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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Parametrizacdo, uniformiza¢do do processo, laminacdo chama

RESUMO

A normalizacdo das melhores praticas possiveis de modo a reduzir as variacdes e erros
existentes num sistema, processo ou produto é essencial para a criagdo de processos
eficientes, com elevada produtividade e com o menor custo possivel associado, de modo
a tornar as organizagGes aptas a responder ao constante aumento de exigéncia do
mercado atual. Para isso, a disponibilizacdo de informacdo a todas as partes
interessadas de um processo e a formacdo de operadores sdo essenciais, de modo a
aumentar de qualidade dos produtos.

O presente trabalho foi desenvolvido durante um periodo de estdgio, em contexto
industrial numa empresa do setor téxtil, ERT Téxtil Portugal no departamento de
engenharia do processo, e surge da necessidade de melhorar e uniformizar o processo
de laminacdo chama.

O projeto em estudo tem como objetivo a andlise do processo de laminacdo chama de
forma a identificar se existe alguma relacdo entre valores de adesdo a frio e a quente,
determinar parametros base para a producdo de novos produtos e identificar e
solucionar os problemas existentes ao longo das diversas producdes. Para isso, foram
necessarias a recolha de um numero elevado de amostras, e a realizacdo dos testes de
adesdo e espessura a quente aos mesmos, anotar os resultados obtidos e os parametros
usadas na producdo, e posteriormente, compara-los com os obtidos em laboratdrio e
em outras produc¢des do mesmo artigo.

Apds a andlise dos resultados, foram propostas acdes de melhoria que permitiram
estabelecer quais os pardmetros ideais para a laminacdo de diferentes artigos de modo
a estes apresentarem os melhores valores possiveis de acordo com as especificacdes do
cliente. Os parametros estabelecidos foram atualizados em software, de modo a
estarem disponiveis a todos os operadores, permitindo a uniformizacao dos resultados
em diferentes producdes do mesmo artigo, pois os parametros utilizados pelos
diferentes operadores passaram a ser semelhantes.
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ABSTRACT

KEYWORDS

Standardization, process uniformization, flamebond lamination

ABSTRACT

The standardizations of the best possible practices to reduce the variations and errors in
a system, process or product is essential to create efficient processes, with high
productivity and low cost, in order to make the organization able to answer the constant
increase in demand of the current market. So, make the information available to all
interested parts and the formation of the operators are essential to increase the product
quality.

The present work was developed during an internship period, in an industrial context in
a company in the textile sector, ERT Téxtil Portugal in the process engineering
department, and it arises from the need of improve and standardize the process of
flamebond lamination.

The project under study aims to analyze the process of flamebond lamination to identify
if there is any relationship between cold and hot adhesion values, to determine base
parameters to produce new products and to identify and solve the existing problems
along several productions. For this, it was necessary to collect many samples, and test
them in terms of adhesion and thickness, note the results and the parameters used
during the production, and subsequently, compare it with the obtained results in
laboratory and in other productions of the same product.

After analyzing the results, improvement actions were proposed that allowed the
establishment of the ideal parameters for the lamination of different products, to present
the best possible values according to the costumer’s specifications. The established
parameters have been updated in software, to make it available to all operators,
allowing the standardization of results in different productions of the same product,
since the parameters used by the different operators have become the same.
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INTRODUGAO

1 INTRODUCAO

Este capitulo pretende fazer uma introducdo ao trabalho desenvolvido, sendo
inicializado com uma breve contextualizacdo, em seguida sdo apresentados os objetivos
do trabalho desenvolvido e a metodologia de investigacdo e por fim é feita a
apresentacdo da empresa de acolhimento.

1.1 Contextualizacao

Com a exigéncia e dinamismo do mercado atual, a inovacdo constante é a chave para
manter a vantagem competitiva de uma organizacdo, obrigando-a a constante
atualizacdo e criacdo de conhecimento e a melhoria constante de atributos criticos, de
modo a desenvolver um produto superior a um preco mais baixo (Tyagi et al., 2015).
Para isso, as organizagGes procuram metodologias que lhes permitam aumentar a sua
eficiéncia e produtividade, de modo a impulsionar a sua vantagem competitiva e a
garantir a sua sustentabilidade. Focando-se na melhoria continua e na redugao de
desperdicio, usando diversas ferramentas e metodologias como as Lean, que se focam
no fluxo de valor de um determinado produto de modo a eliminar as atividades que nao
acrescentam valor, sendo, para isso, necessaria a recolha e analise de dados em varias
fases do processo de producdo (Singh et al., 2006). E também essencial que as
organizacdes apresentem uma rapida capacidade de resposta as exigéncias do mercado,
e para isso, é fundamental a normalizacdo do processo de forma a produzir a tempo, na
guantidade e qualidade desejada e com um preco competitivo (Rewers & Trojanowska,
2016).

Este trabalho surge no contexto de analise e melhoria de processo de laminacdao chama,
bastante usado na industria automdvel para a producdo de téxteis técnicos
multicamadas, de forma a identificar e solucionar problemas existentes nas diversas
producdes, procurando a uniformizacdo da producdo, e consequentemente, diminuicao
da existéncia de produto ndo conforme.

1.2 Objetivos do trabalho

Para o desenvolvimento deste projeto foram propostos diversos objetivos. Numa
primeira fase pretende-se efetuar a pesquisa da fundamentacgao tedrica dos assuntos
abordados: ferramentas Lean, standard work e melhoria do processo.

No que diz respeito ao setor industrial, é proposto realizar a andlise do processo de
laminac¢do chama de uma empresa téxtil, de modo a diminuir a quantidade de produtos
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com valores fora da especificacdo do cliente, nesse contexto foram propostos os
objetivos:

e Encontrar uma relacdo entre valores de adesdo a quente e a frio;
e Encontrar valores base para inicios de producdo de novos produtos;
e Detetar e solucionar problemas ao longo das producdes observadas.

1.3 Metodologia de investigacao

Para o desenvolvimento da dissertacdo de mestrado ira ser utilizada a metodologia
Action Research, focada na criacdo de teorias de pesquisa que podem ser aplicadas em
situacGes reais, de modo a satisfazer as necessidades de uma organizacdo (Mourato et
al., 2020). Esta metodologia consiste em tomar acdo sobre um problema existente, de
modo a perceber como essa situacdo pode ser alterada e, ao mesmo tempo, criar uma
estrutura ética favoravel a todas as partes interessadas. Para isso, é usado um método
ciclico constituido por cinto fases principais (Susman & Evered, 2014):

e Diagndstico: identificacdo do problema e selecao do foco do problema (Mourato et
al., 2020);

e Planeamento de acdes: reflexdo sobre as diferentes acdes que podem ser tomadas
para resolucdo do problema;

e Agir nasituagdo: implementagao das agdes no terreno e recolha de dados (Mourato
et al., 2020);

e Avaliagao dos resultados obtidos;

e Tomada de decisbes: caso os resultados sejam satisfatérios serdo tiradas conclusdes
finais sobre a nova informacdo obtida, caso os resultados ndo sejam satisfatorios ira
ser feita uma reflexdo sobre a informacdo obtida de modo a identificar problemas e
novas solugdes, iniciando um novo ciclo (Figura 1).

Identificagdo do

problema
. Conclusdes
finais
Itados nao\ /
Deﬁnigéo das satisfatérios / satisfatorios
agoes ‘
Tomada de
decisdo

Agir na situagao
(Implementagdo)

\ Avaliagdo de

resultados

Figura 1 — Metodologia Action Research (Checkland & Holwell, 2010)
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1.4 Empresa de acolhimento

O desenvolvimento deste trabalho foi feito na empresa ERT — Téxtil Portugal. Esta é uma
empresa multinacional portuguesa, localizada em S3o Jodo da Madeira, com a sua
principal area de negdécio no setor automodvel, mais concretamente no fabrico de
componentes para o interior de automadveis. Na Figura 2 estdo assinalados os principais
componentes fabricados.

k. \ .
< ————

—_———
————— =

Figura 2 — Componentes de interiores automoveis (ERT, 2021)

A ERT foi fundada em 1992 como uma pequena empresa de prestacdo de servicos de
laminacdo de téxteis para revestimento de calcado, entrando para o sector automaével
em 2000. Atualmente, esta tem atividade em ambos os setores (industrial e automaével)
e procura tornar-se uma referéncia da inovacdo empresarial, continuando a aplicacdo
de valor da sua cadeia produtiva, oferecendo produtos com o maximo de valor
acrescentado no sentido de manter e desenvolver relacdes com parcerias e clientes
(ERT, 2021) .

A ERT Téxtil Portugal atua nas areas (ERT, 2021):

e Laminacdo téxtil, podendo ser por flamebond (a chama em contacto com a espuma
provoca a fusdo parcial desta, fazendo com que esta ganhe propriedades adesivas)
ou por hotmelt (cola quente é aplicada em uma das matérias primas e, em seguida
esta é pressionada contra a outra de forma a ficarem unidas);

e Corte de componentes téxteis e couro por prensa, letra e laser;

e Costura manual (para unido de pegas) e automatica (para fins decorativos);

e Revestimento de pecas plasticas com componentes téxteis;

e RIM (Reaction Injection Moulding).
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1.5 Conteldo e organizacao da dissertagao

O presente relatorio estd dividido em quatro partes.

A primeira parte, denominada INTRODUCAO, refere-se ao presente capitulo onde é feita
uma breve introducdo apresentando a contextualizacdo, os objetivos, a metodologia e
a estrutura do relatdrio, assim como uma breve apresentacdo da empresa de
acolhimento para o estagio curricular.

A segunda parte, denominada REVISAO DE LITERATURA E FUNDAMENTACAO TEORICA,
é apresentada a revisdo bibliografica das diferentes areas abordadas. Comecando por
uma breve introducdo as ferramentas Lean, passando para o standard work e, por fim,
para a melhoria de processo.

No terceiro capitulo, denominado ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO DE LAMINACAO,
é descrito o desenvolvimento do projeto, apresentando inicialmente uma breve
explicacdo do processo de laminacdo chama e do procedimento do estudo realizado. Em
seguida, sdo apresentados os problemas encontrados, as respetivas melhorias
propostas e os resultados obtidos com a implementacdo destas. E por fim, é feita uma
analise geral de todos os dados obtidos de forma a concluir qual o impacto de certas
modificacOes realizadas ao longo das diversas producdes.

Na quarta parte, denominada CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS,
sdo descritas as principais conclusdes do estudo realizado e as dificuldades encontradas,
e sdo feitas propostas de melhorias futuras.

Por fim, é possivel consultar as REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS, onde estdo todas as
fontes de informacdo utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho, e em seguida
os APENDICES da dissertac3o.
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2 REVISAO DE LITERATURA E FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sera apresentada a revisdo bibliografica das diferentes areas abordadas,
inicialmente é feita uma breve introducdo as ferramentas Lean, em seguida é abordado
o tema standard work e, por fim, a melhoria continua.

2.1 Introducgdo

Na literatura atual é possivel encontrar diversos trabalhos que abordam as ferramentas
Lean como ferramentas essenciais e fonte de vantagem competitiva para as
organizacGes devido as inumeras vantagens que proporcionam. Na Tabela 1, sdo
apresentados alguns exemplos de trabalhos desenvolvidos na area do Standard Work e
da otimizacdo de processos com o objetivo de fazer um enquadramento inicial das areas
abordadas ao longo deste trabalho.

Tabela 1 — Casos de Estudo

Referéncias

D icdo do trabalh
bibliograficas escrigao do trabalho

O presente projeto, foi desenvolvido com o objetivo de aumentar
a produtividade da linha de producdo, de uma empresa do ramo
(P. Dias et al., automovel em Portugal, para 1800 pecas/dia. Tendo em conta o
2019) objetivo definido, foram tidas em conta ferramentas Lean, como
por exemplo: standard work; gestdo visual e 5S. Observando os
resultados obtidos, foi verificado um aumento de 37% da

capacidade da linha de producdo e de 22% do OEE.

Este estudo foi desenvolvido como o propdsito de implementar
ferramentas Lean (standard work) em postos de trabalho para o

(Lu & Yang, 2015) fabrico de pacemakers (no Taiwan), com o intuito de melhorar o
posto considerado como bottleneck. Os resultados obtidos foram
uma diminuicdo de 37,5% de trabalho laboral e um aumento de
34,7% nos resultados didrios no posto bottleneck.

Os objetivos deste estudo passam por: normalizar as operacoes

de uma linha de producdo de componentes para sistemas de ar

(Antoniollietal.,  condicionado para automéveis de uma empresa em Portugal,
2017) eliminar ou diminuir o nimero de atividades que n3o acrescem
valor, aumentar produtividade e a eliminacdo de perdas através
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da melhoria continua de diversas atividades. Para isso, foi usado
o Pensamento Lean e Kaizen que, em conjunto com a
normalizacdo das operacdes e o ajuste em algumas estacGes de
trabalhos, permitiram o aumento da eficiéncia e da
produtividade, tanto das maquinas como dos trabalhadores, e a
subida de 16% do OEE.

(Braganca &
Costa, 2015)

Este estudo pretende provar que o standard work é uma boa
ferramenta para normalizar processos, permitindo o aumento de
flexibilidade e de produtividade, diminuindo as perdas e os erros
na montagem utilizando como caso de estudo a unidade de
producdo de uma empresa de elevadores em Portugal. Ainda se
provou que o standard work facilita a implementacdo da
polivaléncia dos trabalhadores, permite um melhor
aproveitamento do tempo de trabalho, baixa as variacdes nos
processos, permite um melhor controlo do processo e das
operacdes e reduz erros na qualidade.

(Ramakrishnan &
Nallusamy, 2017)

Este estudo foi realizado numa empresa na india e tem como
objetivo diminuir em 30% o tempo de paragem na operacao de
fundicdo, através da implementacdo de ferramentas Lean para a
diminuicdo do lead time e das horas de paragens. No final deste
estudo, apds a analise dos resultados constatou-se que o objetivo
de diminuir as horas de paragem em 30% foi alcancado.

(Fin et al., 2017)

O estudo agora apresentado, usou como caso de estudo uma
linha de produgao de chassis de uma empresa no Brasil. Este
tinha como objetivo a implementacdo do trabalho normalizado
na linha de produgao e determinar os seus resultados
relativamente a otimizacdo das tarefas dos colaboradores e a
reducdo de desperdicio. Para isso, foram feitas medicdes do
tempo das operacodes e a definicdo do takt time, criada uma folha
de capacidade de producdo e outra folha para a normalizacdo de
operacdes, definido o nimero minimo de operadores, definido
um novo layout e aimplementacado de standard work com treino.
Na andlise de resultados foi observada uma diminuicdo de 36
minutos na montagem e a reducdo do espaco percorrido pelo
operador numa média de 200 m.

(Pereira et al.,
2016)

Este estudo foi desenvolvido numa empresa em Portugal com o
objetivo de apresentar um processo em desenvolvimento para
tornar automadtico a criacdo de documentos como folhas de
normalizagdo do trabalho e as folhas de controlo e instrugdes de
trabalho. Como resultados foram esperados a diminuicdo de
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variacbes e irregularidades que ocorrem quando estes
documentos sdo efetuados pelos trabalhadores tal como a maior
acessibilidade aos mesmos e atualizacdo em tempo real.

(Neves et al.,
2018)

Este estudo foi desenvolvido com o propédsito de identificar
problemas no processo de corte, de uma empresa em Portugal,
e solucionar os mesmos usando ferramentas como o ciclo PDCA
(plan-do-check-act), 55 e 5W2H (five whys+two hows), com o
foco na melhoria continua e normalizacdo do processo. A juncdo
de todas as ferramentas usadas resultou num aumento de 10%
no tempo util disponivel pelo operador.

(Assarzadeh &
Ghoreishi, 2013)

Este estudo foi desenvolvido no Irdo, com o objetivo de modelar
e otimizar os parametros do processo de maquinagem por
descarga elétrica de um compdsito carboneto de tungsténio-
cobalto, com base em técnicas estatisticas. A metodologia de
resposta da superficie foi usada para analisar as experiéncias
feitas, tendo como objetivo obter uma equacdo de segundo grau
com um intervalo de confianca de 90% para cada processo. Como
resultado obteve-se uma percentagem inferior a 10% de erros
computorizados.

(Ragit et al.,
2011)

Este estudo tem como objetivo a normalizacdo e otimizacdo de
um processo de transesterificacdo para producdo de éster
metilico de 6leo na industria de combustiveis na India. Para isso,
foram tidas em conta técnicas de analise estatistica para diversos
pardmetros importantes para o alcance do objetivo de estimar a
maior recuperacao do éster e alcancar a menor possibilidade de
viscosidade. Os resultados demonstraram que o éster de metilico
de dleo obtido nas condi¢des dtimas definidas é um excelente
substituto para os combustiveis fosseis.

(Arumugam et al.,
2012)

O presente estudo tem como objetivo ilustrar a aplicacdo de uma
robusta observacdo da literatura num projeto de Lean Six Sigma
num aeroporto europeu, para diminuir a variabilidade e
aumentar a velocidade do processo. Os resultados obtidos
demonstraram que a observacao critica, usada como ferramenta
Lean, tem um grande impacto tanto na organizacdo como nos
seus funciondrios. Esta permite o aumento da velocidade do
processo através da eliminacdo do desperdicio e permite a
identificacdo das causas raiz das variagcbes na qualidade do
produto final, as quais o programa Lean Six Sigma tem como
objetivo reduzir.
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(Suganthini Rekha
et al., 2016)

Este estudo foi desenvolvido na india, usando como caso de
estudo a linha de producdo de caixas de direcdo no chdo de loja.
Este consiste em examinar o sistema existente de producado,
melhorando a produtividade do mesmo ao usar a metodologia
Lean e sem afetar muito o sistema existente. Durante a sua
execucdo foram tidas em conta ferramentas como: Value Stream
Mapping, que permitiram que o Setup time diminuisse cerca de
180 minutos assim como o tempo de ciclo em cerca de 98
minutos diminuindo o lead time e aumentando a produtividade.

(J. Oliveira et al.,
2017)

Este estudo foi desenvolvido numa empresa dedicada a
producdo de equipamentos mecanicos em Portugal. Este tem
como objetivo identificar os desperdicios existentes usando o
Value Stream Mapping e depois usando as diversas ferramentas
Lean (standard work, value stream mapping, 5S, gestdo visual)
reduzi-los e aumentar a produtividade. Deste estudo foi possivel
concluir que o uso de ferramentas Lean é uma maneira de reduzir
os custos das solugdes para atingir a produtividade, usando o
foco continuo na eliminacdo de desperdicios em toda a
organizagao.

(Sundar et al.,
2014)

Este estudo foi desenvolvido na india e tem como objetivo a
criacdo de um mapa para a organizacao de forma a implementar
um sistema de produgao Lean. Neste foram tidas em conta varias
ferramentas como: value stream mapping, controlo de
inventario, sistema pull, Kanban, nivelamento de producado,
entre outras. A analise dos resultados permitiu concluir que a
sequéncia de implementacdo dos elementos Lean em
organizagdes com ambientes volateis de negdcios e as
descobertas nesta revisdo estdo sintetizadas para o
desenvolvimento de uma teoria sélida para a implementacao dos
elementos Lean.

(Choomlucksana
et al., 2015)

Este estudo foi desenvolvido na Tailandia, e explora a folha de
producdo do processo de estampagem de metal e tem como
objetivo reduzir desperdicios e melhorar a eficiéncia da produgao
no processo através da implementacdo de ferramentas Lean,
como o controlo visual, Poka-Yoke e 5S. Como resultados é
possivel observar que o tempo do processo de polimento reduziu
cerca de 62,5%, as atividades que ndo geram valor reduziram em
66,53% e os custos de tempo extra foram reduzidos em 1,764
ddlares por ano.
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(Mor et al., 2019)

Este trabalho tem como objetivo identificar e eliminar as
atividades que ndo acrescentam valor ao processo de fabricacdo
de nucleos através da normalizacdo dos procedimentos do
trabalho. O mesmo foi desenvolvido numa organizacdo na india
e apresenta resultados como a diminuicao do tempo de ciclo em
31,6 segundos e um aumento da produtividade em 6,5%.

(Yuetal., 2013)

Este estudo, desenvolvido nos Estados Unidos da América, tem
como objetivo criar e implementar um sistema de producdo
efetivo com a aplicacdo das ferramentas Lean na construcao de
componentes pré-fabricados, neste caso é usada a linha de
montagem de um abrigo comunitdrio. Durante a sua realizacdo
foram usadas ferramentas como: 5S, standard work,
planeamento de takt time, gestdo de variacOes e value stream
mapping. Os resultados obtidos consistem no aumento de
produtividade e diminuicdo do takt time, o que levou a reducdo
do tempo extra e consequentemente a reducao do preco de mao
de obra. No final do estudo foi possivel concluir uma redugao, em
média, de 34% nas horas de trabalho passadas num maddulo.

(Halim et al.,
2015)

Este estudo foi desenvolvido com base numa linha de producdo
automoével na Mal3sia, e tem como objetivo a implementacdo de
uma ferramenta do Toyota Productive System: Standard Work,
sendo esta a principal ferramenta usada ao longo do seu
desenvolvimento. Com os resultados obtidos foi possivel
observar um aumento na eficiéncia, na produtividade de 3,16%
(tempo de ciclo reduziu cerca de 16%), na qualidade e na
estabilidade do processo no desempenho dos operadores.

(Nallusamy &
Saravanan, 2016)

Este artigo tem como objetivo o estudo do sistema existente
numa industria de producdo de componentes automéveis de
pequena escala na India e usar as ferramentas Lean para reduzir
o lead time sem afetar muito o sistema existente de trabalho.
Para além das ferramentas Lean, a normalizacdo de processos
padrdo e Kanban sdo usados para a obtencdo dos resultados que
indicam a reducdo do tempo de ciclo em 350 segundos e a
reducdo do tempo de setup em 1500 segundos, provocando o
aumento da producdo, e a reducdo do lead time de 5780
segundos para 3946 segundos.
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(Correia et al.,
2018)

Este estudo foi desenvolvido em Portugal e tem como objetivo
fazer um estudo aprofundado de numa linha de montagem de
aparelhos eletrénicos. Para isso, sdao usadas ferramentas como
Value Stream Mapping, Lean Line Balancing, normalizacdo de
trabalho e processo, tais como técnicas de reducdo de
desperdicios e gestdo visual. Do fim deste estudo foram
observados resultados como a reducdo de 54,5% no trajeto feito
pelos operadores entre estacdes, um ganho de 25% de area livre
e um aumento de 3% na capacidade produtiva.

(Ribeiro et al.,
2019)

Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de implementar as
ferramentas Lean nos dois principais produtos de uma empresa
de componentes plastico, em Portugal. Durante o seu
desenvolvimento foram usadas ferramentas como 5S, gestdo
visual, SMED, standard work e OEE. Pelos resultados obtidos, foi
possivel observar 70% de reducdo nos tempos de transporte, o
aumento de 18% do OEE do processo de injecao, 16% na linha de
pintura das capas das rodas e de 17% na linha de pintura dos
para-choques frontais.

(Nguyen & Do,
2016)

Este projeto tem como objetivo transformar um modelo de
producdo tradicional num modelo Lean, apresentando técnicas
Lean de reengenharia aplicadas numa linha de montagem de
eletrénicos, numa empresa no Vietnam. Para isso foram tidos em
conta alguns aspetos como reducdo de desperdicios, standard
work, logistica interna, design interno e mudanca de /ayout. Com
este trabalho foram obtidos resultados como a reducdo de quase
40% de mao de obra para a mesma producdo final, a poupanca
de cerca de 30% da area e a reducdo do lead time de 7,5 dias para
3 dias em média.

(Monteiro et al.,
2017)

Este estudo tem como objetivo explorar as hipdteses de
melhoramento da gestdo de matérias-primas do departamento
de logistica de uma empresa em Portugal, aplicando ferramentas
Lean. Para isso, algumas ferramentas como os 5S, mecanismos
Poka-Yoke, standard work e gestdo visual foram usadas. Como
resultados obteve-se uma maior disponibilidade de informacao,
reducdo de tempos de processamento e aumento do nimero de
processos analisados.
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Este estudo é realizado numa empresa de producdo de
autocarros em Portugal, com o objetivo de melhorar a rececdo e
posicionamento de materiais no armazém e a logistica interna
atuando sobre a gestdo da cadeia de abastecimento. Para isso,
foram usadas ferramentas Lean que permitiram a standardizacdo
e simplificacdo do abastecimento da linha de producéo, tal como
o melhoramento das condi¢des de trabalho tanto na producdo
como no armazém.

(Mourato et al.,
2020)

Através da andlise da Tabela 1 é possivel concluir que o standard work é uma ferramenta
gue visa o aumento da eficiéncia e produtividade da producdo e o aproveitamento do
tempo de trabalho, de modo a diminuir a mao de obra necessaria, o tempo de setup, o
lead time, o tempo de ciclo e os tempos de paragem. Estas diminuicGes sdo possiveis
através da eliminacdo de desperdicios existentes (tempos de transporte desnecessarios,
deslocacdes dos operadores desnecessarias...) e da otimizacdo do posto considerado
como bottleneck.

Outras das principais vantagens associadas a esta ferramenta é o maior controlo do
processo e de todas atividades que este engloba, de modo a diminuir as variacdes e
irregularidades existentes que originariam erros de qualidade nos produtos fabricados.
Sendo o SW uma mais-valia para a reducdo de custos associados aos diferentes
processos.

Andlise e Melhoria do Processo de Laminagdo de uma empresa téxtil Mariana Madeira Marques

37



REVISAO DE LITERATURA E FUNDAMENTACAO TEORICA

2.2 Pensamento Lean

Com a natureza dindmica do mercado e o aumento de exigéncia dos clientes, as
organizacdes necessitam de se focar em reduzir custos e aumentar a sua capacidade de
producdo de forma eficiente para se manterem competitivas e conseguir corresponder
as necessidades do mercado (Azevedo et al., 2019). Para isso, muitas organizacdes
investem na melhoria continua de forma a desenvolver o seu processo de producdo e a
minimizar o desperdicio total (Singh et al., 2006).

O conceito pensamento Lean surgiu do Sistema de Producdo Toyota. Este determina o
valor de um processo através da distincao de atividades que acrescentam valor das que
ndo acrescentam valor (tentando reduzir estas ao mdaximo), e da eliminacdo de
desperdicio, de modo a que todas as atividades acrescentem o maximo de valor possivel
ao processo (Ferreira et al., 2019; Pombal et al., 2019; Rahman et al., 2013).

A producdo magra, também conhecida como producdo Lean, foca-se essencialmente
nas operacdes, no processo, na tecnologia, na qualidade, na capacidade, na disposicdo
fisica, nas cadeias de abastecimento, no inventdrio e nas estratégias de planeamento de
recursos. De modo a criar processos eficientes com elevada produtividade, através do
uso eficiente dos recursos, com o menor custo possivel para organizacao e o mais rapido
possivel (Azevedo et al., 2019; Kulkarni, 2014; M. S. Oliveira et al., 2019; Pinto & Mendes,
2017; Rahman et al., 2013). Esta também procura combinar a producdo artesanal e de
massa, evitando o alto custo da primeira e a rigidez da segunda (Singh et al., 2006).

De acordo com vdrias publicacbes, a producdo Lean contribui para a reducdo de
desperdicios, isto é, atividades que ndo acrescentam valor ao processo, através do
aumento de eficiéncia do processo, de modo a obter um fluxo continuo de producao
sem interrupcdes (Arezes et al., 2010; Maalouf et al., 2018; Pinto & Mendes, 2017;
Rahman et al., 2013; Ribeiro et al., 2019).

Os desperdicios (muda em japonés) podem ter varias formas e serem encontrados a
qualguer momento e em qualquer sitio dentro de uma organizacdo (Singh et al., 2006).
Estes sdo considerados todas as atividades dos processos que consomem recursos e
adicionam custos e ndo criam valor acrescentado, por exemplo, qualquer processo que
o cliente ndo paga a organizacdo. Os desperdicios podem ser divididos em duas
partes(Azevedo et al., 2019; Kulkarni, 2014; Maalouf et al., 2018):

— Desperdicio necessario: atividades que, embora ndo acrescentem valor, sdo
necessarias e ndo podem ser eliminadas (por exemplo inspecdes de qualidade)

— Desperdicio puro: aquele que se deve eliminar/reduzir o maximo possivel. Estes
podem ser definidos como os 7 Mudas:

e Defeitos (Defects);
e Excesso de producdo (Overproduction);
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e Tempos de espera (Waiting);

e Transportes desnecessarios de produtos ou materiais (Transportation);

e Inventario excessivo de materiais a ndo serem utilizados (/nventory);

e Movimentos desnecessarios dos operadores (Motion);

e Trabalho ou qualidade superior ao que é necessario (Extra work/Excess Processing).

2.2.1 Métodos e Ferramentas Lean

A melhoria e evolugdo da produtividade estdo relacionadas com o quao eficientemente
os diferentes recursos sdo combinados com a producdo dos diversos produtos e os
servicos que se pretendem alcancar. O uso de ferramentas Lean é considerado uma
maneira de garantir a melhoria continua e aumentar a produtividade eliminando os
desperdicios (Kulkarni, 2014).

Como metodologias Lean é possivel destacar:

e Just-In-Time —tem como objetivo fornecer os materiais necessarios, na quantidade
necessaria e quando necessario em todas as fases do processo sem criar atrasos na
producdo, devido a falta ou excesso de material, de modo a garantir um fluxo
continuo na producdo. Isto é, o material é apenas levado para o posto em que vai
ser utilizado quando necessdario de modo a ser aplicado mal a sua chegada, evitando
a criacdo de stocks (Tommelein & Li, 1999).

e Ciclo PDCA —tem o foco na melhoria continua questionando quais os métodos que
permitem melhorar os produtos e processos de uma organizacdo, nesta
metodologia é possivel destacar 4 etapas, representadas na Figura 3 (Silva et al.,
2017).

. Identificar o problemza
9. Conclusdes 2. Analisar dados existentas atuais

8. Normalizar caso resultado

satisfatorios Agl r P I anear

3. |dentificar causas possiveis

4. Desenvolver um plano de ac3o

. ~ \\Verificar| Fazer
7. Analisar dados obtidos e

comparagao com os existentes de
modo a verificar se houve melhoria

5. Implementzar plano
6. Recolha de dados

Figura 3 — Ciclo PDCA (Silva et al., 2017)

Na Tabela 2 estdo descritas variadas ferramentas Lean que tém o objetivo comum de
eliminar o desperdicio usando diferentes técnicas. Sendo por isso o uso destas vantajoso
na implementacdo de novos negdcios, evitando perdas futuras, custos e possiveis
problemas (Tekin et al., 2019).
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Tabela 2 — Ferramentas Lean

Ferramentas

Caracterizacao

Fonte de
Informacdo

Kanban

Controlo de producdo através do nivelamento da
producdo, produzindo apenas o necessario, de
modo a melhorar a produtividade e ao mesmo
tempo minimizar o desperdicio na producao.

(Rahman et al.,
2013; Rewers
&
Trojanowska,
2016)

Controlo Visual

Ver e compreender os diferentes aspetos do
processo em qualquer momento, de modo a ser
possivel dar feedback do estado corrente e indicar
0s ajustes necessarios para que O pProcesso
cumpra os requisitos do cliente.

(Parry &
Turner, 2006)

Heijunka

Consiste em identificar o grupo de produtos mais
vendidos em maiores quantidades, determinar o
stock existente e definir um plano com o intervalo
de producdo e a quantidade a produzir desses
produtos. Permitindo também a otimizacdo a
utilizacdo das estacoes de trabalho.

(Rewers et al.,

2018; Rewers
&
Trojanowska,
2016)

5S

um estado de
organizagdo e clareza que promova a eficiéncia e
eficacia do ambiente de producdo, tal como a
diminuicdo do desperdicio, atrasos, defeitos,
tempo de paragem e acidentes, e
consequentemente o aumento do lucro. Os 5S sdo
Seiri (selecdo), Seiton (organiza¢do), Seiso
(limpeza), Seiketsu (standardizagdo) e Shitsuke
(disciplina).

Tem como objetivo atingir

(Azevedoetal,,
2019; C. Costa
et al, 2018;
Kulkarni, 2014;
Omogbai &
Salonitis, 2017;
Rewers &
Trojanowska,
2016)

Single minute
exchange of die
(SMED)

Consiste num conjunto de técnicas para a redugao
do tempo de setup e de mudanca de operagdes de
um processo para outro.

(E. Costa et al.,

2013; Rewers
&

Trojanowska,
2016; A. M.

Vieira et al,,
2020; T. Vieira
et al., 2019)
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VSM

Permite a visualizacdo grafica do fluxo de
materiais e informagbes dos sistemas de
producdo, a distincdo das atividades que
acrescentam valor das que ndo acrescentam e a
identificacdo das suas causas, com o objetivo de
diminuir o desperdicio. Este pode ser usado em
duas abordagens, a corrente/atual ou a futura.

(J. A. Diasetal,,
2019; Rewers
&
Trojanowska,
2016; Singh et
al., 2006)

Poka-Yoke

Procura a prevencdo da ocorréncia de erros no
processo, permite a reducdao do tempo de treino
dos operadores e permite a eliminacdo de muitas
das operacdes de controlo de qualidade.

(Rewers &
Trojanowska,
2016) (Anvari
et al., 2014)

Standard Work

Possibilita a melhoria do trabalho e da
sustentabilidade do processo de producdo. Esta
tem como objetivo definir a melhor maneira de
operar, de modo a que todas as fases do processo
sejam feitas da mesma maneira por todos os
operdrios, com um custo fixo. Este também
assume a melhoria continua e a constante
atualizacdo de acordo com os requisitos do

cliente.

(Rewers &
Trojanowska,
2016)

Jidoka

Focasse na criacdo de avisos instantaneos na hora
em que uma anomalia é notada, de modo a parar
imediatamente o trabalho e a serem tomadas
medidas para a resolucdo do problema, evitando
a producdo de produto defeituoso, tornando o
sistema mais eficiente.

(Tekin et al.,
2019)

Total
Productive
Maintenance

Procura garantir a disponibilidade dos
equipamentos para o desempenho das suas
tarefas. Contribui para a otimizacdo de atividades
manutengado preditiva, preventiva e corretiva, de
modo a maximizar a eficiéncia e os lucros dos
equipamentos.

(Anvari et al.,
2014)
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2.3 Standard Work

O standard work surgiu em 1931 sendo definido apenas como uma projecao de métodos
de trabalho, sendo visto apenas como documentacdo e andlise de trabalho, com o
evoluir dos tempos este comecou a ser aplicado de diferentes maneiras e outro fatores
comecaram a ser tidos em conta, como por exemplo, a produtividade de um operador
e os tempos de ciclo levando a evolucdo do mesmo, tornando a documentacdo
importante (Marksberry et al., 2011).

O standard work pode ser definido como a soma das a¢des e medidas relacionadas entre
si que conduzem a uma unificacdo de solucdes, este tem como objetivo que o trabalho
seja feito corretamente da primeira vez sem erros, com eficacia e sem desperdicio
(Mikva et al., 2016), procurando estabelecer o procedimento especifico para o trabalho
de cada operador, utilizando como base trés elementos (Anvari et al., 2014; Mariz et al.,
2012):

e Takt time: estabelece o ritmo do standard work, isto &, indica a frequéncia com que
um produto tem de estar acabado. E calculado utilizando o requisito do cliente e o
tempo disponivel;

e Sequéncia: ordem pela qual o operador tem de desempenhar as fungcdes manuais
do processo. Através destas é possivel identificar desperdicios e estabilizar o
processo;

e Trabalho em progresso (WIP): quantidade minima de material necessdria para
garantir o fluxo continuo na linha de produgao (sem paragens).

O SW usa a definicdo e registo, passo por passo em sequéncia, das melhores praticas
para a realizacdo do trabalho como chave para a formacdo da linha base para a melhoria
continua (Kaizen), garantindo que cada tarefa executada é viavel, sustentavel e segura.
(Mikva et al., 2016). Sem este existiria uma maior variabilidade e complexidade de como
o trabalho é feito, um maior nUmero de erros e consequentemente maior retrabalho
(Machado & Leitner, 2010).

Segundo (Kulkarni, 2014) utilizacdo do standard work passa por varios passos:

e |dentificar e definir os sistemas que conseguem a melhor qualidade;

e Criacdo da documentacdo que descreve as melhores praticas, e torna-las visuais
usando a combinacdo de imagens e textos;

e Colocar a documentacdo em cada posto de trabalho em que o operador estd a
realizar a operacdo descrita;

e Treinar os operadores para realizar as tarefas conforme descritas.
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A documentacdo criada deve conter todas as operagdes, movimentacgdes e interagbes
efetuadas com o equipamento pelo operador de forma (Miltenburg, 2007; Mikva et al.,
2016):

e Breve: contendo apenas a informacdo necessaria;

e Simples e visual: facilitando a compreensao das operacoes;

e C(lara: garantindo que todos os operadores tém acesso a toda a informacdo que
necessitam.

Com base na literatura existente é possivel comprovar que o standard work é uma
ferramenta usada em diversas areas e que este tem como pilar a identificacdo e
consequente resolucdo de problemas. Tornando o seu processo de melhoramento
continuo e sem fim, ou seja, sempre que uma nova mudanca ou melhoria é feita é criado
um novo standard que se torna a base para melhoramentos futuros, de modo a
melhorar e garantir a qualidade, seguranca e eficiéncia a longo termo (Machado &
Leitner, 2010; Mikva et al., 2016). Garantindo n3o sé a minimizacdo da variabilidade dos
processos como também a melhoria continua do mesmo, incentivando a participacao
de todos os trabalhadores, incluindo os operadores de primeira linha, a serem criativos
e melhorarem os standards existentes. A disponibilizacdo da informacdo permite que os
operadores aprendam novas tarefas, tornando-se mais polivalentes e garantindo uma
maior flexibilidade na producdo (Gao & Low, 2014).

Com a implementacdo correta do standard work nos processos e nos produtos podem
ser detetadas diversas vantagens que este proporciona as organizag¢des, como (Mikva et
al., 2016):

e Existéncia de documentacdo para todos os processos, clarificando os procedimentos
do trabalho;

e Reducdo de variacbes ao longo dos processos e nos produtos, prevenindo a
ocorréncia de defeitos na producdo e de erros que possam ter impacto na producao,
aumento da qualidade dos produtos e do processo, que é vista como uma chave
para o aumento da vantagem competitiva de uma organizacao;

e Facilitar comunicacao;

e Treino de novos operadores facilitado;

e Aumentar a seguranca (reduzir leses);

e Aumentar disciplina nos postos de trabalho;

e Permite a reducdo de custos financeiros e/ou de tempo;

e Facilitar a resposta a desafios.

Apesar da implementagao do standard work ainda ser baseada nas melhores praticas,
este traz as organiza¢cGes uma enorme vantagem competitiva, tendo sido definido pela
Toyota Motor Corporation como uma “ferramenta para manter a produtividade,
qualidade e seguranca a altos niveis, favorecendo uma estrutura consistente para a
realizacdo do trabalho (respeitando takt time) e para realcar oportunidades para
melhorias” (Marksberry et al., 2011).
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2.4  Melhoria de Processo

A otimizacdo de processos é um processo que visa alcancar a melhor performance
possivel. Para isso, sdo tidos em conta diversos inputs controlaveis e ndo controlaveis
gue influenciam o desempenho do processo. O objetivo passa por estudar as diferentes
relacdes entre estes de forma a encontrar a melhor combinacdo possivel, isto &, a
combinacdo que conduz ao melhor desempenho possivel, avaliado pela medicdo e pelo
calculo dos outputs do processo (Figura 4) (Moreno, 2005).

| Inputs controlaveis |
A Quantidade de matéria

| Outputs |

M |_Produtividade, eficiéncia

A Tempo de ciclo
M Caracteristicas do produto
A Taxa de abastecimento

c Cpk, métricas de desempenho

Processo
Temperatura, pressdo...

A

M Emissdes, perdas
| = . *
| nputs ndo controlaveis

| | Caracteristicas da matéria-prima 7 Lucro

M Condigdes ambientais

A: ajustavel/controlado
M: medido
C: calculado

Figura 4 — Elementos de gestdo operacional (Moreno, 2005)

Sendo assim, este processo tem foco na inovagdo continua aumentando o sucesso e
diminuindo as falhas dos processos, através de ciclos curtos e frequentes de melhoria,
qgue avaliados individualmente ndo teriam grande impacto, mas no seu conjunto
fornecem um grande contributo para o desempenho, aumentando a qualidade e
alcancando a exceléncia competitiva exigida no mercado atual. O melhoramento
sustentdvel é alcancado através do uso de diversas ferramentas e técnicas para o
desenvolvimento e implementacdo de estratégias para a reducdo ou eliminacdo de
desperdicios, problemas e variacdes, identificados em todos os sistemas e processos de
uma organizagao (Bessant et al., 1994; Bhuiyan & Baghel, 2005).

2.4.1 Indicadores de capacidade do processo

A compreensdo e selecdo apropriada de indicadores de capacidade do processo é
fundamental para o alcance dos objetivos de uma organizacdo, pois estes permitem
medir e avaliar o desempenho das operacdes chave para o sucesso. Estes permitem a
identificacdo de falhas entre desempenho real e o desejado, possibilitando o
conhecimento do estado do sistema de producdo e a identificacdo de onde é necessario
tomar acdo, tornando-se por isso um fator chave para a melhoria do desempenho de
um sistema produtivo tal como para o controlo da producdo (Jevgeni et al., 2015; Kang
et al.,, 2016), podendo ser definidos como medidores normalizados do estado e de
tendéncias de uma organizacdo, sendo por isso muitas vezes usados de forma a
monitorizar o estado atual e a planear a longo termo a evolu¢cdao de uma organizacao.
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Para isso, é necessario que estes sejam aplicaveis e que suportem os objetivos de uma
organizacao de forma objetiva e atual (Staron et al., 2017).

Os KPIs podem ser utilizados em anadlises pontuais com um limite de tempo definido,
como também podem monitorizar tarefas de forma continua sendo necessaria uma
revisao a estes quando os objetivos ou metas de um certo processo mudam, de forma a
estes serem atualizados de acordo com as novas metas estabelecidas. Através da
avaliacdo feita com o uso dos KPIs é possivel ter um avanco sobre resultados futuros da
organizagdo, no entanto esta informa¢do nem sempre é correta pois estes apenas
avaliam um grupo de fatores que influenciam o resultado (Roldan-Garcia et al., 2019).

2.4.2 Design experimental

O design experimental foi criado em 1920 durante um estudo realizado no setor agricola
por Ronald A. Fisher, mas foi com o aumento da educacdo e a grande evolucdo a nivel
tecnolégico de softwares que este cresceu e comecou a ser usado em grande escala nas
diferentes areas. Na Figura 5 é possivel observar a crescente aplicacdo do DOE desde
1920 até 2018 nas diferentes areas e na Figura 6 a sua aplicacdo em cada area
(Durakovic, 2017).

E possivel constatar que foi a partir de 1970 que este método alcancou uma enorme
importancia em projetos de investigacdao, sendo a sua maior aplicacdo na darea de
medicina, seguida das areas de engenharia e de bioquimica e genética. Hron & MacAk,
(2013) consideram que a maior aceitacdo deste foi nos USA e no Japdo, com o objetivo
de aumentar da capacidade do processo, reduzir os custos de qualidade e melhorar da
producdo do processo.

Figura 5 — Aplicagdo DOE, 1920-2018 (Durakovic, 2017)
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Figura 6 — Aplicagdo do DOE nas diferentes areas (Durakovic, 2017)

O DOE é uma ferramenta estatistica usada para resolucdo de problemas associados a
qualidade do produto, permitindo a melhoria do desempenho e da capacidade do
processo, e apresentando diversas vantagens no que diz respeito a tomada de decisdo
para o desenvolvimento, producdo e melhoria de novos produtos. Através do uso deste
é possivel criar relagdes de causa efeito entre as varidveis do processo com os outputs
resultantes (Chen et al., 2010; Durakovic, 2017; Hron & MacAk, 2013).

Sendo assim, este processo é usado para planear e conduzir experiéncias, tal como,
analisar e interpretar os dados obtidos. Para isso, fazem-se variar os inputs de um
sistema, processo ou produtos, e em seguida sdo analisados os outputs, de forma a
concluir qual a importancia dos diferentes inputs e como este estdo relacionados com
os outputs (Durakovic, 2017). Usando varias experiéncias em que os parametros dos
equipamentos sdo alterados e ajustados, ou outros fatores que sdo alterados
propositadamente, de forma sistemdtica para que seja possivel identificar os fatores
com maior impacto, podendo usar a informacdo obtida para melhorias futuras. E
também importante notar que a influéncia de um certo fator pode resultar diretamente
deste ou entdo da sua interagdo com outros fatores (Hron & MacAk, 2013; Tanco et al.,
2007). Esta ferramenta pode ser usada através de diferentes métodos, como por
exemplo: por comparagao, filtro de varidveis, otimizacao de sistemas e design robusto
(Durakovic, 2017).
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Para o uso do DOE podem ser distinguidas algumas fases (Durakovic, 2017; Tye, 2004):

e Definir objetivos — lista de problemas a investigar;

e Definir varidveis de resposta — o objetivo a ser avaliado como output;

e |dentificar fatores e niveis — fatores que podem influenciar os resultados;

e Escolher método experimental de design ou software que vai ser usado;

e Realizar as experiéncias — matriz de design;

e Filtrar e analisar os dados;

e Tirar conclusbes e recomendacdes para o planeamento dos préximos passos.

Para além das vantagens que este traz as organizacles esta ferramenta permite uma
abordagem organizada com interligacOes légicas entre as diferentes experiéncias, de
forma a dar informacdo mais precisa. Normalmente sdo considerados dois tipos de DOE:
full e fractional factorial designs, comparando ambos os modelos o segundo é mais
simples e ndo exige um numero tdo elevado de experiéncias, apresentando por isso
vantagens no que diz respeito a custos, tempo de estudo e recursos utilizados. No
entanto este apresenta menos dados e ndo permite avaliar relacdes de interacdes entre
os diferentes fatores, o que ja seria possivel usando o full fractorial design. Sendo o
fractional factorial design usado normalmente para fases iniciais de experiéncia de
modo a identificar quais os fatores significantes. Estes modelos tém suporte de diversos
softwares como o minitab, SPSS, SAS, MODDE, design expert, fusion pro e JMP
(Durakovic, 2017; Tye, 2004).
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ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO DE LAMINAGAO

3 ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO DE LAMINACAQO

O presente capitulo apresenta a descricdo do processo em estudo, tal como toda a
analise realizada ao mesmo. Ao longo deste, é feita a identificacdo de diversos
problemas existentes, para os quais serdo apresentadas solucdes e propostas de
melhoria.

3.1 Analise e mapeamento do processo de laminagao

Para a realizacdo deste estudo foi analisado e acompanhado o processo de laminagdo
chama, que consiste na producdo de téxteis técnicos multicamadas, isto é, a unido de
diferentes matérias primas usando espumas de poliuretano como adesivo. Durante o
processo, o material encontra-se em movimento continuo fazendo com que a espuma
passe pelo queimador, onde entra em contacto com a chama que provoca a fusdo
parcial da sua superficie que ird funcionar como adesivo (Figura 7), e em seguida no
meio da calandra, onde é pressionada contra o téxtil. Deste modo é possivel criar as
condicbes otimas de temperatura e pressdo para que, apds o arrefecimento, as duas
matérias-primas fiquem unidas e posteriormente possam ser submetidas a outros
processos para o fabrico de diversos componentes automdéveis.

b

Y

Figura 7 — Laminagdo chama (ERT, 2021)

Sendo assim, uma das matérias primas usadas é obrigatoriamente uma espuma e a
outra pode variar entre tecido, malha, TNT, napa e espuma. Dentro destes grupos de
matéria prima existem diversos subgrupos que as distinguem de acordo com as suas
caracteristicas, sejam estas quimicas ou fisicas (cor, espessura, largura ou gramagem).
De acordo com essas caracteristicas irdo ser obtidos diferentes produtos laminados. E a
forma como estes sao laminados também sera influenciada. Por exemplo, uma espuma
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gue tenha maior resisténcia a combustibilidade ird ser mais dificil de laminar e tera de
ser laminada a uma velocidade inferior para estar mais tempo em contacto com a
chama. Ou no caso de um tecido que apresente elevado relevo (efeito 3D) a sua
superficie de contacto sera inferior em comparacdo a um tecido mais liso, sendo
necessario exercer maior pressao entre a espuma e o tecido, de modo a tentar aumentar
a area de contacto. Neste sentido é essencial ter em consideracdo e avaliar as
caracteristicas fisicas e quimicas da matéria prima, tal como o seu comportamento
guando exposto a solicitacbes externas (por exemplo: variacdo de temperatura e o
contacto com superficies concavas), contudo, apesar da estrutura do tecido ser
importante, as caracteristicas apresentadas pelo poliuretano acabam por se tornar mais
relevantes, pois este é o responsavel pela unido das diferentes matérias primas.

No entanto, ndo sdo apenas as caracteristicas das matérias primas que influenciam as
propriedades finais dos produtos laminados. A maquina em que estes sdo laminados, os
parametros utilizados, o estado dos equipamentos, as condicGes de armazenamento e
em que o material se encontra quando abastecido na maquina, e o ambiente da unidade
fabril (climatizado ou ndo) tém uma enorme relevancia para o sucesso do processo.

7

No inicio de cada ordem de fabrico é feito o cruzamento da etiqueta de
acompanhamento da matéria prima disponivel nos rolos com a informacdo da OF, de
forma a garantir que o material laminado é o correto, sdo colocados os pardmetros na
maquina de acordo com o especificado na OF e é realizado um arranque de
aproximadamente 10 m, distancia necessdria para que o material chegue das calandras
ao carro-bota e seja possivel retirar o carro com o material laminado anteriormente e
colocado um novo carro (esquema Figura 8). No final do arranque s3o retirados dois ou
trés provetes (direita, esquerda e centro) para a realizacdo dos testes de verificacdo ao
arranque, isto é, confirmar que o aspeto visual, a tuillage ou efeito telha, a adesdo e a
espessura (total e/ou residual) se encontrem dentro das especificagcdes do cliente de
acordo com o descrito na OF. Caso estes ndo se encontrem dentro dos requisitos é feito
um ajuste aos parametros utilizados e em seguida um novo arranque. Estes processos
sdo repetidos de forma ciclica até os testes de validacdo de arranque serem vdlidos.

- ba i
‘ ‘ ~ [[1'\
X &l U
/ ’ : § Calandra e queimador 1%
& ‘ — [} 3 | (
r L J i :& - ) L}_‘*—,:L’ ;4
\ Zona de abastecimento } l Carro-bota }

Figura 8 — Esquema de uma maquina de lamina¢do chama (Manual Maquina, 2002)
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A confirmacdo do aspeto visual é feita através da comparacao dos provetes retirados
com a amostra referéncia (Figura 9), esta amostra é também utilizada no inicio da
laminacdo para confirmar que o material a ser laminado é o correto.

Figura 9 — Exemplo de amostra referéncia

A tuillage esta relacionada com a curvatura que o material apresenta quando pousado
sobre uma superficie plana (Figura 10), sendo medida utilizando uma escala (Figura 11).

T -

f

Face A 4
Superficie plana «/

Figura 10 — Esquema representativo da existéncia de tuillage (ERT, 2021)

Figura 11 — Medicdo da tuillage

A espessura residual é a espessura apenas da espuma apds a laminacdo e a espessura
total é a espessura do conjunto espuma—téxtil. Estas podem ser medidas usando um
medidor de espessura (Figura 12 e Figura 13), ou entdo, no caso da espessura residual
guando ndo é possivel separar os dois componentes laminados é usada uma lupa
graduada (Figura 14).
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Figura 14 — Lupa graduada (espessura residual)

No caso da adesdo o ideal é ndo ser possivel separa os diferentes componentes (Figura
15), sendo caracterizada como FB (foam break). No entanto, nem sempre isso acontece,
sendo feita uma confirmacdo visual através de varios pontos que permitem fazer uma
avaliacdo da adesdo:

e Aforca que o provete oferece a separacao das duas matérias laminadas;

e Acriacdo de filamentos (Figura 16);

e A criacdo de goma na espuma e no téxtil (ao tocar no provete este fica colado a
mao);

e A existéncia de fragmentos de espuma colados ao téxtil (Figura 17).

Figura 15 — Exemplo de artigo com adesdo FB
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Figura 17 — Fragmentos de espuma colados ao téxtil

No final da laminacdo, os carros-bota onde estdo os produtos laminados passam para
uma zona de quarentena antes de serem inspecionados. Esta zona é onde os produtos
cumprem o tempo de cura (tempo necessdrio para que o material estabilize e atinja as
propriedades requeridas) caso seja necessario. Quando ndo é necessario estes seguem
para a inspecao.

Na inspecdo todo o material é inspecionado para a identificacdo de defeitos, como
aspeto NOK (marcas, engelhas, napa quebrada), paragens de mdaquina, emendas,
sujidade, descolados, largura inferior, entre outros. Estes defeitos podem ser apenas
marcados com um marcador branco e duas etiquetas vermelhas (uma a direita e outra
a esquerda) (Figura 18) ou entdo o comprimento ao longo do qual se encontram os
defeitos é rejeitado e retirado do rolo, sendo reportados como sucata. Esta distincdo é
feita de acordo com a localizacdo do defeito, por exemplo, se este se localizar numa das
laterais o material é aparado de forma a elimina-lo ndo rejeitando o material caso a
largura ndo seja inferior ao requisito, e de acordo com a frequéncia deste defeito, pois
se este for frequente ao longo de muitos metros seguidos, estes serdo rejeitados. No
final da inspegao sao feitos e embalados rolos aproximadamente entre 13 a 40 m para
complexos de tecidos e de malhas e de 15 a 30 m para complexos de napa, passando
em seguida para o armazém da expedigao.
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Figura 18 — Marcacgdo de defeitos (inspegdo)

Durante a inspecdo sdao também retiradas amostras para o laboratdrio, que podem ser
uma amostra por OF, por rolo ou a cada “x” rolos, dependendo do grau de criticidade
do produto. Estas amostras sdo enviadas para o laboratdrio para que sejam realizados
os testes necessdrios para confirmagdo que o material se encontra conforme os
requisitos do cliente. Na Tabela 3 encontram-se discriminados todos os ensaios possiveis
e quais os equipamentos e normas associadas a cada um deles. Caso os valores obtidos
estejam dentro dos requisitos o material é libertado e pode ser expedido, caso contrario
é rejeitado e ndo pode ser enviado para o cliente.

Tabela 3 — Testes, equipamentos e normas utilizadas no laboratério

Ensaio Equipamento Norma
Visual Camara luz D15 1343
TAYOLE EMM-015
Largura Fita métrica D45 1028;
FTMO056 D2286
Medidor de espessura D45 1195;
Espessura MITUTOYO EMM-069; IS0 5084
EMM-097; EMM-0106
Espessura residual Lupa graduada D45 1013
MITUTOYO EMM-036
Balanca Kern . .
Gramagem D45 1012; D45 1045;
EMM-057 DIN 53352; GMW 3182
ongamentos
& TINIUS OLSEN EMM-042 ISO 13934; 1SO 1798;
D41 1124
Aderéncia Dinamdmetro D41 1015; D11 1157;
TINIUS OLSEN EMM-042 DIN 53357; BN 151-05;
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STD 1024; MES0602;
GMW 3220; TPJLR.52.058;

D51 1485
R t Dinamodmetro D41 1126;
asgamento
TINIUS OLSEN EMM-042 150 3377-2
Dureza Dinamémetro PV 3960
TINIUS OLSEN EMM-042
Tuillage Escala D45 1992; RSD-I-MA-0031;

REGO16 EMM-125

TPJLR.52.452

Angulo de cassure Medidor de angulos AATCC
EMM-023
Oleophobol Teflon test kit 1SS0 3759; D45 1139
Variagao Estufa
dimensional EMM-016 ISO 3759; D45 1139

Enviesamento

Esquadro de medicdo
BIAIS EMM-204

D45 5269

Souplesse

Medidor de Souplesse
EMM-205

D45 1030

Combustibilidade

Crondmetro Atlanta

EMM-205

Camara de combustao

D45 1333; TL1010;

IS0 3759; VCS 5031;
EMM-050 MO0094; PTL8501;
SAEJ 369
Konica Minolta
Cor CM2600D EMM-045 VW 50130;
D15 5083

Konica Minolta
CM-25Cg EMM-206

E importante notar que a laminagdo chama n3o tem impacto em todas as caracteristicas
avaliadas, o maior impacto deste processo é notado na espessura residual e total, na
adesdo e na tuillage, sendo por isso apenas considerados os ensaios respetivos a essas

caracteristicas.
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De uma forma sucinta na Figura 19 é apresentado um fluxograma com o processo desde
o abastecimento da maquina até a rejeicao ou libertagcdo do material.
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Figura 19 — Fluxograma do processo
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Este processo é bastante utilizado no ramo automédvel e, como tal, apresenta diversas
vantagens, tais como:

e Velocidade de producdo relativamente alta;

e A possibilidade de lamina¢cdo em ambos os lados da espuma;

e Ficil ajuste de parametros;

e Usando este processo ndo é necessario o uso de adesivos adicionais.

3.1.1 Maquina de laminacdo fité 1

A fité 1 é um dos equipamentos disponiveis para a realizacdo do processo de laminacao
chama, onde é possivel laminar artigos finais ou entdo primeiras faces. As primeiras
faces sdo artigos que irdo ser submetidos a dois processos de laminacao separados, ou
seja, existe uma primeira laminacdo que junta uma espuma com malha, uma espuma
com TNT ou uma espuma com outra espuma e em seguida ird ser feita uma segunda
laminacdo que ird juntar a primeira face com um tecido ou uma napa. No caso de a
primeira face ser de espuma com malha ou espuma com TNT, na primeira laminacdo é
gueimada uma face da espuma e na segunda é queimada a outra face, sendo a
espessura da espuma afetada duas vezes. Quando a primeira face é de espuma com
espuma, na primeira laminagdo é queimada a espuma com menor espessura e na
segunda a espuma com maior espessura, sendo a espessura de cada espuma afetada
uma Unica vez.

Na Figura 20 é possivel observar o esquema lateral da fité 1, onde se pode identificar as
diferentes zonas do equipamento (1, 2, 3, 4 e 5) e o que varia ao fazer o ajuste dos
parametros (A, B, C, D, Ee F):

1 —Zona de abastecimento de espumas ou de primeiras faces

2 —Zona de abastecimento de tecidos e PVC e de espuma apenas quando sao
laminadas primeiras faces de espuma com espuma

3 —Zona de abastecimento de malhas, TNT, alcantara e dindmica

4 — Corte de material

5 — Carro bota com material laminado

A — Calandras e queimador

B — Alimentador dianteiro de espuma

C — Alimentador traseiro de espuma

D — Tensor hidrdulico

E — Pré-tensor de espuma

F — Velocidade dos cortadores (tensdo a saida da espuma)
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Figura 20 — Esquema lateral Fité 1 (Manual Maquina, 2002)

Na Figura 20 esta representado o enfiamento mais usado do material apds a saida da
calandra, no entanto existem outros enfiamentos que sdo utilizados quando estdo a ser
laminados materiais propicios a quebra, como por exemplo o enfiamento representado
na Figura 21, que permite a reducdo de angulos acentuados pelos quais o material passa
até ao carro-bota de modo a prevenir a quebra deste, e consequentemente, a existéncia
de marcas no material. Para além da mudanca do encaixe apds a saida das calandras, a
mudanga do sentido de enrolamento do material no carro-bota pode também ser vista
como uma medida de prevencdo de quebras e marcas no material, pois existem
materiais que ao serem enrolados com a espuma para fora, ird provocar quebras na
napa, assim sendo é trocado o sentido de enrolamento de modo a que a napa fique para
fora.

Figura 21 — Encaixe de materiais propicios a quebra (Manual Maquina, 2002)

Outro aspeto a considerar é a posi¢cdo do queimador relativamente as calandras durante
a laminacdo. Pela Figura 22 é possivel compreender as duas posicdes em que o
gueimador pode estar orientado, isto é, quando a maquina estd parada o queimador
encontra-se numa posicdo perpendicular as calandras e a uma distancia de
aproximadamente 8 cm, a partir do momento em que se inicia a laminacdo este roda
90° ficando paralelo as calandras e a cerca de 2 cm destas.
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Figura 22 — Esquema posi¢ao do queimador fité 1

Com a variacdo de materiais a serem laminados existem também um conjunto de
pardmetros que sdo ajustados e definidos para cada laminacdo de acordo com o
material que esta a ser laminado, estes sdo:

e Abertura de calandra

A abertura de calandra é o espagamento existente entre as duas calandras pelas quais
o material passa imediatamente a seguir a espuma passar na chama, este parametro
estabelece o aperto que é exercido no material, sendo medido em milimetros. O valor
deste parametro é normalmente estabelecido de acordo com a espessura inicial da
espuma ou primeira face, no entanto pode ser ajustado de acordo com outros fatores,
como:

— Se a calandra estiver demasiado aberta ird ter consequéncias para a adesdo do
material laminado, pois ndo ira ser exercida a pressao suficiente entre os dois materiais,
para que que estes fiquem bem colados.

— Ao apertar demasiado as calandras a pressao exercida no material ird ser mais elevada
podendo fazer com que o material engelhe mais (aspeto NOK), que aumente a tuillage
do material (dependendo da espuma, pois ha espumas que apresentam maior tendéncia
a ganhar tuillage), ou que o material perca maior espessura pois este ird esticar mais,
devido a pressao exercida em excesso.

Para a verificacdo deste pardametro foi medida a abertura da calandra com um papa-
folgas (Figura 23) em dois pontos distintos da calandra e com duas medidas diferentes
no mostrador (Figura 24), 1 mm e 4,1 mm, de forma a garantir que o valor no mostrador
corresponda ao valor real de distancia entre os cilindros, o que foi verificado.
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Figura 23 — Medicdo com papa folgas da abertura da calandra

. d

Figura 24 — Mostrador o valor da abertura de calandra

e Velocidade geral

Este parametro estabelece a velocidade a que o material passa no queimador e nas
calandras (velocidade de laminacdo) em metros por minuto. A velocidade a que o
material passa no queimador ira ter influéncia na espessura de espuma queimada, pois
guanto mais devagar o material se deslocar mais tempo estara em contacto com a
chama, logo mais material irda ser queimado o que provocard também uma maior
adesdo, e vice-versa, quando utilizada a abertura de calandra correta.

e Alimentador traseiro e dianteiro de espuma

Os alimentadores traseiros e dianteiros estdo relacionados com a tensdo da espuma a
entrada da calandra, apenas o alimentador dianteiro é regulado pelo operador e o
traseiro ajusta-se automaticamente em funcdo do dianteiro. Ao contrdrio da abertura
da calandra e da velocidade geral, estes pardmetros ndo sdo fixos ao longo de todo o
processo, vao sendo ajustados ao longo do processo de acordo com o comportamento
do material, por exemplo, se uma espuma comecar a engelhar é dada mais tensdo para
a esticar e quando esta deixa de engelhar é aliviada novamente a tensdao, mas nunca
tanto como estava anteriormente. O controlo deste parametro, em conjunto com as
restantes tensOes utilizadas, é bastante importante, ndo sé pelo aspeto visual
mencionado anteriormente, mas também pelo facto de que se nao for controlado

poderd provocar curvatura no material.
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e Velocidade dos cortadores

A velocidade dos cortadores é a tensdo a saida da calandra e é regulada durante a
laminacdo tendo em conta se o material estd muito esticado a saida da calandra, sendo
necessario aliviar a tensdo, ou entdo se esta muito solto e é necessario dar mais tensao,
tentando encontrar um ponto intermédio.

e Pré-tensor de espuma

Tensdo da espuma a saida do rolo de espuma, é regulada de acordo com a espessura da
espuma. Para espessuras mais baixas usam-se tensdes mais baixas de modo a evitar que
a espuma engelhe e perca largura.

e Tensor hidraulico

Embora este parametro seja ajustado separadamente da velocidade dos cortadores,
estes encontram-se relacionados entre si de forma a estabelecer a tensdo de
enrolamento do material no carro-bota.

e Distancia ao queimador

Distancia entre o queimador e as calandras com o queimador na posicdo em que a
maquina esta parada. Este parametro é normalmente fixo e para a fité 1 tem um valor
de 80 mm.

3.1.2 Maquina de laminacdo fité 2 ou de duplo queimador

A fité 2 ou de duplo queimador distingue-se da fité 1 por ter na sua constituicdo dois
gueimadores, o que torna possivel a laminag¢ao de produtos trilaminados, no entanto o
segundo queimador encontra-se inativo tornando o processo semelhante ao realizado
na fité 1, sendo que sdo apenas laminados produtos finais.

Na Figura 25 esta representado o esquema lateral da fité 2 onde é possivel identificar as
diferentes zonas do equipamento, tal como as partes do equipamento influenciadas
pelo ajuste de parametros:

1 —Zona de abastecimento de espumas ou de primeiras faces

2 —Zona de abastecimento de tecidos e PVC

3 — Carro bota com material laminado

A — Calandras e queimador

B — Tensao na espuma

C—-Tensao no PVC

D — Tensdo de enrolamento

A Figura 25 ndo tem a zona de corte onde o material é aparado, pois este foi colocado
posteriormente.
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Figura 25 — Esquema lateral Fité 2 (Manual Maquina, 2015)

Para além da sua constituicdo outro aspeto que diferencia as maquinas uma da outra é
a posicdo do queimador durante o processo. No caso da fité 2 o queimador fica com
uma inclinagao de 30° e a uma distancia de aproximadamente 4 cm das calandras
durante o processo de laminacdo chama (Figura 26), no caso da maquina estar parada
este tem a mesma posicdo que o da fité 1, mas a distdncia as calandras é de
aproximadamente 7 cm.
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Sentido deslocamento téxtil

Figura 26 — Esquema posigdo do queimador fité 2

No que diz respeito a parametrizacdo do processo da abertura de calandra, a velocidade
geral e a distdncia ao queimador sdo parametros fixos que sdo regulados de modo
semelhante a fité 1. Tal como para a fité 1, também foi realizada neste equipamento a
verificagao do parametro da abertura de calandra, de forma a verificar que o valor do
parametro exibido no mostrador (Figura 24) correspondia a real distancia entre os
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cilindros (Figura 23). Para além destes trés parametros sdo tidos em consideracdo os
seguintes:

e Tensdo na espuma

Este parametro estabelece a tensdo da espuma a entrada da calandra, podendo ser
regulado durante a laminacdo de forma a espuma ndo estar muito esticada nem
demasiado solta. Tal como a fité 1, o controlo deste pardametro em conjunto com as
restantes tensoes utilizadas é bastante importante de modo a ndo criar curvatura no
material.

e Tens3o na face principal (PVC/tecido)
Este parametro estabelece a tensdo na napa ou tecido a entrada da calandra.
e Pressdo de ar no queimador

Tal como o nome indica, relaciona a quantidade e pressao com que o ar é enviado para
dentro do queimador. Este parametro mantém-se normalmente fixo ao longo de todas
as laminacdes independentemente dos artigos. A alteracdo para valores muito elevados
ou muito baixos iria afetar a uniformidade da chama e consequentemente os resultados
obtidos do processo.

Em conclusdo, cada um dos pardmetros apresentados para a fité 1 e 2, desde a
velocidade a que a espuma passa pelo queimador, o espacamento entre calandras, a
distancia e angulo do queimador a espuma, a estequiometria da combustdo, a poténcia
calorifica da chama, até as tensdes aplicadas nos rolos irdo ter influéncia nas
caracteristicas apresentadas pelo produto final laminado, e por esse motivo é essencial
estabelecer os valores corretos a laminacdo de cada produto de forma a estes estarem
conforme o especificado. Ao longo deste estudo vai ser apresentada uma andlise aos
diversos parametros e as caracteristicas dos materiais laminados tanto a quente (testes
realizados até 10 min depois da maquina parar) como a frio (testes realizados pelo
laboratdrio apds inspecdo), com o objetivo de estabelecer a melhor parametrizacdo
possivel e de verificar se existe alguma relacdo entre os resultados a frio e a quente.

3.2 Controlo do processo de laminagao

Para a realizacdo do estudo proposto foram efetuados diversos testes ao longo de varias
producdes de diferentes artigos que utilizam as espumas FB45, TECNA E 41, VIF 37 e
TG 50, de forma a tentar analisar quais seriam os fatores de maior influéncia e como
seria possivel melhorar os resultados obtidos.

Para isso, em cada uma das amostras recolhidas foi registada a maquina em que foram
laminadas, os parametros de laminacdo respetivos a abertura de calandra, a velocidade
geral e a pressdo de ar no queimador (apenas no caso da fité2), a espessura inicial da
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espuma, o requisito de espessura residual e/ou total (mm), o requisito de aderéncia (N),
e a metragem a que as amostras foram retiradas (m). Conhecendo o valor da abertura
da calandra e da espessura inicial foi calculada a diferenca entre estes valores, de modo
a determinar o aperto dado ao material.

As amostras foram retiradas em duas direcdes distintas em L (paralelas ao sentido de
deslocamento do material — verticall e em T (perpendiculares ao sentido de
deslocamento do material — horizontal) e em trés pontos diferentes: direita (lado do
motor do carro), centro e esquerda (Figura 27), obtendo-se um total de seis provetes. A
cada um destes provetes foram efetuados testes a adesdo a quente (durante um
intervalo de 10 min apds laminacdo) usando o dinamémetro (D411015), sendo obtido o
valor da forca da adesdo em N, e foi medida a espessura total e residual com o medidor
de espessura ou a lupa graduada. Com os valores obtidos foram calculadas a média dos
valores da adesdo a quente, a espessura queimada (diferenca entre a espessura inicial
e a espessura residual) e, quando existente, a margem entre o requisito da espessura e
o valor obtido.

Figura 27 — Amostras retiradas

Posteriormente foram recolhidos os valores obtidos nos ensaios de laboratério, sendo
estes considerados os valores dos testes realizados a frio, com o objetivo de comparar
e estabelecer uma relacdo entre ambos. Para isso, é tida em conta a hora e data a que
foram feitos os testes a quente e a frio de forma a determinar o tempo de repouso que
o material teve entre a laminacdo e os testes realizados no laboratério, para verificacdo
do impacto que este teria nos valores obtidos a quente.

No caso de espuma TECNA E 41 foram ainda efetuados testes passadas 24 e 48 h, a
provetes guardados em ambiente controlado (temperatura entre 21 e 25°C, humidade
entre 45 e 55%), devido ao espaco de tempo entre a laminacdo e os testes no laboratorio
ser curto e os valores de adesao obtidos a frio serem bastante baixos. Estes testes foram
realizados com o objetivo de ver a evolugdo dos resultados caso o tempo de cura fosse
superior.

Para além dos fatores ja mencionados, foram também registadas a temperatura e
humidade do ar pois, devido ao facto do ambiente da unidade fabril ndo ser climatizado,
as variacdes existentes a nivel de temperatura e humidade podem ser fatores relevantes
para o sucesso de processo.
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3.3 Identificacdo de problemas

Através dos dados obtidos foi possivel detetar varios problemas, entre eles o facto do
mesmo produto ser laminado em equipamentos distintos, a existéncia de variacGes nos
pardmetros usados em diversas producdes do mesmo produto, a adesdo inferior ou
perto da especificacdo do cliente, a espessura inferior/superior a especificacdo do
cliente e a colagem ndo uniforme ao longo de toda a producdo (Tabela 4). Ao longo deste
subcapitulo irdo ser apresentados e analisados os dados respetivos a estes problemas
para os diferentes artigos laminados.

Tabela 4 — Resumo de problemas identificados

Processo Descricdo Problema identificado

Selecdo da maquina de
laminacdo

Variacdo de parametros ao

Colagem de um téxtil longo das diferentes

producdes do mesmo

com uma espuma de
produto

poliuretano utilizando
Laminagao chama 0s diferentes Valores de adesdo fora da
equipamentos especificacdo do cliente

disponiveis (fité 1 e/ou

o Valores de espessura
fité 2)

residual/total fora de
especificacdo do cliente

Colagem nao uniforme ao
longo de toda a producao

3.3.1 Selecdo da maquina de laminacdo

Dependendo da mdquina, fité 1 ou fité de duplo queimador, os artigos poderdo adquirir
diferentes caracteristicas apds a laminacdo, e essas diferencas poderdo ser, ou nao,
significativas. Como exemplos sdo apresentados os artigos P021102020A e
P010707010A na Tabela 5, onde estdo descritas as matérias primas usadas na producao
de cada um dos artigos mencionados.

Tabela 5 — Constituicdo dos artigos mencionados no subcapitulo 3.3.1

Referéncia .. Espuma
) Face principal - - .. .
artigo Designagao Espessura inicial (mm)
P021102020A TEC WELTAN ESP FXP-FB45D58 BR 5.8
NAPA ISABELA V249  ESP FXP FB45 OE LF
P010707010A 5.5
HZD GR WH
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Consideram-se as variacGes de caracteristicas adquiridas como nado significativas
guando o facto de um artigo ser laminado numa maquina ndo influencia o suficiente
para que o produto seja ou ndo rejeitado. Por exemplo, nos resultados apresentados na
Figura 28, o artigo P021102020A apresenta sempre adesdo FB nos testes realizados a
frio pelo laboratério, mas nos ensaios a quente é possivel detetar que quando é
laminado na fité 2 a adesdo a quente tem resultados FB constantes e quando é laminado
na fité 1 é possivel realizar testes no dinamdmetro obtendo valores numéricos, sendo
apenas pontualmente igual a FB. Neste caso a diferenca detetada é pouco relevante pois
nao afeta os resultados obtidos a frio.

14
12

10

Adesdo (N)

& & & &
& & & &
N) N) N) )
(o> (o> O (o>

\</<,/ ,\<<,/ \/Q 7 &Q 4
fitél fitél fitél fité2 fité2 fité2

Figura 28 — Comparacdo de valores de adesdo a quente obtidos na fité 1 e na fité 2, para o mesmo artigo (FB=13 N)

No entanto, para alguns artigos o equipamento onde sdo laminados é relevante, pois ira
ter influéncia nos resultados obtidos. Pela andlise dos resultados obtidos nas diferentes
laminagdes do artigo P010707010A conclui-se que quando este é laminado na fité 1
apresenta sempre espessura inferior ao requisito e que quando este é laminado na fité
2 apresenta melhores resultados tanto de espessura como de adesao.

Na Tabela 6 estdo os resultados dos dois ensaios realizados na fité 1 e constata-se que
em ambos a espessura residual obtida encontra-se abaixo da especificacdo. Esta
situacdo podia ser associada as variacOes iniciais de espuma e para se assegurar que
todo o material tem espessura superior ao requisito, ao longo dos rolos, seria necessario
realizar um ajuste aos parametros utilizados. No entanto quando se analisam também
os resultados de adesdo a frio obtidos, verifica-se que estes se encontram muito
proximos do valor minimo. Logo, aumentar a velocidade de modo a queimar menos
espessura ndo seria viavel pois iria afetar a adesdo, podendo esta passar para um valor
inferior ao requisito.
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Tabela 6 — Ensaios na fité 1 para o artigo P010707010A

Abertura de Requisito Espessura Requisito

Velocidade Rk - Adesao a
geral (m/min) calandra espessura residual adesao frio (N)
(mm) (mm) (mm) (N)
15 5.2 4.4 7.22
>4.5 >7
14 5.1 4.3 7.98

Por outro lado, quando este artigo é laminado na fité 2 é possivel obter melhores
resultados quer a nivel da espessura quer a nivel de adesdo. Na Tabela 7 estdo descritos
os valores que comprovam que laminando este material na fité 2 é possivel obter
resultados acima dos requisitos.

Tabela 7 — Ensaios na fité 2 para o artigo P010707010A

) Abertura de Requisito Requisito .
Velocidade Espessura B Adesdo a
) calandra espessura . adesdo .
geral (m/min) residual (mm) frio (N)
(mm) (mm) (N)
15 4.5 4.5 FB
17 4.3 >4.5 4.64 >7 FB
16 4.5 4,54 FB

No sentido de perceber se os resultados de adesdo eram significativamente melhores
na fité 2 do que fité 1 foi realizado um teste de hipdteses (no software Minitab). Para a
sua realizacdo, foram considerados como NOK todos os resultados de adesdo que sdao
inferiores ou préximos do valor minimo da especificacdo (7 N), isto é, todos os valores
de adesdo inferiores a 9 N sao considerados como defeituosos. Na Tabela 8 encontram-
se discriminados os dados inseridos no software para a realizacdo do teste de hipdtese
de percentagem de defeituosos para duas amostras.

Tabela 8 — Dados inseridos no Minitab para realizagdo de teste de hipdteses para artigo P010707010A

Grupo Condi¢3o N¢ total de N2 de amostras
’ - amostras NOK
1 Fité 1 8 c
2 Fité 2 16 3

Através da realizacdo deste teste de hipdteses é possivel afirmar que, para um nivel de
significancia de 0.05, a percentagem de defeituosos quando o material é laminado na
fité 1 é significativamente maior do que quando é laminado na fité 2 (valor-p=0.047) (no
Apéndice Il encontra-se o relatdrio do teste efetuado).
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3.3.2 Variacdo de parametros

Como descrito anteriormente os parametros utilizados durante a laminacao deverdo ter
um impacto elevado nos resultados obtidos, e a elevada variacdo destes deveria
refletir-se nos resultados obtidos nos ensaios realizados ao material apds inspecdo. Por
essa razdo a elevada variacdo destes é analisada de forma a estabelecer os parametros
mais favordaveis para obter os valores desejados.

Na Tabela 9 é apresentada a constituicdo de cada artigo mencionada ao longo do
subcapitulo 3.3.2.

Tabela 9 — Composi¢do dos artigos mencionados no subcapitulo 3.3.2

Referéncia Lo Espuma
. Face principal - = —
artigo Designacgao Espessura inicial (mm)
TEC TEXTILI CURTIBA ESP FXP FB45 OE
P0204030101 5.5
MISTRAL G282 HZD LF WH

P010738010A NAPA HAIRCELL GA EXT FB45D58 BR + 6.0+0.2
INOU PURE COOL GREY MLH MILLIKEN T

FB45D58 BR +
P010717011A NAPA BLANC CRAJE 6.0+0.2
MLH MILLIKEN

P010736051C NAPA RIVIERA NOIR FXP-FB45D58 BR 5.0
TITANE AC/CHE INOU '

FXP FB45D58 BR

P021102010A  TEC WEALTHY ROVER 6.0+0.2
+ LPF 30 BR
P010632020A NAPA GA AS D34 V210 TECNAE41 + € 0+0.1
HZD MLH MILLIKEN T
TEC BROME MPIER
P0206020201 C BROMEU €O ESP TECNA E 41 4.6

G278

Na Tabela 10 sdo apresentados os problemas observados na analise dos resultados dos
artigos com maior niumero de observacdes, de acordo com o parametro que varia e a
maquina em que é laminado.

Para além dos casos mencionados na Tabela 10, existem situacdes em que a variacdo de
parametros, nomeadamente da velocidade, ndo tem uma consequéncia relevante para
os valores obtidos nos testes realizados. Na Tabela 11 estd exemplificado um caso em
gue existe variacdo do parametro da velocidade geral, sendo o artigo laminado a uma
velocidade inferior sem ser necessario, pois com um valor mais elevado sdo obtidos
valores conforme os requisitos.
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Tabela 10 — Consequéncias relevantes da variagdo de parametros

Velocidade Abertura

Espuma Artigo Fité geral de calandra Problema
(m/min) (mm)
-Adesdo a frio
>17 >5.2 . .
inferior a FB
P0204030101 1
13 g -Espejssura res.ic{ual
inferior ao requisito
-Espessura residual
520 59 superi~or ao méximc?
-Adesdo a frio
inferior a FB
-Espessura residual
P010738010A 1 perto do limite
FB45 19 5.2 maximo
-Adesao a frio
inferior a FB
-Adesdo a frio
16 5.9 . .
inferior a FB
-Ades3 fri
PO10717011A 1 19 5.5 Adesdo a - frio
inferior a FB
-Espessura perto do
P010736051C 1 15.5 5.7 A
maximo
-Ades3 fri
P021102010A 1 16 5.7 Adesdo a - frio
inferior a FB
20 45 -Adeslﬁt.) a frio perto
do minimo
P010632020A 1
TECNA P 24H
c >18 43 assado
E 41 adesdo inferior a FB
-Ades3 to d
P0206020201 1 >19 >3.6 es80  perto. do

minimo

Para a adesdo, procura-se sempre obter o maior valor possivel, por isso, o facto de a
adesdo ser inferior a FB, apesar de ndo estar préxima ao requisito, € mencionada como
um problema para os artigos em que é possivel obter valores de adesdo FB sem
prejudicar qualquer outra caracteristica. Deste modo, tenta-se estabelecer os
parametros que permitam o alcance desse valor.
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Tabela 11 — Casos ndo relevantes da variagdo de parametros

. Abertura . . . .
Velocidade Requisito Requisito N
. L. de Espessura - Adesao
Artigo  Fité Geral espessura adesdo
(m/min) calandra (mm) (mm) (N) (N)
(mm)
P010717 16 5.5 5.3 FB
1 45a5.5 6
011A 14 55 5 FB

A variacdo dos parametros utilizados estd, por vezes, associada a inexisténcia de
parametros definidos para os diferentes equipamentos, fazendo com que os diferentes
operadores laminem de forma distinta. Por isso, é necessario o estabelecimento de
parametros e o registo destes em software, de forma a estarem discriminados nas OF
dos diferentes artigos e ser possivel uniformizar os resultados obtidos das diferentes

producdes do mesmo artigo.
Para além disso, a variagdo de parametros pode também estar associada a intervencgdes
e alteragdes efetuadas aos equipamentos que obrigam a um reajuste de
parametrizagdo, como por exemplo o demonstrado na

Figura 29 em que estdo representadas quatro producdes de quatro artigos distintos, em
gue entre a segunda e a terceira producdo foi realizada uma intervencdo no
equipamento, onde foram reguladas as vélvulas de entrada de ar e gas no queimador,
sendo possivel notar o aumento do valor do parametro da velocidade geral utilizado.

7

Posto isto, é importante notar que a atualizacdo dos pardmetros para os diferentes
artigos é um trabalho continuo pois, devido a intervencdes que sdo feitas nos
equipamentos e a outras variacées externas ao processo, os parametros a utilizar

sofrem variagdes.

19
18

17

15

14

13

Velocidade Geral (m/min)

1
1
I
1
12 :
1 :

1

10 e L
1 5 ntervengio

e Artig0 1 e Artigo 2 Artigo 3 Artigo 4

Figura 29 — Exemplo de mudanga de parametros devido a intervengdo no equipamento
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3.3.3 Adesdo fora da especificacdo

Para os diversos produtos laminados existem diferentes especificacdes de adesdo,
considerando-se adesdo fora de especificacdo ou NOK quando os resultados dos testes
realizados a frio aos produtos laminados tém valor inferior ao requisito. Para além
destes casos, foram também tidos em atencdo os que embora apresentem resultados
superiores ao requisito, sdo muito préximos do mesmo, de forma a testar se é possivel
melhorar a adesdo e a obter resultados superiores sem prejudicar outros resultados,
como o da espessura, por exemplo. Durante este subcapitulo irdo ser analisados os
resultados de trés artigos distintos, cuja constituicdo é apresentada na Tabela 12.

Tabela 12 — Constituicdo dos artigos mencionados no subcapitulo 3.3.3

Referéncia L. Espuma
. Face principal - — —
artigo Designacgdo Espessura inicial (mm)

P020924051A TEC PROSPECT 4 ESP TG50 GR 5
ESP FXP TECNA

P0202700501 TEC RIMINI MISTRAL Ea1 4.6
ESP FXP FB45 OE

P0204730101 TEC FIDJI NOIR LF WH 5.5

3.3.3.1 Artigo P020924051A

O artigo P020924051A apresenta vdrias producdes com valores de adesdo ndo
conformes com a especificacdo. Através da andlise das Tabela 13, onde sdo
apresentados os valores das especificacdes, e da Tabela 14, onde estdo apresentados os
pardmetros usados e os resultados obtidos nas diversas producdes é possivel concluir
gue para se obter valores de espessura dentro da especificacdo os parametros utilizados
na primeira laminacdo seriam adequados, no entanto, os valores de adesdo
encontram-se com valores bastante inferiores a especificacdo. Nas duas producdes
seguintes o valor da velocidade foi bastante reduzido, no entanto os resultados de
adesdo ndo aumentaram o suficiente e o valor da espessura passou também a estar
abaixo da especificacdo, logo para este artigo o ajuste de pardmetros ndo foi suficiente
para obter valores conformes com as especificacdes do produto.

Tabela 13 — Especificagdes do artigo P020924051A

Especificagao

Espessura residual (mm) 3.8a4.2
Espessura total (mm) 43a49
Aderéncia (N) >15
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Tabela 14 — Resultados artigo P020924051A

Velocidade Aberturade Espessura .
Espessura Adesao a

OF gerarl calandra residual total (mm) frio (N)
(m/mim) (mm) (mm)
EA2105484 15 4 4.04 4.44 6.76
EA2107107 11 3.3 3.72 3.92 6.62
EA2107217 11 3.5 3.8 4.12 5.91

3.3.3.2 Artigo P0202700501

Na Tabela 15 estdo representados os valores de parametrizacdao e de adesdo de quatro
producdes distintas do mesmo produto. Este produto apresenta regularmente adesdo
inferior ao requisito em testes realizados no laboratdério. Na Tabela 15 estdo
representadas duas das lamina¢cdes em que se obteve os melhores resultados no
laboratdrio (ambos os provetes em FB), sendo que numa delas os testes realizados
passadas 24 h apresentam resultados baixos, podendo isto estar relacionado com a falta
de uniformidade de colagem ao longo da producdo. A outra producdo apresenta apenas
um provete como FB nos teste de laboratério, no entanto quando testada passadas 24 h
é a que apresenta maior uniformidade ao longo dos seis provetes. Por ultimo é
apresentada uma producdo em que os resultados a frio sdo inferiores ao requisito e,
passadas 24 h, continuam com valores bastantes baixos. Posto isto, através da
observacdo da Tabela 15 e da Figura 30, é possivel constatar que as OF em que a
abertura de calandra é superior a 3.4 mm, consequentemente as que tém menor aperto,
apresentam valores mais baixos passadas 24 h e menor uniformidade, e nas OF em que
€ usado a abertura de calandra igual a 3.4 mm obtém-se maior uniformidade e valores
de adesdo superiores. Por este motivo, para este artigo seria aconselhdvel laminar
usando o valor de abertura de calandra igual 3.4 mm e uma velocidade geral de 17
m/min, pois apesar de ndo ser a OF com melhores resultados nos testes de adesdo a
frio, nos testes passado 24 h é a que apresenta uma colagem mais uniforme nos
provetes retirados e com valores superiores.

Tabela 15 — Resultados laboratério do artigo P0202700501

OF Velocidade Abertura de Laboratério Laboratério
geral (m/min) calandra (mm) (L) (T)
EA2103941 17 3.4 7.25 FB
EA2106267 20 3.4 FB FB
EA2104222 18 3.6 FB FB
EA2105406 19 3.5 7.275 6.14
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Figura 30 — Resultados passado 24 h do artigo P0202700501

3.3.3.3 Artigo P0204730101

EA2105406

Como mencionado anteriormente, os casos em que a adesdo se encontra perto do
requisito foram também analisados de forma a perceber se é possivel aumentar o valor
da mesma sem afetar os restantes valores. Na Tabela 16 esta representado o exemplo
do artigo P0204730101, que apresenta adesdo perto do minimo e espessura também
baixa. Neste caso, fazer variar os parametros ndo seria vidvel pois, para a adesdo
aumentar poder-se-ia diminuir a velocidade, mas isso iria fazer com que a espessura
tivesse valores inferiores a especificacdo. Sendo assim, poderia estabilizar-se o valor da
velocidade geral a 14.5 m/min e o da abertura de calandra a 5.2 mm, que segundo os

dados obtidos sdo os que proporcionam melhores resultados.

Tabela 16 — Resultados do artigo P0204730101

) Abertura . . ..
Velocidade Requisito . Requisito
. L. de Espessura -
Artigo  Fité geral espessura adesao
(m/min) calandra (mm) (mm) (N) (N)
(mm)
14.5 5.2 4.52 9.76
P020473
14 5.1 4.4 >4.5 7.30 >7
0101 oY
15 5.2 4.62 8.42

Andlise e Melhoria do Processo de Laminagdo de uma Empresa Téxtil

Mariana Madeira Marques

75



ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO DE LAMINAGAO

3.3.4 Espessura fora da especificacdo

O facto de serem usadas espumas com espessura superior ao requisito, de forma a
compensar a perda de espessura durante o processo, nem sempre é o suficiente para
garantir a espessura necessaria ao longo de todo o processo e, por esse motivo, as
espessuras residuais e totais sdo consideradas como NOK se se encontrarem abaixo ou
acima do valor da especificacdo do cliente. Ao contrario do objetivo da adesdo que é
obter o maior valor possivel, no caso da espessura é normal procurar-se laminar para
obter a espessura minima aceite, de forma a queimar a maior espessura de espuma e a
aumentar a adesao.

Tabela 17 — constituigdo dos artigos mencionados ao longo do subcapitulo 3.3.4

Referéncia Espuma

) Face principal - = —
artigo Designacgdo Espessura inicial (mm)

NAPA EXP ASS V210 ESP FXP TECNA

P010111144A 4.7
CARLA MISTRAL HZD E41
TEC BRUME MPIER ESP FXP TECNA
P0206020201 C BRUMEO €O > ¢ 4.6
G278 E41
TEC BRASILIA G2 T46 REC-
P020749042A ¢ > 6280 6 REC 4.8
MISTRAL HZD SITUSEAL BR

O valor da espessura ndao conforme com a especificacdo podera dever-se a trés
situacGes, a primeira em que os valores de espessura NOK sdo recorrentes ao longo de
varias producdes, em que sdo usados os mesmos parametros, como alguns dos casos
representados na Tabela 10, e entdo é assumido como um problema a nivel do processo,
isto é, os parametros utilizados ndo sao os mais corretos e é necessario ajusta-los. Para
as outras duas situacdes o ajuste de parametros ndo foi suficiente ou adequado,
continuando a existir valores ndo conformes de espessura. De forma a compreender as
variacoes existentes foram tidos como exemplo os artigos apresentados na Tabela 17.

A segunda situacdo esta associada a artigos como os representados na Tabela 18 que
apresentam valores de espessura dentro e fora do requisito para os mesmos
parametros. Quando isto acontece é assumido que as variacdes de espessura pontuais
ao longo de vdrias producdes apds laminacdo sdo consequéncia das variacbes de
espessura inicial da espuma, devido a tolerancia da mesma (exemplo: 4.3 + 0.2 mm),
sendo estes casos mais recorrentes quando o material é laminado de forma a obter o
valor de espessura minimo.
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Tabela 18 — Espessura NOK por variag0es iniciais da espessura da espuma

. Abertura
Velocidade de Espessura
Artigo Fité geral residual Requisito
(m/min) calandra (mm)
(mm)
16 3.5 3.9
16 3.5 3.66
P010111144A 2
17 3.5 3.66
17 3.5 3.88 3.8a4.3
4 3.78
P0206020201 1 18 3.9 3.76
3.5 3.82

E por fim, a terceira situacdo em que ja foi testado o material com diferentes
parametros, e a falta de espessura é recorrente ao longo de vdrias laminagcdes, ndo
sendo possivel chegar a uma combinacdo de parametros que permita garantir a
espessura e a adesdo dos artigos, é considerado que a espessura inicial da espuma nao
é suficiente para garantir ambos os valores.

Tabela 19 — Espessura NOK por espessura inicial da espuma insuficiente

. Abertura % de Requisito Adesao
Velocida .
] de provetes espessura  a frio
Artigo de geral "
. calandra espessura total média
(m/min)
(mm) total NOK (mm) (N)
19 3.8 84.62 8.55
19 4 71.43 FB
20 3.8 66.67 FB
P020749042A 46a5.4
20 3.6 70.90 8.52
21 3.6 0 11.44
21 3.6 79.49 8.93

Na Tabela 19 estdo descritos os resultados obtidos aos ensaios realizados ao artigo
P020749042A, que apesar de ndo ter na sua constituicdo nenhuma das espumas
mencionadas anteriormente, foi tido em conta devido ao facto de apresentar
constantemente espessura fora do requisito. Pelos valores obtidos para os diferentes
parametros, a percentagem de provetes nao conformes diminui com o aumento da
velocidade de 19 para 20 m/min e a adesdo ndo foi muito afetada alcangando valores
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elevados. Posto isto, a velocidade foi novamente aumentada, no entanto ndo o
suficiente para se assegurar a espessura total ao longo de todas as producdes. Neste
caso ndo é possivel aumentar mais a velocidade pois, para o ultimo valor testado a
adesdo ja apresenta valores inferiores e o aumento de velocidade poderia ter como
consequéncia a existéncia de valores de adesdao ndo conformes.

3.3.5 Colagem ndo uniforme

A existéncia de colagem ndo uniforme ao longo de todo o processo, tanto ao longo da
largura como do comprimento do material, foi detetada em duas situacdes distintas, a
primeira em que os valores de adesdo a quente eram bastante inferiores nos provetes
retirados a direita e ao centro na fité 2, e a segunda detetada nos testes realizados a 24
e 48 h, ao nivel da largura através dos diferentes valores obtidos nos seis provetes
testados. Comparando os resultados obtidos com os do laboratdrio é possivel também
observar a variacdo ao longo do rolo, pois dependendo do lugar onde é retirada a
amostra os valores obtidos podem variar. Como exemplos para as situacdes referidas
sdo apresentados os dados respeitantes aos artigos descritos na Tabela 20.

Tabela 20 — Constituicdo dos artigos mencionados ao longo do subcapitulo 3.3.5

Referéncia L. Espuma
. Face principal - = —
artigo Designagdo Espessura inicial (mm)
NAPA EXP GR P1UO ESP FXP TECNA
P01057 1A 4.
01057803 V194 FXX E41BR 3
NAPA PU STP SATIN ESP FXP TECNA
P0104680401 4.7
BOLERO HZD MISTRAL E41BR

3.3.5.1 Ao longo da largura

Na Figura 31 estdo representados os valores de adesdo passadas 24 h da laminacdo de
diferentes OF do mesmo artigo e, para efeitos graficos, foi considerado o valor de 15 N
guando a adesdo é FB e ndo é possivel realizar testes no dinamdmetro. E nas situacdes
em que era possivel descolar o suficiente para levar o provete ao dinamdémetro, mas ao
realizar o teste a espuma quebrou foi atribuido um valor de 13 N para a adesdo. Os
restantes valores correspondem aos obtidos através da realizacdo dos testes de adesao
no dinamoémetro (D41 1015). Esta distin¢do foi feita devido ao facto de que na segunda
situacdo o provete ndo quebra uniformemente, mas sim a partir de um ponto onde a
adesdo seria superior fazendo este quebrar de forma irregular, o que significa que nao
estd a ser exercida a mesma forga por todo o provete, ndo sendo por isso possivel obter
um valor para a adesdao nem ser considerado como um FB elevado. Esta situagdo alerta
também para a falta de uniformidade de colagem ndo sé ao longo do comprimento, mas
também ao longo da largura do provete (5 cm), o que se refletird ao longo de todo o
comprimento e largura das OF.

Andlise e Melhoria do Processo de Laminagdo de uma Empresa Téxtil Mariana Madeira Marques

78



ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO DE LAMINAGAO

=
)]

Adesdo (N)
[T =
o N ~ OO 00 O N ~
]
70 e
S ]

ELE @TE @LC @TC @LD ©TD

Figura 31 — Resultados de aderéncia do artigo P010578031A passado 24 h da laminagdo

Na Figura 32 estdo representados exemplos das diferentes situacdes referidas
anteriormente, onde é possivel notar as diferencas existentes entre os diferentes tipos
de adesdo existentes:

e A:Adesdo FB em que ndo é possivel realizar teste no dinamdémetro (15 N).

e B: Adesdo FB em que é possivel realizar teste no dinamdémetro, mas o provete
quebra, ndo sendo possivel obter um valor numérico (13 N).

e C: Adesdo correspondente ao valor obtido no ensaio realizado no dinamémetro.

Figura 32 — Exemplo de provetes com diferentes adesGes
3.3.5.2 Ao longo do comprimento

Anteriormente foi representada a falta de uniformidade ao longo da largura dos rolos,
no entanto isto também acontece ao longo do comprimento dos mesmos. Um exemplo
disso é o artigo P0104680401. Pela Tabela 21 é possivel observar os parametros
utilizados durante a laminacado e quais os resultados obtidos nos testes em laboratério
para a adesdo. Comparando estes valores com os apresentados na Figura 33 é possivel
notar que os resultados obtidos passadas 24 h da laminacdo sdo inferiores aos obtidos
pelo laboratdrio, que foram realizados cerca de 16 h apds a laminagcdo, com a excecao
da OF EA2106201 em que os resultados passadas 24 h estdo de acordo com os do

laboratdrio. Sendo que ao longo da laminacdo ndao houve variacdo de parametros e que
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os parametros utilizados nesta producdo ndo variam muito em relacdo as outras
producdes, esta variacdo de adesdo estaria associada a zona de onde as amostras foram
retiradas, sendo assim a ndao uniformidade de colagem acontece tanto ao longo da
largura como ao longo do comprimento dos rolos.

Tabela 21 — Parametros de laminag¢do do artigo P0104680401

Velocidade Abertura de

L. Adesao a Adesao a
OF Fité geral calandra i .
. frioemL frioemT
(m/min) (mm)
EA2104735 1 17 3.7 FB FB
EA2106323 2 19 3.5 9.03 FB
EA2106699 2 17 3.3 FB FB
EA2106201 2 17 3.5 FB FB
16
14 B
12
10 —

Adesdo (N)
H (o)} (o]

N

: i

EA2104735 EA2106323 EA2106699 EA2106201
ELE @TE @LC @TC @LD ITD

Figura 33 — Resultados de adesdo do artigo P0104680401 passado 24 h da laminagdo

A falta de uniformidade tanto ao longo da largura como ao longo do comprimento é
uma variagao dificil de controlar, pois envolveria tirar amostras muito mais frequentes
0 que poderia ser feito em producbes grandes, no entanto no exemplo do artigo
P0104680401 isso ja ndo seria viavel pois geralmente é produzido em OF curtas (cerca
de 100 m) e o aumento de amostras retiradas iria provocar uma grande quantidade de
material que nao seria aproveitado. Para além disso, mesmo tirando amostras mais
frequentes ndo seria certo que toda a producao estaria uniforme, pois dependendo das
zonas as amostras poderiam estar conformes ou ndo. A solugdo proposta para estes
casos passa por tentar encontrar a solugdo de parametros em que as amostras retiradas
estdo o mais estabilizadas possivel, no entanto ao longo de toda a producdo poderd
variar novamente.
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3.4 Propostas de melhoria

Apds a identificacdo dos diversos problemas apresentados anteriormente, foram
tomadas acdes para os tentar reduzir ou eliminar. Na Tabela 22 encontra-se descrito de
forma sumaria as acGes de melhoria propostas para cada problema identificado.

Tabela 22 — Propostas de melhoria para os problemas identificados

Processo Problema Proposta de melhoria

Selecdo da maquina de . o
T Bloquear artigos a maquina no software
laminacdo

Variacdo de parametros Selecionar os parametros utilizados nas
ao longo das diferentes producdes em que foram obtidos os melhores
producbes do mesmo resultados de acordo com as especificacdes
produto do cliente

Ajuste dos parametros de forma a tentar

Valores de adesdo fora  gptar valores de acordo com a especificaco

da especificacdo do
cliente
chama Alterar espuma utilizada, de forma a

do cliente

Laminacao

aumentar a espessura inicial da espuma

Valores de espessura
residual/total fora de
especificacdo do cliente

Ajuste dos parametros de forma a tentar
obter valores de acordo com a especificacao
do cliente

Colagem nao uniforme
ao longo de toda a
producdo do mesmo
artigo

Ajuste dos parametros de forma a tentar
uniformizar a colagem ao longo das amostras
analisadas na mesma producao

3.4.1 Bloquear artigos a maquina no software

Uma das solugdes encontradas passa por bloquear o artigo a maquina em que este
apresenta os melhores resultados. Esta acdo foi possivel através da criacdo de um novo
separador no software fazendo com que quando um certo artigo é inserido no
planeamento apenas possa ser alocado a maquina a qual esta bloqueado.

Na Figura 34 estd representado o separador “artigo maquina” onde é possivel bloquear
um artigo a uma maquina, para isso é necessario selecionar o estabelecimento (EA— ERT
Automovel), a unidade (E1 — ERT 1, unidade onde é realizada o processo de laminacdo),
a operacdo (130, numero do processo de lamina¢cdo chama) e, por ultimo, qual a
maquina a que o artigo ird ser bloqueado (fité de duplo queimador). Apds isto ird ser
visivel a indicacdo no painel “mdquinas possiveis de producdao” da maquina a qual o
artigo esta bloqueado, destacada na Figura 34.
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Parametro

Artigo Novo Artigo Cépia Assodar Fer. a Geo.

Mapas

i.. Atigo Filtro Aplicado

49 P010707010A

Descrigio
PVC ISABELLA V243 HZD+FXP FB45 OE LF WH 15...

Sair I

Atigo Femamenta Parametro Anexos Operagdo Femamenta /Operagdo Atigo Maquina

Estabelecimento  Unidade
[ea 5]

Operacao
[130 ]

V] V]

Maquina

IFRe' Duplo Queimador

Adicionar

Maquinas possiveis de produgio

v]

Remover

Codica O fat

[ Lz

Mo Mac

Fité Duplo Queimador I

E1 - Laminagao Fité

Figura 34 — Bloqueio do artigo a maquina de laminagdo

3.4.2 Determinacdo de parametros

Tendo em conta os resultados obtidos durante a recolha de amostras, foram

estabelecidos os pardmetros que

proporcionam as melhores caracteristicas aos

produtos de acordo com os requisitos dos mesmos. Para os casos apresentados
anteriormente na Tabela 10, através da comparacdo dos diferentes resultados obtidos
com a utilizacdo dos diferentes parametros, foram estabelecidos os parametros com os

guais se conseguem melhores valores, representados na Tabela 23.

Tabela 23 — Parametros com que se obteve os melhores resultados

. Abertura
Velocidade I
. L. de Caracteristicas
Espuma Artigo Fité geral ..
. calandra adquiridas
(m/min)
(mm)
EQ=0.9
1 15 5.2 AQ>5
AF=FB
P0204030101
EQ=0.7
2 18 4.3 AQ>7
AF=FB
EQ=0.8/0.9
P010738010A 1 16/17 5.5 AQ>5
AF=FB
FB45
EQ=0.6
P010717011A 1 16 5.5 AQ>5
AF=FB
EQ=1
P010736051C 1 14 5.5 AQ>4
AF=FB
EQ=1.16
P021102010A 1 16 5.7 AQ>6
AF=FB
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EQ=1
P0204730101 1 14.5 5.2 AQ>5
AF>7
EQ=0.9
P0202700501 2 17 3.4 AQ>5
TECNAE AF=FB
41 EQ=0.9
P010632020A 16/17 4.5 AQ>5
AF=FB

[EEN

Como referido anteriormente, a variacdo de parametros de uma producdo para outra
estd por vezes relacionada com a inexisténcia de parametros definidos na OF de cada
artigo para os diferentes equipamentos ou com o facto de que os parametros descritos
na OF estarem errados. Para que isso ndo aconteca, foram atualizados os parametros
relativos ao processo no software, parametros destacados na Figura 35, e foram criadas
novas revisoes para as fichas de parametros de cada artigo (Figura 36). Sendo, deste
modo, possivel garantir que nas OF s3o apresentados os valores corretos de
parametrizacdo, fazendo com que os parametros utilizados pelos diferentes operadores
sejam os mesmos, gerando uma maior uniformizacao nas diferentes producdes de cada
artigo e, consequentemente, nos resultados obtidos nos testes em laboratério.

2 engenharia X
Artigo Novo Artigo
i Atigo Descrigio Atigo  Femamenta Parametro Anexos Operagdo Femamenta /Operacdo Attigo Maquina
@ P010717011A TEP BLANC CRAIE 270.012 FLAM+ FB45D58 BR+M.. Fitro
Tipo: [Processo ~| Estabelecimento: |EA -~
Parametro [Abertura da calandra B
Minimo: [5.200 [3] Nominal: [5.500 [3] Maximo: [5.800 [2] Testo: [ |
Operagso: [E1 - Laminacdo Fité ~| Maquina: [Fre 1 ~]
Visivel Visivel Ecré
Impressao OF Producdo
Observacio
Operagio Tipo Nome Minimo  Nominal Maximo | ~
E1 - Laminag3o Fité (130) Processo Abertura da calandra 5.2 55 58
E1- Laminacdo Fité (130) Processo Alimentador dianteiro espuma 12 12 16
E1 - Laminagdo Fité (130) Processo Alimentador traseiro espuma 12 14 16
E1- Laminacdo Fité (130) Processo Distancia do Queimador (mm) 60 70 80
E1 - Laminag3o Fité (130) Processo Marcago paragem autom... 0 [ 0
E1- Laminagdo Fité (130) Processo Pressdo Arno Queimador 0 0 0
E1 - Laminag3o Fité (130) Processo Prétensor de espuma 7 10 13
E1- Laminagdo Fité (130) Processo Quantidade ML p/ bura 0 0 90
E1 - Laminagdo Fité (130) Processo Sentido Enrolamento Lamin... 0 0 0
E1 - Laminagdo Fité (130) Processo Tensor Hidraulico 25 30 35
E1- Laminacdo Fité (130) Processo Velocidade dos cottadores 116 136 156
E1- Laminac3o Fité (130) Produto Aderéncia Componente 1/... 7 7 50
E1 - Laminagdo Fité (130) Produto Aderéncia Componente 1/... 0 0 50
E1- Laminac3o Fité (130) Produto Aspecto 0 0 0
E1 - Laminagdo Fité (130) Produto Espessura Residual 1 (nm) 4.5 5 55
E1- Laminaggo Fité (130) Produto Largura (mm) 1420 1440 1450
E1 - Laminagdo Fité (130) Produto Tuillage (mm) 0 0 30
E1 - Laminagdo Fité (130) Produto Verficagdo face a "colar” 0 0 0
F1 - Insnecia (1500 Pmdita Asnecta (1] (1] 0 &2
=

Figura 35 — Exemplo de parametros atualizados em software
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Figura 36 — Exemplo de ficha de parametros atualizada

3.4.2.1 Artigo P0206020201

Como mencionado na Tabela 10 é possivel concluir que quando o artigo P0206020201
é laminado a uma velocidade geral superior a 19 m/min este apresenta valores de
adesdo muito préximos a especificacdo, no entanto pela Tabela 18 é também possivel
constatar que quando este é laminado com uma velocidade geral de 18 m/min
apresenta variagGes de espessura que estardo associadas com as variagdes da espessura
inicial da espuma. Deste modo, para tentar diminuir os valores de espessura NOK deste
artigo sem prejudicar os valores de adesdo, os valores de parametriza¢do seriam de 18
m/min para a velocidade geral e de 4 mm para a abertura de calandra, de modo a
manter a velocidade a que a adesdo ndo é afetada e a dar o menor aperto possivel para
que este ndo afete a espessura da espuma (Figura 37).
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Artigo: P0206020201
Descrigao: TEC BRUMEO + TECNA41 3,8X1900
Projecto: 15059

Parametros de Processo:

Parametro Operagdo Maquina Minimo Nominal Maximo Valor Texto
Pressdo Ar no Queimador E1 - Laminacé&o Fité Fité 1 390,00 400,00 410,00
Distancia do Queimador (mm) E1 - Laminag&o Fité Fité 1 60,00 70,00 80,00
Pré-tensor de espuma E1 - Laminacé&o Fité Fité 1 10,00 15,00 20,00
Alimentador traseiro espuma E1 - Laminagé&o Fité Fité 1 1470 16,70 18,70
Alimentador dianteiro espuma E1 - Laminacé&o Fité Fité 1 14,80 16,80 18,80
Velocidade dos cortadores E1 - Laminagé&o Fité Fité 1 13,40 15,40 17,40
Tensor Hidraulico E1 - Laminacé&o Fité Fité 1 15,00 20,00 25,00
Sentido Enrolamento Laminagem  E1 - Laminagéo Fité Fité 1 0,00 0,00 0,00 Espuma p/ fora
Velocidade Geral E1 - Laminagé&o Fité Fité 1 16,00 18,00 20,00
Abertura da calandra E1 - Laminacé&o Fité Fité 1 3,70 4,00 4,30
Marcacédo paragem automatica E1 - Laminacé&o Fité Fité 1 0,00 0,00 0,00

Figura 37 — Parametros atualizados do artigo P0206020201
3.4.2.2 Artigo PO10578031A

Para o artigo P010578031A foi necessario testar um maior nimero de combinacdo de
parametros de modo a tentar uniformizar o mais possivel a colagem nos seis provetes.

Inicialmente foi apenas regulado o parametro de abertura de calandra fechando de
modo a dar mais aperto, a velocidade ndo foi alterada devido aos valores de espessura
residual serem préximos ao valor minimo, no entanto os resultados obtidos ndo foram
satisfatérios continuando a ndo existir uniformidade na colagem. Posto isto, na
laminagao seguinte foi confirmada e ajustada a distancia ao queimador de forma a
garantir que esta estava igual ao longo de toda a largura do material, melhorando os
resultados obtidos. Nas seguintes OF o parametro de pressdo de ar no queimador foi
alterado de 58 para 63 Pa, e com este ajuste passou a existir uma maior uniformizacao
de colagem. Pela Tabela 24 é possivel observar as alteracdes feitas a nivel de
parametrizacao nas diferentes OF e na Figura 38 estdo representados os resultados de
adesdo obtidos passadas 24 h da laminacao.

Tabela 24 — Alteragdes efetuadas nos parametros de laminagdo do artigo P010578031A

Pressao de Especificagao
Velocidade  Abertura Espessura peciticag
Ordem de ar no . espessura
] . geral de calandra residual .
fabrico queimador . residual
(m/min) (mm) (mm)
(Pa) (mm)
EA2101205 58 17 3.2 3.66
EA2102253 58 17 3 3.38
EA2102545 58 16 3 3.46
EA2102608 63 18 3.3 3.52 3.2a3.7
EA2103818 63 18 3.1 3.54
EA2104744 63 16 3.5 3.22
EA2106607 63 17 3.1 3.52
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Figura 38 — Resultados de adesdo do artigo P010578031A

Com os dados obtidos é possivel concluir que, para a fité 2 com a pressdo de ar no
gueimador a 63 Pa, a melhor combinacdo de parametros a usar seria abertura de
calandraa 3.1 mm e velocidade geral de 17 ou 18 m/min ou entdo a abertura de calandra
de 3.5 mm e a velocidade geral de 16 m/min. Apds isto, tal como nos artigos
apresentados anteriormente, foram criados parametros em software, como
demonstrado na Figura 39, e gerada uma nova ficha de parametros para a laminacdo
deste artigo para a fité 2, igual ao exemplo apresentado na Figura 36.

Artigo:  P010578031A
Descrigéo: TEPEXP GRP1UONEMOBLACKFXX +TECNAE413.2MM 1500MM

Projecto: 16061

Pardmetros de Processo:
S Opemls Bplea Minimo  Nominal  Maximo Valor Texto
Pressdo Balanga Espuma E1 - Laminagdo Fité Fité Duplo Queimador 0,50 1,00 150
Tensdo Entrada Espuma E1 - Laminagdo Fté Fité Duplo Queimador 7,00 10,00 13,00
Abertura de calandra superior E1 - Laminagdo Fité Fité Duplo Queimador 300 310 3%
Tenséo TecidoPVC Ef - LaminagZo Fité Fité Duplo Queimador 10,00 13,00 17,00
Tens#o Saida Chamador E1 - Laminagdo Fité Fité Duplo Queimador 9350 98,50 103,50
Tensao Saida Bobinador E1 - Laminagdo Fité Fité Duplo Queimador 9350 9850 103,50
Pressdo Balanga Saida E1 - Laminagdo Fité Fité Duplo Queimador 0,50 1,00 150
Sentido Enrolamento Laminagem  E1 - Laminagdo Fité Fité Duplo Queimador 0,00 0,00 0,00 ESP PFORA
Velocidade Geral E1 - Laminagdo Fité Fité Duplo Queimador 16,00 17,00 18,00
Pressdo Ar no Queimador 1 E1 - Laminagdo Fité Fité Duplo Queimador 47,00 57,00 67,00

Figura 39 — Parametros atualizados artigo P010578031A
3.4.3 Aumento da espessura inicial da espuma

No caso do artigo P020749042A descrito anteriormente, ndo é possivel encontrar uma
combinacdo de pardmetros que garantam os valores de adesdo e espessura total em
simultdneo conformes com a especificacdo, nesta situacdo é considerado que a
espessura inicial da espuma é muito baixa, sendo necessario aumentar a mesma. Sendo
assim, foi iniciado o procedimento para a troca da espuma utilizada passando a ser
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usada uma espuma de 5 mm ao invés da espuma de 4.8 mm. N3o estdo representados
dados desta mudanca, pois € um processo demoroso e até ao momento ainda nao foi
laminada a nova referéncia.

Tal como para o artigo P020749042A, o ajuste dos parametros usados relevou-se nao
suficiente para obter os valores conformes com as especificacbes do artigo
P020924051A, passando a solucdo por trocar a espuma utilizada, de espessura inicial
5 mm para uma de 5.5 mm.

Foi testada a hipdtese da utilizacdo de uma espuma de 6 mm. Pela Tabela 25, onde estdo
descritos os parametros utilizados e quais os resultados obtidos, conclui-se que o
aumento da espessura da espuma permitiu a obtencdo de valores conformes para a
adesdo e para a espessura, no entanto esta espessura inicial seria excessiva, pois mesmo
laminando a uma velocidade muito reduzida, de 7 m/min, a espessura encontra-se
muito proxima ao limite superior de especificacdo. Para além disso, o facto de ser usada
uma velocidade t3o baixa faz com que a espuma cole ao papel siliconado (colocado na
calandra para evitar que a espuma cole na calandra, quando esta tem largura superior
a do tecido), fazendo com que seja necessario parar a maquina e trocar o papel
siliconado a cada 25 m laminados, tirando também rentabilidade ao processo.

Tabela 25 — Resultados obtidos na laminagdo do artigo P020924051A com uma espuma de 6 mm

. Abertura Requisito Requisito
Velocidade Espessura Espessura .
de . espessura espessura Adesao

geral residual . total

. calandra residual total (N)
(m/min) (mm) (mm)

(mm) (mm) (mm)
7 5.5 4.2 3.8a4.2 4.88 43a4.9 FB

Na Tabela 26 é possivel analisar os resultados obtidos na laminacdo do artigo
P020924051A usando uma espuma com espessura inicial de 5.5 mm. Os valores de
adesdo e espessura estdo conformes com as especificacdes do cliente e é usada uma
velocidade superior a utilizada na laminacdo com a espuma de 6 mm, deixando de existir
a necessidade de paragens frequentes devido a espuma colada na calandra. Posto isto,
a utilizagao da espuma com a espessura inicial de 5.5 mm é a melhor opg¢ado para a
obtencdo de valores conformes com as especificacdes do artigo P020924051A.

Tabela 26 — Resultados obtidos na laminagdo do artigo P020924051A com uma espuma de 5.5 mm

. Abertura Requisito Requisito
Velocidade Espessura Espessura .
de . espessura espessura Adesao
geral residual ] total
. calandra residual total (N)
(m/min) (mm) (mm)
(mm) (mm) (mm)
11 4.2 4.2 4.7 FB
3.8a24.2 43a4.9
11 3.8 4.0 4.47 FB
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3.5 Anadlise dos resultados obtidos

Na Tabela 27 estdo descritos os principais ganhos obtidos através das propostas de
melhoria efetuadas identificadas anteriormente.

Tabela 27 — Ganhos obtidos

Processo Proposta de melhoria Ganhos qualitativos

e Reducdo de produtos ndo conformes por

Bloquear artigo a N . ~
producdo em  equipamento  ndo

maquina.

adequado.
e Uniformizacdo de parametros usados nas
Sele¢do/ajuste de diferentes producdes;
parametros. e Uniformizacdo de resultados obtidos para

diferentes laminacgdes.

Atualizagdo/criacdo de

Laminagdo parametros no

chama software. e Informacdo disponivel para todos os
Atualizacdo/criacio da operadores;
documentacdo e Uniformizagdo dos parametros usados
respetiva 3 pelos diferentes laminadores.
parametrizacao do
processo.

Alteracdo da espuma e Diminuicdo de produto rejeitado por
para aumento da aderéncia e/ou espessura fora da
espessura inicial. especificagao.

Para além dos ganhos identificados na Tabela 27, quando realizada uma andlise geral
aos dados obtidos é possivel chegar a conclusdes sobre a existéncia de correlacdo entre
a adesdo a quente e a frio e quais os parametros base para inicio de producdo de novos
artigos, como descrito em seguida.

3.5.1 Adesdo a quente vs. adesdo a frio

Através da analise dos resultados obtidos é possivel concluir que ndo existe relacao
direta entre a adesdo a quente e a frio, pois os valores de adesdo a quente apresentam
uma grande variacdo para os mesmos valores de adesdo a frio. Isto é, ao longo de varias
laminagdes distintas para o mesmo artigo ou diversos artigos sdao obtidos diferentes
valores de adesdo a quente, no entanto quando observados os valores obtidos a frio
estes sdo todos FB (Tabela 28).
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Tabela 28 — Adesdo a quente vs. Adesao a frio

Média adesao Media adesao

Espuma Artigo Fité
P € a quente (N) a frio (N)
P010736041C [3.69;6.63]
1
P010717011A [4.19;6.37]
FB45
P010797010A [3.69;7.24]
2 FB
P0204030101 [4.81;7.53]
P010111144A [3.06;6.41]
TECNAE 41 2
P020694030A [4.28;6.88]

3.5.2 Pardmetros base

Os PAIP’s sdo pedidos de amostras de inicio a producao, isto é, quando entra um novo
projeto em que sdo criadas novas referéncias as primeiras producdes tém como
objetivos fazer testes para obter a combinacdo de parametros mais correta a utilizar. De
forma a chegar a um conjunto de parametros base a utilizar no inicio de cada PAIP, para
reduzir o niumero de testes realizados ao longo dessa producdo e maximizar a
guantidade de produto conforme, foram testadas duas variacGes detetadas ao longo
dos testes realizados:

e Alteracdo da pressdo de ar no queimador

Durante o tempo de recolha de amostras, devido a problemas existentes no queimador
da fité 2, o parametro da pressao de ar no queimador foi alterado de 58 para 63 Pa.

Tabela 29 — Alteragdo parametro pressao de ar no queimador na fité 2

Numero Numero de
Grupo Condicao total de amostras Valor-p
amostras NOK
TECNA E 1 PQ=58 36 6
0.424
41+NAPA 2 PQ=63 40 5
TECNAE 1 PQ=58 26 20 0.013
41+TEC 2 PQ=63 18 7 '
1 PQ=58 30 16
FB45+NAPA 0.003
2 PQ=63 18 2
1 PQ=58 30 22
FB45+TEC 0.029
2 PQ=63 34 16
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De acordo com o teste de hipdteses para a diferenca entre duas proporc¢des de
defeituosos realizado no software Minitab, utilizando os dados representados na Tabela
29, foi possivel concluir que, com a excecdo da amostra em que se lamina a espuma
TECNA E 41 com napa, para todos os outros casos testados a percentagem de valores
NOK de adesdo é superior quando a pressdo de ar no queimador é de 58 Pa, para um
nivel de significancia de 0.05, como é possivel verificar no Apéndice Il.

e Aperto fité 2

Ao longo das diferentes producdes é possivel observar que foram usados diferentes
apertos (diferenca entre a espessura inicial da espuma e a abertura de calandra). De
modo a estabelecer o valor de aperto que seria mais favoravel, efetuou-se um teste de
hipoteses para a diferenca entre duas proporcdes de defeituosos, com o auxilio do
software Minitab, e com os dados representados na Tabela 30 foi possivel concluir que
para um nivel de significancia de 0.05 a percentagem de defeituosos quando o aperto é
iguala 1.2 mm nafité 2 com a espuma TECNA E 41 é significativamente inferior a quando
o aperto é diferente de 1.2 mm, como é possivel constatar no Apéndice Il. No entanto,
para o caso da espuma FB45 ndo foi possivel chegar a mesma conclusao.

Tabela 30 — Aperto TECNA E 41 fité 2

e Nidmero total de Numero de
Condigao Valor-p
amostras amostras NOK
TECNAE _Aperto=1.2 52 14
0.039
41 Aperto#1.2 48 22

Posto isto é, com base nos restantes dados analisados, foi possivel chegar a um conjunto
de parametros para tomar como ponto de partida quando laminados os diferentes
complexos, apresentados na Tabela 31.

Tabela 31 — Pardmetros base para espumas FB45 e TECNA E 41

Espuma Fité Velocidade geral (m/min) Aperto (mm)
1 15/16 0.7
FBA5+TEC
2 [14; 16] 1.2
1 14/15 0.3/0.4
FB45+NAPA
2 15/16 1
1 17/18 1.2
TECNA E 41+TEC
2 17 1.2
1 17 0.5
TECNA E 41+NAPA
2 17 1.2
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No que diz respeitos as espumas TG50 e VIF37 estas ndo apresentam grandes problemas
de adesdo ou espessura. Em comparacdo com a espuma FB45 e TECNA E 41 estas
espumas, na maior parte dos casos, ja apresentam adesdo FB quando realizados os
testes a quente e, para além disso, queimam mais espessura do que as outras espumas.
Para as espumas FB45 e TECNA E 41 a espessura queimada é, em média,
aproximadamente igual a 0.7 mm. No caso da VIF 37 e da TG50, estas queimam, no
minimo, 1 mm de espessura, o que ira favorecer estas nos seus valores de adesdo.

Para estas duas espumas foram também estabelecidos parametros base conforme
representados na Tabela 32. Para estas espumas existe uma maior variacdo de
parametros utilizados de acordo com o outro téxtil, por isso foi optado por utilizar
intervalos de parametros e ndo um Unico valor.

Tabela 32 — Parametros base espumas TG50 e VIF37

Velocidade geral

Espuma Fité Aperto (mm
p (m/min) perto (mm)
1 [14;16] 2
VIF 37+NAPA
2 [13; 16] 1.2
1 [15; 17] 1
TG50+NAPA
2 [14; 17] 1

Como referido anteriormente, a determinacdo de parametros base ird facilitar a
laminacdo de artigos novos, no sentido em que permitirdo a reducdo dos testes
realizados até se atingirem os resultados de acordo com as especificacées, diminuindo
a quantidade de comprimento NOK devido aos ajustes de parametros realizados.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

No presente capitulo serdo apresentados os principais contributos do trabalho, as
principais dificuldades encontradas ao longo do deu desenvolvimento e sdo
apresentadas propostas de trabalhos futuros.

4.1 Principais contributos do trabalho

A realizacdo deste estudo teve como principais contributos:

e Detetar e resolver problemas na laminacdo de diversos artigos;

e Estabelecer os parametros que permitem obter os melhores resultados para
diversos artigos e tornar estes disponiveis a todas as entidades;

e Determinar que ndo existe uma correlacdo direta entre a adesdo a quente e a frio,
no entanto para certos artigos podera ser determinada um valor de adesdo minimo
a quente para obtencdo do valor a frio desejado;

e Determinar um conjunto de parametros que servem como ponto de partida para a
laminagdo de novo artigo de acordo com a espuma que este tem na sua composi¢ao;

e Determinar se as alteracdes efetuadas no parametro pressao de ar no queimador foi
vantajosa para a diminuicdo de produtos ndo conformes por falta de adesao.

Os contributos mencionados fazem parte de um trabalho de melhoria continua ao nivel
de parametrizacdo do processo, mesmo para os artigos mencionados ao longo do
capitulo trés pois, devido as inconstancias existentes no processo ou intervencdes
realizadas no equipamento, os parametros definimos poderdo necessitar de um ajuste
no futuro.

4.2 Dificuldades encontradas

As principais dificuldades prendem-se com a analise a influéncia dos parametros
velocidade geral e abertura de calandra nos resultados obtidos de espessura e adesao,
pois ao longo do periodo de tempo em que foram recolhidas amostras foram realizadas
diversas intervencdes aos equipamentos de laminacdo, o que tornou necessdrio um
reajuste nos parametros utilizados, fazendo com que para diferentes parametros os
resultados obtidos fossem os mesmos.
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4.3 Propostas de trabalhos futuros

Ao longo do desenvolvimento deste estudo foi possivel notar certas condi¢cdes que
provocam instabilidade no processo, por isso as propostas de trabalhos futuros passam
pela eliminacdo dos fatores de variacdo externos ao processo.

4.3.1 Climatizacdo da unidade fabril

O facto de a unidade fabril ter constantemente os dois portdes de expedicdo abertos faz
com que esta ndo tenha um ambiente controlado, havendo oscilacdes de temperatura
e humidade ao longo de todo o ano, tal como a existéncia de correntes de ar, que pode
influenciar a chama durante a laminacdo, influenciando também os resultados obtidos.
Para além disso, as préprias variacoes de temperatura e humidade irdo provocar
variacoes na forma como os materiais estabilizam, havendo, por exemplo, materiais que
necessitam de um maior tempo de cura no verao do que no inverno. Posto isto, criar um
ambiente de temperatura e humidade controlados e adequados seria importante para
uniformizar todo o processo ndo sé de laminacdo, mas também de recuperacdo dos
materiais durante o tempo de cura.

4.3.2 Melhoria das condi¢des de armazenamento

Na ficha técnica das matérias primas tem a indicacdo de valores de temperatura e
humidade adequados ao seu armazenamento, que ndo sao respeitados nos armazéns
de matéria prima atuais. Com o objetivo de eliminar o fator de estado da matéria prima
como influenciador dos resultados obtidos, seria necessario o melhoramento das
condicbes de armazenamento, através da criacdo de um ambiente fechado e
controlado, onde as condigdes ambientais ndo influenciassem a matéria prima
armazenada.

4.3.3 Adaptacdo da maquina ao processo

Tal como referido, uma das principais dificuldades prendeu-se com o facto de que cada
vez que uma maquina de laminacdo sofria uma intervencdo em componentes que
afetassem o processo de laminacdo, em seguida existia um reajuste de pardametros. No
sentido de tornar o processo o mais uniforme e constante possivel, seria importante que
apos cada intervencdo feita, a maquina fosse ajustada de forma a manter as condicdes
de laminagdo sempre iguais. Deste modo, seria possivel diminuir a necessidade de
ajustes ao nivel da parametrizacdo e a consequente variacdo nos parametros usados
pelos diferentes operadores, pois os pardametros descritos na OF estariam sempre
corretos.
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4.3.4 Seguimento apds industrializacdo de referéncias

Atualmente quando entra uma nova referéncia de produtos de laminacao, sdo criados
PAIP’s (pedidos de amostra iniciais a producdo) que durante a sua laminacdo tém que
ser acompanhados pelo técnico de processo de forma a que se houver algum problema,
este seja reportado e sejam trabalhadas solucdes para o resolver. No entanto, um dos
maiores problemas é facto de os PAIP’s serem muito curtos, baixando a produtividade
devido a todo o procedimento entre OF, e para além disso, como a quantidade a laminar
é reduzida, podem ndo ser suficientes para fazer o ajuste necessario de parametros de
modo a atingir os parametros ideais para obter valores conformes com as
especificacOes. Posto isto, seria importante estabelecer um tamanho minimo de 50 m
para PAIP’s de modo a que seja possivel obter os melhores resultados.

Para além disso, o acompanhamento de producdo devia ser prolongado por mais
algumas OF (3 ou 4) apds a industrializacdo das referéncias de modo a garantir que os
parametros sdo os corretos e que cumprem com as especificacdes do cliente.
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APENDICES 109
Apéndice | — Dados recolhidos
e [Espuma FB45
DATALAMI DATALAE. REF.ERT oF FITE ESP.ESP|ESP.RESI EE-ER| ESPEC ER- ESP. nw.v_On_Mv METROS ABERT.| VELOC. P.AG HORA ADESAO QUENTE Médi HORALAE ADESAO | ADESAO | ADESAO NOK ESPEC TEMFODE HUM.AR TEMP.
B . LAE: : JNICIAL 1] e " | ESPEC | TOTAL |° ac L CALAN. | GERAL o LAM. dis LAE. FRIO(T) [FRIO(L)| FRIO "l curA s )
LESQ. | TESQ. | LCENT. | TCENT. | LDIR. TDIR.

034122020 034122020 FO107170114 EAZ023150 6,6 5.2 1.4 4,545,5 0,7 - 1.1 - 55 19 - 16:19:00 - 7,96 - - 5,55 6,98 20:44:00 13,9% 14,47 14,22 0,00 7 04:25:00 - - 0K
0341202020 0341202020 FO107380104 EAZ023151 6,6 5.1 1.5 4,545,5 0,6 - 1.1 - 55 19 - 16:50:00 5,59 5,35 - - 6,08 5,42 19:10:00 11,16 10,89 11,03 0,00 7 02:20:00 - - 0K
0341202020 0341202020 FO10T36010B | EAZOZ32TS 5,6 4,7 0,9 »4,5 0,2 - 1,3 - 4.3 15 5% 15:22:00 7,02 7,49 - - 9,09 778 19:02:00 FE 3,54 3,54 1,00 7 03:40:00 - - 0K
03122020 0dizezozo F0204730101 EAZOZ3ZET 55 4,5 1 »4,5 0 - 1.2 - d4,3 16 5% 17:35:00 6,66 71 - - 5,25 5.55 10:50:00 7.50 7.3 741 2,00 7 17:12:00 - - 0K
04¢122020 07Hzez020 FO10736041C | EAZ023337 4 3 1 2,543,5 0.5 - 0,8 - 3.2 16 - 15:12:00 4,666 3621 s s 3432 3,69 11:07:00 FE FE FE 0,00 7 £5:43:00 - - 0K
07202020 07202020 FO10T070104 | EAZOP303d |  Firk2 55 4.3 1.2 4,545 - 1,3 - 4,2 14 5% 09:32:00 5,25 5,7 - - 3,727 4,36 19:35:00 12,71 11,90 12,30 0,00 7 10:03:00 - - 0K
04122020 04122020 FOZ0ZT00202 | EAZOZ3ETS 5,7 LA 1.1 24,5 01 - 1.2 - 4,5 13 5% 12:10:00 6,52 7,32 - - 6,49 6,64 16:37:00 9,72 757 £,80 1,00 7 04:27:00 - - 0K
0941202020 0941202020 P0103191201 EAZOZ3610 5 4,2 0,8 d4,244,7 0 - 11 - 39 1% 5% 15:15:00 2,542 3,73 - - 3,976 3,44 19:24:00 FE 7,70 7,70 1,00 7.5 04:09:00 - - 0K
1071272020 1141202020 FO300620404 | EAZ0Z3648 3 5.2 0,8 5a5,5 0,2 - 0,8 118 5.2 1% - 13:31:00 2,864 2,202 1,609 1,98 10:17:00 6,92 5,08 6,00 2,00 5 20:46:00 0K
11411202020 14¢1z¢2020 F0204730101 EAZOZ3652 55 4,52 0,98 »4,5 0,02 - 0,3 12 5.2 14,5 - 4,678 5,46 - - 2,951 4,52 11:35:00 9.9% 9,53 9,76 2,00 7 £9:35:00 - - 0K
111272020 1441202020 F0204030101 EAZ023650 5.5 4,72 0,78 »4,5 0,22 - 0,3 100 5.2 17 - 4,853 4,781 - - 4,176 4,24 11:47:00 FE 12,70 12,70 0,00 7 £5:17:00 - - 0K
11411202020 11411202020 FO10TIT0114 EAZOZ3T4E 3 5,16 0,84 4,545,5 0,66 - 0,5 27 55 19 - 3,494 5,76 - - 4,36 4,97 17:31:00 14,02 14,05 14,04 0,00 7 02:21:00 - - 0K
11411202020 11411202020 FOZ0441033E | EAZOZ3895 5,9 5,16 0,74 5a5,5 0,66 - 0,7 160 5.2 17 - 17:20:00 523 6,18 - - 4,528 522 19:0%:00 FE FE FE 0,00 7.5 01:45:00 - - 0K
15412¢2020 15412¢2020 FO211020104 EAZO23941 13 3 3 3a3,5 0 - 1.4 327 4.6 15 - 0£:50:00 4,288 4,042 - - 5,26 4,65 10:0%:00 FE FE FE 0,00 7.5 01:18:00 - - 0K
15712¢2020 15712¢2020 F0211020204 | EAZ023942 5.8 4,74 1,06 T545,5 - 0,9 150 4,9 15 - 09:17:00 6,81 6,81 - - 3,838 567 12:04:00 FE FE FE 0,00 7.5 02:47:00 - - 0K
16/12¢2020 17¢12¢2020 FO107170114 EAZOZ3940 6,2 5.2 1 4,545,5 0,7 - 0,6 63 5,6 16 - 10:00:00 4,863 5,38 - - 2,813 4,19 10:40:00 FE FE FE 0,00 7 24:40:00 - - 0K
1741202020 1741202020 FO107380104 | EAZ02440% 5% 5 0, 4,545,5 0,5 - 0,5 169 5.3 16 - 11:10:00 5.5 9,51 - - 3,436 £,03 22:20:00 FE FE FE 0,00 7 11:10:00 - - 0K
1741272020 1741272020 FO10TET0304 | EAZ024305 5% 5,08 0,72 4,545,5 0,58 - 0,5 2z 53 16 - 12:00:00 4,324 523 - - 2,523 3,70 20:14:00 10,50 9,70 10,10 1,00 7 05:14:00 - - 0K
17¢12¢2020 17¢12¢2020 FO107530624 | EAZOZ4303 5% 5,26 0,54 d4,545,5 0,76 - 0,5 2% 53 16 - 13:05:00 3687 4,19 - - 2,401 341 20:47:00 9,98 10,70 10,34 1,00 7 07:12:00 - - 0K
174122020 1841202020 FO200620404 | EAZ024306 13 5,16 0,84 5455 0,16 - 1.4 116 4.6 1% - 17:33:00 2,543 1,993 2,659 2,29 11:31:00 6,16 6,46 6,31 2,00 5 17:52:00 0K
21¢12¢2020 zziizizozo F0204030101 ERz024431 55 4,56 0,94 »4,5 0,16 - 1.2 210 4.3 16 5% 14:15:00 3,492 2,764 - - 5,76 4,81 11:23:00 FE FE FE 0,00 7 21:08:00 - - 0K
z1t1zizozo zziizizozo F0211020204 | EAZ024547 5% LA 1.2 T545,5 - - 1.3 91 4,5 12 5% 16:47:00 5,74 FE - - FE 5,74 09:41:00 FE FE FE 0,00 7.5 16:54:00 - - 0K
21i1ziz0z0 21i1ziz0z0 F0107070104 | EAZOP3205 5.5 4.4 1.1 4,525 - 1.2 280 4,3 15 5% 17:30:00 2,923 3,906 - - 3,905 3,57 21:04:00 12,68 12,72 12,70 0,00 7 03:34:00 - - 0K
zziizizozo 2322020 F0O20441033E | EAZ024545 5% 5,34 0,46 5a5,5 - 0,5 100 53 16 - 545,5 0,34 - 60 5.2 17 5,56 12:55:00 FE FE FE 0,00 7.5 25:25:00 - - 0K
047012021 0670102021 FO010736051C EAZ100105 3 4,94 1,06 »4,5 0,11 - 1.5 190 4,5 13 5% 4,545,5 3612 4,341 - - 5,13 d4,32 16:23:00 FE FE FE 0,00 7 47:19:00 - - 0K
0620102021 0620102021 FPOZ11020204 EAZ100317 5% 4,76 1,04 T545,5 = 0,5 100 5.3 16 = 11:04:00 5,92 6,27 L L 14 3,14 14:51:00 FE FE FE 0,00 7.5 03:47:00 - L 0K
0670102021 0770102021 FOZ0ZT00202 EAZ100504 57 4,56 1,14 »4,5 0,06 - 1.2 190 4,5 13 5% 15:38:00 6,01 6,8 - - 7.8 £,d1 17:24:00 FE 9,14 9,14 0,00 7 25:46:00 - - 0K
070102021 1100172021 FO300620106 EAZ100527 3 5.24 0,76 5455 0,24 - 1 30 5 17 - 1 00 2,713 2.8 3179 2,90 11:45:00 706 9,55 .31 2,00 5 96:2:00 0K
070102021 0500102021 FO10736010E EAZ100514 5.5 4,58 0,92 24,5 0,08 = 0,7 110 4,8 17 5% 14:05:00 2,724 3227 L L 4,578 328 09:50:00 708 .13 761 2,00 7 19:45:00 - L 0K
0770102021 1100172021 F0204730101 EAZ10050% 55 4,4 11 »4,5 - 0,4 64 5,1 14 - 16:00:00 4,814 4,163 - - 6,15 5,39 09:53:00 6,97 TE3 7,20 2,00 7 $9:53:00 - - 0K
070102021 1100172021 F0103191201 EAZ100597 5 39 1.1 4,204,7 - 1.2 97 3.8 16 5% 15:40:00 2922 3,594 - - 4,02 3,54 15:10:00 FE FE FE 0,00 7.5 95:30:00 - - 0K
070102021 1170172021 FP0204100101 EAZ100507 5.5 4,54 0,96 24,5 0,04 = 1.7 93 3.8 16 = 16:20:00 4,362 4,617 L L 5,94 5,02 15:12:00 FE 13,00 13,00 0,00 7 94:58:00 - L 0K
0770102021 0370102021 F0204040101 EAZ100506 55 d,46 1,04 »4,5 - 0,3 10 5.2 17 - - - - - - - - - 15:51:00 2,55 9,13 3,87 2,00 7 - - - 0K
030102021 030102021 FOZ0OZT00202 EAZ100645 5,7 4,66 1,04 »4,5 0,16 - 1.2 37 4,5 13 5% 12:27:00 6.4 FE - - 6,78 7,98 7.05 16:40:00 .47 723 7,85 2,00 7 04:13:00 - - 0K
1170172021 12¢0122021 F0204730101 EAZI00691 5.5 4,62 0,88 »4,5 0,12 - 0,3 10 5.2 15 - 11:40:00 4,282 5,16 - - 6,09 6,03 5,39 09:55:00 FE $,42 $,42 1,00 7 22:12:00 - - 0K
1100172021 1200172021 F0204030101 EAZ100690 55 4.6 0,9 »4,5 0,1 - 0,3 10 5.2 15 - 12:06:00 562 5,45 - - 5.2 5,6 5,47 10:07:00 FE FE FE 0,00 7 22:01:00 - - 0K
11¢0172021 1200172021 FO10T170114 EAZI0067S 6,26 5.3 0,96 d4,545,5 0,8 - 0,76 10 55 16 - 15:42:00 6,96 781 - - 4,681 6,012 6,37 10:15:00 FE FE FE 0,00 7 18:33:00 - - 0K
1170172021 1920122021 FO107070104 EAZIPOOTY 5.5 d4,4% 1,02 »4,5 - 1 240 4,5 16 5% 17:12:00 3,675 4,435 s s 5.3 3181 4,15 21:08:00 9,05 788 £,47 2,00 7 171:55:00 - s 0K
1200172021 1470172021 FO10736041C ERZ100838 6,3 5,12 1,12 - - 0,9 10 5.4 16 - 09:5%:00 4,366 5,41 - - 3,907 5,49 4,79 16:44:00 FE 3,43 3,43 1,00 7 54:46:00 - - 0K
1200172021 1ze017z021 FO10736010B EAZ100575 55 4,64 0,86 »4,5 0,14 - 0,2 10 53 16 - 10:43:00 4,61 2,981 - - 4,051 d4,899 4,14 15:22:00 FE £,85 £,85 1,00 7 04:39:00 - - 0K
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DATALAMI | DATALAE. REF.ERT oF Firg [FSP-ESPIESPRESI) o o pp|espec. | ER | ESP mw”%Mrv METRos | ABERT. [ VELOC. | o o | HORA ABESHOGUEHTE HoRALag.| "OESHO |ADESRO|ADESRO | o\ | poppe [TEMPODE ok | T
. . b JNICIAL[ D e | espee | ToraL |7, cALAN.| GERAL | T | LaM. | FRIO(TY | FRIO(L)| FRIO | cura : :
LES®. | TESQ. | LCENT. | TCENT. | LDIR. | TODIR.

1200102021 | 120012021 | P010736010B | EAZ100875 55 4,64 0,86 24,5 0,14 - 0,2 10 53 1 - 10:43:00 | 461 | 2,981 - - 4,051 | 4,399 414 15:22:00 | FB 385 | 385 1,00 7 04:39: - - OK
1340172021 | 1470172021 | F0202700202 | EAZ101059 5.7 4.6 14 24,5 [X] - 1 468 4,7 14 5% | fz:ez:00 | 6,25 | 6,55 - - T8 7.5 7.03 08:51:00 | .48 735 | 1.0 2,00 7 20:29:00 - - OK
1470172021 | 1800172021 | FOZ1102020A | EAZ100685 5% 45 1,3 | 15455 - 0.3 134 55 13 - 15:43:00 | 5,69 FE - - 6,76 FE 6,23 13:51:00 | FE FE FE 0,00 75| 9d:03:00 - - OK
1500172021 | 13/01/2021 | F010738010A | EA2101083 6.2 5.2z 0,98 | 45055 | 092 - 0.7 50 55 17 - 13:43:00 | 3,863 | 567 - - 6,16 7.7 5,67 15:43:00 | FE FE FE 0,00 7 33:30:00 - - OK

2017 157017 F020270020 & 4 5.7 4,56 1,44 24,5 [X] - 1, 178 4, 14 5% 17:42:00 | 7.0 FE - - 619 | 4833 X 14:05:00 | 892 | 837 | %45 X 7 17:53:00 - - 0

2017 04017 F030062010 & 4 3 5,16 054_| 5a55 | 0.4 - X 240 . 1 - 09:43:00 | 3.2 2,364 - - 3,481 | 2,905 X 10:40:00 | .03 756 | 650 X 5 24:27:00 0, 10,3 0

2017 017, F020441033E & X 5,36 054 | 5a55 | 0.3 - 5 124 . 2 - A7:A7:00 | 6,0 4.1 507 | 4,505 | €49 | 563 . 09:27:00 | FE F F X 75| 16:40: 6, 12,3 0

204017 017, FO10736041C_| EAZ10120 . 5.1 11| 4357 08 - 5 200 X 3 5% | 13:30:00 | 3,336 | 3.8 3,995 | 4199 | d.026 | 3626 X 15:45:00 | FE F F X 7 : 4, B 0
210017 017 P0202700202_| EAZ10150 X 4,64 1,06 24,5 0,14 5.2 1 240 4, 14 5% | 08:55:00 | 3,692 | 4.9 555 | 6.4 55 | 4559 .22 10:44:00 | .28 7.3 779 X 7 : 13 16,1 OK
2170172021 | 217012021 | P0204100101 | EA2101504 55 4,64 0,56 24,5 0,14 518 1 140 45 15 5% | 12:00:00 | 4,426 | 4668 | 728 | 625 | 4,897 | 4,935 5,41 16:01:00 | 892 | %90 | %91 2,00 7 04:01:00 | 30,8 15,7 OK
2170172021 | 2170172021 | FOz11020104 | EAZ101491 6.2 516 1,04 | 48257 | 0,96 3 240 5.7 15,5 - 13:24:00 | 8,63 743 | s.e2d FE 677 | 664 768 13:49:00 | FE FE FE 0,00 7.5 | 00:25:00 30 16,1 OK
2200172021 | zee0iiz0z1 | PO10736041C_| EAZ101780 6,22 5,04 148 | 43957 | 0.4 | 5.8 67 5.9 14 - 14:11:00 | 4,853 | 5,29 5 567 | de2z5 | 4.9 4,39 19:05:00 | .41 579 | 860 2,00 7 04:54:00 | 61,9 15,1 OK
2200172021 | zes0iiz021 | FO10736041C | EA2101780 6,22 5,04 14| 43957 | 074 | 5.8 500 5.9 14 55 | 15:54:00 | 6,24 FE FE 7.25 FE 7.29 19:05:00 | .41 579 | 860 2,00 7 03:11:00 | 64,3 14,5 OK
2200172021 | zes01iz021 | FOZ1102010A | EAz10168d 6.2 5,02 14| 4.805.7 | 0.2z | 502 21z 5.7 16 - 1742:00 | 7,99 FE FE 568 ) 733 15:32:00 | FE FE FE 0,00 75 64,6 14,3 OK
2500172021 | 2500102021 | F010736010B | EA2101649 55 4.6 0,9 24,5 [X] 5,36 202 43 16 5% 14:01:00_| 3481 4z 3,43 51| 4,715 4,24 15:28:00 | 1,83 79z | 1.48 2,00 7 30,6 16,3 OK
2640172021 | z6/01/2021 | F0204030101 | EAz10169d 55 4,48 1,02 24,5 5,08 270 43 15 55 | 08:49:00 | 2,883 | d.287 545 | 4371 | 3819 4,85 14:52:00 | 9,08 | 971 4,40 2,00 7 X 174 OK
2640172021 | z6/01/2021 | F010707010A | EAZIFP0205 55 4,68 0,52 24,5 048 | 5.5 B 43 15 5% | fz:20:00 | 2,59 | 3,387 284z | dzl_| 4,095 362 16:30:00 | 8,67 T8z | .25 2,00 7 3.6 [ OK
2640172021 | z6/01/2021 | F010797010A | EAZIP028Y 55 4,74 0,76 245 | 024 | 534 217 43 16 5% | 14:05:00 | 2,344 | 3.d2d 3,435 | 3615 | dezd 3,60 17:38:00 | .00 | 836 | 568 2,00 7 6.6 13,5 OK
2017, 017, FO1l C_| EAzi01E13 3 5.2z 0,78 _| 4,555 | 092 3 34 5, 15,5 - 10:43: 4,20z | 4,405 557 | 3572 | 4381 204 F F F 00 32 16,3 OK

2017 2017, FO 2 | EA A 4,68 1,02 24,5 0,18 . 47 5% 11:03: 3565 | 4436 60z | 480z | 357 :52: 963 | 846 3,89 .00 T 174 0

2017 2017, FO 2 | EA X 4.7 24,5 0,2 X 990 4, 5% | 15:36: 5, 732 1017 | 4,408 | 3,363 . 52 963 | 846 3,89 00 75, 1.7 0

2017 2017, F0211020104 | EA . 532 0,58 | 4,857 | 0.52 X 109 5, - 13:26 419 | 4952 616 | 6,34 7.5 A -4z FE F F 00 7.5 70, 4 0

2017 2017, FO10TIT0NA_ | EA 3 5,16 0,54_| 4,555 | 061 | 598 109 5, - 14:01: 576 | 973 106 | $34 | 175 X 1:47: 1455 | 1440 | 14,48 00 7 75, 175 0
2500172021 | 280102021 | PO10738010A | EAZ10181d 3 5,24 0,76 | 45255 | 0,74 X5 225 59 16 - 16:01:00 | 5,32 X 6,96 | 3636 | 786 X5 15:32:00 | 12,63 | 14,77 | 13,70 | 0,00 7 02:31:00 | 74,7 17,7 OK
29/0102021 | 2900172021 | PO10736041C_| EAz10229% X 5,24 146 | 43257 | o094 | 602 250 5% 14 - 13:42:00 | 1,816 | 2632 3848 | 4497 | 3,901 EXT) 20:08:00 | 94z | #1% .80 2,00 7 07:40:00 | 59,2 20 OK
2970102021 | 2900172021 | PO10736041C_| EAz10229% X 5,43 0,92 | 4,3a5.7 | 148 .24 £00 6 13,5 - 14:10:00 | 1,999 | 2,417 4382 | 3,879 | 3300 D) 20:08:00 | 9.4z | #4% 3,50 2,00 7 05:58:00 | 70,4 174 OK
2970172021 | 29/01/2021 | P0204040101 | EAz102269 55 4,64 0,56 4.5 0,14 53 37 45 16,6 - 15:07:00 | 3,238 | 3,418 3922 | 5.3 | 4,689 4,36 2z:32:00 | FE 12,00 | 12,00 | 0,00 7 07:25:00 | 15,3 16 OK
29/0172021 | za/01/2021 | Foz02700202 | EAZ102303 5.7 4,52 0,58 245 | 032 | 53¢ 145 45 14 55 | 16:58:00 | 3,503 | d,85¢ FE 513 | 5.6 4,79 FE 3,41 EXT) 1,00 7 05:35:00 | 74,7 16,3 OK
01#02¢2021 | 010022021 | F010707010A | EAZIP03Td 55 4,24 1,26 24,5 5.4 1 434 45 15 55 | 10:37:00 | 2,8 | 3.555 2,904 | 3,355 | 4,547 EXE FE FE FE 0,00 7 04:41:00 | 79,2 15,6 OK
01#02¢2021 | 0200202021 | F010753062A | EAziozzed 3 5,16 0,64 _| 4,555 | 066 | 588 0,4 145 5% 14 - 10:44:00 | 5,3 5,76 79z | #.63 FE 6,85 FE FE FE 0,00 7 23:00:00 | 18,3 15,5 OK
01#02¢2021 | 0z¢02¢2021 | PO10T17011A | EAZ101811 3 5 1| 45.55[ 05 X 0,5 106 55 14 - 11:00:00 | FE FE FE FE FE FE FE FE FE 0,00 7 22:39:00 | 794 155 OK
01#02¢2021 | 010022021 | F010797010A | EAZIPO3T1 55 4,58 0,52 245 | 008 | 558 1 252 45 16 5% 11:07:00 | 3,765 | 4,145 3,425 | 4,054 | 3,985 369 15:22:00 | FE FE FE 0,00 7 04:15:00 79 158 OK
01#02¢2021 | 0z¢0z¢z021 | POz1102020A | EAzioz3ed 5% 4 1% | 15455 | o024 | 524 198 4% 1z 5% 11:49:00 | FE FE FE FE FE FE 15:09:00 | FE FE FE 0,00 75| 30:41:00 30 16 OK

10202021 1 |_Po103191201 | EA2102398 5 4,08 0,92 | d,2ad,7 43 113 4 7 12:31: 3464 | 4,779 4227 | 5.4 443 4.4 931 $25 | 8.7% X 75 : 68,7 182 0

1022021 1| FO10736010E | EA2102388 55 45 0,9 24,5 [X] 5,26 126 45 B 3:45: 2,703 | 3,735 659 | 4,865 | 541 4 7.0% 770 [ 739 X x X 13,5 0

0202021 0202021 | PO10736161A | EAZIP0301 6.2 5,72 0,43 - - X3 a4 5 4 .21 FE FE 766 X 7 FE FE F X - - 0

1 20202021 | PO10T17041A | EA2102381 5,98 5.4z 056 | 45255 | 092 6.3 500 5.2 B - 363 | 4528 4544 | 525 | 575 1443 | 1343 | 13,95 X 4:5 56 15,3 0
0570202021 | 050022021 | P0204730101 | Emzi0z62d 55 4,46 1,04 24,5 4,56 150 45 14 63 604 | 6,09 1| 763 | 632 17:03:00 | 6,31 644 | 637 2,00 7 0T:41:00 | 5%, 145 HOK.
12¢02¢2021 | 1200202021 | POZ1102010A | EA210330% 5.7 4,68 1,02 | 48257 | 008 | 548 10 5.4 15 - 6.7 6,78 6,36 6.7 .52 16:33:00 | FE FE FE 0,00 75| 0z:36:00 | 607 13,3 OK
15¢0202021 | 1640202021 | F0204100101 | EAZ103280 5,5 4,54 0,96 245 | 0,04 5,16 140 4,5 1 63 7,48 745 FE 4,38 EX] 06:33:00 | FE FE FE 0,00 7 21:37:00 | 62,7 13,9 OK

15¢02¢2021_| 1670202021 | P0z1102020A | EAz103281 5% 4.3 15 | 15.55 | 028 | S.z2% 109 4.8 1z 63 749 3 FE 3,89 FE 05:53:00 | FE FE FE 0,00 75| 20:38:00 | 635 [EX) 0
FO107070104 | EAZIF054 X 4.5 >4, o 5% 45 63 4593 | 553 95 491 59 14:39: F Fi FE X 7 3:54:00 3, 5.3 OK

022 PO107370104 | EAZIF054 X 4.4 1,04 >4, 64 43 63 53 5, 6,97 04| 693 | 728 13:52: F Fi FE X 7 1:54:00 4, 0.4 OK

02+ 022 F AZ1034) X 4.7 0,52 >4, 32 5 - 157 4,338 | dkes 45 | 3849 | 647 13:21: 76 | 750 | 763 X 7.5 2:24:00 2, 6,3 OK
F0211020104 | EAz10329 X 4,7 1,02 | d,8a5.7 55 7 63 9:59:00 | 2,95 | 2,505 3567 | 2,054 | 1,386 11:49: 9dz | 416 9,29 X 7.5 1:50:00 EX 16 OK

15002¢2021_| 1800202021 | P0300620106 | EA2103410 3 518 052 | 5455 | 043 | 534 150 17 - 14:43:00 | 3,399 | 2,56 2885 | 3313 | 2,748 13:44:00 | 504 | 7.3 | 639 2,00 5 07:01:00 | 714 17 0
1520202021 | 1800202021 | F020441033E | EAZ103409 5,56 512 0,74_| 5a55 | o042 5.9 0,36 33 17 - 14:46:00 | 6.5 7,24 737 EXI] 7.5 14:51:00 | FE FE FE 0,00 7.5 65,7 [IX] OK
2z#02i2021 | 2300202021 | FO10707010A | EAZIP0609 5.5 4,64 0,56 4.5 55 1.2 356 17 63 12:00:00 | 5,22 5.27 [X3) 562 | 4,834 14:33:00 | FE FE FE 0,00 7 475 [ OK
24#02¢2021 | 2di0ziz021 | FO10736041C_| EA2103687 622 5,08 114 0,78 598 | 0.4z 9z 14,5 - 13:05:00 | 3,275 | 4,108 5,35 515 | 5.z 20:06:00 | FE FE FE 0,00 7 41,8 20,8 OK
24#0172021 | 2di02¢2021 | FO10736051C_| EAz10368% 3 5,06 0,34 0,56 5,34 0,3 99 14 - 15:20:00 | 2,607 | 3108 4,544 | 3,904 | 4,489 21:02:00 | FE FE FE 0,00 7 05:4z:00 | db,2 19,2 OK
24#0172021 | 2de02¢2021 | F0204730601 | EAZ103867 5. 4.5 14 0,5 4,76 16 135 15 - 17:05:00 | 4,01 5.9 5.1 522 5.21 19:24:00 | 750 | 74z | 7.4 2,00 7 02:19:00 | 43,9 [ OK

2640242021 | 26/02¢2021 | F0204030101 | EA2103945 5.5 4.9 0.6 0,4 5,44 1 138 [ 63 09:00:00 | 9,08 .42 FE .53 [X] 14:39:00 | FE FE FE 0,00 7 05:39:00 | 64,3 16 0
0202021 20202021 | P0202700202_| EAZ10394d 5 47 1 0.2 5,14 1.2 4z 10:49:00 | 2475 | 3,94 4| 22 3.52 15:01:00 | 7.55 | 7.01 728 X 04:42:00 | 615 16,7 OK

1 10302021 | PO10736010B | EAZ104013 X 4.6 0.9 [X] 5,42 1 50 1:41:00 | 1601 | 2.8 528 | 3.013 | 38815 16:42:00 | FE FE FE X 04:31:00 X 174 OK

0302021 21 | PO10747070A | EAz10412T 5 6,56 114 0,36 T 1.2 EX] 05:48:00 | 2539 | 3,24 4651 | 3,078 | 3677 20:00:00 | 24,39 | 28,01 | 2645 X 15 11:42:00 60,6 [ OK
0200342021 | 02¢03/2021 | P0204040101 | EAz1041d1 55 45% 0,92 0,08 | 508 0,7 50 16 - 4478 | 3,454 4,04z | 4,409 | 4,678 14:04:00 | FE FE FE 0,00 7 X 16,7 OK

02¢03¢2021 | 0200302021 | PO10747010A | EAZIPO0639 55 4,64 0,36 0,14 3 0,9 141 16 - 1,085 | 1,722 3,399 | 2,754 | 3,088 19:03:00 | .72 | 868 | &30 2,00 7 00 | 584 17,3 0
02#0372021 | 02003/2021 | F010707010A | EAZIP0630 55 4.4 14 554 0,3 320 15 - 16:24:00 | 0,504 | 0,904 2464 | 152 181 15:49:00 | 717 T2t | Tez 2,00 7 01:55:00 53 16,3 OK
0340372021 | 030032021 | F0202700202 | EAZ104015 5.7 4,76 0,34 0,26 5,12 1 B 13 63 05:58:00 | 2,332 | 2.9 538 | 3995 | d.37% 17:56:00 | .30 | 7.4 (KB 2,00 7 08:58:00 | 65,3 14 OK
03#03¢2021_| 08032021 | F0z02700202 | EAzi0ddiz 5,7 4% 0,9 0.3 5,18 1.2 700 15 63 09:15:00 | 3,544 | 4,667 .02 593 | 517 15:21:00 | #.6d | 799 | 831 2,00 7 06:06:00 | 58,7 14,8 OK
0340342021 | 08032021 | F0204030101 | EAz104352 55 4,74 0,76 0,24 5.2 1.2 166 [ 63 11:09:00 | 4,918 [X] 3,74 T38| 196 16:36:00 | FE FE FE 0,00 7 05:27:00 | 594 14,7 OK
09#03¢2021_| 097032021 | F010797010A | EAZIF0840 55 4,64 0,56 0,14 5.7 0.3 19z 16 - 14:20:00 | 2,251 | 3477 4,208 | 4,091 | d.2d6 14:45:00 | FE FE FE 0,00 7 03:25:00 | 40,3 15 OK
09/03¢2021_| 09032021 | F010707010A | EAZIF0839 5.5 43 12 5.5 0.4 196 51 14 - 13:35:00 | z,2e9 | 2,57% 3,932 | 3.zez | 3.556 17:45:00 | &4z 784|798 2,00 7 03:40:00 | 311 154 OK

Anadlise e Melhoria do Processo de Laminagdo de uma Empresa Téxtil




APENDICES 111

DATALAML | DATALAE. REF.ERT oF e [ESPESPIESPRESH o o e | espec. | EF | ESP n_mzﬂn_w” MeTRos| AEERT-| VELOC.| o . o | HORA ADESHO GUENTE Médi HoRALAE, DESAQ |ADESRO|ADESHO | | poppe [TEMPODE) e | remp

. : : NUTETH B ) e | espee | Torau (T caLaN. | GERAL [ T | Lam. " ‘| FRIO(T) [FRIO(L)| FRIO ‘| cura - :

LESG. | TES®. | LCENT. | TCENT. | LDIR. | TODIR.

1040342021 | 10#03/2021 | P0107470704 | EAZ104543 | firs2 7 64 1 13 |6zab3| 02 744 12 198 6.5 14 63 10:07:00 | 4,093 | 592 759 | &53 6,81 [RE] 6,78 18,3 193 [ 188 0,00 15 | 062400 | 565 14,5 0K
10#03¢2021_|_10#03/2021 | F0202700202 | EAZ1045d5 | fieez 5.7 4,7z 0,9% 24,5 0,22 5,16 14 400 4. 15 63 1:20:00 | 642 6.7 368 4,08 T £, 752 FE 945 | 445 0,00 7 03:57:00 | 56,8 14,8 0K
11703¢2021 | 1100302021 | FO10736041C | EA2104623 | Firkd X 4,98 142 | 4,3a5.7 5,96 0,3 133 5.8 14 - 09:37:00 | 2,316 | 2,81 4,22 45z | 3351 | 4,057 3,60 753 7,96 7,74 2,00 7 05:01:00 | 66,9 17,6 0K
170302021 | 1170302021 | FO10733010A | EA210462d | firkd 6.2 5% 06 | 45455 6,43 1 350 5.2 20 - 1:22:00 | 2,393 | 2602 | 3,725 | 3402 | 3215 | 4,036 322 14:56:00 FE FE FE 0,00 7 03:34:00 | 73,4 16,3 0K
1703/2021_| 1170302021 | F0211020104 | EA2104625 | Firkd 5% 5,14 066 | 4,057 | 034 | 5.7% [X] 52 5.7 16 - 13:00:00 | 246 | 3031 | 373 | 3335 | 3661 | 3552 339 16:37:00 | 10,9 374 | 982 1,00 75| 03:37:00 | 666 7.2 0K
15¢03¢2021 | 16403¢2021 | P010736041C | EAZ104682 | Fired 3 5,08 0,92 | 4,305.7 | 0.7% | 5.84 0,2 21z 5% 15 - 09:50:00 | 2,275 | 2,772 | 3.904 | 3,677 | 3.532 | 3.685 334 06:45:00 | FE FE FE 0,00 7 20:55:00 | 55,7 14,7 0K
15¢03¢2021 | _15/03¢2021 | F0202700202 | EAZ104747 | firez 5.7 462 1,08 24,5 0,12 5.1 0,7 500 5 14 63 4364 | 562 754 | 588 63 668 .23 16:09:00 | #,81 707 | %29 2,00 7 0z:2d:00 |14 20,2 0K
1700372021 | 17/03/2021 | PO107330104 | EAZ104821 | Firsd X 5,44 0,66 | 45055 | 0,94 X3 0,9 32 5.2 19 - 2291 | 3225 | deté | 4494 | 3,997 | 471 382 17:49:00 | 1342 | 12,05 | 12,73 0,00 7 04:31:00 | 357 20,4 0K
1700372021 _| 1840302021 | P0211020104 | EAzi04822 | firsz | 692 4,78 0,94 | 48057 5% 0,22 230 55 13 63 4323 | 4917 | 651 | 698 | 4838 | 523 5,47 0 0| FfE FE FE 0,00 75 | 1 0| 355 22,2 0K
1500372021 | 1840302021 | P0202700202 | EAZ104987 | firez 5.7 4.6 14 24,5 [X] 5,06 [ 50 45 15 63 5,91 6.4 3,32 .58 74 .21 7,47 15:35:00 FE 9.4 94 0,00 7 03:45:00 | 28,6 19,8 0K
1540372021 | 1840342021 | F0211020204 | EAZ105015 | firez 5% 462 148 | 15455 | 0.2% 5,28 1.2 750 4.6 14 63 3,263 | 4,047 | 643 361 4,33 513 4,42 18:32:00 FE FE FE 0,00 75| 02:49:00 26 20,7 0K
1920342021 | 19/03/2021 | P020441033B | EAZ105013 | firsd 5.9 5,28 0,62 | 4,8a5,7 5,56 06 15 5.3 [ - 09:00:00 | 5.4 4709 | 681 6.5 6.2 5,69 5,5 07:57:00 | FE FE FE 0,00 7.5 - 314 1.8 0K
2300302021 | 23/03/2021 | P0204030101 | EAZ105173 | Firsd 55 4,5% 0,92 24,5 0,08 | 52¢ 0 157 56 13 - 09:A7:00 | 5,31 [XE 6,94 745 6,57 5,77 631 15:02:00 FE FE FE 0,00 7 05:45:00 | 54,8 14,3 0K
2300342021 | 23#03¢2021 | P0107470704 | EAZ105099 | fieez T 6,64 1,06 | 6.2a6,8 | 0,44 7.4z 12 245 .5 15 63 15:45:00 | 3,549 | 4,874 | 5,53 621 6,06 7.2l 5,57 19:01:00 | 2361 | 27,06 | 2534 | 000 15| 03:A6:00 | 5z2 19,4 0K
2470372021 | _24/03¢2021 | F0202700202 | EAZ105219 | firkz 5,7 4,58 [XH 24,5 0,18 5,02 1.2 357 4.5 15 63 | 08:58:00 | 5.2 6,28 761 319 6,57 763 6,97 14:31:00 | 10,3 3,86 4,55 1,00 7 02:33:00 | 49,6 17,3 0K
2470372021 | 2400342021 | PO10736051C | EAZI05171 | Fiesd 3 4,35 145 | 45455 | 035 | 572 0.4 450 56 135 - 09:49:00 | 5,87 6,55 X3 9.5 219 9,42 347 14:13:00 FE FE FE 0,00 7 05:59:00 | 54,2 152 0K
25/03/2021 | 25/03/2021 | P020441033E | EAZ105217 | fired | 5.3% 5,4% 0,38 | 5455 | 0458 | 6,06 0,66 220 5.2 [ - 10:03:00 | 567 7.35 7,63 738 [ 6,29 [ 17:25:00 FE FE FE 0,00 75 | or:2z:00 | 536 153 0K
25/03¢2021 | 25/03¢2021 | P0211020204 | EAZ10538% | fieez 53 46 12 | 15455 | 03% | 5.3 [ 300 4.6 14 3 12:21:00 FE FE FE FE FE FE FE 15:15:00 FE FE FE 0,00 75 | 02:54:00 | 514 [EX] 0K
2610372021 | _26#03/2021 | F0202700202 | EAZ10543d | firez 5,7 4,58 0,52 24,5 0,38 5,26 1.2 450 4.5 15 63 | 08:56:00 | 538 6,11 T $.28 6,47 7,44 6,58 03:52:00 | 9.92 9,28 3,60 0,00 7 - 43,2 17,2 0K
2670372021 | 2640342021 | P0211020204 | EAZ105433 | sz 5% 4.2 1,6 | 15455 5.3 1.2 264 4% 13 63 11:05:00 FE FE FE FE FE FE FE 19:10:00 FE FE FE 0,00 75 | 0%:05:00 | 523 16,9 0K
26/03¢2021 | 26#03/2021 | PO10736010B | EAZ105435 | ez 55 4.6 0.9 24,5 [X] 5,34 [ 131 43 17 3 11:26:00 | 1,764 | 2,d27 | 3,844 | 4,004 | 2506 | 3138 2,95 16:00:00 | 747 727 | Tee 2,00 7 04:34:00 | 52,3 17 0K
2900342021 | 29#03¢2021 | P010736041C | EAZ105387 | Fired 6.2 5,38 0,52 | d,305.7 | 0.6% 63 0,2 200 3 14 - 03:59:00 | 4,269 | 5.23 6,04 6,41 5,44 6,39 563 15:55:00 FE FE 0,00 7 06:56:00 52 17,3 0K
2970372021 | 29#03¢2021 | FO107970104 | EAZIP1169 | firez 55 4,58 0,92 24,5 0,08 562 1 24z 4.5 15 3 .72 6,63 5,51 5,69 5,70 14:50:00 FE FE 0,00 7 04:00:00 | 60,7 17 0K
2970342021 | 29/03/2021 | P0201910301 | EAZ10547d | firsd 5% 5,08 072 | 43957 | 028 | 5.4 0% 131 5 15 - 645 | 7.8 7.5 6,50 15:02:00 $56 | 947 2,00 75| 00:d2:00 | 54,5 19.3 0K
2970302021 | 26#03/2021 | P020441033E | EAZ105476 | Fired 5% 5.2 06 | 48057 | 04 5.7% 0% 170 5 17 - .73 [XT] 77 672 13:12:00 FE FE 0,00 75 | oz:dz:00 | 534 19.3 0K
30/03¢2021 | 30#03/2021 | P010736051C | EAZ10560d | Fired 3 5 1 4,5a55| 05 5,72 [X] 153 5.4 14 - 6,33 .14 5,74 6,62 5,49 18:44:00 FE FE 0,00 7 04:3d:00 | 55,6 20,6 0K
3100372021 | 3100302021 | F0202700202 | EAZ105769 | firkz 5.7 452 0,58 24,5 5.3 1.2 1000 4.5 15 63 778 | 733 6,99 X3 6,96 14:41:00 X 5.8 1,00 7 05:14:00 | 47 20,5 0K
0170472021 | 01/04/2021 | P020441033B | EAZI05767 | Firsd X 5.4 0,7 545,5 6,02 [X] 700 3 17 - 09:47:00 | 7.8 X5 [X] X 7.8 3.2 792 12:07:00 FE FE 0,00 75 | oz:20:00 | 549 19,9 0K
0170472021 | 01/04/2021 | P010736051C | EAZ105830 | Fired 3 5,06 094 | 45055 056 | 582 0.2 170 5% 13 - 10:47:00 | 3,459 | d.23 | 62 668 5,95 6,09 5,51 17:52:00 FE FE 0,00 7 07:05:00 | 52,8 20 0K
0170472021 | _01/04¢2021 | F0107970104 | EAZIP1ZIS | firez 5.5 4,56 0,94 24,5 0,06 5,72 1 100 45 15 63 12:45:00 | 4201 | 521 737 758 6,61 7,49 6,45 23:03:00 FE FE 0,00 7 10:45:00 | 49,3 216 0K
0170472021 | _01/04¢2021 | F0107070104 | EAziPizel | firez 5,5 4,54 0,96 24,5 0,04 | 544 1 154 4.5 16 63 :57:00 | 3,694 | dze 6,53 (X5 5,33 6,02 5,49 23:04:00 FE FE 0,00 7 07:00 | 60,6 214 0K
0670472021 | 0640472021 | P020441033E | EAZ105954 | firéd | 5,74 5,24 0.5 5.55 | 024 | 572 0,54 139 5.2 [ - 11:34:00 | 6.25 757 [XE 6,48 3,93 6.7 7,44 14:40:00 FE FE 0,00 75| 03:06:00 | 514 18,3 0K
07/0472021_| 07/04/2021 | P010736051C | EAZ10585% | Fired 3 5 1 45455 | 05 5,34 0,5 200 55 14 - 09:53:00 | 3,057 | 3,375 5% 3 4507 | 5.06 4,65 16:26:00 FE FE 0,00 7 42,5 17 0K
0500472021 | 08/04/2021 | P0107330104 | EAZ105972 | fired | 6.2d 5,54 0,7 | 45455 .32 1,24 33 5 21 - 15:14:00 | 2,739 | 3,367 | 4457 | 3,933 | d.277 | 3,766 3 13:45:00 | 12,52 | 1340 | 12,81 0,00 7 49,7 214 0K
1200472021 | 13/04¢2021 | F0204030101 | EAz106271 | firéd 462 0,58 24,5 0,12 5,16 ] - 55 [ - 15:15:00 - - - - - - - 10:35:00 FE 12,7 12,7 0,00 7 19:23:00 | dz2,7 19,9 0K
1300472021 | 14/04/2021 | PO10736041C | EAZ106301 | Firsd 4,98 142 | 4.3a57 | 068 | 5.6 0o 9% X 14 - 10:02:00 | 4,856 | 641 X 7,35 6,29 09:43:00 | FE FE FE 0,00 7 24100 | 66,9 18,3 0K
1300472021 | 15/04/2021 | PO107970104 | EAZIP13d6 | Firsd 4,68 0,52 552 0,4 178 51 16 - 15:25:00 | 2,683 | 3,225 | 5,68 5,06 4,55 12:55:00 FE FE FE 0,00 7 09:30:00 | 73,8 13,5 0K
1600472021 | 16/04¢2021 | F020441033E | EAZ106591 | Fired 5,12 035 | 5455 | 04z | 5.7% [X] 340 5,4 17 - 09:15:00 | 5,36 5,07 16 6,52 6,50 12:35:00 FE FE FE 0,00 75 | 03:20:00 | 602 17,7 0K
1620472021 | _16/04¢2021 | F0211020104 | EAZ106609 | firéd 5,04 146 | d,a5.7 | 0,24 5% 0,4 234 5% 16 - 09:47:00 | 4,778 | 4415 | 646 6,22 5,62 16:52:00 FE FE FE 0,00 75 | 07:05:00 | 62,5 16,8 0K
1670472021 | 1970472021 | PO10T17011A | EAZ106590 | Firsd 5% 06 | 45455 X 0,7 20 55 17 - 14:24:00 | 4,306 | d261 | 6,49 6,55 5,54 07:43:00 FE FE FE 0,00 7 §7:49:00 | 571 18,3 0K

1 1| _Fo EAZIF143% | firkd 4,52 098 | .450 | 00z | 53% 0.3 200 5.2 13 - 16:55:00 | 3,288 | 3,955 | 654 5,54 5,41 21:25:00 | FE FE FE 0,00 7 04:30:00 | 423 21 OK
2000472021 | 20/04/2021 | PO107330104 | EAZ106621 | Firsd 5.7% 0,62 | 4,505,5 .66 1.2 237 5.2 21 - 09:50:00 | 2,847 | 3687 | 4,965 | 4,373 | d.666 | 4601 449 :51:00 | 15,60 | 1547 | 15,39 0,00 7 01:00 | 63,1 19,4 0K
20#04¢2021 | 20#04/2021 | F0204040101 | EAZ106981 | Firsd 4,66 0,34 24,5 0,26 5,18 0,4 13 51 16 - 15:56:00 | 5,26 5.9 6,59 7.08 767 7,74 £.76 15:28:00 | FE FE FE 0,00 7 02:32:00 | 56,3 201 0K
2170472021 | 21#04¢2021 | F020441033B | EAz106952 | firéd 5,08 0,52 | 5455 | 008 | 548 0,7 440 5.2 [ - 14:30:00 | 513 | 4,904 | 622 3 6,49 5,53 5,76 16:33:00 | FE FE FE 0,00 75 | 02:03:00 | 69,8 18,2 0K
217042021 | 21#04/2021 | PO0TIT01A | EAZ106951 |  Firkd 5,42 063 | 4,555 | 092 X 0,6 150 5,5 16 - 4,454 | 4,809 | 631 6.7 6,39 6,94 5,93 135:48:00 | FE FE FE 0,00 7 02:29:00 | 72,8 17,6 OK
2200472021 | 22/04/2021 | PO10T170114 | EAZI0TOST | Firsd 53 0,56 | 45055 | 0.8 .26 0,66 14 55 16 - 12:09:00 | 4,283 | 5.54 694 | 682 4,7 747 5,92 15:11:00 FE FE FE 0 7 03:02:00 | 67,5 19,3 0K
2300472021 | 23/04/2021 | P0204730101 | EAZ107065 | firez 4.7 0.8 24,5 0.2 51 1 125 4.5 16 3 11:43:00 | 4,864 | .05 5,31 774 5,19 FE 533 21:34:00 | 5,11 4,92 532 B 7 09:51:00 | 57,6 20,6 HOK
2340472021 | 23/04/2021 | F0204030101 | EAZ107063 | firez 4,74 0,76 24,5 02d | 532 1 128 4.5 17 63 6,43 5,53 6,79 | 549 6,93 5,66 615 14:44:00 | FE FE FE 0 7 240:00 | 62,3 19,6 0K
2310472021 | 23/04/2021 | F0204100101 | EAZ10706d | firez 46 0,9 24,5 [X] 5,24 1 120 4.5 16 63 5,28 5,34 5,95 661 5,94 5,99 5,35 19:41:00 | 10,2 958 | 10,04 1 7 07:05:00 | 62,7 19,6 OK
2300472021 | 2340472021 | P0204730601 | EAZI0T066 | fir2 4,38 122 4a5 038 | 478 16 13 4 1z 63 6,46 .78 738 76 3,26 152 7.55 13:40:00 | FE 2,04 2,04 1 7 05:42:00 | 2,5 19,6 0K
2300472021 | 28404/2021 | PO107170114 | EAZ10675d | Firsd 5,34 0,54 | 4,505,5 .24 0,68 43 55 15 - 17:03:00 | 4,33 5,07 779 7,99 666 [X] .49 07:55:00 | FE FE FE 0 7 110:52:00 | 65,2 21 0K
2640472021 | 26#04/2021 | F0202700202 | EAZ10710d | firkz 4,62 1,08 24,5 [XH 51 1.2 300 45 14 63 09:35:00 | 552 X5 6,23 7,05 6,08 662 .27 16:18:00 | 6,95 6,35 6,30 B 7 06:43:00 | 59,9 19,6 HOK
2670472021 | _26#04/2021 | FO0107070104 | EAzIP1déz | fird 4,68 0,52 24,5 048 | 582 0,5 150 5 15 - :45:00 | 3018 | 3052 | 4815 | 4,773 | 4,048 | d.647 419 19:39:00 | 9,34 322 .78 B 7 54:00 | 56,3 219 0K
2500472021 | 2840472021 | PO107330104 | EAZ10729d | Firsd 5,38 052 | 45055 | 038 | 6.26 0,7 100 55 16 - 09:34:00 | 6,59 667 7,05 X 6,97 9,09 7.25 14:20:00 | FE FE FE 0 7 04:46:00 | 60,3 19.3 0K
2500472021 | 28404/2021 | F0202700202 | EAZ1073dd | fire2 5.7 4,36 0,34 24,5 036 | 532 1.2 333 4.5 15 63 10:01:00 | 4,996 | 563 | 4647 | 518 | 4868 | 515 517 13:56:00 | 7,60 6,53 7.21 B 7 03:55:00 | 62,8 18,9 OK
2900472021 | 29/04/2021 | FO0107350104 | EAZ107333 | Firdd 6.2 5.2 1 4,555 | 0.7 6,16 0,7 100 55 16 - 09:13:00 | 5,06 6,32 6,69 3.6 6,16 7.7 .76 13:d2:00 | FE FE FE 0 7 04:24:00 | 53,6 16,1 OK
2970472021 | 29#04/2021 | F0204030101 | EAZ1073d5 | firez 55 4,68 0,52 24,5 048 | 5.2% 1.2 300 4.3 17 63 10:04:00 | 4,928 5.4 6,26 | 645 5.1 742 5,9% 15:32:00 | 10,5 X5 432 1 7 05:25:00 | 52,4 16,5 0K

Anadlise e Melhoria do Processo de Laminagdo de uma Empresa Téxtil




APENDICES 112

e Espuma TECNAE 41

ESPES| EspRE er |Esero| b |merRo|aserr|veLoc HORA ADESKO QUENTE Hors |ADESK|ADESE |, oy TEMPO
DATALAML| DATALAB.|  REFERT oF | Fme N B G i R T e Pt e L P midin | o ow_w_o oﬂ_u o | & ok espec. | ST, |Hum. 4R TEMP.
AC. LESG. | TESG. [LCENT] T | LOWR. [ TOR
EIE ER POTDIITIAEA | EA 47 | 35 | 08 [38ws| o4 | - | 4 - s | 1 15:42:00 | 524 | 603 | - — | 464 | 561 | a3 F& | f6 | F 5| ossn: - - oK
[oarar Hat : A 45 | 54 | 03 [3@wsq| 02 | - | 1 - X i TT:24:00 | 4705 | FB | - — [ s | sen | 43 F FE | F T_es - - oK
Cosnar NEY 02700501 6 | 58 | 05 [3843] 0 — - T T:25: N AT — [ 5801 | 5445 | 35 5 | 66 | & s - R T
[tortar nar FOIC A [EA X 42 | 088 [sew] o2z | - X 0 3 1 T0:25: 301 | sset |- — = 5721 | 3, F FE_| F - - o
Ciwnar 11122020 | PO A [E& X 3 16| 523, p X B X 10700 | 552 | 4284 | - B 01 | 3. i F Fi B - o
Cartar 111212020 | PO10573031A | EA ¥ X 104 | 5.257] 006 | - X o 3 16:05:00 | 2585 | 8411 | - B 355 | 5. i F Fi p - o
feiter2020 | farter POIDSTE031A | EA 43 | 34 | 05 [sews| 02 | - R T 124500 | 3535 | san | - — 1= 2,850 | 5. F F F - - o
211212020 | 2211212020] PO20634030A] EA ¥ 45 | 082 [s2w1] 028 | - X 1 3 T2:25:00 | 2692 | 4, - — I 2552 | 5. 1 | 825 | 15 - - o
FENET 410112021] POIDSTE031: | EAZ024621 ¥ x O ] I X 1 3 03:34:00 | 2733 | &, - . : 1 F FE_ | F $ - - o
2armat 1012021 | POIOTISSA | EA20246T s X 04| 3,838, - . S 11:05:00 | 2,55 | 3. - B X X F FE_| _F 15 |sarae: - - o
2armar 10112021 | POT04TT0401 | EAZ02461 s 3 34 [ 5.8u4, - ; X 12200 | 4192 | s62 | - B T X X F [ 75|33 - - o
fot 101/2021| PO20634030A] EAZ100337 45 | 54 | 03 [s2weq] 02 | - . 3 1500 | 345 | 531 | - —[esss | 2, X 7 T T T 52 - - o
ot tow2021] Poz 1 [EA2100523 4, X 78 [58u43] 008 | - ; r 4500 | 55 | setd | - — [ s562 | 4321 | sai 86 | 51 | &4 TS X - - o
ton2021| Poz T [ EA2100684 X 74| 086 5808, - 2 | 3% | 5 T2:01:00 | 629 | FE - R I T ) N I Ts z - - o
TWonz021 | farotzozt | Potc 5| EA21006T X ¥ 64 [58u4,3] 046 | - o a5 | -~ | ti00 | 2ae9 | 29es | - — [ 5546 | 3528 | 306 |0e4n00] 965 | 981 [ a3 T - - oK
Cieiotiz021 | 131012021 | PoioNTess | EAZI006E 3 X 04| 3,838, - 2 | 15 | 3 55| w2200 | 2602 | 3229 | - — | 4437 [ 2884 | 529 | Bo000] FB | F i 5 [ 2508 - - oK
iG012021 | 1300112021 | PO202700501 | EAZ1008S 3, X 35| 5838, — 1 [ s0s [ 1 55 | ttse00 | 4232 | FB | - — [ 73 | 543 | sse [oeo0| FB | s, 3 : - - — [ mok
14012021 | 161012021 | PO206020201] EAZIDI0TS X 15| 082 |38, — o [ 1 s [ 1 [ 144300 | ea2 | Base | - — | 3261 | 529 | 466 |thes00| FB | F i N T - o
(4012021 | 1610112021 | PO20634050A] EAZI0I050 ¥ 4% | 086 [3ew7] 028 | - | o1 | 1 36 | 1 — [ te00 | 5645 | 4362 | - [ 5445 | af5 | 390 |te0e00] FE | F i T | sesmo0| s51 | Ws | o
ie0tiz021 | 191012021 | PO202700501 | EAZIOT0TS 36 | 58 | 08 |38 0 N K 35 | 1 56 | tas00 | 55 | 618 | - — | 3d25 | 3621 | 456 |122s00] FE | FB | FE T5 | 205800] 554 | 15 | ok |
Cieiotiz021 | 191012021 | PO202700501 | EAZ101201 X T N Y N K 35 | 1 | 58 | taso0 | 55 | ede | - — [ 5a2s | 5621 | ase |t02200| 88 | 65 | 15 Ts | tesro0 | S85 | 155 | MOK
1610112021 | 1910112021 | POZ06340304] EAZIOT206 45 | 83 | 1 [sews| od | - [ 12 | 10 | s | w | ss | meroo | stz | e0s | - — [ 5484 | 243 | 428 [t02800] FB 0 T | fotoo | 6oz | 155 | @
] 1] Poio; EA2101205 a5 | 3 64 [ 52050 046 | - | A1 | 15 | B2 | 11 | 5 | 150400 | 2,536 | 5,265 | 5561 | 2,995 | 5101 | 5555 | 502 |08we00] FE 0 T [ me200 | 613 | 1 0
151012021 ] EA2101202 X 78 [56u4.5] 0.0 — 1 [ 2o [ 3 19 - | te:25:00 | 5662 | 5952 | 4925 | 4561 | 503 | 4,865 [ 450 |084t00] FE 75 | tez00 | 655 | 123 | O
191012021 ] Potofitiess | EA210NSE a7 | o 52 [58:4,5] 0.0 E I I | 55 | tss00 | 547 | 5802 | 5018 | 485 | SA | 401 [ an | fede00| Fe 75 | 24at00| 61 | 154 | O
E 1 ] EA2I0NST 51| s, 75 |seus| 052 | - [ 03 | 15 | 4 T [ 10:35:00 | 3,217 | 3.085 | 5,993 | 449 | 1934 | 2512 | 553 | 12oto0 | Fe T_|o015300 | 767 | w4 | O
[2Wotz021 | 2vow2021 | POT0BEEI22A | EAZIONRST O I R YR a6 | 15 | 20 | o 5 | 56 | 095500 | 507 | 654 | T4 | 711 | 701 | 634 [ 661 |104@00] FE T oosz00 | . B4 | 0
11012021 | 210112021 | POTOSTE031A | EAZIDI604 ¥ X 04 [ 5257 006 | s22 | 05 | 520 | 5 s | ss | 1 524 | 3, 47 | G216 | 4.25¢ | 078 [ a0 | tsto0 | 11 T [ osaro0 | B0, 2 | oK
o] 10112021 POI0IIIIA4A | EAZIDIE6T [y 54 | 076 |58 004 | &7 | ] X 55 | 1 052 | 3821 | 4,411 | 4131 | 4,286 | 4,025 [ 5,36 |09:44:00] Fl 75| 2af0:00 | s, O
T 1012021 | 0206340304 EAZ10202 ¥ 44 | 086 [3.2907] 024 | 596 [ 08 | 51 | % B 647 | 5,085 | 3,924 | 5941 | 3674 | 831 | B 5100 | F 05:3t: 50 5 | o
v 10112021 | P0206340304 | EAZ10202 ¥ 54 | 036 [3297] oM | 38 | 16 | 145 | % I ATTT | 2559 | 2814 | 4457 | 8551 | 4,005 | 320 | 2uatoo | F 0450:00 |87 G
v Tt : A [EA ¥ - p - - - 3 |1 4 501 - - - - - - - 7 - - - [ moK
02700501 | EA210201 6 | 582 | 018 |3wea] 002 | 1l | 3s 2854 | 5206 | 505 | 4,988 | 4025 | a5 [ A X s 3 3 o
Poie A [EA2t0zs 5 | sss | 0s2 T o 3| o8 3 2,459 | 554 | 4465 | 2215 | 425 | 5184 [ 3, 00| F T [ otse00 | 13, X o
F A | EAzi0225s X 81 | 08 [38u43] 03 s | 120 | a5 | 1 - 54:00 | 4716 | 678 | & 376 | 953 | 921 | & 00| _F 7| 022300 7 4 | o
021] POIDSTE01A | EAZIOZS4S] frde | 4. X 84 | 3.203.0] 0.2 x 3 | 1 | 5 | 1 ST:00 | 3451 | 5,052 | 1125 | 1403 | 2,545 | 2435 [ 2, z T otsso0 | T2, : o
021[F 0A|EAZI02533| fii | 4. z 32 [ 32331 0, 2 T 500 | & 1 43 | 651 | 509 | 196 | 636 | 121 [ 634 00 | 745 T [ os0t00 | 734 | 6. oK
021] P0202700501 | EAZI02545 ] frde | 4, 3 66 [5.8:43] 044 | 4 1 43 | 5 10:06:00 | 8121 | 4311 | & 3 | 5.407 | 3,861 [ 435 00| 68 75 |oss200] 15 | 6@ | WOK
021] P0202700501 | EAZI02545 ] frde | 4, 15| 082 |38, T 66 | 5 14:16:00 | 3,686 | 4425 | 5.4 7| 581 | s0m [ 4 00| 68 75| 034200 61, e | MoK
021] POT0STE031A | EAZI02608] frde | 4. 52 | 016 | 3250 032 T 200 | 5 527 | 545 | 62 | 531 | 574 | 546 [ 55 FE T - 5 6 | oK
1 021]_PotoTIssA | EA210zel0] frie | 4. X 56| 5.8:43] 0,04 2 | 1 X 17:33:00 | 4,064 | 5,216 | 509 | 526 | 4514 | 4524 [ s.45 |222000] FB 75| odato X T4 | oK
1 021] PotodTrosct | EAz1 fiz |4, X 72 [3.8:43] 04 2 | 1 X 15100 | 4, 5 B4 | 543 | 4316 | 4,403 [ 507 | 2t4t:00] 15 75| 03500 X 64| MoK
1| Tiozr2021 | Poi05T5031A | EAZI05340] frde | 8. X 34 [ 32:3.1] 016 & | 2 X 15100 | 5,322 | 4461 | 543 | 55 | 8219 | 4,449 [ 466 | w0500 FE T [ o240 O oK
1| Tet0zrz0z1]F 0A[ EA2103513 | fiti2 | 45 | 3 233.0] 04 [ 3 10:45:00 | 5,067 | 4,848 | 535 | 586 | a.65 | 4216 [ 481 |13:05:00] FB N I I oK
1] 15/02¢2021] P0202700501 | EA210351S | fréz | 86 | .92 | 068 |3.8u43] 0.2 [ 3 [ 115600 | 435 | 5, 35 | 15 | 521 | 584 [ 581 |1a4300] FB | 6 ; T5 | otstoo | 70 | 65 | MoK
1| 2210212021] POI0B32020A | EAZIOGSTS | frdl | 43 | 4.1 72 [58u4,3] 038 0 i 8, 1 — [ 054500 | 5564 | 51 | 64 | 655 | 528 | sie [ 525 | fedewo| FE | Fi i T [ores00| sed | a4 | oK
1| 2210212021]_POTOTTIASA | EAZ103705] frie | 47 | 566 | 054 |3.8u45] 0.6 1 [ s 1 5:50:00 | 5515 | 4551 | 556 | 554 | 4555 | 4624 [ 471 | 00| F Fi Fi T5 | otad00 | s05 | . oK
1 021] POI046E040T | EAZI05T03 | frda | 4. s | 07 [sa3] 02 1 50 s | 20 15:45:00 | 4,325 | 504 | 4126 | 514 | 3595 | 5,836 | 8,44 | 0551:00] F F F Ts | to0m00| Stz | oK
1] 2410212021] POT05750314 | EA2103816] féz | 8.3 | 356 ] 0.6 | 3.2981] 034 [0 I X 085100 | 5.059 | 459 | 565 | 4154 | 4324 | 512 | 480 |1226:00] F Fi Fi R N K oK
1] 2470212021 P0206020201| EAZID3SIE | frdl | &6 | 576 | 058 5508, X T I — [ fo:0s00 | 5896 | ate1 | 563 | sit | sat | 504 | 496 |1de00] F Fi Fi I I I 0
2 1] 24/0212021] POT04650401 | EA2103803] fr2 | &7 | 53 | 08 [ses3| 04 | es2 | 12 | fe0 | 35 | 1 B3 | 10700 | a6 | 4,305 | 4747 | 8,243 | 4616 | 526 [ 455 |t6:33:00 | 842 | 825 | 8335 A N A o
[ 26102/2021] 261012021 | PO202T00501 | EAZ103341] fié2 |4, 3 68 [58u4,3] 002 | 48 | 12 | 434 | 54 | 20 | 65 | 095200 | 2,874 | 5,881 | S0 | a0 | 2,392 | 5014 [ 511 |14200] Fi Fi Fi 5 [ 03500 . 0
0310312021 | 05/0312021] PO206020201[ EAZI08136 | frdl | 4 3 75 |58u,3] 002 | 832 [ A1 | 320 | 35 | f — | 10300 | 2,283 | 1,345 | 5,847 | 2,905 | 3054 | 3213 | 2,85 |06:20:00] F Fi Fi s [ zmo0 T o
0410312021 | 0410312021 FO206980304| EA2104228] frse | 4, 1 64 [ 32:5.1] 048 | 406 | 05 | 805 | 35 | 1 B3 | 085600 | 4977 | 61 | 615 | 652 | 406 | 405 [ 541 | fnaso0| F Fi Fi T | oss200| 636 | . 0
0410312021 0410512021] PO202T00501 | EAz10azaz] frde | 4. 54 ] 066 [35u45] 008 | a4 | 1 | o | 36 | 1 63 | 10:4:00 | 3566 | 4276 | 56 | 653 | 5,403 | 5544 [ 450 |fe:42:00] F& | FB | FE T5 | oese00] ser | . o

Anadlise e Melhoria do Processo de Laminagdo de uma Empresa Téxtil Mariana Madeira Marques



APENDICES 113
ESPES
ESP.ES 4DESK | ADESK
ESP.RE ER- |ESPTO| p. |METRO|ABERT.|VELOC. HOR& ADESAO QUENTE .. | HORA& ADESE TEMPO DE
DATALAMI. | DATALAB.| REF.ERT oF FTE _z_wz s |EEERIESPEC, poore | rar |micad s |cacan| cerad | P4 | Lam, Midia [ e o_ﬂ_o oﬂ._o o FRio | BT NOK| ESPEC. | 7o o™ [HUM. AR | TEMP.
AC. LES. [ TESG. |LCENT.] T | LOIR. | TOIR.

04/03/2021 | 04/03:2021| PO10STE0314 |EA2104223| frée | 43 | 546 | 084 | 5237 458 ; 233 | 35 ! 65 | 12:20:00 | 4491 | 4,533 | sp4 | 4225 | 4,355 | 4754 [ 472 [1s40:00| FE | FB | FB 0 7| 06:20:00 | 564 13, 0K
1] 03/03:2021] PO206020201| EA2104513| fitdd | 46 | 382 | 018 | 38143 45 X 400 | 4 1 - 16:55:00 | 2519 | 2,625 | 4,036 | 5196 | 2444 | 5,383 | 503 [20:02:00] 75 | 909 | 8295 | 2 75 | 030700 | 442 16, 0K
1| 10312021 | PO106320204| EA2104512] fitdd | S0 | 422 | 088 | 3843 524 } 182 | 42 [ - | 13:44:00 | 2,385 | 2,845 | 544 | 504 | 3821 | 4703 | 404 | 06:00| FE | FB | FB 0 7 62,1 16, 0K

16, 1] 16 1] PO105TE0314 | EA2104744] firé2 | 43 | 522 | 108 | 32337 432 ; 70 | 35 [l 63 | 0352:00 | 5,984 | 4761 | 623 | 647 | 551 | 595 | 544 [12:03:00] F6 | FB | FB 0 7 42 173 0K

16/03/2021 | 16/03/2021 | POIONTI444 | EA2104T34] ftdl | 47 | 352 | 118 | 5.543 445 | 02 | 22 45 16 - | 14:06:00 | 2026 | 236 | 3522 | 3025 | 3013 | 3465 [ 239 | 1:46:00| FB | FB | FB 0 75 38,1 204 | OK

16/0312021 | 11/03/2021 | POI04650401] EA2104735 fitdl | 47 | 396 | 074 [338.3] 016 | 54 1 120 | 37 17 - | n20:00 | 265 | 2,951 | 5635 | 3553 | 3381 | 535 | 3.25 |064600] FB | FB | FB 0 75 353 206 | OK

15/0312021 | 18/03/2021 | P0206020201|EA2I04392] fitdl | 4.6 | 394 | 066 [5.5:43] 044 | 456 | 05 | 233 | 38 13 - [ 1552:00 | 2157 | 2052 | 2535 | 1417 | 2,993 | 2,837 | 234 | 212400 15 | 856 | 803 | 2 75 28,1 13,3 0K

18/0312021 | 18/03/2021 | PO202T00501| EA2104985| fitée | 4.6 | 308 | 082 |5.543 43 | 06 | 150 4 [ 63 1363 | 21437 | 5,274 | 2755 | 2,935 | 5,091 [ 259 | 214T.00| 634 | 623 | 658 | 2 75 213 204 | NOK

19/0312021 | 22003/2021] POIONTI44A | EA2I0S038] fitdl | 40 | 596 | 014 |3.58.3] 006 5 03 | 40 | 44 [ - 1064 | 1529 | 2,094 | 2,041 | 1659 | 2546 [ 182 |09:42:00| FB | FB | FB 0 75 34.5 20 0K

221052021 | 22103/2021| PO202700501| EA2105108 | fitdl | 4.6 | 384 | 076 |5.8:4.3] 004 | 45 11 | 22 | 38 18 - 3405 | 5,427 | 5.445 | 5,967 | 3506 | 4027 | 565 | 14:2200] 1M | 693 [ 705 | 2 75 427 52| NOK

221052021 | 22103/2021] PO202700501| EA2105108 | fitdl | 4.6 | 382 | 075 [5.8:8.3] 002 | 422 | 05 | 190 | 41 | 115 - 2,764 | 4,389 | 5,927 | 4555 | 3899 | 4752 | 404 | 142200 1M | 693 | 105 | 2 75 474 143 | NOK

2510312021 | 2510312021 | PO2027T00501| EAZI05406| fitée | 4.6 | 384 | 076 |5.8:4.3] 004 | 43 14 [ s00 | a8 13 63 3529 | 4,386 | S22 | 589 | 4906 | 538 | 4.89 7275 | 644 | 6.1 2 75 50,6 174 | NOK

261052021 | 26/03/2021| PO206020201| EAS105407 | fitdl | 46 | 89 | 07 |8843] 04 | 44 1 247 | 36 | 20 - 2757 | 2,104 | 4,603 | 5535 | 3.064 | 3381 | 535 | 21:36:00 | 839 | 813 | 856 | 2 75 513 144 0K

26 1] 2600312021 0304] EA2105432] fitde | 43 | 862 | 068 | 32357 042 | 4 12 | 450 | 3d 13 63 4716 | 541 | 529 | 56 | 554 | 54 [ 528 | se00| FB | 183 | 183 1 7 554 155 0K

261032021 | 29103/2021| PO20TE0041C| EA2105431| fitee | 471 | 398 | 042 |8.8e4.3] 048 5 07 | 119 4 13 63 3115 | 4348 | 385 | 4149 | 5,643 | 63 | 433 |09:3500] F5 | FB | FB 0 75 506 [EX 0K

3110312021 | 010412021 | POIONTI44A | EASI0STES | fitee | 40 | 314 | 036 | 5.8:4.3 4,66 1 100 | 37 16 63 604 | 536 | 756 | 102 | 607 | 641 | 641 |075%00| FB | FB | FB 0 75 423 218 0K

06/04/2021 | 0710412021 | PO206020201| EA2105855 | fitdl | 4.6 4 06 |38:43] 02 | 45 1 220 | 36 | 20 - 3,95 | 2,956 | 556 | 4,969 | 4,266 | 8071 | 4,25 | 123100 | 839 | 813 | 856 | 2 75 433 | 208 oK

06/04/2021 | 0110412021 | POT0STE0514 | EA2105840] fitee | 4.3 | 342 | 088 | 52350] 022 | 44 | 12 | 700 | 3d [ 63 3356 | 4,039 | 438 | 445 | 3608 | 8,018 | 8,81 |08:0100] FB | FE | FB 0 7| f6:5:00 | 483 | 204 | OK

1 0810412021 POT0STE031A | EA2I06123 | fitie | 4.3 | 54 | 09 | 5.2360] 02 | 432 | 12 | 345 [ 3,365 | 4,406 | 4,95 | 521 | 5922 | 545 | 461 | 1200 FB | FB | FB 0 7 3:00:00 | 525 214 oK
1 0810412021 | PO10633020A | EAZ106126 |_fit 47 64 | 106 | 5804, 454 | 0, 30 15 3666 | 4,493 | 556 | 4,993 | 4502 | 526 | 415 | 135200| FB | FB | FB 0 75 | 02:48:00 [ 515 216 0K
I 1200412021 | P EA2106201] _fit 47 92 | 018 |5.543] 042 | 43 | 1. [ [ 4,039 | 4297 | 625 | 635 | 525 | 516 | 534 |0354:00] FB | FB | FB 0 75 | 64:44:00 | 584 216 0K

12/04/2021 | 13/04/2021 0304] EA2106268] fit 4.3 32 | 098 | 5257 042 | 588 | |, 5 [ 793 | 614 | 646 | 631 | 65 | 611 | 685 |0854:00] FB | FB | FB 0 7| 164500 | 422 03 | OK

12/0472021 | 13/04/2021 | PO202700501| EA2106267 | fitée | 4.6 18 52 | 38143 424 | 1 5 [ - - - - - 725 | 125 1 75 | 16:0100 | 415 03 | NOK

13/0412021 | 13/04/2021 | PO106320204 | EA2106234] fitdl | 51 | 422 | 088 5543 0482 | si2 | 03 | 182 13 - 4831 | 607 | 652 | 162 | 611 FE | FB 0 7| 005800 | 634 185 0K

13/0412021 | 13/04/2021 | POIONTI444 |EA2I06322] fitée | 47 | 394 | 076 |3.5:4.3] 014 | 454 1 150 18 63 3545 | 4,214 | 4,587 | 4755 | 4.445 FE | FB 0 75 | OLOT00 [ 6l 216 0K

13/0412021 | 14/04/2021 | POI0STE0314 | EA2I06331| fitée | 4.3 35 | 08 |3237] 03 | 45 | 06 | 316 16 63 387 | 4556 | 544 | 4763 | 4431 FE | FB 0 7| 19:32:00 | 634 135 0K

13/0412021 | 14/04/2021 | POI04650401| EA2I06323] fitée | 47 | 584 | 086 (3583 004 | 478 | 12 | 100 13 63 3056 | 5,094 | 4513 | 503 | 4213 303 | 3.03 1 75| 18:34:00 | 710 135 0K

15/04/2021 | 16/04/2021 | POI0STE0314 | EA2106607| fiée | 43 | 352 | 018 |3.2037] 052 | 462 | 12 | 257 [ 63 4247 | 3812 | 431 | 4335 | 5563 FE | FB 0 7| OT:04:00 | 505 223 | OK

21/04/2021 | 21%04/2021| POI0STE0314 |EA2106363] firde | 43 | 54 | 03 [32:37] 02 | 44 | 12 | 313 17 63 3,357 | 4155 | 506 | 559 | S48 FE | FB 0 7| 022500 | 532 203 | OK

2110412021 | 22104/2021] POI046E0401| EAZIDEE33| fitee | 47 | 594 | 016 [3.5:8.3] 018 | 438 | 14 | 100 [ 63 4273 | 4,072 | 4,325 | 4.656 | 4.744 FE | FB 0 75| 16:58:00 | 704 173 0K

2310412021 | 26/04/2021] POI046E0401| EASI0T095 | fitdl | 47 | 388 | 082 |5.8:4.3] 008 | 494 1 140 17 - 3408 | 3953 | 3,307 | 4,069 | 504 FE | FB 0 75| 52:33:00 | 67 1.1 0K

26/04/2021 | 26/04/2021| PO202700501] EA2107227| fitee | 4.6 | 596 | 064 [55:8.3] 016 | 438 | 03 | 500 17 63 432 | 42 | 4514 | s@2 | 43 FE | FB 0 75| 02:36:00 | 537 134 0K

3010412021 | 30/04/2021| PO206020201| EA2107327 | fitdl | 46 | 388 | 072 |8.8:4.3] 008 | 432 | 05 | 392 18 - 3622 | 3742 | 543 | 4476 | 4058 FE | FB 0 75 | 02:3500 | 466 172 0K

05/05/2021 | 05/05/2021 | PO202700501] EAZIOTTIS | fitee | 4.6 | 384 | 016 [5.8:4.3] 004 | 432 | 12 | &4 18 63 4447 | 4121 | 594 | 4688 | 805 6105 | 596 | 2 75 | 04:40:00 | 436 135 | NOK

05/05/2021 | 05/05/2021 | POI0EI30204] EA10TE15 | fitdl | 401 | 398 | 042 |8.88.3] 048 | 52 | 04 51 18 - 2,995 | 5586 | 4122 | 4301 | 461 75 | 153 | 2 75 | 010300 | 55 204 | OK

12/05/2021 | 12/05/2021 | PO202T00501| EA2105541| fitee | 4.6 | 5.9 07 | 5545 04 | 436 | 14 | 5es 16 63 535 | 603 | 624 | 6,88 | 5.08 54225 | 595 2 75| 044600 | 612 18| NOK

14/05/2021 | 11/05/2021 | PO20760041C| EA2108503] fitdl | 47 | 55 | 09 [5843] 0 | 436 | 04 - 13 - - - - - - 763 | 183 2 75 - - - 0K
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APENDICES 114
e TG50
ESP.ES ESP.ES ADESA| ADESA
DATALAML | DATA LAB. REF.ERT OF FITE P. mwwv_%m E.E.-E.R| ESPEC. mMWm.O AMM.”_. P. Z_—.‘Mno MM”M“.E Mmmroh P.AG. _”.MH.. ABESAOGUENTE Média | HORA LAB.| OFRIO| OFRIO Mcwm_»w_w ESPEC. ...mhqno.»om :CMP) TEMP.
INICIAL INICIAL . - | LES®. [ TES®. |LCENT.|TCENT.| LDIR. | TDIR. m W

06/01/2021 o7/o12021 P1000030104 | EA2100333]  firdl 31 241 0,63 - - - 0,6 170 2,5 20 - FE FB - - FB FB FB 12:23:00 FB FB FB T 22:13:00 - - QK
06/01/2021 oT/012021 PO206020301 | EA2100525]  fitél & 5,24 0,76 - - - 1,2 47 4,5 17 - 3,01 5.3 - - 6,33 3,926 | 58915 10:52:00 12 12 12 12 17:12:00 - - NOK
5101}, 1 15, 1 P )4 | EA2100520]  fité2 4 3,3 0,7 - - - 1, 27 X 14 5i FE FE - - 2,964 | 2,263 | 2,6165 14:22:00 FE FE FE 7 221:14:00 - - 0K
1 021 PO10TE10324 EA2100521] firé2 4 3,3 0,7 - - - 1, 13 X 14 5i FE FE - - FE FE FE 14:34:00 FE FE FE 7 53:14:00 - - 0K

! 1 021 P )4 |EA2100600] fité2 4 2,96 1,04 - - - 1, 36 X 12 5i FE FB - - FB FE FE 14:15:00 FBE FB FE 7 21:43:00 - - 0K
13/0112021 210112021 PO10S64040B | EA2101235 | fité2 4 - - T3,524,6 0,05 3,72 1 161 3 12 58 FB FB - - FB FB FB 03:13:00 FB FB FB 12 45:25:00 55 1 QK
19/0112021 2110112021 PO10TE10324 E4A2101240 | firé2 4 - - T3.624,4 023 83 1 10 3 13 53 FE FE - - FE FE FE 13:52:00 FE FE FE 7 52:54:00 55 10,5 0K
2110112021 2110112021 P1000030104 | EA2101432]  firdl 34 2,43 0,67 | T2533 0,13 65 106 239 13,5 - FE FE FB FE FE FE FE 17:52:00 FE FE FB 7 07:06:00 31 15,3 0K
22/0112021 22/0112021 P0O206020301 EA2101T15 fitél 6 528 0,72 |T55:6,6| 0,04 54 300 4.7 16 - 4,133 3,27 515 4,622 7.33 4,903 | 50163 12:38:00 FE FE FB 12 03:43:00 65,5 15,2 0K
25/0112021 27012021 PO10TE10324 EA2101708 |  firé2 4 31 03 |T3624,4 06 4.2 183 3.5 14 58 FB FB FE FB FEB FB FE 21:10:00 FB FB FE T 00 30,6 16,7 QK
2r012021 250112021 PO10TE10324 E&A2102027] fivé2 4 2.3 1,7 |T36:4,4 03 3,9 137 3 13 58 FB FB FE FB FB FB FB 05:56:00 FB FB FB 7 73,3 171 QK
25 1 1 PO10T610324 | EA2102077| firé2 4 3 1 T3.624,4 054 4,14 323 3.5 14 53 FE FE FB FE FE FE FE 03:00:00 FE FE FE 7 3.7 17,5 0K
23 1 1 P1000030104 |EA2102262] firdl 34 2,5 06 T25:3| 0,035 2,55 1000 25 20 - FE 5,25 AL FE FE FE 6,13 16:04:00 FE FE FB 7 6.8 15,3 0K

L 1 1 PO106660304 | EA2102567 | fité2 5.4 4,64 0,76 |T55365| 012 562 1 4,2 17 55 FE FE 583 2,15 3,06 3,05 6,03 15:40:00 FE FE FE 12 - 72,7 17,5 [a]

0302/2021 04/02/2021 P0O206020301 | EA2102572 fitel & 5,24 0,76 |T5,526,6) 515 100 4.7 15,5 - 4,541 4,744 5,43 4,154 6,53 7.25 6,06 05:54:00 FB FB FE 12 13:23:00 63,5 17 [u)

12/02/2021 12/02/2021 PO102050114 EA2103087]  fitél 3.6 2.5 0,5 T3,524 0,22 3,72 a7 15 17 - 6,57 7,75 4,421 5,71 557 563 65,00 FB FB FB 12 01:35:00 64,4 17,2 [u]

120024, 1 151021, 1 P 04 | EA21 TS| fite2 4 3,22 075 |T36:4,4 07 4.1 145 3 15 55 FE FE FB FE FE 4,311 4,91 FE FE FE 7 62:42:00 0,3 17,3 [a]
171024, 1 171024, 1 P1000030104 |EA21 33| firet 34 2,23 0,87 | T2533 2,45 122 25 20 - FE FE FB FE FE FE FE FE FE FE 7 06:40:00 6,6 16,1 0K
1 121031, 1 PO10TE10324 | EA2103530(  fitdl 4 1 T3,624,4 - 4,25 115 3.3 15 - FE FB FE FE FB FE FE FE FE FE 7 403:43:00 4, 16,3 0K
26/02/2021 26/02/2021 P1000030104 EA2103521 fitél 31 1,45 1,62 T2533 0,22 2,72 266 23 13,5 - FB FB FE FB FB FB FEB FB FB FB 7 03:02:00 64,1 16,6 QK
26/01/2021 26/01/2021 PO10616010E EA2103520]  firdd 3,46 2,6 0,56 | T3524 0,25 3,78 1,66 100 15 15 - 2,606 5,03 FB FB FB FE 3,62 FB FB FE 12 01:53:00 64,5 171 QK
1 1 114 E&A2104361 firdt 3,52 2,7 0,52 | T3.54 01 3,6 1,72 33 15 16 - 555 6,5 6,05 7.7 6,43 FE 6,55 FE FE FE 12 01:43:00 62,5 13,3 0K

1 1 1103/2021 PO106660304 | EA2104553 | fité2 5.4 4.1 1.3 |T5536,5 5,46 11 275 4,3 13 63 FE FE FB FE FE FE FE FE FE FB 12 03:33:.00 63,8 17.6 0K
1210312021 15/03/2021 P1000030104 | EA2104627]  firdl 31 213 031 | T2533 2,44 0,6 346 25 20 - FE FB FE FE FB FE FE FE FE FE 7 71:03:00 61,4 15,1 0K
16/03/2021 11/03/2021 P1000030104 E&A2104743|  firdt 31 251 053 T2.533 0,26 2,76 -0,5 143 3.6 13 - FB FE 3,65 FB FB FB 3,68 FB FB FB T 22:17:00 43,4 171 QK
11/03/2021 11/03/2021 PO107240104 |EA21043380] fité2 & 5 1 4,725,3 0,3 65,04 1,2 200 4,5 18 63 FB FB FB FE FB FE FE FB FB FE 12 05:38:00 34 21,3 QK
24 1 254 1 PO206020301 | EA21052: fitél 6 532 0,65 |T5536,6 5,78 0,3 236 5.7 15,5 - 6,17 513 7.23 3,106 6,35 4,745 547 FE 12,4 12,4 12 43,5 15,4 0K
2! 1 2! 1 PO10S640406 | EA21054. firé2 4 2,5 15 [T3.524.9 3,75 1,2 146 2.5 13 63 FE FE FB FE FE FE FE FE FE FB 12 52,4 17,7 0K
2 1 2 1 PO10TE10324 EA210545: firé2 4 31 0,9 |T3624,4 045 4,05 1 200 3 15 63 FB FB FE FB FB FB FEB FB FB FE T 43 13,4 0K
1 1 P0203240514 | EA210545 firé2 5 4,04 0,96 |T4,34,4 0,14 4,44 1 161 4 15 63 3,436 2,93 2528 3,773 3,042 3,474 3,20 6,70 6,52 6,76 15 06:17:00 55,4 13,8 NOK

021 1 PO10TE10324 EA2105631)  firdt 4 2,6 1.4 |T3624,4 036 3,96 0,5 150 3.5 15 - FE FE FB FE FE FE FE FE FE FE 7 03:56:0 52,7 13 0K

021 103!, 1 P1000030104 | EA2105765 |  fitel 34 2,35 0,75 | T2533 0,1 2,6 0,6 10 25 20 - FE FE FB FE FE FE FE FE FE FB 7 05:03:0 33,9 23,9 0K

021 07/04/, 1 PO206020301 | EA210586T |  fitel 6 5.3 0,7 |T5,826,6) 5,74 1.4 150 4,6 17 - 7438 4,663 6,36 5.6 3,87 553 6,45 FE FE FE 12 14:24:0 435 21,3 0K
13/04/2021 14/04/2021 PO10T240104 EA2106453|  firé2 & 46 1.4 4,725,3 5,94 1,2 153 4,5 15 63 FB FB FE FB FEB FEB FE FB FB FEB 12 15:24:00 73,1 13,7 QK
14/04/2021 14/04/2021 POI0OTE10324 E&A2106470] firé2 4 3 1 T3.6:4,4 062 4,22 1 112 3 17 63 FB FB FE FE FE FE FE FB FB FEB 7 0 67,2 17,6 QK
15/04/2021 16/04/2021 PO202701684 |EA2106603] fité2 6 4,3 1.7 4,725.3 5,14 3 250 3 1 63 FE FE FB FE FE FE FE 11:04:00 FE FE FE 12 23:45:00 53.5 13,6 0K
26/04/2021 210412021 P0O203240514 | EA2107107 | fité2 5 3,72 125 | 3,524,2 3,92 17 120 3.3 1 63 545 5.3 4,955 | 4,797 4563 | 4,503 4,93 16:10:00 6,73 6,46 6,62 15 03:43:00 615 13,5 NOK
27104/2021 27/04/2021 P0O203240514 EA2107217 fité2 5 1,2 3,524,2 0 4,12 1,5 35 3.5 1 63 03:03:00 563 4,914 3,708 4,273 3,914 4,944 4,56 15:00:00 4,34 745 5,91 15 05:51:00 57,2 20,5 NOK
{04/, 1 1041, 1 PO206020301 | EA2107300[  fitel 6 0,7 |T5.526,6] 5,72 X 230 F,2D/5,08 17 - 11:45:00 5,03 2,606 | 4432 | 2,254 6,63 3,083 4,03 11:52:00 FE FE FE 12 24:04:00 53,6 13,5 0K
1041, 1 1041, 1 P0102030324 | EA2107302|  firdd 3,7 03 T35:4 | 0,26 3,76 X 35 2 15 - 039:35:00 6,35 10,23 5.34 FE 6,38 FE 7.22 19:25:00 FE FE FE 12 13:53:00 55,6 16,4 QK
1041, 1 1041, 1 P0203240514 | EA2107510 fite1 6 15 3,524,2 0.4 4,5 X 31 5.5 7 - 12:05:00 FE FE FE FB FE FE FB 17:20:00 FE FE FE 1! 05:12:00 45,4 17,5 0K
30/04/2021 30/04/2021 PO10T240104 EA210T230]  firé2 & 1 4,725,3 0,3 5,54 0,3 160 4 16 63 11:12:00 FEB FB FB FEB FB FB FB 16:10:00 FE FB FB 12 04:55:00 43 16,6 oK
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APENDICES 115
e VIF37
ESPES
ESP.ES ADESA | ADESA
ESP.RE ER- |ESPTO| p. |METRO|ABERT.|VELOC. HORA ADESAO QUENTE .. | HOR& ADESE TEMPO | HUM.&
DATA LAML| DATA LAB. REF.ERT OF FITE _z_m_k oo |EE-ER[ESPEC | corre |l ral [muciad s |cacan|ceral | B4 | Lam. Midia [ 0" | OFRIO oﬂn_o orrio| ESPEC | pecural R | TEMP.
AL, LES@. | TES@®. [LCENT.] T LOIR. | TDIR. m L
04/012021 | 05/01/2021 | P0O107360314 | EA2100066) 45 346 | 104 |3.2:37] 0.26 - 13 54 32 15 - FB FB - - FB FB FE_|05:42:00| FB FB FB 12__| 21:03:00 - - oK
06/01/2021 | 07/01/2021 | PO105530104 | EA2100343] 43 322 | 108 | 3.4 | 022 - 1.2 36 31 16 58 FE FB - - FB 613 | 613 | 134500 FB FB FB 7 27:45:00 - - 0K
20/012021 | 21012021 | POI0T36031A | EA2I0N3S 45 332 | 118 | 3.238.7] o042 - 1 200 35 13 58 FE FE_| 4335 | 30098 | FB | 3.266 | 3,971 |05:2800] 121 125 12,3 12| 15:28:00 | 181 15.2 0K
27/012021 | 28/01/2021 | PO105530104 | EA21015628 4.3 3.2 11 3ad 0.2 - 1.2 33 34 17 55 FE FB FB FB FE_| 3641 | 3641 | 15:43:00] FB FB FB 7 745 | 118 oK
25/012021 | 0102/2021 | PO105530104 | EA2102274 43 332 | 038 | 3.4 | 032 | 44 1.2 155 31 16 58 FB FB FB_| 3315 | FB FE_| 3515 |03:2100] FB FB FB 7 70,1 17.2 0K
02/02/2021| 03/02/2021| POI0T360314 | EA2102475 45 3.2 13 | 3237 0 4.1 1.1 145 [ 3.4030] 14 62 FE FB 561 | 4832 | FB FB | 5.221 [08:30:00] 417 516 | 4665 | 12 723 | 165 | MOK
03/02/2021| 04/02/2021] PO107360314 | EA2102543 45 3.2 13 | 3237 0 3,38 15 33 3 14 66 FB FB FE FB FB FB FE_|03:25:00] FB FB FB 12 657 | 166 oK
5/023/2021] 08/03/2021] POI0T360314 | EA2103503] 45 344 | 106 [32:37] 024 | 406 [ 05 450 4 14 - 1:33:00 | 7.23 FB 6,03 | 4778 | 7.03 FB | 6,282 [06:33:00] FB FB FB 12 55,7 17 0K
25/03/2021] 26/03/2021| POI0T36031A | EA2105403 45 318 132 | 3,237 3.3 1 200 35 12 63 | 16:54:00 | 715 | 4002 | 523 | 3848 | 6.2 546 | 532 |06:26:00] FB i3 i3 12 474 | 204 oK
03/04/2021| 12/04/2021 | PO105530104 | EA2106205 4.3 3 13 324 0 454 23 10 3 16 - 1:55:00 | 7.06 | 8.38 FE FE FE FE 507 | 03:13:00| FB FE FE 12 64 13,7 0K
03/04/2021| 03/04/2021| PO106650414 | EA2106202] 45 3.4 11 [2838] 06 464 | 23 10 3.2 14 - 13:14:00 | FB FB FB FB 5,01 FB 8,01 [11:23:00] FB FB FB 7 705 13,1 oK
14/04/2021 | 16/04/2021 | PO105530104 | EA2106463 4.3 3 13 3ad 0 442 13 212 3 16 63 | 031100 [ FB FE FB FBE | 823 | FB 523 | 03:01:00] FB FB FB 7 47:56:00 | 633 | 1.2 0K
15/04/2021 |_16/04/2021 | PO105530104 | EA2I0661T 4.3 26 1.7 324 3,34 15 50 28 12 63 | 12:3100 | FB FE FE FE FE FE FE_|03:33:00] FB FE FE 7 21:08:00 | 552 | 135 oK
26/04/2021| 27/04/2021 | PO107360314 | EA2107225 45 3 15 | 32337 4.2 15 120 4 13 - 13:03:00 | FB FB FB FB FB FB FE_| 08:15:00] FB FB FB 12| 13:12:00 | 617 13,7 oK

Anadlise e Melhoria do Processo de Laminagdo de uma Empresa Téxtil

Mariana Madeira Marques




APENDICES 116
e T46
ESP.ES ABERT
ESP.ES ADESH| ADESA TEMPO
ESPR| EE- |ESPEC| ER- | ESP. | P. |METR . |vELOC. HORA ADESAO QUENTE ... | HORA ADESA, HUM.A

JATALAMDATALAE| REFERT OF FITE _z_mi_. cen | ER " |espec| totaL mciad] o8 |catan] gerac] PA | Lam. Média | L0 o__ﬁ_o o_.u_m_o o Fri0 | ESPEC omm» R | TEMP.

AC. . LESQ. [TESQ.| L T | LDk | TOR.
05/02¢2021| 05¢02¢2021) P0207430425| EA2102601| fté2 | 42 | 392 | 088 [T4.6a54 452y 1 600 38 13 63 |10:48:00] 4601 | 4862 | 53¢ | 515 | 554 | 513 [ 50 908 | 803 [[8565 | 75 |o0422:00) 538 | 14 0K
2210212021| 23102¢2021] P0207430425] EA2103707 | fité2 | 4.2 416 | 064 |T46354 458 1 356 38 20 63 | 14:37.00] 3263 | 4126 | 556 | 568 | 3843 | 3.751 | 447 FB FE FE 75 | 1r2t00 | 44 19,3 0K
0410312021/ 06¢03/2021] P0207430425] EA2104217 | fité2 | 42 | 428 | 052 |T4.6a54 474 038 230 [ 13 63 | 1118:00 | 3275 | 3465 | 518 | 484 | 3357 | 3443 [ 393 FB FE FE 75 | 13:20:00] 55,7 13 0K
10¢03/2021] 101032021 P0207430425] EA2104542] fité2 | 42 | 422 | 058 |T46a54] 008 | 468 12 600 36 21 63 |13:58:00] 3242 | 2,903 | 3967 | 4401 | 3572 | 351 [ 360 12 10,3 114 75 |030300] 568 | 148 0K
16/03/2021] 160032021 P0207430425] EA2104871| fité2 | 4.2 | 408 | 072 |T4.6a54 462 12 476 36 21 63 | 17:13:00| 3657 | 361 | 4245 | 4747 | 4057 | 4791 | 418 917 | 868 | 893 75 |043400] 338 | 208 | OK
2510312021| 2600312021] P0207430425] EA2105401| fité2 | 4.8 416 | 064 |T46a54 464 12 500 36 20 63 | 11.45:00] 3377 | 3391 | 513 | 4628 | 4073 | 9209 [ 497 25 | 853 | 852 75 | 022100 506 | 7.4 0K
2710412021| 27104/2021] PO207430425] EA2107241| fité2 | 48 | 444 | 036 |T46a54 434 08 230 [ 20 63 | 1:20:00| 3933 | 3.708 | 4172 | 4256 | 4064 | 388 [ 400 | 141000 801 | 765 | 7.83 75 |0250:00] 538 | 196 OK
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APENDICES 117

Apéndice Il — Testes de hipoteses

e Selecdo de maquina de laminagdo para o artigo P010707010A

Teste de % de Defeituosos para 2 Amostras para Grupo 1vs Grupo 2

Teste de % de Defeituosos para 2 Amostras para Grupo 1 vs Grupo 2
Relatério Resumo

Amostras Individuais

" Estatisti G 1 G 2
Teste do % de Defeituosos e e e
Grupo 1 & maior do que Grupo 27 Ndmero total testado 8 16
[ ooosox  ses | Nimero de defemuosos 5 3
%6 de Deferucsos 62,50 1875
Si * | Nio Limize inferior de 95% 2892 531
[P =0047)
O 5% de deferuosos de Grupo 1 & significativamente maior do Diferenga Entre Amostras
que o % de deferuosos de Grupo 2 (p < 0,05) isti *Diferenca
Diferenca 4375
Limite inferior de 95% 1132

*Diferenca = Grupo 1 - Grupo 2

Limite Inferior de 95% para a Diferenga Comentérios

O intervaio intero estd acima de zero?

o Teste: vocé pode conclur que o % de deferuosos de Grupe 1 & maior
do que Grupo 2 no nivel de significancia de 0.05,

» IC quantifica a inceneza associada 3 estmativa da diferenca dos dados
amostras. Vocd pode tar 95% de confianca de que a verdadeira diferenca

E & malor que 11,34%.

Checcncncnnaad

Teste de % de Defeituosos para 2 Amostras para Grupo 1 vs Grupo 2
Relatdrio de Diagndstico

Na de Itens Defei e Nio-defei

Grupo 1 Grupo 2
Defeituoso 5 3

Néo-defeituoso 3 13

Deve haver. no minimo. § itens defetuosos e 5 nao-defenuosos em cada
BMOosa para assegurar 3 valdade do imervalo de confanca para a
ifer Todas as violacSes estio i om

Qual & a chance de detoctar uma diferenga? Que diferenga vocé pode detectar com os tamanhos
< 40% 60%  Poder 90% 100%, amostrais de 8 e 167

3867

[ I P
20968

| 5695

5893

3867 5 5695
Para a = 0,05 & tamanhos amoswas = & 16
Se o verdadeiro % de deferuocsos de Grupo 1 fosse 38,67 menor do que
Grupo 2, vocé teria uma chance de 60% de detectar a diferenca. Se ele
fosse 56,95 malor, vocé teda uma chance de 90%.

Diferenca observada = 4375

O poder é uma funcio dos tamanhos amostrais & o % de deferuoos. Para detectar dife menores, i os
amosvas,
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e Pressdo de ar no queimador: espuma FB45 com napa

B ESP+NAPA_2
Teste de % de Defeituosos para 2 Amostras para Grupo 1vs Grupo 2

Teste de % de Defeituosos para 2 Amostras para Grupo 1vs Grupo 2
Relatério Resumo

Amostras Individuais

Teste do % de Defeituosos ka Gupol Sripo?
Grupo 1 é maior do que Grupo 27 NUmero total testado 30 1%
0 005 01 >05 Nimero de defeituosos 16 2
% de Defeituosos 5333 1"
&5 I Nio Lirnite inferior de 95% 3699 203
20003 i

O % de defeucsos de Grupo 1 & significatvaments maicr do Diferenga Entre Amostras
que 0 5% de defeituosos de Geupo 2 (p < 0.05). Estatisticas *Diferenga
Diferenca 22
Lirnite inferior de 95% 20

*Difgranca = Grupo 1 - Grupo 2
Limite Inferior de 95% para a Diferenca Comentarios

O intervalo inteiro esta acima de zero? "
» Teste: vocé pode conchilr que o % de defeituosos de Grupo 1 @ maior

o que Grupa 2 no nivel de significancia de 0035,
» IC quant®ica 3 Incertsza 2550ciada 3 estmatva da diferenca cos dados
amMosTas Vocd pode ter 95% de contanca de que a verdadera diferenca

| a € maior que 2291%

7- TEPRCReRSICRRCRPRARRR |

Teste de % de Defeituosos para 2 Amostras para Grupo 1vs Grupo 2
Relatério de Diagnéstico

Nu de Itens Defeity e Nao-defeit,
Grupo 1 Grupo 2
Defeituoso 16 2
Ndo-defeituoso 4 16

Deve haver, no minimo. 5 tens deferuosos & 5 ndo-defenuosos em cada
MOTUE pana assegurar 3 valdade do imenvalo de conflanca para a
diferenca Todas as violacdes estdo indicadas em vermeing,

Qual é a chance de detectar uma diferenca? Que diferenga vocé pode detectar com os tamanhos
< 40% 60% Poder 90% 100%. amostrais de 30 e 18?7
Diferenca Poder
2708 (]
o o j iy 305t o
3433 0%
3922 Q0%
2708 Diferenca 3922

Diferanca observada = 42.22
Para @ = 005 & amanhos amaswals = 30 13

5 © verdadero % de defsinuosos de Grupo 1 fosse 27.08 menor do que
Grupo 2. vocd teia uma chance de 80% de detectar a diferanca 56 sl
fosse 39,22 maior, vocé tera uma chance de 90%.

O poder é uma funclo dos TaManhos amostrais & do 5 de defeituosos. Para detectar diferencas mencres, Considers aumentar oS taManhos
amostrais.
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e Pressdo de ar no queimador: espuma FB45 com tecido

Teste de % de Defeituosos para 2 Amostras para Grupo 1vs Grupo 2

Teste de % de Defeituosos para 2 Amostras para Grupo 1 vs Grupo 2
Relatério Resumo

Amostras Individuais

P Estatisti G 1 2
Teste do % de Defeituosos e Srpo
Grupo 1 & maior do que Grupo 27 Ndmero total testado 30 34
I 0 005 01 > 05 Numero de deferuosos 2 16
% de Deferucsos 7333 4706
Sim E l Nio Limite inferior de 95% 57.01 3218
P =002
O 5% de deferuosos de Grupo 1 & significativamente maior do Diferenga Entre Amostras
que 0 % de deferuosos de Grupo 2 (p < 0,05) istis *Difi G
Diferenca 2627
Limie inferior de 95% 692
*Difarenca » Grupo 1 - Grupo 2
Limite Inferior de 95% para a Diferenca Comentérios

O intervalo intero estd acima de zero? N s
« Teste: vocé pode conclur que o 5% de deferuosos de Grupo 1 é maior

C: do que Grupo 2 no nivel de significancia de 0,05,
] * IC: quantifica a incerteza associada A esimativa da diferenca dos dados
: amostras. Vocd pode tar 95% de confianca de que a verdadeira diferanca
: | E & malor que 692%.
1
1
1
1
|
-40 0 40
Teste de % de Defeituosos para 2 Amostras para Grupo 1 vs Grupo 2
Relatério de Diagndstico
Numero de Itens Defeity e Nio-defeitt
Grupo 1 Grupo 2
Defeituoso 22 16
Nao-defeituoso 8 18
Deve haver. no minima. § itens deferuosos e 5 nio-deferuosos em cada
aMosa para assegurar 3 valdade do intervalo de confanca para 3
diferenga. Todas as violagdes estio indicadas em vermelho,
Qual é a chance de detectar uma diferenca? Que diferenga vocé pode detectar com os tamanhos
< a0% 60% Poder 90% 100% amostrais de 30 e 34?7
| Diferenca Poder
_‘ 2322 60%
2640 70%
300 0%
| 3322 90%
2324 Diferenca 3482 |

Diferenca observada = 2627
Para a = 0,05 & tamanhos amoswas = 30 34

Se o verdadeiro 5% de deferucsos de Grupo 1 fosse 23,24 menor do que
Grupo 2, vocé teria uma chance de 60% de detectar a diferenca. Se ale
fosse 34,82 malor, voCE t2fia uma chance de 9056

O poder é uma funcio dos tamanhos amostrais & do 5% de deferuosos. Para d diferencas menores, considere aumentar os tamanhos
AMOsTan,
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e Pressdo de ar no queimador: espuma TECNA E 41 com tecido

Teste de % de Defeituosos para 2 Amostras para Grupo 1vs Grupo 2

Teste de % de Defeituosos para 2 Amostras para Grupo 1vs Grupo 2
Relatério Resumo

Amostras Individuais

P Estatisti G 1 G 2
Teste do % de Defeituosos e es
Grupo 1 & maior do que Grupo 27 Ndmero total testado 26 18
| 0 oos oa > 05 Ndmero de defeinuosos 20 7
% de Deferuosos 7692 3880
Sim i Nio Limite inferior de 95% 58.46 1990
P=0013)

O 5% de deferuosos de Grupo 1 é significativamente maior do Diferencga Entre Amostras
que o % de deferuosos de Grupo 2 (p < 0,05). isti *Diferenca
Diferenca 3803
Limie inferior de §5% 1475

*Diferenca = Grupo 1 - Grupo 2
Limite Inferior de 95% para a Diferenga Comentérios

O intervaio intero estd acima de zero? - ,
« Teste: vocé pode conclur que o % de deferuosos de Grupo 1 é maior

O| do que Grupo 2 no nivel de significancia de 0.05.
] o IC: quantifica a incereza associada 3 estimativa da diferenca dos dados
: amostras. Vocd pode tar 95% de confianca de que 3 verdadeira diferenca
: I E & malor que 1475%.
|
|
1
1
|
-50 0 50
Teste de % de Defeituosos para 2 Amostras para Grupo 1vs Grupo 2
Relatdrio de Diagndstico
Numero de Itens Defeituosos e Nao-defeity
Grupo 1 Grupo 2
Defeituoso 20 7
Nao-defeituoso 6 n
Deve naver. no minima. § itens deferuosos e 5 ndo-deenuosos em cada
amosa para assegurar 3 valdade do intervalo de confanca para a
diferenca Todas as violacdes estio indicadas em vermelho.
Qual éa chance de detoctar uma diferenca? Que diferenga vocé pode detectar com os tamanhos
| < 40% 650% Poder 0% 100%, amostrais de 26 e 18?
| Diferenca Poder
( | 2826 60%
R13 70%
3854 80%
| 4236 90%
2826  Diferenca 4236 ]

Diferenca observada = 38303
Para a = 0,05 & tamanhos amoswas = 26; 18

Se o verdadeiro % de deferucsos de Grupo 1 fosse 28,26 menor do que
Grupo 2, vocé teria uma chance de 60% de detectar a diferenca. Se ale
fosse 42,38 malor, vocE 1ena uma chance de 90%.

O poder é uma funcio dos amanhos amostais & do % de deferuosos. Para detectar diferencas menores, considere aumentar os tamanhos
AMOSTas.
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e Aperto fité 2 espuma TECNA E 41

Teste de % de Defeituosos para 2 Amostras para Grupo 1vs Grupo 2

Teste de % de Defeituosos para 2 Amostras para Grupo 1 vs Grupo 2
Relatério Resumo

Amostras Individuais

P isti G 1 G 2
Teste do % de Defeituosos e wee
Grupo 1 é menos do que Grupo 27 Ndmero total testado 2 48
| o ops o1 >05 Nimero de defetuosos 14 2
% de Deferuosos 2692 4583
Sim i Nio Limite superior de 95% 3885 5863
1
5 =003

O 5 de deferuosos de Grupo 1 € significativamente menor do Diferenga Entre Amostras
que o % de deferwosos de Grupo 2 (p < 0,05) Estatisti *Diferenca
Diferenca -1891
Limite superior da 95% -334

*Diferenca » Grupo 1 - Grupo 2

Limite Superior de 95% para a Diferenca Comentarios
O intervalo intero estd abaixo de zero?
A + Teste: vocé pode conclur que o 5% de deferuosos de Grupo 1 é menor
T do que Grupo 2 no nivel de significancia de 0,05,
: o IC quantifica a inceneza associada 3 estimativa da diferenca nas médias
] dos dados amostrais. Vocé poda ter 95% de confianca de que a
E I : verdadera diferenca & menor que -3.34%

i
1
1
1
1

-20 0 20

Teste de % de Defeituosos para 2 Amostras para Grupo 1 vs Grupo 2
Relatdrio de Diagndstico

Namero de Itens Defeity e Nao-defeity
- Grupo 1 Grupo 2
Defeituoso 14 22
Néo-defeituoso 38 26

Deve naver. no minimo. § itens defetuosos & 5 ndo-defenuosos em cada
amosta para assegurar 3 valdade do imervalo de confanca para 3
diferenca Todas as violagdes estio indicadas em vermelho

Qual é a chance de detectar uma diferenga? Que diferenga vocé pode detectar com os tamanhos

< 40% 60%  Poder 90% 100% amostrais de 52 e 487
' Diferanca Poder
-1820 60%
| — =1 2075 s
-2368 80%
] -2768 905
1820  Diferenca 2788 |

Diferenca observada = -1391
Para a = 0,05 & tamanhos amostas = 52 48

Se o verdadeiro % de deferucsos de Grupo 1 fosse 18,20 menor do que
Grupo 2, vocé teria uma chance de 60% de detectar a diferenca. Se ele
fosse 27,68 menor, vocé terla uma chance de 90%.

O podear é uma funcio dos amanhos amostrais & do % de deferunsos. Para detectar diférencas menores, considere aumentar os tamanhos
amosvan,
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