * FROM t_RegistoSetups WHERE OEE_ID=Forms!NovoRegistoOEE!ID) AS B
WHERE B.De_OE=A.Para_OE;

Figura 21 Instrugdes SQL da consulta AddEnchimentos
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e Query CalcularPerformance

A presente consulta entra em acdo apds a consulta aterior, pois o valor da
performance é necessario para o cdlculo do valor OEE. A performance, tal como ja
explicado anteriormente, é resultado da comparacdo do tempo tedrico obtido a partir
de cadéncias tedricas com as duragdes reais de enchimentos. As instrugdes SQL de
obtencao das duragbes tedricas, das duragdes reais e, finalmente, o cdlculo do valor da
performance estdo retratadas:

=8| Inicio X ‘@ Addenchimentos X '@ CalcularPerformance |

INSERT INTO Aux ( Nr)

SELECT (Nz(((ValorTeorico.Teorico)/(ValorReal.Real)))) AS Performance

FROM (SELECT SUM(DuracaoTeorica) AS Teorico FROM t_Enchimentos WHERE oee_id=forms!NovoRegistoOEE!ID)

AS ValorTeorico, (SELECT Nz(SUM(DuracaoReal),1) AS [Real] FROM t_Enchimentos WHERE oee_id=forms!NovoRegistoOEE!ID)

AS ValorReal, (SELECT Nz(SUM(DuracaoReal),1) AS [Real] FROM t_Fabricos WHERE oee_id=forms!NovoRegistoOEE!ID}

|AS ValorRealFabricos, (SELECT SUM(DuracaoTeorica) AS Teorico FROM t_Fabricos WHERE oee_id=forms!NovoRegistoOEE!ID) AS ValorTeoricoFabricos;

Figura 22 Instrugdes SQL da consulta CalcularPerformance

4.1.3 Andlise de resultados

Depois de implementada a ferramenta surgiu uma fase de teste em que foi possivel
analisar o desempenho dos dois equipamentos do setor através do indicador OEE. Para
além disso, verificaram-se também quais as paragens com maior peso neste setor. Os
dois estudos foram resumidos nos seguintes graficos (Figura 23 e Figura 24):

OEE MEO7
19 | 0,26
] 0,25
17 e 0,16
0,23
15 | 0,15
i 0,42
13 | 0,42
S 0[29
1 0,38
el TR
i 0,41
7 0,67
i 0,52
S
] 0,23
3 ) 0,23
i 0,52
1 * 0,66
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80

Figura 23 Estudo de OEE no equipamento MEQ7 ao longo de 18 dias de trabalho
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i 0,37
19 | 0,35
| 0,45
17 | 0,48
i 0,32
15 | 0,31
i 0,29
13 0,31
| 0,26
11 | 518 0,29
i ,15
9 0,40 m OEE ME11
i 0,31
7 0,49
i 0,37
5 | 0,27
| 0,30
3 ] 0,27
| 0,29
1 0,40
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

Figura 24 Estudo de OEE no equipamento ME11 ao longo de 19 dias de trabalho

Deste estudo, podemos verificar o baixo rendimento dos equipamentos do setor com
maior impacto em MEQ7. Esta diferenca deve-se ao facto de as embalagens cheias em
cada um dos equipamentos serem de quantidades muito distintas.

Em MEQ7 opera-se com embalagens de 0,45 Kg e 0,9 Kg, ja em ME11 os conteldos sao
de 4 Kg e 25 Kg. Existe assim um grande impacto no que a valores globais diz respeito,
pois a quantidade cheia ao fim do dia terd com maior facilidade valores elevados em
ME11.

Assim, foi importante avaliar todo o processo dos equipamentos, procurando
melhorias de forma a que no futuro seja possivel alcancar valores de OEE mais
proximos do que se considera ideal.

No que diz respeito a paragens as que se seguem foram as mais verificadas:

Paragens C6 m BC

N FE
mLP
NP
mOoT
m PF
oTT

ETM

R

ED

3%

2% \2% 1%
0

3% [ Restantes

Figura 25 Paragens em C6
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Sendo BC o cdédigo para “Recolha de paletes acabadas”, FE “Abastecimento de
embalagens/tampas”, LP “Limpeza”, NP “Necessidades pessoais”, OT “Outras”, PF
“Pesar e fabricar solucdo”, TT “Troca de tanque”, ETM “Encher tanque mével para
MEO7”, R “Reunido didria” e ED “Esclarecimento de duvidas”, com o grafico acima é
possivel retirar algumas conclusdes de um estudo com 2420 minutos.

Mais uma vez, em concorddancia com o que aconteceu aquando do estudo das
cadéncias tedricas, se verifica que as tarefas logisticas (BC e FE) retiram bastante
tempo que seria Util ao funcionamento da madaquina e poderiam contribuir para
melhores valores do indicador. Também PF que diz respeito a ME11 retira bastante
tempo ao processo, “Pesar e fabricar solu¢ao” implica diversas movimentagdes e sera
mais a frente alvo de estudo na tentativa de melhoria. Também a troca de tanque TT,
gue a MEQ7 diz respeito, necessita de uma avaliacdo pois é um processo moroso e que
pode implicar desconforto e mas condi¢des de seguranca.
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4.2 Formulacdo de propostas de melhoria ao processo

Neste tdpico, apds realizado o estudo anterior e recorrendo a analise de todo o
processo no gemba foi possivel levantar diversos problemas, de forma a chegar a
possiveis acdes de melhoria que em alguns casos foram bem aceites pela empresa e
que das quais num futuro préoximo pode resultar vantagem para o processo produtivo.

Surge como o segundo principal objetivo deste projeto e encontra-se relatado com
imagens de forma a tornar mais percetivel cada uma das sugestdes e o seu local de
aplicacdo. As propostas apresentadas pelo seu grau de importancia estao relacionadas
com: “Curtas dimensdes do tapete do equipamento ME11”; “Tanques de fabrico sem
utilizagao”; “Vazamento de sacos em ME11”; “Raspar tanques em MEQ7”;
“Enchimento de embalagens de 0,45 Kg em MEQ7”; “Tarefas logisticas do setor”;
“Planeamento do trabalho no setor” e “Normalizacdo de tarefas”.

4.2.1 Aumento do comprimento de tapete do equipamento ME11

De forma a melhorar o processo de enchimento no equipamento ME11 foi sugerido
um aumento ao tapete no final da linha de enchimento. O problema denota-se na
dificuldade de utilizagdo do manipulador de cargas para embalagens de 25 Kg e na
gueda de embalagens no caso de 4 Kg.

Tabela 3 Tabela proposta 1

Identificacdo das Causas

Tapete muito curto em ME11.
Dificuldade na utilizagdao de manipulador.
Queda de embalagens.

\ Formulagdo do plano de melhorias \

Sugerido aumento de 1 metro.
Travdo de seguranca no final do tapete.
Dezembro de 2018

‘ Validagao do plano

Questdo de seguranga.
Evita paragens no enchimento.
Aguarda implementacdo.
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Melhorias

Seguranca.
Tempo de enchimento.

Figura 26 Processo de enchimento de embalagens de 4Kg
em ME11

Como é possivel observar na Figura 26 o tapete da maquina de enchimento é muito
curto. Para embalagens de 4 Kg surge a queda de embalagens como problema
principal.

O operador de enchimento tem de colocar manualmente a tampa na embalagem
depois da maquina efetuar o enchimento da mesma, em condi¢cdes normais sdo cheias
duas embalagens de cada vez, o operador depois desloca-se ao final da linha para as
colocar na palete, evitando assim a sua queda, mas causando uma quebra no processo
de enchimento.

Figura 27 Operador a recolher embalagens no final da linha para a
sua colocagdo na palete
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Se por algum motivo o operador atrasar a tarefa que se pode observar na imagem
anterior pode ocorrer a queda da embalagem que a seguir retrata:

Figura 28 Queda de embalagem de 4 Kg no final da linha de enchimento

Deste modo, tanto no que a seguran¢a como a tempo de enchimento diz respeito esta
proposta de melhoria pode trazer beneficio ao processo. O facto de aumentar 1 metro
ao tapete apesar de acumular algumas embalagens evita que ocorram tantas paragens
no enchimento, pois o operador ja ndo necessita de encher as embalagens duas a duas
de forma a que as mesmas ndo caiam e, poderd simplificar o processo dado que
aquando da colocacdo das embalagens na palete havera mais “stock” no final da linha.

No que diz respeito ao enchimento de embalagens de 25 Kg (Figura 29) que leva a
obrigatoriedade de utilizacdo de um manipulador de cargas, as dimensées do tapete,
causam também desvantagem ao processo.
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Nestas condicdes, o operador tem de desligar a alimentagdao elétrica dos rolos do
tapete para aceder ao manipulador (Figura 30) e proceder a colocacdo das embalagens
na palete sem que as mesmas corram risco de queda.

Figura 30 Recolha do manipulador de cargas para colocagado das
embalagens na palete

Figura 31 Colocagdo de embalagens na palete recorrendo ao manipulador
de cargas

Assim, depois de recolhida esta documentacao fotografica foi debatido em workshop
Kaizen do setor (ocorre uma vez por semana) e a sugestdo foi aceite e validada por
todos os intervenientes. Seguindo a mesma ldgica do que acontece com as
embalagens de menor dimens3do, esta medida traria beneficio ao tempo de
enchimento bem como no que a seguranca diz respeito, podendo assim ser feita uma
validacdo antes de implementar a sugestdo. Dado que até a data de conclusdo do
estdgio a solugdo passava por aproveitar equipamento existente que ndo estava a ser
utilizado, ndo fazia sentido calcular a amortizacdo do investimento, aproveitando
assim recursos que estavam parados. No entanto, estes recursos ndao se encontraram
disponiveis aguardando a implementacdo a validacdo do orcamento que sé foi pedido
na ultima semana do projeto, estando a acdo entregue ao departamento de melhoria
continua.
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4.2.2 Aproveitamento de tanques de fabricoem ME11

Existem 3 tanques de fabrico sem utilizacdo a retirar espaco e que poderiam ser
aproveitados. Mais uma vez as solugdes passam pelo aproveitamento de recursos
existentes dado que o custo beneficio do setor ndo apela a investimentos.

Tabela 4 Tabela proposta 2

Identificacdo das Causas

3 Tanques fixos sem utilizacdo.
Retiram espaco ao fabrico.

\ Formulagdo do plano de melhorias |

Aproveitar pelo menos um.
Duplicar fabrico de solugGes.
Retirar todos.

Validagao do plano

Ligacdo ao tanque de fabrico.
Problemas de contaminacdo.
Custos elevados.

Melhorias

Bomba incapaz de "puxar" solugao.
Util caso houvesse mais fabricos.
Bom local para armazenar MP.

A proposta entdo sugerida em workshop foi que se aproveitasse um destes tanques
(Figura 32) e nele se fabricasse uma solugdao, necessaria ao fabrico, mas que é
fabricada em tanques moveis, reduzindo assim as movimentacdes e reduzindo
também o tempo de fabrico.
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No entanto, dado que investimentos muito elevados ndao seriam proveitosos ao setor,
foi feita uma ligagdo ao tanque de fabrico recorrendo a uma mangueira e como meio
de transmissdao a mesma bomba utilizada para esta solu¢do quando retirada do tanque
movel.

Figura 33 Implementacao da proposta recorrendo a equipamento
existente

Esta proposta traria vantagem ao processo produtivo, no entanto, testada com os
meios disponiveis acabou por nao resultar. O facto da bomba existente ndao ser uma
bomba mecanica e a distancia ao tanque de fabrico impediu que a solucdo progredisse
até ao local pretendido. Mais uma vez a baixa atividade do setor e o custo beneficio
dos produtos que daqui resultam ndao permitiu que uma bomba mecanica fosse
solucdo para este problema dado o seu preco elevado.

Surge também a proposta de duplicar as solucdes mais gastas, armazenando-as em um
ou mais dos trés tanques inativos, no entanto, dado que o setor ndo apresenta tantos
fabricos como seria desejado, haveria risco de contaminagdao. Assim, esta sugestao
ficou pendente para quando as quantidades de produ¢cdao aumentassem de forma a
justificar um maior gasto de solugdes.

Por fim, a uUltima alternativa sugerida aquando da reunido final de estagio, bem aceite
por elementos da direcdo e de forma a responder as dificuldades de armazenamento
na Novaqua, proposta de remocado dos tanques, servindo assim o local para armazenar
a matéria prima referente aos fabricos de ME11 e, assim, libertar o espaco que esta
utiliza para outras necessidades. Ficou assim pendente de avaliagdo que custos traria
para a empresa, dado que o beneficio seria ndo sé para melhorar o processo de
fabrico, mas também para libertar espaco em C2 (Novaqua).
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4.2.3  Melhoria ao processo de vazamento de sacos em DP22

Tabela 5 Tabela proposta 3

Identificacdo das Causas

Vazamento de sacos em DP22.
Muitas poeiras junto a tremonha.

‘ Formulagdo do plano de melhorias ‘

Fazer derivacdo do despoeirador.
Tubo extensivel até a tremonha.

Validagao do plano

Sugestdao vdlida dada questdo de
seguranca.

Proximidade do equipamento.
Baixos custos.

Melhorias

Seguranca.
Limpeza.

Figura 34 Dispersor DP22
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Como ultima proposta diretamente ligada a ME11 surge uma tentativa de resolu¢do do
problema de levantamento de poeira associado ao fabrico no dispersor DP22 (Figura
34). No local de vazamento de sacos visivel na imagem existe uma grande libertacdo de
particulas sélidas, o que obriga a utilizagcdo de EPI (mdscara) por parte do operador e
também deixa o local sujo.

Dado que o equipamento de extragdao de poeiras de toda a nave se encontra muito
proximo deste local nao implicando investimento elevado, surge a sugestao em
workshop de derivar do despoeirador um tubo flexivel (semelhante a Figura 35)
colocado junto ao vazamento de sacos para que o operador fique mais seguro e para
que o local se mantenha mais limpo.

Figura 35 Exemplo de tubo extensivel para
extracao de poeiras no fabrico em DP22
Fonte: nederman catalog

Sugestdo bem aceite dado que melhora as condi¢des de seguranca e pode também
reduzir o tempo de limpeza associado ao final de cada fabrico, aguarda, no entanto,
implementacdo estando entregue ao departamento de seguranca no trabalho.
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4.2.4 Melhoria ao processo de “raspar” tanques moveis em MEQ7

Tabela 6 Tabela proposta 4

Identificacdo das Causas

Processo de “raspar” tanques moéveis MEOQ7.
Fisicamente exigente.

\ Formulagdo do plano de melhorias \

Procurar raspador mais adequado.
Avaliado em workshop.

Validagao do plano

Melhoria em termos de seguranca.
Custo baixo comparado com custos
associados a possivel acidente de
trabalho.

Melhorias

Condigdes do operador.
Aguarda enchimento para teste.

O fabrico em ME 07 é suportado por tanques madveis, cheios do produto referente a
ordem de enchimento (OE) que sdo colocados numa prensa e cheios numa maquina
automatica. Findo o enchimento, estes tanques tém de ser raspados e limpos. Dadas
as dificuldades sentidas por um dos operadores do setor, surgiu em workshop o
levantamento de um estudo de um raspador mais adequado ao processo e que em
termos ergondmicos facilitasse o processo, tornando-o adequado a qualquer estatura
fisica.
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Figura 36 Processo de raspar tanques moveis

O processo é realizado com o auxilio de duas espatulas e implica o que estd resumido
no conjunto de imagens acima apresentadas (Figura 36), sendo um processo bastante
moroso (demora em média 30 minutos). Em workshop foi feita uma avaliacdo e
concluiu-se que este processo ndo seria o mais adequado e foi feito o pedido de um
“raspador” diferente, semelhante ao que se encontra na figura seguinte e que
aguaradava fase de testes aquando o final de estagio. Valida-se este pedido dado que
o processo da forma como é realizado pode trazer complicacdes ou mesmo acidentes
de trabalho, sendo que o custo de um raspador como o seguinte é facilmente
absorvido.

Figura 37 Raspador semelhante ao pedido para o
setor Fonte: logismarketpt
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4.2.5 Melhoria ao processo de enchimento em MEQ7

Tabela 7 Tabela proposta 5

Identificacdo das Causas

Enchimento de embalagens de 0,45Kg.
Bico enchimento MEOQ7.
Embalagem pequena, enchimento mais lento.

Formulagao do plano de melhorias

Aumentar velocidade enchimento.
1 operador a alimentar maquina.
1 operador a colocar prod. na caixa

Validagao do Plano

Setor com pouca atividade.
Apenas um funcionario.
Util se houvesse mais atividade.

Melhorias

Aumentar velocidade de enchimento.
Evitar derrames na linha.
Aumentar produtividade.

No que ao equipamento MEO7 diz respeito, dado que ja tem um funcionamento bem
automatizado, surge apenas um problema no enchimento de embalagens de 0,45 Kg.
O didmetro da embalagem e o tipo de produto cheio obriga a uma diminuicdo da
velocidade de enchimento. A tensdao de corte aplicada a massa através de ar
comprimido no bico de enchimento muitas vezes ndo é suficiente, avangando a
embalagem e ocorrendo derrame de produto na linha, cuja paragem por vezes é
bastante demorada devido a dificil limpeza. A sugestdo passou por gerir os recursos do
setor de forma a que seja possivel aumentar a velocidade de enchimento. Se o setor
tiver dois funcionarios, o ideal serd colocar um operador a alimentar a maquina
(embalagens e tampas) e outro a colocar o produto acabado no final da linha em
caixas. Assim, o operador que se encontra a alimentar a maquina pode ir controlando
a pressdo do ar no bico de enchimento, evitando assim derrames de produto na linha.
O que ndo é de todo possivel quando sé estd um operador na maquina, que para evitar
paragens tem de reduzir bastante a velocidade de enchimento para que possa ir
observando o enchimento enquanto alimenta a maquina e depois coloca o produto
acabado nas respetivas caixas.
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Deste modo, seria possivel aumentar a velocidade de enchimento, evitando derrames
e com um possivel aumento de produtividade mesmo recorrendo a dois operadores.
Esta sugestdo nao foi testada dada a baixa atividade do setor, podendo ser bastante
util em alturas de muita produgao.

4.2.6 Tarefas logisticas do setor

Tabela 8 Tabela proposta 6

Identificacdo das Causas

Tarefas logisticas feitas pelos operadores C6.
Alimentacdo de embalagens e tampas.
Recolha de produto acabado.

Formulacdo do plano de melhorias

Estudo ocupacdo operadores logisticos.
Realizam em C2.
Podem realizar em C67?

Validagdo do Plano

Ocupacgdo muito elevada.
Criacdo de Buffer e Buzina.
Util para futuro.

Melhorias

Menos tempo nao produtivo.
Operador logistico apoia se nado
ocupado.

Esta proposta surge apds a analise da ocupacdo dos operadores logisticos de C2
(Novaqua). O facto de os operadores de enchimento em C6 (Massas e Betumes) terem
atribuidas todas as tarefas logisticas do setor, faz com que haja bastantes paragens
tanto no enchimento como no fabrico. A sugestdo passa pela criagdo de um Buffer e da
atribuicdo de uma buzina ao equipamento de enchimento. Assim, a sugestdo passou
por colocacdo do produto acabado no Buffer e nesse momento recorrer ao sinal
sonoro da buzina, avisando assim o operador logistico para que este proceda a recolha
assim que possivel. Tendo em conta que em média este processo leva 5 minutos
guando realizado pelo operador de enchimento, o que corresponde sempre a uma

Implementagdo de metodologias lean numa unidade de fabrico de tintas de
base aquosa



Projeto Desenvolvido

maior paragem da maquina, esta sugestdo poderia trazer menos tempo ndo produtivo
ao setor.

Do estudo dos tempos de trabalho, associados aos dois equipamentos do setor das
Massas e Betumes (C6), ficou claro que o facto de todas as tarefas logisticas do setor
estarem atribuidas aos mesmos funciondrios que operam fabrico e enchimento seria
uma desvantagem clara. No setor Novaqua, no qual C6 estd integrado, dois operadores
realizam as tarefas logisticas aos diversos operadores de enchimento, tanto para
abastecer a maquina de embalagens, tampas e paletes, como para recolher o produto
acabado no final da linha de enchimento.

Deste modo, surgiu a possibilidade de estudar a ocupag¢do dos operadores logisticos
para verificar se seria possivel realizarem o mesmo trabalho em C6.

Os operadores logisticos estudados estdo classificados em operador 1 e 2, e as tarefas
caracterizadas de forma a facilitar a avaliacdo da ocupacdo de cada um. Detalhando
algumas tarefas, o operador 1 apresenta as tarefas logisticas, mas depois tem também
algumas tarefas de escritdrio, ja o operador dois ocupa a maior parte do seu tempo no
carregamento dos camides. Segue como exemplo um extrato do estudo de ocupacdo
realizado:

Operador 1
1 Tarefa Tempo Notas
Organizar embalagens 55
Alimentar maquinas 20
Guias CamiGes 4
Cintar 2
Recolha produto acabado 20
Alimentar maquinas 10
Cintar 7
Escritério 10
Recolha produto acabado 20
Escritétio 3
Cintar 14
Alimentar maquinas 17
Recolha produto acabado 8
Escritério 8
Operador 2
1 Tarefa Tempo (min) Notas
Carregar Camido 25

6x
6x
6x
4x
4x
3x
3x
3x
5x
5x
3x
3x
3x

Recolha produto acabado
Cintar

Recolha paletes cintadas
Cintar

Recolha paletes cintadas

Recolha produto acabado
Cintar

Recolha paletes cintadas

Recolha produto acabado
Cintar

Recolha paletes cintadas
Cintar

Recolha paletes cintadas

N O Ul whu oo v owu

Figura 38 Exemplo do estudo de ocupagdo dos operadores logisticos, para a
primeira observagao
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Das tabelas acima apresentadas (Figura 38), “Alimentar Mdaquinas” diz respeito ao
abastecimento de embalagens, tampas e paletes; “Recolha de produto acabado” diz
respeito a recolha de produto acabado no final da linha de enchimento e a sua
colocacdo no local de cintagem; “Recolha de paletes cintadas” diz respeito a colocacdo
da palete ja cintada no local onde aguardara por transporte. Como resultado deste

estudo (Figura 39):

Ocupacao Operador 1
B Problemas
2,25%
6,80% ® Organizar embalagens

8,79% ® Cintar

9,18% 1 Guias camides
M Recolha produto acabado
9,37% M Recolha paletes cintadas
= Plano

20,47% Escritorio
Alimentar maquinas
Arquivo

7.38% L67% Outras

Ocupacao Operador 2

m Cintar

® Carregar Camido

® Recolha produto acabado
Recolha paletes cintadas

B Qutras

Ocupagao média %

Operador
1

Operador
2

Figura 39 Resultados do estudo realizado aos operadores logisticos e suas tarefas

Do estudo, é possivel verificar que os operadores tém uma ocupacao média elevada,
sendo menor a ocupacao do operador 1 dado que este tem outras tarefas para além
das logisticas. Assim, ndo sera possivel que os operadores logisticos da Novaqua
realizem as mesmas tarefas nas Massas e Betumes. No entanto, ficou estabelecido que
os operadores que estejam na posse de empilhador apds sinal sonoro ficam
responsaveis pela recolha do produto acabado, apoiando o que estiver menos
ocupado, evitando assim a paragem do equipamento de enchimento.
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4.2.7 Planeamento de producdo do setor

Tabela 9 Tabela proposta 7

Identificacdo das Causas

Setor com pouca atividade.
Precisa de 2 operadores.

Formulagao do plano de melhorias

Ver urgéncia de cada OE.
Ou trabalha MEO7 ou ME11.
2 operadores seria ideal.

Valida¢do do Plano

Pendente de maior atividade no setor.

Melhorias

Possivel aumento produtividade.
Enquanto um fabrica outro enche.
Apoio direto no vazamento de sacos.

Como ultima sugestdao de melhoria surge uma possivel alteracdo no planeamento de
tarefas com grandes possibilidades de melhoria para o setor. Apesar de ser um setor
com pouca atividade, apds observacdao no gemba, ao longo de todo o estagio,
necessita de dois operadores devido as tarefas j& mencionadas. Desta forma, a
sugestdo passa por na altura do planeamento ver a urgéncia de cada ordem de
enchimento e, assim decidir em que equipamento colocar os dois operadores, ou em
MEO7 ou em ME11. Assim, ndo havia paragens em ME11 dado que um operador se
dedicava ao fabrico e outro ao enchimento, podendo sempre haver um apoio direto na
altura de vazamento de sacos, ja em MEO7 poderia também ocorrer um aumento da
velocidade de enchimento sem risco de derrame, combatendo assim os baixos valores
de OEE registados no setor, com um possivel aumento de produtividade.
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4.2.8 Propostas através de normalizacdo de tarefas

Parte também importante deste projeto passou pela criacdo de normas, dado que
todos os processos devem estar bem normalizados para que seja possivel eliminar ao
maximo qualquer erro, evitando assim desperdicios, quer de tempo quer de recursos.

Neste tdpico e dividindo as normas pelos setores serdao apresentadas as que foram
realizadas e aprovadas tanto para C2 como para C6.

Normas em C2:
Apesar de o foco do projeto ter passado pelas Massas e Betumes (C6), também na
Novaqua surgiu o desafio de normalizar algumas tarefas.

Quando os operadores de enchimento colocam o produto final na palete, existem
varias configuracGes para a quantidade a colocar e a forma de cintar dependendo do
tipo de produto e embalagem. Surge assim, a norma de paletizagdao C2 da qual a
seguinte imagem é exemplo.

m ESQUEMAS DE PALETIZACAO E CINTAGEM

[setor:  Jc2noviaua |
| miquina: | 1

Responsivel: Iomuaoroe:nauunw/ownaor Logistico NT 06/19 I

Embalagensde 15L

- 1fita a volta de cadafiada (passam por baixo dos olhais das embalagens do exterior).

Quantidade por

pedates 33 emb.
Namero de fiadas: 3
Namero de

‘embalagens por 11emb.
fiada:

Diogo Msgshies

Figura 40 Norma de paletizagdo C2

Com esta norma, o operador de enchimento e o operador logistico tem as informacdes
necessarias para que o produto seja transportado de forma correta. Disponivel em
anexos referentes a normalizacdo de tarefas.
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Projeto Desenvolvido

Normas em C6:

Em C6 aliado ao realizado para C2 estd também a gestdo visual, pois para cada

configuracgdo e para cada equipamento foram colocadas as respetivas normas junto ao
local de enchimento, facilitando assim o processo evitando erros que mais tarde
podem ser bastante prejudiciais no transporte. No caso da norma de paletizacdo C6
segue 0 exemplo da norma e a sua colocagdo nos respetivos locais.

m ESQUEMAS DE PALETIZACAO

|nespmsnet Iowadorde!ndvnenw Jsser:__Joo:Masas e eumroas NT 05/19
IMM IMEO7
Embalagens de 0,45 Kg Massilhas
— N&o é necessario cintar.
- Col folha di | tre fiadas. i
olocar uma folha de papel rugoso entre fiadas Quantidade por )
- palete: SR
Numero de fiadas: 7
Numero de caixas 1
por fiada:

Pagina 1/5

Figura 41 Norma de paletizagdo C6

Figura 42 Colocagao da Norma em MEO7 e ME11
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Projeto Desenvolvido 90

Por fim, respondendo a um pedido efetuado em workshop Kaizen, surge uma norma
de setup para ME11. Dada a pouca atividade do setor sé esta norma foi avaliada dado
que nao foi possivel assistir no gemba a mais setups.

MUDANGA DO TIPO PRODUTO INTERMEDIO

Responsavel: Operador de enchimento

(Sem Lavagem)

Setor: Enchimento
Maqui ME11

NT 15/19

N2 Atividade

1 | Colocar balde de solugde 01-000.000 no bice de enchimento.

Colocar Ultimas embalagens na palete e verificar se as

2
mesmas ficaram bem condicionadas na palete, NT 05/15.

3 Preencher o talZo de enchimento com a quantidade cheiz, n?
paletes completas e incompletas, data e assinatura.

4 Fazer registo no SFC do fim enchimento e abrir operagdo nio

prevista: “Pl s/ Lavagem” com 2 nova ordem de enchimento.

5 Colocar 2 OF e TE's concluidos no separador respetivo.

Preencher novo Talfo de Enchimento e folha de controlo
metroldgico se necessério.

Preparar Inkjet e colocar no TalZc de Enchimento 2 marcagio
7 | com o nimero sequencial 0000, rubricar a impressao.
NT 10/18

Retirar 2 solugdo de glicol do bico de enchimento.
Purgar 4 embalagens.

g Transportar as 4 embalagens para o tangue fixo e vazar as
mesmas.

Lavar as embalzgens.

Iniciar enchimento: Fechar operagdo ndo prevista “Pl s/
lavagem” e abrir enchimento.

Finzliza apenas quando na palete se encontram szlgumas
10 | embalagens com peso correto, significado do correto ajuste
de peso da maqguina.

. ELABORADO/REVISTO: APROVADO:
Pagina 1f1

12-04-2019 Diogo Magalhies

Figura 43 Exemplo de norma de setup para ME11

Esta norma referente a mudanca de produto intermédio sem necessidade de lavagem
€ a mais recorrente neste equipamento e serd posteriormente reavaliada pelos
intervenientes do workshop semanal para mais uma vez recorrendo a gestao visual
evitar erros e assim tornar o processo mais lean.
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ConclusGes e propostas de trabalhos futuros

5 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

5.1 Concluses

Esta dissertacdo com vista a implementacdo de metodologias lean numa unidade de
fabrico de tintas de base aquosa, desenvolvida no gemba, trouxe beneficio ndo sé por
ter tornado o setor mais lean mas também facilitou a dete¢do de problemas através do
registo e calculo do OEE na ferramenta desenvolvida.

Tendo em conta que os dois objetivos fundamentais deste projeto foram o
desenvolvimento da ferramenta de registo e cdlculo do OEE e a formulacdo de
propostas de melhoria, em ambos os casos com resultados positivos, houve um
cumprimento do que foi inicialmente definido.

Durante a fase de desenvolvimento da ferramenta, foram identificadas as paragens
mais criticas do setor, que mais tarde foram analisadas nas propostas de melhoria. A
grande vantagem da ferramenta, dado que o setor ndo tinha qualquer registo do
rendimento, passa pela possibilidade de estabelecer metas e controlar o processo, na
medida em que todas as acdes passardo a estar registadas e quantificadas.

A implementacdo das diferentes sugestdes de melhoria, algumas ainda pendentes, tal
como justificado em cada uma delas, trardo ndo sé melhores condigdes de seguranga
como poderdo também reduzir as paragens do setor, contribuindo assim para um
possivel aumento na sua produtividade.

Dado o custo beneficio dos produtos deste setor, os investimentos tinham de ser
baixos, deste modo, tentando aproveitar os recursos existentes foram surgindo as
diferentes propostas.

De destacar que a proposta referente ao aumento do comprimento do tapete na linha
de enchimento em ME11 e a que diz respeito as tarefas logisticas do setor, ambas em
pouco tempo poderdo reduzir significativamente as paragens nao programadas,
melhorando assim o indicador de rendimento do setor.

Em suma, o conjunto de intervencdes realizadas ao longo do projeto ndo sé cumpriram
0os objetivos inicialmente definidos como também contribuiram para o
desenvolvimento de trabalhos futuros.
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ConclusGes e propostas de trabalhos futuros

5.2 Proposta De Trabalhos Futuros

Dado que todas as propostas de melhoria até a data de final de estagio careciam de
validagdo apds a sua implementagdo, num futuro préximo sera necessario continuar
este projeto de forma a estudar os ganhos obtidos com estas alteragdes.

No que diz respeito a altera¢Oes de equipamento, quantificar em quanto o custo de
aquisicdo trouxe beneficio, ja nas restantes verificar os ganhos de tempo obtidos e
também o que se poupa em recursos com as mesmas mudangas.

Por fim, quanto a normalizagdo de tarefas, no que aos setups diz respeito, terd de
haver um acompanhamento do processo para que seja possivel realizar as normas
para os restantes e depois recorrendo a gestdo visual colocar a norma nos respetivos
locais.
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7 ANEXOS

/7.1 Ferramenta OEE

Tabelas referentes as entidades utilizadas na ferramenta e respetivos atributos:

Tabela 10 Atributos referentes a entidade t_Seccao-Anexo

: : Tipo de dados e ; <
% s
Atributo Descrigdo Camnento Obrigatorio?
i i i i 3 Texto
IDSeccao Sigla que identifica unlc_amente uma secgao sim
fabril 10 carateres
Texto
Designacao Designacao da seccao Sim
30 carateres
Tabela 11 Atributos referentes a entidade t_Maquina-Anexo
: 2y Tipo de dados e 2 g
Atributo De Obrigatorio?
ks Comprimento el
i i ifi i Texto
IDMaquina Sigla qge identifica umcamente um Sim
Ll equipamento de enchimento 10 carateres
Objetivo Valor objetivo em termos de Percentagem Sim

desempenho do equipamento

Valor objetivo, em termos temporais, de
ObjetivoSetupPl sef up de mudanca de produto Nimero Sim
intermédio no equipamento

Valor objetivo, em termos temporais, de
ObjetivoSetupE set up de mudanca de embalagem no Numero Sim
equipamento

Valor objetivo, em termos temporais, de
ObjetivoSetupM set up de mudanca de marca no Numero Sim
equipamento
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Tabela 12 Atributos referentes a entidade t_ListaParagens-Anexo

; R Tipo de dados e I
Atributo Descri : Obrigatorio?
0 Comprimento g
Sigla breve que identifica uma Texio
IDParagem interrupcao do trabalho de duracao Sim
igual ou superior a 5 minutos 5 carateres
y Descricdo completa do motivo da Texto :
Descricao Sim
paragem 100 carateres
Informac@o acerca da previsdo da Binario
Programada =
paragem acontecer Sim/Nao
Tabela 13 Atributos referentes a entidade t_Enchimentos-Anexo
: s Tipo de dados e ALY
Atributo Descrigao LB Obrigatorio?
¢ : ; o Numero gerado
Numero que identifica, de forma tnica, um : :
D : automaticamente de Sim
enchimento L
forma sequencial
InicioEnchimento Hora de inicio do enchimento Data/Hora Sim
FimEnchimento Hora de fim do enchimento Data/Hora Sim
Giiniidide Numero de embglagens cheias no Nimero i
enchimento
) ) ) ) Texto )
Produto Cadigo do produto (tinta/verniz) cheio Sim
13 carateres
OE Ordem de enchimento Nimero Sim
Duracéo temporal (minutos) do
Duracao enchimento, incluindo as possiveis Numero Sim
paragens que ocorram
Duracéo temporal (minutos) do
DuracaoReal enchimento, excluindo as possiveis Numero Sim
paragens que ocorram
. Duracéo temporal tfzorfca (m’mutgs.) de —-— Sim
acordo com as cadéncias pré-definidas
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Tabela 14 Atributos referentes a entidade t_RegistosSetups-Anexo

. ) Tipo de dados e .
3 14
Atributo Descricao Comprimento Obrigatorio?
Numero que identifica, de forma Numero gerado
ID unica, a ocorréncia de determinado automaticamente de Sim
sef up forma sequencial
. Quantidade cheia de embalagens do . .
uantidade Numero Sim
Q produto que acabou de ser cheio . -
~rli e Te)(to
De_Produto Codigo do produto que acabou de ser Sim
cheio 13 carateres
Ordem de enchimento que apresenta
De_OE a quantidade cheia do produto Numero Sim
acabado de encher
3di ira < ; Texto
Para_Produto Codigo do produto.que ira ser cheio N3o
apos conclusdo do sef up 13 carateres
Ordem de enchimento que apresenta
Para_CE a quantidade do produto a ser cheio Numero Nao
e 0 codige do mesmo
Texto
Tipo Tipo de setyp, isto €, Pl, Ecu M Nao
2 carateres
Hinicio Hora de mncp da preparacao do Data/Hora N3o
equipamento
Hora de término da preparacao da
HFim maquina na qual o enchimento esta Data/Hora Nao
pronte a ser iniciado
Duracao temporal (minutos) do sef
Duracae gpincluindo as paragens, Numero Sim
programadas ou nao
Duracdo temporal (minutos) da
DuracaoReal preparacao do equipamento retirando Numero Sim
o5 periodos de paragens
Informacao acerca da interrupcao do Binario
Interrompido sef yp no final de turno ou fecho da = = -
maquina Sim/Nao
Netas relevantes acerca de situacdes Texto
Observacoes que possam ter ocorrido durante o Nao
sef yp na maquina 255 carateres
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Tabela 16 Atributos referentes a entidade t_TempoAbertura-Anexo

2 4 Tipo de dados e IR
Atributo Descri : Obrigatorio?
=0 Comprimento &
Numero que identifica, de forma Namero gerado
QEE_ID Unica, o tempo de abertura de um automaticamente de Sim
registo OEE forma sequencial
Hinicio Hora de |n|q0 dg trabalho na Data/Hora Sim
maquina
HFim Hora de saida da maquina Data/Hora Sim
—— Duracéo total, f:m minutos, do tempo Niliiikiii sim
que o equipamento laborou
Tabela 15 Atributos referentes a entidade t_OEE-Anexo
; 5 Tipo de dados e ; :
@ PR
Atributo Descrigao Cormptiments Obrigatorio?
Numero que identifica, de forma Nume.ro gerado .
ID R 3 automaticamente de Sim
- tnica, um registo OEE £
forma sequencial
OEE Valor do KPI OEE Percentagem Sim
Valor resultante, em termos
Pakiianca numeéricos, da @ferenga enf(re as Perdentigen Sim
performances reais dos enchimentos
relativamente as tedricas
Valor resultante da medicao da
Disponibilidade disponibilidade temporal que a Percentagem Sim
maquina apresentou
Qualidade Valor result~ante do cqntrolo da Parcertagem Sim
inspecao da qualidade
Data Data que corresp0n<~1e ao registo em Data Sim
questao
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Tabela 17 Atributos referentes a entidade t_CadenciasProdutos-Anexo

> j Tipo de dados e 2 >
7
Atributo Descrigao E M Obrigatorio?
Numero que identifica, de forma unica, um Nume.r Gigtrado ’
1D g automaticamente de Sim
valor de uma cadéncia .
forma sequencial
Texto no formato
Produto Referéncia completa da tinta/verniz aaaaa bbbb cc Nao
13 carateres
Segunda parte da referéncia do produto que Texto
Base corresponde a sequéncia desde o sexto Sim
carater ao nono carater 4 carateres
i anci Texto
o Terceira parte da refer.enlee') do produto que Sim
corresponde aos dois ultimos carateres 2 carateres
Numero decimal
Conteudo(L) Valor, em litros, do contetido volumico Maximo: 2 casas Sim
decimais
Numero de embalagens que a maquina Numero decimal
Cadencia | consegue debitar num minuto, em condicdes Maximo: 2 casas Sim
ideais decimais

Funcionalidades da ferramenta:

Tabelas 2
= A

T mux_HistaricoSetups

T sux_ResumoSemanalSetups

T t_Cadenciaspradutos

I cnainentos Massas e Betumes - OEE - MEO7 e ME11
1t Fabricos

Tt ListaParagens

@ t.Maguina CB
0 .o
A t_RegistoParagens

1 t_RegistoSetups
E t_seccan

T t_tempoAbertura
Consultas 2
¥ Add_Aux_HistoricoSetups

%% AddEnchimentos

%} AddEnchimentos_ME11

%% AddEnchimentos_Primeirodadia
%% AddEnchimentos_Primeirododia_M...
%% CalcularDisponibilidade

%% CalcularDisponibilidade_ME11

¥t CalcularPerformance

#?  CalcularPerformance MELL E

Figura 44 Menu inicial da ferramenta OEE-Anexo
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}3 ieio &l Novo_Consultar

5] NovoRegistoOEE MET1

m RegiSto
Paragens
Hora de abertura Paragem Inicio Fim Duragao Observagoes
 Magquina ‘ MEN Hora de fecho x v
Data [ Duragao (min)
Performance 1
Disponibilidade Setups
EGETazas 1 Quantidade De DeOE Para ParaOE Tipo Inicio Fim Duragdo Duragdo Interrompid
2ualidads uox Produto Produto (min) Real (min) o
=
E v 0 0
Objetivo 0% X i
Guardar e Sair Fabricos
Produto Quantidade Inicio Fim  Duragdo  Duragdo Observagoes
Sair sem Guardar (Kg) (min)  Real (min)
x
Figura 47 Menu de registo ME11-Anexo
55 Novo.consutar X | (5] NOVeReGIEOOEE | X
m REQisto
Hora de abertura
| Magquina | MEO7 Hora de fecho
Data Durag&o (min)
Performance
Disponibilidade Paragens
Qualidade 100% Paragem Inicio Fim Duragao Observagdes
T -
Objetivo 40%
Guardar e Sair Setups
= Quantidade De DeOE Para ParaOE Tipo Inicio Fim Duragdo Duragdo Interrompid
Sair sem Guardar Produto Produto (min)  Real (min) o
x ~ 0 ] O

Figura 46 Menu de registo MEO7-Anexo

Resultados OEE

Data

T:qmpamen_

Ver Tudo

Observagdes

Observagdes

Equipamento Performance Disponibilidade  Qualidade  Objetivo
o [ | s [ & | o |
T 0 N R s
T T M R T
[ [omme] o | ow [ wx | o [EEEE
T 00 N B R T
A 0 N R o
TN N B R B O &
B 0 R R s
TN 0 N R I N
T 0 N B N

Figura 45 Exemplo de registos diarios OEE-Anexo
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3 wico X |8 NovoConsutar X |55 ResuladosOEE X

[ovon | mo | we | we| e | @ | |

Figura 50 Exemplo de registo completo-Anexo

8 mido X |58 Novo_Consutar X

2019 3 36% 75% 40%

2019 2 63% 2% 40%
S e

2019 1 73% 62% 40%

Figura 49 Funcionalidade Resumo Mensal-Anexo

L =
CIN

Figura 48 Funcionalidade Resumo Semanal-Anexo
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Resultados OEE:

MEOQ7

Tabela 18 Resultados OEE MEQ7-Anexo

OEE Performance | Disponibilidade | Qualidade Data
0,66 0,89 0,74 1| 30-jan-19
0,52 0,89 0,58 1| 29-jan-19
0,23 0,42 0,54 1| 31-jan-19
0,23 0,39 0,58 1| 01-fev-19
0,29 0,56 0,51 1| 04-fev-19
0,52 0,66 0,79 1| 05-fev-19
0,67 0,81 0,83 1| 06-fev-19
0,41 0,6 0,69 1| 07-fev-19
0,60 0,75 0,8 1| 20-fev-19
0,63 0,78 0,81 1| 21-fev-19
0,38 0,51 0,75 1| 25-fev-19

08-mar-
0,29 0,42 0,7 1 19
11-mar-
0,42 0,5 0,84 1 19
13-mar-
0,42 0,54 0,77 1 19
14-mar-
0,15 0,22 0,68 1 19
15-mar-
0,23 0,26 0,89 1 19
19-mar-
0,16 0,28 0,58 1 19
20-mar-
0,25 0,33 0,76 1 19
22-mar-
0,26 0,33 0,78 1 19
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ME11

Tabela 19 Resultados OEE ME11-Anexo

OEE Performance | Disponibilidade | Qualidade Data
0,40 0,53 0,75 1| 03-abr-19
0,29 0,38 0,75 1| 12-fev-19
0,27 0,31 0,86 1| 13-fev-19
0,30 0,37 0,82 1| 14-fev-19
0,27 0,34 0,79 1| 15-fev-19
0,37 0,45 0,83 1| 18-fev-19
0,49 0,51 0,96 1| 19-fev-19
0,31 0,52 0,59 1| 26-fev-19
0,40 0,49 0,81 1| 27-fev-19

07-mar-
0,15 0,23 0,67 1 19
11-mar-
0,29 0,36 0,81 1 19
12-mar-
0,26 0,36 0,71 1 19
13-mar-
0,31 0,49 0,63 1 19
14-mar-
0,29 0,43 0,68 1 19
15-mar-
0,31 0,43 0,71 1 19
18-mar-
0,32 0,53 0,61 1 19
20-mar-
0,48 0,73 0,66 1 19
22-mar-
0,45 0,61 0,73 1 19
26-mar-
0,35 0,45 0,77 1 19
27-mar-
0,37 0,54 0,69 1 19
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7.2 Formulagdo de propostas de melhoria ao processo

Norma de paletizacdo e cintagem:

m ESQUEMAS DE PALETIZAGAO

|Setor: ICS - Massas e Betumes I

Responsavel: | Operador de Enchimento |__, - |ME 07 | NT 05/19 |
Embalagens de 0,90 Kg Massilhas
— N&o é necessario cintar.
— Colocar uma folha de papel rugoso entre fiadas. Quantidade por CagEi
palete: emp:.
Numero de fiadas: 4
Numero de caixas
por fiada: 27
6x0,90 Kg

3 ELABORADO: APROVADO:
31-01-2017 Diogo Magalhées Joo Teixeira
m ESQUEMAS DE PALETIZAGAO
Responséavel: | Operador de Enchimento }?Vle;::ina' }:;ggm i NT 06/19 |

Embalagens Rectangulares de 4 L

— 1 fita a volta das 2 primeiras fiadas (passam por baixo dos olhais das embalagens do exterior);
— 2 fitas na vertical no sentido da largura da palete (passam por baixo da palete);

— 2 cantoneiras no sentido do comprimento da palete.

1 folha de cartdo entre fiadas.

Quantidade por 96 emb.
palete: i
Nimero de fiadas: 6
Nimero de
embalagens por 16 emb.
fiada:
= : ELABORADO:
Pagina 8/9 04-02-2019 Diogo Magalhées

Figura 51 Exemplo da Norma desenvolvida-Anexo
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Norma de setup:

(Sem Lavagem)

MUDANGA DO TIPO PRODUTO INTERMEDIO

: y Setor: Enchimento
Responsavel: Operador de enchimento o NT 15/19
Maquina: | MEL1
nNe Atividade
1 | Colocar bzlde de solugdo 01-000.000 no bico de enchimento.
2 Colocar ultimas embalagens na palete e verificar se as
mesmas ficaram bem condicionadas na pzlete, NT 05/19.
3 Preencher o talZo de enchimento com a quantidade cheiz, n
paletes completas e incompletas, data e assinatura.
3 Fazer registo no SFC do fim enchimento e abrir operacdo nio
prevista: “Pl s/ Lavagem” com 3 nova ordem de enchimento.
5 | Colocar z OF e TE's concluidos no separador respetivo.
s Preencher novo Talfo de Enchimento & folha de controlo
metroldgico se necessario.
Preparar Inkjet e colocar no TalZo de Enchimento 2 marcagio
7 | com o nimero sequencizl 0000, rubricar a impressdo.
NT 10/18
Retirar 2 solugdo de glicol do bico de enchimento.
Purgar 4 embalagens.
8 Transportar as 4 embalagens parz o tangue fixo e vazar as
mesmas.
Lavar as embalagens.
9 Iniciar enchimento: Fechar operagdo n3o prevista “Fl s/
lavagem” e abrir enchimento.
Finzliza apenas quando na palete se encontram zlgumas
10 | embalagens com peso correto, significado do correto ajuste
de peso da maquina.

Pagina 1/1

DATA: ELABORADO/REVISTO:

Figura 52 Norma de setup desenvolvida-Anexo

Implementagdo de metodologias lean numa unidade de fabrico de tintas de

base aquosa

Diogo Magalhdes

110



