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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Lean Manufacturing, SMED, OEE, 5S, Setup, Manutengao Auténoma, Melhoria
Continua.

RESUMO

A presente dissertacdo, desenvolvida na empresa Solidal — Condutores Eléctricos S. A,
empresa produtora de cabos elétricos, teve como principal objetivo a andlise do
funcionamento de duas linhas de extrusdo, para identificacdo de problemas existentes
e posteriormente serem implementadas melhorias para eliminar a incidéncia dos
mesmos. Toda a andlise e identificacdo de propostas de melhoria teve por base
conceitos, metodologia e ferramentas Lean, tais como o SMED, 55 e Manutencao
Autonoma, tendo em atencdo o foco na reducdo de todas as ineficiéncias existentes e
direcionamento de esforcos para o potenciamento das linhas em analise.

Apds a identificacdo dos problemas e implementacdo de melhorias para os eliminar,
foi vez de analisar os resultados. Foram alcangados ganhos em variados niveis: espaco,
tempo, qualidade de trabalho, etc. Com a aplicacdo dos 5S (e a sua auditoria semanal)
foi possivel atingir um espaco de trabalho limpo, organizado e seguro, tal como
desejavel. Através da aplicagdo da metodologia SMED obteve-se uma reduc¢ao média
de 39% para a linha CV01 e 28% para a linha CV02, no que diz respeito aos tempos
médios previstos para realizacdo das variadas tipologias de setup (isto numa
comparacdo dos standards de setup antigos vs atualizados pds-melhorias). Para o ano
de 2021 ja foi possivel visualizar uma reducdo do tempo médio por setup.

A criacdo de OPL’s permite agora a realizacdo das tarefas da forma correta, evitando
erros ou variagdes no procedimento de realizacdo das mesmas. A monitorizacdo das
linhas, com o acompanhamento dos setups por parte dos coordenadores de setups,
permite a andlise e percecdo em tempo real dos resultados atingidos e de possiveis
dificuldades sentidas. A andlise de investimentos possibilitou a perce¢dao dos ganhos
gue certos equipamentos poderdo trazer para as linhas em estudo. A implementacdo
da Manutencdo Autdnoma permitird a longo prazo reduzir custos de manutencao,
reduzir os tempos de paragem associados a correcdo de avarias, e permitir um melhor
acompanhamento das linhas.

Por fim, e fruto de todas as melhorias implementadas, o OEE que no ano de 2020
estava no patamar dos 50%, aumentou agora para o patamar dos 60%, em ambas as
linhas, mostrando assim um caminho de melhoria e ganhos percetiveis, tal como
desejavel desde o primeiro dia de realizacdo do projeto.
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ABSTRACT

KEYWORDS

Lean Manufacturing, SMED, OEE, 5S, Setup, Autonomous Maintenance, Continuous
Improvement.

ABSTRACT

The main objective of this dissertation, developed at Solidal — Condutores Eléctricos
SA, a company that produces electrical cables, was to analyze the operation of two
extrusion lines, to identify existing problems and subsequently implement
improvements to eliminate the incidence of same. The entire analysis and
identification of improvement proposals was based on Lean concepts, methodology
and tools, such as SMED, 5S and Autonomous Maintenance, considering the focus on
reducing all existing inefficiencies and directing efforts to enhance lines under analysis.

After identifying the problems and implementing improvements to eliminate them, it
was time to analyze the results. Gains were achieved at various levels: space, time,
quality of work, etc. With the application of 5S (and its weekly audit) it was possible to
achieve a clean, organized and safe workspace, as desired. Through the application of
the SMED methodology, an average reduction of 39% for the CVO1 line and 28% for
the CVO02 line was obtained, with regard to the average times expected to carry out the
various types of setup (this in a comparison of old setup standards vs updated post-
improvements). For the year 2021 it was already possible to see a reduction in the
average time per setup.

The creation of OPL's now allows the tasks to be carried out correctly, avoiding errors
or variations in the procedure for carrying them out. The monitoring of the lines, with
the follow-up of the setups by the setup coordinators, allows real-time analysis and
perception of the results achieved and possible difficulties experienced. The
investment analysis made it possible to perceive the gains that certain equipment
could bring to the lines under study. The implementation of Autonomous Maintenance
will, in the long term, reduce maintenance costs, reduce downtime associated with the
correction of faults, and allow for better monitoring of the lines.

Finally, and as a result of all the improvements implemented, the OEE, which in 2020
was at the level of 50%, has now increased to the level of 60%, in both lines, thus
showing a path of improvement and noticeable gains, such as as desirable from day
one of the project.
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

JIT

Just In Time significa que o material/produto certo é entregue na hora
certa, na quantidade certa e no lugar certo, tendo por base a procura
concreta do cliente. Em cada etapa do processo produtivo é produzido
apenas o necessario.

Kaizen

Termo de origem japonesa que significa “mudar para melhor”, ou seja,
melhoria continua.

Lean

Filosofia de producdo que envolve toda a organizacdo e se foca na
eliminacdo de desperdicios, através da melhoria continua.

OEE

O OEE, Overall Equipement Effectiveness, ou Eficiéncia Global do
Equipamento, é um indicador que permite monitorizar o desempenho de
equipamentos, ou linhas de producdo completas. O mesmo é calculado
segundo 3 parametros, sendo eles a disponibilidade (tempo real vs tempo
esperado de producdo), desempenho (velocidade de producdo real vs
esperada) e qualidade (producdo conforme vs producao total).

PDCA

O ciclo PDCA é uma ferramenta que tem foco na resolucdo de problemas,
permitindo melhorar processos, servicos e produtos. E composto por 4
fases distintas: planear (Plan), fazer (Do), verificar (Check) e agir (Act).

SMED

O “Single Minute Exchange of Die” (SMED), que traduzindo para portugués
significa “Troca Rapida de Ferramenta”, é uma metodologia que tem como
objetivo a reducdo do tempo necessario para realizar uma mudanca de
fabrico (setup), que num caso ideal, tal tempo ndo devera ultrapassar um
digito.

Setup

Conjunto de atividades de preparacdo necessarias, a serem realizadas na
maquina (ou no proprio processo produtivo), com o objetivo de mudar a
producdo de um produto para outro.

Standard

Algo estabelecido por autoridade, costume ou consentimento geral como
modelo, exemplo ou ponto de referéncia, a seguir para determinada tarefa.

5S

E uma das ferramentas da Qualidade, que tem como objetivo melhorar o
ambiente de trabalho em que é aplicado, aumentando a produtividade. O
mesmo é composto por 5 sensos que lhe ddo nome: Seiri (senso de
utilizacdo), Seiton (senso de organizacdo), Seiso (senso de limpeza),
Seiketsu (senso de padronizacao) e Shitsuke (senso de autodisciplina).
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

No presente é possivel denotar que os mercados se mostram mais competitivos e,
aliado a isto, os consumidores estdo mais informados e com pedidos cada vez mais
diversificados. Posto isto, as empresas vém-se obrigadas a ter os seus processos o mais
capacitados possivel com o objetivo de darem resposta a esses pedidos de uma forma
breve, evitando desperdicios e ineficiéncias.

A presente dissertacdo de mestrado foi desenvolvida na empresa Solidal - Condutores
Eléctricos, S. A., empresa produtora de cabos de baixa, média e alta tensdo para
distribuicdo de energia, no dmbito do Mestrado em Engenharia Mecanica — Ramo
Gestdo Industrial, do Instituto Superior de Engenharia do Porto.

Dado que a empresa procura dia ap6s dia dar resposta aos pedidos dos seus clientes o
mais rapido possivel e com a melhor qualidade, a mesma tem de ter uma certa
flexibilidade no que respeita ao seguimento da producdo a ser cumprido. Esta
flexibilidade traduz-se na capacidade da empresa modificar de forma rapida e eficaz a
tipologia de produto em producdo, fazendo uso do minimo tempo possivel para tal,
traduzindo-se assim num maior tempo produtivo. O SMED surge nesta dissertacao
para dar resposta a esse objetivo intrinseco a empresa. Com esta metodologia
presente, haverd uma facilidade na producdo de pequenos lotes, alterando as
caracteristicas da producdo mediante o pedido do cliente, sem isto afetar a
produtividade. Paralelamente a aplicacdao do SMED, ferramentas Lean como os 5S e a
Gestdo Visual, serdo aplicadas para atingir-se maiores ganhos, e dar-se resposta a
problemas identificados no decorrer do estudo das linhas de extrusdo em analise neste
projeto.

Neste capitulo inicial é feito um enquadramento do projeto desenvolvido, sdo
mencionados os principais objetivos do mesmo, a metodologia de investigacdo
aplicada, é feita uma apresentacao da empresa de acolhimento e é exposta a estrutura
do presente relatério.

1.1 Enquadramento do trabalho

Atualmente, a empresa Solidal encontra-se motivada e direcionada na implementacao
de principios da filosofia Lean e na melhoria dos seus processos produtivos para
fabrico de cabos elétricos, com o objetivo de eliminar todos os desperdicios e
atividades que ndo acrescentam valor. Tudo isto tem sido possivel gracas a equipa de
Melhoria Continua existente, que tem sempre o foco na obtencdo dos melhores
resultados possiveis.
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A implementacdo destes principios traz uma vantagem competitiva as empresas,
tornando-as mais dgeis no mercado, obtendo assim mais clientes e investidores. Com o
passar dos anos as empresas tém vindo a ter uma necessidade de diferenciacdo e
alcancar a exceléncia, sendo para tal necessdrio que 0s processos se apresentem
eficazes, com um custo reduzido e flexiveis (Rodrigues et al., 2019; Roriz et al., 2017).

Atualmente, a oferta de produtos e/ou servicos com uma relagdo qualidade/preco
satisfatoria por parte das empresas, chama um grande leque de clientes. Contudo,
para obter tal relacdo, hd uma necessidade de otimizar os processos nas mesmas,
sendo necessario aplicar certas abordagens para conseguirem dar resposta a tal
relacdo (Rodrigues et al., 2019; Sousa et al., 2018).

O estagio desenrolou-se entre dia 23 de novembro de 2020 e 31 de agosto de 2021. A
entrada na empresa em questao foi importante, dado ter permitido adicionar mais um
membro a equipa de Melhoria Continua, equipa essa com bastante qualidade e em
constante crescimento, com o foco na exceléncia de todos os processos.

A empresa segue duas tipologias de produgdo: produgao por encomenda e engenharia
por encomenda. Dadas as tipologias de producdo seguidas, torna-se indispensavel
eliminar todas as ineficiéncias existentes, aumentando o tempo produtivo das varias
linhas constituintes do processo produtivo. Dado que as ineficiéncias das linhas de
producdo trazem custos ndo desejados, e é primordial resolver as mesmas o mais
rapido possivel, a Solidal prop6s um direcionamento de esforcos para duas linhas de
extrusdo, com o intuito de identificar os seus problemas e propor e implementar
melhorias para dar resposta aos problemas.

Visto que a empresa apresenta variadas linhas de produgdo, cada uma com as suas
caracteristicas, os esforcos foram voltados para as linhas de producdo gargalo no
processo de produgdo de cabos elétricos. As mesmas sendo representativas do gargalo
da producdo, sdo também as que apresentam os maiores tempos de setup (cerca de
14 horas por setup para a linha CVO1 e cerca de 8 horas por setup para a linha CV02)
de entre todas as linhas. Estas linhas de producdo sdao denominadas de linhas de
extrusdo, linhas catendrias ou CV’s. Também é de salientar os valores de OEE
registados no ano de 2020 relativamente a estas duas linhas, que se apresentou no
patamar dos 50%, valor esse baixo e deve assim ser aumentado. Aqui, nas duas linhas
referidas, estdo presentes variados objetivos a serem atingidos, que serdo
mencionados ja no subcapitulo seguinte.

1.2 Objetivos do trabalho

O presente trabalho tem como principal objetivo a andlise e melhoria do
funcionamento de duas linhas de extrusdo. Para atingir tal objetivo, definiram-se os
seguintes objetivos intermédios:

e QObservar, identificar e mapear o estado atual da linha de producéo;
e |dentificar e analisar os principais problemas;
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e Apresentacdo e analise de propostas de melhoria que eliminem os problemas
identificados;

e Implementacdao das propostas de melhoria identificadas e que sejam
exequiveis;

e |dentificacdo e analise dos resultados obtidos;

e |dentificar oportunidades futuras.

No desenrolar do projeto é objetivo ter sempre por base os conceitos, ferramentas e
metodologias Lean, dadas as suas valéncias.

1.3 Metodologia de investigacdo

Para atingir os resultados pretendidos, foi aplicada uma metodologia de analise. Sendo
assim, como base de todo o trabalho, foi seguida a metodologia Action-Research. O
seu principal objetivo é encontrar solu¢ées e melhorias para os diferentes problemas
com que nos deparamos no dia-a-dia, ou seja, problemas reais (French, 2009; Mourato
et al., 2020). O foco na mudanca e a consciéncia da necessidade de direcionar tempo
para analisar as diferentes fases do processo e envolver os colaboradores na aplicagdo
do Action-Research sao dois dos vdrios pontos fortes desta metodologia (Saunders et
al., 2009).

Esta metodologia baseia-se na melhoria continua, caracterizando-se assim pelos seus
constantes ciclos de agao e reflexao critica, permitindo avaliar a trajetéria de mudanga
a gue o mesmo nos leva, ou seja, avaliar os efeitos que as acdes tém e se as mesmas
vao de encontro aos objetivos estipulados, tal como é possivel visualizar na Figura 1
(Brito et al., 2020; French, 2009). Aqui ndo se dd um ciclo como fechado, ou seja, deve-
se procurar constantemente evoluir e melhorar. Aquando de uma ndo obtencdo de
resultados satisfatdrios ou suficientes, o processo é repetido.

Diagnosticar

Avaliar
3 Planear
Diagnosticar Implementar
Agdes
Contexto Avaliar
y Pl
. anear
Propdésito
Implementar
. . Agbes
Avaliar Diagnosticar
1
Planear
Implementar
Agdes

Figura 1 - A espiral do ciclo Action-Research (Saunders et al., 2009)
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Esta metodologia de andlise caracteriza-se por 5 fases distintas, tal como é possivel
visualizar na Tabela 1.

Tabela 1 - Definigdo das 5 fases da metodologia Action-Research. Adaptado de (Oliveira et al., 2018; Saunders et al.,
2009)

Fase Descrigao

E realizada uma avalia¢do inicial do processo em

Diagnéstico . .
estudo, analisando criticamente o mesmo.

E feito o planeamento das agdes a serem

Planeamento
tomadas/aplicadas.

Nesta fase ocorre a implementacdo das medidas

Implementacao das acoes
P ¢ ¢ definidas na fase anterior.

Aqui é feita a analise e avaliacdo dos resultados

Avaliacao
¢ gue advém da aplicacdo das acdes.

E realizada a standardizacdo das acdes que foram
Especificacdo da aprendizagem tomadas, caso estas tenham sido positivas, ou seja,
se 0s objetivos foram cumpridos.

O inicio do projeto deu-se com a fase inicial da metodologia, ou seja, com a fase de
diagndstico, onde foi realizada a recolha de dados com o seu posterior tratamento e
analisada a situacdo inicial das linhas. Nesta fase foi possivel compreender o
funcionamento da linha e quais as suas dificuldades e ineficiéncias.

A fase seguinte, passou pela segunda fase da metodologia referenciada, Action-
Research, que é a fase de planeamento das acdes a realizar. Aqui foi possivel realizar
um plano de a¢les para resolver os problemas identificados na fase anterior, e
estipular melhorias a implementar.

A implementacdao do plano de ag¢des e melhorias realizado deu-se na fase seguinte,
fase de implementacdo de acdes. Posteriormente, foi iniciada a fase de avaliacdo dos
resultados obtidos, que pressupde o estudo e andlise critica das agdes que foram
anteriormente colocadas em pratica. O ciclo desta metodologia finda-se com a fase de
conclusdes, em que é descrito o estudo realizado e possiveis propostas de melhoria
futuras.

1.4 Apresentacdo da empresa

A Solidal - Condutores Eléctricos, S. A., € uma empresa lider de condutores elétricos e
solucdes integradas para transmissao e distribuicdo de energia desde 1kV até 400kV,
gue tem as suas instalacGes localizadas em Esposende (Figura 2) e trabalha em
laboracdao continua. A empresa conta com mais de 50 anos de experiéncia no

fornecimento de cabos de alimentacdo (incluindo alta tensdo, média tensdo, baixa
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tensdo, ACSR e condutores de aluminio) para projetos em mais de 40 paises (Solidal,
2020).

Figura 2 - Instalagdes da SolidAl - Condutores Elétricos, S. A.

A sua fundacdo data do ano 1925, e atualmente com uma receita aproximada de 80
milhGes de euros, emprega cerca de 320 funcionadrios.

Facto recente a salientar, respeita ao ano de 2019, em que a Njord Partners LPP
(gestora de investimentos em situacdes especiais que fornece solucdes de capital
flexivel a longo prazo) adquiriu uma participagdo de 87.5% da empresa (Figura 3),
ficando assim com a participacdo maioritaria, sendo que a restante parte mantém-se
na familia Quintas (SolidAl, 2020).

Foundation Al Solid Core AAAC oPGW HV 150 kV Njord funds
ACSR SolidAl ope-
rations as
strategic
partner
: @ &1

!

1 75 .
! ;B , 1980 T 1998 [ 2010 ;2019
o—0—0—0—0—0—0—0—0—
0 1979 : 1995 2007 : 2015
N
/AN
4P o= &
m— S
Al stranded ABC cables MV 36 kV HV 72,5 kV HV 220 kv Njord acqui-
Cables res 87,5% So-
lidAl capital

Figura 3 - Cronograma da empresa (SolidAl, 2020)

Prova da qualidade, seguranca e preocupac¢des ambientais que a empresa tem, é o
facto da mesma estar certificada pela APCER relativamente as normas I1SO 9001: 2015
Sistema de Gestdao da Qualidade, ISO 14001: 2015 Sistema de Gestdo Ambiental e
OSHAS 18001: 2007 Sistema de Gestdo de Seguranca e Saude Ocupacional (SolidAl,
2020).
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A empresa aposta dia apds dia na engenharia, no foco no cliente e numa basta oferta

de produtos, primando sempre pela exceléncia e qualidade em toda a sua envolvente.

S |

Figura 4 - Exemplos de produtos fabricados na Solidal

1.5 Conteldo e organizacao da dissertacao

O presente trabalho encontra-se divido em quatro capitulos, “Introducdo”, “Revisao de
Literatura e Fundamentacdo Tedrica”, “Andlise e Melhoria do Processo de Producdo” e
“Conclusdes e Propostas de Trabalhos Futuros”, seguindo-se ainda, as “Referéncias
Bibliograficas” e os “Apéndices” do trabalho.

O segundo capitulo, “Revisdo da Literatura e Fundamentacdo Tedrica”, é um dos
capitulos mais importantes de um projeto desta envergadura, dado ser no mesmo que
se faz uma analise do estado da arte referente aos assuntos a abordar praticamente. E
aqui que é apresentada a analise, resultados e aplicacbes das areas em estudo,
mostrando assim as suas valéncias e pontos mais negativos que as aplicacdes das
mesmas tém.

Por sua vez, no terceiro capitulo, “Analise e Melhoria do Processo de Producdo”, é
feita uma analise do estado inicial das linhas de producdo, sdo identificados os
problemas e s3o propostas as melhorias. E assim exposto todo o trabalho realizado na
empresa, mencionando todos os pontos de especial relevancia para a obtencdo dos
resultados desejados.

No que respeita ao quarto capitulo, denominado “Conclusdes e Proposta de Trabalhos
Futuros”, é apresentada uma anadlise final do que foi realizado e implementado na
empresa, uma andlise ao valor que o trabalho trouxe para a mesma e s3ao propostos
trabalhos futuros.

Por fim, no final dos quatro capitulos constituintes do presente relatério, sdo
apresentadas as Referéncias Bibliograficas e os Apéndices do trabalho.
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2 REVISAO DA LITERATURA E FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Introdugao

No presente capitulo é apresentada a revisao da literatura e fundamentagdo tedrica
gue sustentou a elaboracdo da dissertacdo, ou seja, as bases tedricas dos temas em
que o trabalho se fundamentou.

A realizacdo de um mapeamento e avaliacdo do que existe ja escrito na area em
analise é uma fase importante no trabalho que estd aqui a ser desenvolvido, dado
ajudar a esclarecer eventuais questdes e melhorar o conhecimento sobre os temas,
denominando-se isto de revisdo critica da literatura.

A mesma revisao sendo uma fase maioritariamente definida como o inicio, ndo deve
ser parada no decorrer do projeto, mas sim ser um processo continuo, de procura de
conhecimento e esclarecimento de pontos, tal como se pode visualizar pela Figura 5,
que mostra esse mesmo processo representado como uma espiral ascendente, em que
com uma analise continua, chegamos ao topo.

Escrita da revisdao
critica da literatura

F
Gerar e refinar
~ palavras-chave s
Redefinir A Realizar
pardmetros 4 pesquisa
7 Registo +
Atualizar e X Obter
rever draft Avaliar®” literatura
Realizar
Gerar e refinar ¥ pesquisa
palavras-chave \
- L
rFJ Obter
Definir Registo literatura
pardmetros ®, ¥
-
” Avaliar *
f .
Iniciar a elaboragio Realizar
darevisio  ~¥  besquisa “m
r
Gerar e refinar "}
palavras-chave Obter
LY literatura
* Registo j
L S »
. b p
Definir ¥ Avaliar
parametros
- - < <« Questdese

objetivos da pesquisa

Figura 5 - Processo de revisao de literatura. Adaptado de (Saunders et al., 2009)

Concluida uma pesquisa inicial, e no sentido de focalizar melhor a analise, os
parametros de pesquisa podem ser redefinidos para uma maior precisdo, mantendo
sempre o foco nos objetivos e questdes da pesquisa, levando a pesquisa a obtencdo de
informacdes cada vez mais relevantes.
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Assim, inicialmente neste capitulo, é feito um enquadramento global das exigéncias
com que as empresas se tém deparado nos ultimos anos, referenciando desde logo
algumas possiveis mudangas que atenuam essas exigéncias.

Logo de seguida é feita uma abordagem a filosofia Lean, referenciando a sua origem,
principios, ferramentas e os tipos de desperdicios que se podem encontrar nas mais
variadas empresas. S3ao introduzidos temas como a metodologia SMED, o OEE, o
conceito de setup, etc, no sentido de expor os temas que sao trabalhados no projeto
pratico. Quanto ao SMED, é referenciada a sua origem, a forma de implementacao, os
resultados que se conseguem obter e sdao mostrados exemplos de aplicagdes com
sucesso em variadas situagdes/empresas.

Os temas 5S, Gestdo Visual e 5W2H sdo também falados, dado que o projeto passara
pela implementacao e abordagem dos mesmos.

2.2 Lean production

O termo Lean Production teve a sua primeira menc¢dao no livro “The Machine That
Changed the World”, da autoria de Womack, Jones e Roos (1990), com o grande
objetivo de caracterizar o sistema de producado desenvolvido pela Toyota, denominado
de Toyota Production System (TPS) (Melton, 2005; Monden, 2011). O conceito de Lean
Production advém do reconhecimento de que uma fracdo reduzida ndo sé do tempo
produtivo, mas também do esforco aplicado no mesmo, acrescentam valor para o
cliente (Bhamu & Sangwan, 2014; Melton, 2005).

Lean Production pode ser referido como uma metodologia de producdo que surgiu
com a principal motivagao de criar uma filosofia de melhoria continua. Assim, com a
melhoria continua sempre presente, reduzindo os custos e eliminando todos os
desperdicios existentes, é produzido apenas o que o cliente estd verdadeiramente
disposto a pagar (Bhamu & Sangwan, 2014; Womack & Jones, 1996).

Como ja referido, a origem da metodologia Lean é japonesa, dado ter surgido no seio
da Toyota, em 1940. A sua origem resulta do trabalho de duas pessoas, sendo elas
Taichii Ohno e Shigeo Shingo, que tendo desenvolvido o TPS, criaram o caminho para o
surgimento do Lean. O intuito primordial do TPS era que a producao nao tivesse uma
dependéncia com as producgdes de grandes lotes para se atingir uma eficiéncia elevada
(Melton, 2005).

A producdo Lean é entdo caracterizada pelo foco na produgdo de um produto perfeito,
numa producdo Just-in-Time (JIT), ou seja, apenas quando é necessario, com equipas
bastante qualificadas e uma capacitacdo de trabalhadores e maquinas para a producdo
de variados produtos. Contrariamente a este tipo de producao, temos a producdao em
massa. A mesma é caracterizada pela producdo de um produto suficientemente bom,
com equipas sem necessidade de grande qualificacdo, produzindo uma variedade de
produtos reduzida ou mesmo inexistente, recorrendo a utilizacdo de equipamentos
maioritariamente bastante caros e producdo de grandes lotes, sem olhar aos
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desperdicios com custos de stocks (Melton, 2005; Womack & Jones, 1996). Daqui
depreendemos a importancia que a producdo Lean tem em todos os processos,
mostrando-se mais eficiente e mais capacitada para a implementacdo nas
organizagoes.

Aguando de uma analise detalhada ao TPS, é comumente o mesmo ser apresentado
em forma de casa, denominada assim de casa TPS (Figura 6).

TPS
Lead Time reduzido
Qualidade elevada
Custo reduzido
Maior seguranca, Motivacéo e Satisfacio

Pessoas e trabalho
em equipa

MELHORIA

PROCESSOS_'ESTJTAVEIS E PADRONIZADOS
PRODUCAQ NIVELADA (HEIJUNKA)
GESTAO VISUAL

Figura 6 - Casa TPS. Adaptado de (Herrmann et al., 2008)

7

Como podemos ver pela Figura 6, a casa TPS é sustentada por dois pilares
fundamentais: o Just-In-Time e o Jidoka. O JIT tem o seu foco na utilizacdo dos recursos
(humanos, financeiros e equipamentos) apenas quando é estritamente necessario,
produzindo-se assim o produto certo, na quantidade certa. O Jidoka significa
automacdo com inteligéncia ou toque humano e tem como objetivo tornar os
problemas visiveis, tornando os trabalhadores parte integrante dos processos, de
forma a prevenir eventuais erros nas maquinas e na prépria linha de producao,
identificando assim os defeitos o mais cedo possivel de forma a ndao acumular
desperdicios (Monden, 2011; Ohno, 1988). No interior da casa estdo todas as pessoas,
o trabalho em equipa, a resolucdo de problemas, a eliminacdo constante dos
desperdicios e a melhoria continua. No telhado temos os resultados que que se obtém
apos a utilizacdo do TPS, em que temos um produto ou servico com o maximo de
gualidade possivel, a um custo reduzido, com um nivel de servico tal e qual ao pedido
pelo cliente e as equipas motivadas, seguras e satisfeitas (Thakur, 2016).

2.2.1 Principios Lean Thinking

O conceito Lean Thinking é o caminho a percorrer para a eliminacdo de todas as
atividades que nao acrescentam valor ao produto, ou seja, tudo o que representa
desperdicios (Womack & Jones, 1996). Esta filosofia estabelece um menor lead time,
com a obtencdo de produtos e servicos com alta qualidade e a baixo custo, através da
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melhoria dos fluxos de producdo, reduzindo paralelemente desperdicios (Azevedo et

al., 2019).

Segundo Womack e Jones (1996), no sentido de eliminar as atividades que ndo
acrescentam qualquer valor ao produto, devemos ter em atencgdo cinco principios, que
estao presentes na Figura 7.

Melhoria Cadeia
Continua de Valor

Lean
Thinking

Fluxo
Continuo

Figura 7 - O 5 Principios Lean (Womack & Jones, 1996)

Cada um dos cinco principios mencionados na Figura 7, encontra-se detalhado na

Tabela 2.

Tabela 2 - Descrigdo dos 5 Principios Lean (Womack & Jones, 1996)

Principios

Descrigao

Valor

Definir o que tem valor para o cliente, ou seja, aquilo que o mesmo
deseja e estd disposto a pagar. Tudo o que for para além disso,
representa desperdicio e deve ser eliminado.

Cadeia de
Valor

Identificar todas as acBes da cadeia de valor (com come¢o no
fornecedor e final no cliente) e, posteriormente, identificar as que sdo
necessarias para dar resposta ao pedido/necessidade do cliente. Tudo
o que for para além das atividades estritamente necessarias, devera
ser eliminado.

Fluxo
Continuo

Com os dois principios anteriores aplicados e a identificacdo e
eliminacdo das atividades que ndo acrescentam valor, é necessario
criar as condicOGes necessarias para a obtencdo de um fluxo continuo
na producdao do produto requerido, para assim ndo haver tempo
perdido com falhas, esperas ou interrupgdes.

Sistema Pull

Produzir apenas o estritamente necessario, ou seja, o que foi pedido
pelo cliente. Assim, aplicando um sistema Pull, estaremos a produzir
apenas o que deve ser produzido, evitando excessos de stocks, dado
gue 0s mesmos ndo acrescentam valor e acarretam custos.

Melhoria
Continua

Realizar uma constante procura pela melhoria continua, agilizando os
processos e evitando os desperdicios.
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2.2.2 Desperdicios

Um dos pontos mais importantes da aplicacido do chamado Lean Thinking é
compreender o que é realmente valor num produto ou servico, e quais as atividades e
recursos que sao necessarios na criacdo desse valor. Assim, é necessaria a eliminacao
de tudo o que ndo da valor ao produto ou servigo.

Ha 3 grandes categorias para classificar o que ndo acrescenta valor ao produto (Figura
8), sendo elas identificadas como os trés M’s: Muda, Mura e Muri. O primeiro tipo,
Muda, é referente aos desperdicios. O segundo, Mura, é referente as irregularidades e
o terceiro, Muri, é referente as sobrecargas. Uma das bases mais importantes da
filosofia Lean é a eliminacdo das atividades que ndo acrescentam qualquer valor,
comumente chamadas de desperdicio (Hines et al., 2011).

wor urlleie wrie wrlbRy

* Desperdicio, ou utilizagao ineficiente dos recursos disponiveis.

Y W W

+ Sobrecarga ou exigéncias excessivas sobre os recursos.

wr gy (R BB

+ Inconsisténcias ou desequilibrios na utiliza¢do de recursos.
Figura 8 - 3 grandes tipos de perdas (Oliveira, 2015)

Muda, é o desperdicio, é qualquer atividade humana que absorve recursos e adiciona
custos, mas ndo cria valor (Hines et al.,, 2011). Mura, que ja aqui referido como
estando associado as inconsisténcias dos processos produtivos, é causado pelas
variabilidades excessivas. Com o intuito de resolver este ponto, a normalizacdo dos
processos deve ser realizada (Imai, 2012; Pinto, 2014).

Muri, tal como ja mencionado, refere-se a sobrecarga dos recursos (maquinas e
trabalhadores), e que pode levar a consequéncias como o stress dos operadores,
avarias e defeitos, reduzindo a capacidade de trabalho dos operadores e levando a
custos adicionais para resolucdo dos problemas. Isto pode ser resolvido através da
uniformiza¢do dos trabalhos/operagdes, tornando os processos mais controlaveis e
previsiveis (Pinto, 2014).

Nas organizacdes é possivel encontrar sete diferentes tipos de desperdicios que devem
ser eliminados. Os mesmos, identificados na Tabela 3, foram definidos em 1988 por
Ohno, tendo-se tornado o alicerce do conhecimento Lean, e impulsionando a melhoria
continua nas mais variadas empresas (Ohno, 1988).
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Tabela 3 - Sete tipos de desperdicios. Adaptado de (Hines et al., 2011; Imai, 2012; Mostafa et al., 2015; Ohno, 1988).

Tipo de
desperdicio

Descricao

Transportes

Movimentac¢des desnecessdrias de matérias-primas ou produtos,
gue ndo acrescentam valor perante o ponto de vista do cliente.

Processamento
inadequado

Este tipo de desperdicio resulta de processos e operagdes que sao
realizados de forma incorreta. Nos mesmos sdo utilizados
recursos, ferramentas e equipamentos de forma inadequada. Este
desperdicio leva a uma maior utilizacdo de tempo e recursos,
resultando disso custos a serem assumidos pela empresa e nao
pelo cliente.

Defeitos

Produtos que ndo estdo conforme as especificacdes pedidas pelo
cliente. Este tipo de desperdicio traz custos de retrabalho para
reparacdao dos produtos, ou em casos extremos, quando no
mesmo nao é possivel corrigir o defeito, traz custos de desperdicio
total do produto. Uma producdo de produtos defeituosos leva ao
desperdicio de recursos, matérias-primas, disponibilidade de
equipamentos, entre outros, sendo necessario identificar os
defeitos o mais cedo possivel, de forma a reduzir ao maximo todos
os desperdicios associados.

Stocks

Um excesso de stocks no decorrer de todo o sistema produtivo,
para além de utilizar dreas que poderiam ser aproveitadas de
outra forma, poderd levar ao surgimento de mais tipos de
desperdicios, como defeitos e transportes desnecessarios. De
salientar que o excesso de stocks acarreta custos de manutencao
dos mesmos, custos esses que tém de ser assegurados pela
empresa e ndo pelo cliente.

Esperas

Referente a situacdes em que o produto estd pronto para ser
transformado, mas fica a espera de recursos, materiais,
equipamentos, ou informacGes relativas a producdo, levando
assim a um fluxo de trabalho reduzido.

Produgao
excessiva

Este € um tipo de desperdicio que provoca o surgimento de outro,
os stocks. A producdo excessiva resulta de uma producdo maior
do que o necessario, ou seja, mais do que o pedido pelo cliente e
acarreta custos desnecessarios.

Movimentagdes
desnecessarias

Este tipo de desperdicio ndo deve ser confundido com o tipo de
desperdicio Transportes. Este refere-se a todas as movimentacdées
feitas pelos operadores, que nao adicionam qualquer valor ao
produto, e ndo pelos materiais e produtos. Uma das grandes
causas deste desperdicio é a ma disposicdo do posto de trabalho,
dos equipamentos, materiais e ferramentas, que obriga os
operadores a realizarem movimentagdes desnecessarias.
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2.3 Ferramentas Lean

A filosofia Lean tem presente em si mesma os mais variados métodos e ferramentas
gue tém como objetivo a eliminacdo dos desperdicios do processo produtivo. A mesma
tem sido grandemente aplicada nas mais variadas industrias, dado oferecer técnicas
relativamente simples de aplicar (Abdulmalek & Rajgopal, 2007; Melton, 2005;
Pavnaskar et al., 2003).

Desta forma, neste subcapitulo sdo mencionadas algumas das ferramentas que esta
filosofia oferece, fazendo-se entdo referéncia as que sao utilizadas no restante projeto
pratico, como o Kaizen, ciclo PDCA, 5S, Gestdo Visual e 5SW2H.

2.3.1 Kaizen

O termo japonés Kaizen, que significa melhoria continua, é uma ferramenta originaria
do Japdo, que se tornou um dos conceitos chave na drea da gestdo desde a sua criacdo
em 1986, aquando da publicagdo do livro “Kaizen: The Key to Japan’s Competitive
Success” de Masaaki Imai. A ferramenta, que advém das palavras zen (mudar) e kai
(para melhor), permitiu que as empresas se tornassem competitivas no Japao. No seio
do Kaizen esta compreendido um esforco conjunto de todos os intervenientes para a
procura da melhoria continua dos processos da organiza¢ao (Imai, 2012; Titu et al.,
2010). O Kaizen abrange variadas técnicas e praticas utilizadas com frequéncia nas
industrias japonesas, como por exemplo JIT (Just in Time) e TQC (Total Quality Control)
(Imai, 2012). Facto que deve ser salientado é que Kaizen e Lean ndo representam o
mesmo. Kaizen diz respeito a melhoria continua e Lean é a eliminacao de desperdicios
(Ortiz, 2010).

Com a utilizacdo do Kaizen em paralelo com mais ferramentas e técnicas de gestdo
japonesas adjacentes, é possivel alcancar resultados bastante satisfatérios, quer seja
nos processos produtivos, como na gestdo de espacos (Borad & Patel, 2019; Ortiz,
2006).

Esta € uma ferramenta com uma aplicabilidade bastante saliente, dadas as suas
valéncias no que concerne ao aumento da produtividade, levando a uma vantagem
competitiva da empresa perante o mercado em que se insere (Titu et al., 2010).

S3do 6 as fases do processo de implementacdo do Kaizen, sendo elas (Borad & Patel,
2019; Gupta & Jain, 2014):

e Estudar o potencial da melhoria;

e Analisar os processos atuais;

e Sugerir uma ideia nova;

e Desenvolver um plano de implementacdo;
e Implementar o plano;

e Avaliacdo do novo método.
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As 6 fases mencionadas anteriormente podem ser aplicadas na vida real com recurso
por exemplo ao ciclo PDCA ou a anadlise dos 5W (Borad & Patel, 2019).

O ciclo PDCA é aplicado segundo 4 fases, fases essas que lhe ddo o nome, sendo as
seguintes (Al Smadi, 2009; Borad & Patel, 2019; Rodrigues et al., 2019):

1. Plan (planeamento): o objetivo é estabelecido e define-se o plano de agao que
nos levara ao resultado pretendido;

2. Do (realizar/fazer): o plano de agdo desenvolvido no ponto anterior é aplicado;
Check (verificar): analisa-se o desenrolar do plano, fazendo por perceber se o
objetivo foi cumprido;

4. Act (atuar): o processo melhorado é padronizado, evitando assim que o
problema inicial se repita. Caso os resultados ndo sejam alcancados, volta-se a
primeira fase, fase de planeamento.

232 5S

E verossimil afirmar que a ferramenta 5S constitui a base para a implementagdo de
qgualquer atividade de melhoria (Costa et al., 2018). Esta é a ferramenta Lean mais
utilizada na industria e servigos, que tem como objetivo primordial a organizacao e
limpeza dos locais de trabalho e de toda a organiza¢ao em si.

Os 5S assentam em alguns principios bésicos, sendo eles (Mikva et al., 2016):

e Quanto mais limpo é um local de trabalho, mais breve pode ser a identificagdo
dos problemas;

e Um local de trabalho mais limpo é mais seguro;

e Um ambiente frequente e bem organizado é mais previsivel,

e A padronizacdao e organizac¢ao do local de trabalho permitem respostas mais
rapidas;

e A comunicacdo sobre o estado de fabricacdo é mais facil.

O nome “5S5” é um acrénimo de cinco palavras japonesas que tém como letra inicial o
“S”, e representam as 5 etapas que definem esta ferramenta (Jiménez et al., 2015).
Essas cinco etapas sdo as seguintes: Seiri (Triagem), Seiton (Organizacdo), Seiso
(Limpeza), Seiketsu (Normalizacdo) e Shitsuke (Autodisciplina). Cada uma das etapas
constituintes da ferramenta encontra-se detalhada na Tabela 4.

Tabela 4 - Fases de implementagdo da ferramenta 5S. Adaptado de (Costa et al., 2018; Jiménez et al., 2015;
Michalska & Szewieczek, 2007)

Fase Descrigcao

Triar os itens que compdem o espaco de trabalho, e dividir os mesmos
em duas categorias: 0 que é necessdrio e o que ndo é necessario. De

Seiri seguida, eliminar os itens ndo necessdrios e manter apenas os itens
essenciais, ou seja, os necessarios a realizacdo das tarefas no espaco de
trabalho.
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Organizar, ordenar e identificar os itens que se mantiveram no espacgo
de trabalho apds a triagem feita na fase anterior. A organizagao deve

Seiton ser feita em fung¢do do que é utilizado de forma mais frequente,
permitindo que os itens sejam retirados e devolvidos dos seus lugares
com facilidade.

Realizar a limpeza e arrumagdo regular do espaco de trabalho e

Seiso eliminar possiveis fontes de sujidade, aumentando assim a seguranca
do espaco.
Normalizar os processos envolvidos na arrumacao e limpeza do posto
Seiketsu de trabalho, de forma a haver uma maior facilidade na manutenc¢do dos

padrdes requeridos.

Criar habitos/disciplinar os colaboradores para manter e melhorar de
Shitsuke forma continua as condi¢ées do posto de trabalho, ou seja, promover o

compromisso com a melhoria continua.

Na Figura 9 é possivel visualizar de uma forma sucinta a implementac¢do dos 5S.

58

1. SEIRI 2. SEITON 3. SEISO 4. SEIKETSU | 5. SHITSUKE

Sort Set in order Shine Standardize Sustain

X @%

JE', SR T A

-

X

Figura 9 - Etapas de implementacdo da ferramenta 5S (Veres et al., 2018)

A aplicagdo dos 5S permite a simplificacdo dos postos de trabalho, a reducao dos
desperdicios (seja em tempo, em materiais, entre outros), e a melhoria da seguranca
dos trabalhadores, resultando daqui um aumento saliente da eficiéncia de todos os
processos envolvidos (Hirano & Talbot, 1995; Michalska & Szewieczek, 2007).

Com a simplificacdo e organizacao dos postos de trabalho, as movimentac¢des dos
trabalhadores (para por exemplo procurar determinada ferramenta), nos postos sdo
eliminadas ou reduzidas, anulando ou reduzindo paralelamente o desgaste fisico dos
trabalhadores. Consequentemente, a motivacdo dos trabalhadores aumenta, dado
terem um posto de trabalho corretamente preparado para a realizacdo das atividades
(Hirano & Talbot, 1995; Michalska & Szewieczek, 2007).

A reducdo dos tempos de setup e aumento da disponibilidade dos equipamentos é

uma realidade inerente a implementacdo desta ferramenta, dado que ndo se ira
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perder tempo por exemplo na procura de determinada ferramenta. Este € um ponto
importante, porque com uma redugdao desse mesmo tempo, a empresa tem a
possibilidade de produzir mais e aumentar a rentabilidade das maquinas (Hirano &
Talbot, 1995; Michalska & Szewieczek, 2007).

Numa andlise geral dos beneficios que aplicagdo que os 5S tém para a empresa, temos
a possibilidade de reducdo de custos, através da reducdo dos stocks, aumento da
eficiéncia dos processos e dos equipamentos envolvidos e uma utilizacdo do espaco
mais proveitosa (Hirano & Talbot, 1995; Michalska & Szewieczek, 2007).

Recentemente, tém surgido autores que defendem a inser¢do de mais um “S” na
organizacao do posto de trabalho. Esse novo “S” proposto é definido como safety
(seguranca), em que o objetivo primordial desta etapa é alcancar o nimero de zero
acidentes no posto de trabalho, cumprindo todos os principios de seguranca (Mikva et
al., 2016).

Num ambiente cada vez mais competitivo em que uma empresa se possa apresentar, é
absolutamente necessdria uma gestdo eficaz dos processos da mesma. A ferramenta
5S é um excelente ponto de partida para qualquer empresa que tem o interesse em
atingir os seus objetivos e alcancar uma posicdo competitiva, mostrando assim uma
vez mais os pontos fortes que a implementacdo dos 5S tém (Veres et al., 2018).

Na Tabela 5 é possivel observar os resultados da aplicacdo da ferramenta 5S numa
empresa e num laboratério.

Tabela 5 - Exemplos de aplicagdao dos 5S

Referéncias

Descri¢ao do trabalh
bibliograficas escrigao do trabaiho

Neste trabalho, realizado numa empresa metallrgica, foram
analisados todos os problemas observados numa célula de usinagem,
de forma a chegar a solucGes e melhorar a prépria célula, fazendo
com que a mesma seja um lugar seguro para trabalhar. Foi aplicada
essencialmente a ferramenta 5S, que levou a um alcance de ganhos a
3 niveis: producdo, qualidade e seguranca. Apesar de haver uma dificil
percecao de quantificacdo dos ganhos que advém da aplicagdo dos 5S,
€ notdrio que o espaco ficou mais organizado e seguro, levando a um
aumento da produtividade e a uma reducdo de desperdicios.

(Costa et al,,
2018)

Neste trabalho, realizado num laboratério numa universidade na
Indonésia, houve a implementacdo dos 5S com o intuito de facilitar os
(Sari et al., processos de trabalho e reduzir os desperdicios. Findo o projeto, a
2017) area do laboratdrio apresenta uma melhor utilizacdo, em que é
economizado tempo na procura e identificacdo das ferramentas e
materiais, dadas as suas novas localiza¢gdes e bom controlo visual.
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2.3.3 Gestdo Visual

Com o intuito de permitir que os operadores fagam uma gestao e controlem com uma
maior facilidade e de uma forma auténoma todos os processos em que se envolvem,
mecanismos de utilizacdo simples, também denominados mecanismo de gestdo visual,
devem ser adotados. A gestdo visual pode ser aplicada de variadas formas, tais como
recorrendo a sistemas de sinais luminosos, etiquetagem de ferramentas ou produtos,
marcagdes no chdo, entre outras. Esta aplicacdo da gestdo visual facilita assim a
identificacdo e formas de guardar determinados componentes, identificacdo de zonas
de risco, e ainda passar a informacdo de como o processo se encontra (Tezel et al.,
2016).

Variados tipos de mecanismos de gestdo visual podem ser utilizados, tais como (Tezel
et al.,, 2016):

e Sinalizacdo com recurso a etiquetas de cor ou codificadas, permitindo a melhor
identificacdo dos componentes;

e Sistemas Kanban, como por exemplo cartdes;

e Técnica de Poka-Yoke, fornecendo assim uma técnica que reduz e evita erros
simples humanos;

e One-Point-Lesson (OPL), dado que permitem definir o correto procedimento a
realizar;

e Desenhos, fotos e protétipos, com o intuito de permitir visualizar o que se
pretende;

e Tabelas de controlo, de forma a mostrar aos trabalhadores se o processo esta a
cumprir os pontos desejados;

e Graficos de Pareto, permitindo visualizar os pontos com maior influéncia no
processo.

A aplicagao conjunta de mecanismos de gestao visual com a ferramenta 5S torna-se
bastante satisfatéria dado que a gestdo visual favorece a aplicacao dos 5S. Aqui, temos
por exemplo, a identificacdo dos compartimentos para guardar determinados
componentes com recurso a etiquetas ou uma imagem demonstrativa do que deve ser
guardado no espaco estipulado (Imai, 2012).

2.3.4 5W2H

O 5W2H é uma ferramenta abrangente e de facil utilizacdo, que tem como objetivo
identificar a causa raiz de um problema, e agir de seguida de acordo com a mesma.
Esta ferramenta descodificada significa: who, what, when, where, why, how e how
much, ou seja, quem, o qué, quando, onde, porqué, como e quanto. A ferramenta
pode ser aplicada de forma rapida e intuitiva, e permite uma obtencdo de respostas
rapidas, podendo ser feita por qualquer pessoa de uma organizacdo (Rodrigues et al.,
2019; Lopes et al., 2019).
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Na aplicagao da mesma, um dos objetivos primordiais é a descoberta da causa-raiz que
levou ao problema, com o intuito de poder elimina-la o mais rdpido possivel, evitando
assim o arrastamento ou ressurgimento do mesmo problema (Murugaiah et al., 2010).

Um dos pontos fracos que esta ferramenta apresenta é a possivel presenga de uma
relacdo direta com a intuicdo do trabalhador que estd a fazer a andlise, podendo-se
assim afastar do rumo pretendido (Murugaiah et al., 2010).

2.4 Metodologia SMED

2.4.1 Origem

A origem do SMED data de 1950, quando houve a necessidade de reduzir os tempos
de setup na troca dos moldes das prensas utilizadas para a estampagem de pe¢as na
fabrica da Toyota. Assim, a solucdo foi desenvolvida por Shingeo Shingo, no Japao,
tendo-se tornado uma metodologia aplicada em grande escala dadas as suas valéncias
(Ahmad & Soberi, 2018; Silva et al., 2020).

SMED é um acrénimo para Single Minute Exchange of Die e diz respeito a metodologia
gue tem como objetivo analisar e melhorar o tempo perdido em mudangas de fabrico
(Silva et al., 2020). A sua definicdo original refere que o objetivo é realizar as operagdes
de setup numa duracdo inferior a 10 minutos, ou seja, numa durac¢do de apenas um
digito de tempo (Wilson, 2010). A metodologia também pode ser denominada de
“quick changeover”, ou seja, mudanca rapida.

2.4.2 Descricdo da Metodologia

Antes de descodificarmos a metodologia SMED, é necessario definir o que é realmente
o tempo de setup, ou também chamado de changeover time. Este tempo é
precisamente o tempo que decorre desde a produgdo da ultima pec¢a de um lote até a
producdao da primeira peca com qualidade do lote seguinte. De referir que este
intervalo contempla o periodo de desaceleracdo e aceleracdo da maquina que produz
as pecas (Mclntosh et al., 2007).

Neste ponto, torna-se primordial distinguir os dois diferentes tipos de setup existentes,
sendo eles:

e Setup interno: conjunto de operagdes de setup que apenas podem ser
realizadas quando a maquina esta parada;

e Setup externo: conjunto de operacdes de setup que podem ser realizadas
guando a maquina estd em funcionamento.

A implementacdo da metodologia SMED é composta pela realizacdo de 4 diferentes
fases, identificadas e descritas na Tabela 6.
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Tabela 6 - Fases de implementagao do SMED (Dillon & Shingo, 1985; Ferradds & Salonitis, 2013)

Fases de
implementagao
do SMED

Descrigao

Fase
setup
externo
diferenciados

preliminar:
interno e
nao

E feita a medicdo de tempos e analise da situa¢do atual/inicial.
Nesta fase inicial ainda ndao ha qualquer distingdo entre as
operagdes internas e externas, sendo o processo desorganizado
e ndo planeado (Dillon & Shingo, 1985).
Esta fase deve incluir a participacdo dos trabalhadores
responsaveis pelas tarefas de setup em analise e para a
realizacdo eficaz desta fase, podem ser usadas as seguintes
técnicas (Ferradas & Salonitis, 2013):

e Estudo dos métodos;

e Filmagem das diferentes atividades realizadas;

e Cronometragem dos tempos;

e Comunicar/entrevistar os trabalhadores.

Fase 1: fase de

separacao do
setup interno e
externo

Aqui interroga-se perante a real necessidade de ter a maquina
parada para realizar determinada tarefa. Assim, é feita a
organizacdo e identificacdo das operacdes internas e externas.
Muitas das tarefas j& podem estar a ser realizadas
externamente, mas também muitas podem estar a ser
realizadas com a maquina parada sem haver necessidade disso
(Dillon & Shingo, 1985).

Assim, com o intuito de facilitar a realizagao desta fase, podem
ser usadas variadas técnicas, tais como (Dillon & Shingo, 1985;
Ferradas & Salonitis, 2013):

e Realizacdo de checklists: permitem fazer um apanhado
dos elementos relevantes para a realizacdo da tarefa,
como por exemplo ferramentas, operadores, materiais,
etc;

e Verificacdo das condicGes de funcionamento: diz-nos se
0S recursos necessarios para a tarefa estdo disponiveis e
em boas condicdes;

e [Etc.

Fase 2: conversao
dos setup interno
em externo

Nesta fase é realizada a conversdao das operagdes internas em
externas e realizada a reducdo dos tempos associados as
mesmas. A separacdo das atividades realizadas na fase anterior
ndo é suficiente para o objetivo da aplicacdo da metodologia.
Assim, com a conversado das atividades conseguiremos reduzir o
tempo de paragem do equipamento, maximizando assim o
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tempo produtivo. Esta é uma das fases que requer maior
concentracdo na analise das tarefas, requerendo o espirito
critico e a experiéncia dos trabalhadores envolvidos (Dillon &
Shingo, 1985).

Como técnicas apresentadas para uma correta e eficaz
realizacdo desta fase, podemos destacar a preparagdo prévia
das operagdes do setup interno, colocando por exemplo os
materiais, ferramentas e equipamentos mais préximos do local
em que vao ser utilizados, facilitando assim a realizacdo das
tarefas num curto espago de tempo (Dillon & Shingo, 1985;
Ferradas & Salonitis, 2013).

Fase 3:
otimizacao da
totalidade das
operacoes de
setup

O objetivo desta ultima fase é realizar uma melhoria na
totalidade das tarefas de ambos os dois tipos de setup,
tornando as operagdes de realizacao facilitada, rdpida e segura
(Dillon & Shingo, 1985).

As atividades de setup interno sdo as que requerem sempre um
pouco mais de aten¢do dado necessitarem da maquina parada
para a sua realizacdo. Assim, para a melhoria da realizagao das
mesmas, podem ser adotadas diferentes técnicas, tais como
(Dillon & Shingo, 1985; Ferradds & Salonitis, 2013):

¢ Implementacdo de tarefas em paralelo: realizar as vdrias
tarefas simultaneamente, inserindo assim  mais
trabalhadores na realizagdo das mesmas;

e Eliminacdo de possiveis ajustes/afinacOes: realizar as
tarefas o mais acertadamente e completas possiveis,
evitando assim dispensar tempo para controlos e
ajustes;

e Implementagao de fixadores rapidos: utilizagdo de
componentes de auxilio a rapida montagem e
desmontagem dos mais variados componentes;

e Automacdo: tornar as operacbes o mais automaticas
possivel, de forma a reduzir e/ou eliminar o trabalho que
é feito manualmente. Ter em aten¢dao que é uma técnica
gue pode ser bastante dispendiosa e ndo compensar os
ganhos obtidos.

Quanto as atividades externas, as mesmas normalmente
correspondem ao armazenamento e transporte de materiais,
ferramentas, entre outros, e com o intuito de facilitar a
realizacdo dessas mesmas tarefas, pode ser utilizada a
ferramenta 5S para identificar e armazenar de uma forma
apropriada e eficaz tudo o que é necessdrio a realizagdo das
tarefas (Dillon & Shingo, 1985).
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Segundo Shingo, com um esforco bem estruturado para a realizacdo das tarefas
essenciais da totalidade do setup como setup externo, é possivel atingir uma reducao
do setup interno entre 30 e 50%. Shingo também afirma que a implementagdo da fase
2 pode levar a melhorias entre 10 e 30% da totalidade temporal do setup interno
relativamente a fase 1 (Dillon & Shingo, 1985).

Para permitir uma melhor andlise e aprendizagem do que foi dito relativamente as 4
diferentes fases de implementacao do SMED, na Figura 10 é apresentado um esquema
demonstrativo.

Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
Setup externo e interno Separando setup Convertendo setup Racionalizando
Estagios nao diferenciado externo e interno interno em externo todos os aspectos da
conceituais _— — operacao de setup
Preparagao
g Utilizacao de antecipada
check-list das condigdes Melhoria na
Verificagao das : operacionais estocagem
:°"qi coes de Padronizacao ' ;;r:a'?s?::
ur;:or{and'lento =i das funcoes matrizes, guias,
Malhoria de Utilizagao batentes, etc.
) » transporte de de guias
Técnicas praticas matrizes intermediérias
correspondentes aos Lo - l ___________________ -
estagios conceituais
— Implementagio
de operagdes em
paralelo
> - - |:| Uso de fixadores
___________________________________________ - [ funcionais
Eliminacao de
\ ajustes
\
Sistema de
L] sewpexterno — minimeo multiplo
[] setupinterno comum

'— Mecanizacao
Figura 10 - Fases de implementagdo do SMED (Shingo, 2000)

Ha que salientar que a implementacdo apenas da metodologia SMED pode ndo

garantir os resultados esperados. Para uma melhor implementacdo é necessério ter

uma equipa motivada, com uma boa formacdo e sabedora de todos os processos,

facilitando assim a reducdo de possiveis hesitacdes na realizacdo das tarefas (Ferradds

& Salonitis, 2013).

Ha uma necessidade corrente de padronizagao e controlo da implementagao de SMED,
impondo assim a aplicacdo do estipulado e acompanhamento dos tempos atingidos
em setup devido a desmotivacdo e falta de importancia dadas pelas equipas de
trabalhadores que realizam os setups (Ferradas & Salonitis, 2013).

2.4.3 Indicador OEE

O OEE (Overall Equipment Effectiveness) é um indicador que mede a eficiéncia global
com que um equipamento estd a ser utilizado (Ch & Shook, 2008). Este indicador foi
proposto por Nakajima (1988), e para o cédlculo do mesmo é essencial realizar uma

ANALISE E MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DE LINHAS DE EXTRUSAO
NUMA EMPRESA INDUSTRIAL PEDRO MORGADO BRAS

23



REVISAO DA LITERATURA E FUNDAMENTAGAO TEORICA

identificagdo de todas as perdas relacionadas com os equipamentos, de forma a
minimizar as mesmas e a sua influéncia, e aumentar a eficiéncia global dos mesmos.

Ha trés principais origens de perdas de produc¢do relacionadas com os equipamentos
(Nakajima, 1988):
e Perdas causadas por paragens nao planeadas;

e Perdas resultantes da ndo utilizacdo do equipamento a sua velocidade nominal;
e Perdas por produtos que ndo cumprem as suas especificagdes.

A partir das principais origens relatadas anteriormente, Nakajima (1988) definiu as seis
grandes perdas do equipamento de produgao, identificadas na Tabela 7.

Tabela 7 - Os 6 grandes tipos de perdas (Nakajima, 1988)

Tipo de perda Definicao

Ocorre quando existem falhas nos equipamentos,

Avarias .
provocando assim a sua paragem.

Perdas resultantes pela mudanca de producdo de um
produto “X” para um produto “Y”. As mesmas dizem
respeito a limpeza do equipamento e do posto de
trabalho, extracdo das pecas/ferramentas do fabrico
anterior, colocacdo das do novo fabrico e possiveis
ajustes.

Setup

Interrupcdes Problemas de curta duracdo e de rapida reparacao.

Reducdo de velocidade Nao utilizacgdo do equipamento a sua velocidade de
de producgao producao tedrica.

Perdas geradas por defeitos no produto, que levard a um
retrabalho do mesmo, ou em caso extremo, eliminado
dado ndo cumprir os requisitos e ndo ser possivel
recuperar o mesmo.

Defeitos no processo

RejeicGes ao longo do Pecas produzidas no estado inicial da producdo, onde sdo
processo feitos os ajustes dos equipamentos.

O calculo deste indicador é feito recorrendo a multiplicacdao de trés indices, sendo eles
a disponibilidade, a performance e a qualidade, tal como é possivel ver pela Equagado 1
(Sousa et al., 2018).

OEE = Disponibilidade x Perfomance X Qualidade (1)

Quanto a Disponibilidade (Equacdo 2), a mesma relaciona o tempo de producdo com o
tempo efetivo de produgdo do equipamento. De salientar que o tempo efetivo de
producdo tem em consideragdo as perdas por paragem devido a avarias e tempos de
setup (Sousa et al., 2018).

Tempo planeado de produgdo — Tempo das paragens nio planeadas (horas)

(2)

Di bilidade =
lsponibiiiaade Tempo planeado de producio (horas)
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Quanto a Performance, a mesma resulta do cdlculo da relagdo do numero de pegas
produzidas e do objetivo total de producdo (tendo em conta as cadéncias tedricas
estabelecidas previamente) tal como podemos ver pela Equacdo 3 (Sousa et al., 2018).

Pecas produzidas num determinado periodo de tempo
Performance = p - x 100 (3)
Standard de producdo de uma pega * Periodo de tempo

Quanto ao célculo do indice de Qualidade, é necessario fazermos um levantamento do
numero de pecas produzidas e das pegas ndo conformes. Para esse cdlculo, segue-se a
Equacdo 4 (Sousa et al., 2018).

idade — Total de pegas boas (unidades) % 100 (4)
Qualidade = Total de pecas produzidas (unidades)

O processo de mudanca de producdo do produto “X” para o produto "Y”, também
chamado de setup, é uma atividade por vezes com uma duracdo bastante elevada, que
ndo traz qualquer valor ao produto, mas tem um grande impacto no indicador OEE
(Braglia et al., 2017). Com uma reducgao do tempo de mudanca de producao entre dois
produtos, é provavel que o valor do OEE aumente, dado que a disponibilidade
aumenta, sendo assim satisfatério para a empresa (Joshi & Naik, 2012a).

Um valor de OEE igual a 100% pode ser definido como um objetivo muito dificil de
atingir, dado que para atingir-se tal valor ha a necessidade de produzir sem qualquer
paragem e conseguir os niveis de produtividade tedricos sem a existéncia de qualquer
defeito. O valor ideal de OEE é de aproximadamente 85%, resultante de uma
disponibilidade de 90%, uma performance de 95% e uma qualidade de 99% (Nakajima,
1988).

2.4.4 Beneficios do SMED

A utilizacdo desta metodologia traz variadas vantagens que representam ganhos
bastante importantes para as mais variadas industrias. Atualmente, ha uma procura
por parte dos clientes de, ndo sé precos mais reduzidos, mas também entregas feitas
no menor espacgo temporal possivel e com uma maior qualidade e precisao.

Assim, as suas vantagens devem ser referenciadas de modo a salientar os ganhos que
as empresas podem ter com a sua implementacao, sendo elas:

e Reducdo do desperdicio inerente a producdo (Dillon & Shingo, 1985);

e Aumento da eficiéncia das maquinas envolvidas na producdo e da eficiéncia
global da fabrica (Ani Che & Bin Shafei, 2014; Dillon & Shingo, 1985);

e Reducdo de stocks, que como ja mencionado, promove uma melhor utilizacdo
dos espacos e uma reducdo de custos de manutencdo dos mesmos (Dillon &
Shingo, 1985);

e Eleva o valor do produto, dado promover a reducdo dos tempos de setup
(Dillon & Shingo, 1985);

e Melhoria dos processos realizados (Dillon & Shingo, 1985);
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2.4.5

Facilmente é possivel obter reducdes nos tempos de setup, entre 70 e 90% (Das
et al., 2014; Van Goubergen & Van Landeghem, 2002);

Melhores condicdes de seguranca, promovidas pela simplificacdo das tarefas a
realizar (Dillon & Shingo, 1985);

Espaco de trabalho melhor organizado e com apenas o que é necessario (Dillon
& Shingo, 1985);

Reducdo do tempo ndo produtivo (Boran & Ekincioglu, 2017);

Simplificacdo e padroniza¢do das operacées (Boran & Ekincioglu, 2017);
Entregas feitas com maior brevidade, dado ser mais facil e pratico produzir
lotes mais pequenos (Van Goubergen & Van Landeghem, 2002);

Ndo requer uma elevada quantidade de matéria prima, dado ser mais facil
produzir lotes diferentes e em pequenas quantidades (Dillon & Shingo, 1985);
Reducao de custos gerais (Van Goubergen & Van Landeghem, 2002);

Aumento geral da qualidade do produto final (Dillon & Shingo, 1985).

Dificuldades do SMED

A aplicacdo do SMED no seio de uma empresa também apresenta as suas limitacdes

gue devem ser reduzidas ou, numa situagao excelente, eliminadas, prevalecendo assim

todas as suas vantagens, sem serem afetadas pelas desvantagens. Ao longo dos anos, a

metodologia tem sofrido variadas analises, e tém sido identificados alguns pontos

menos fortes ou de dificil aplicacdo. Assim, com o pressuposto de referenciar as suas

desvantagens, as mesmas sdo enumeradas de seguida:

Uma redugdo ao maximo dos tempos de setup leva a um aumento do numero
de producdes, repetidas ou ndo, tornando a producdo num ciclo repetitivo.
Tudo isto exige uma maior capacidade de resposta dos operadores, ficando os
seus tempos necessarios de paragem em défice (Kester et al.,, 2013; Van
Goubergen & Lockhart, 2005);

Os ganhos monetarios com o aumento da produtividade que advém da
reducdo dos tempos de setup, poderd ficar penosa com as necessidades dos
trabalhadores de maior descanso, ou até mesmo em casos extremos, de lesdes
provocadas pelo excesso de repeticdo ciclica das tarefas na producdo (Kester et
al., 2013);

O design das ferramentas e equipamentos utilizados influencia a eficdcia do
SMED, dado que, os mesmos podem nao permitir que se reduza tanto quanto
esperado o tempo para a realizacdo de determinadas tarefas, ou seja, o tempo
de setup (Mclintosh et al., 2007);

Os periodos de aceleracdo e desaceleracdo presentes no setup devem requerer
também uma analise atenta, dado também terem importancia no setup. Assim,
a implementacdo do SMED deve também ter em atencao estes dois diferentes
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2.4.6

periodos, dado que nos mesmos sdo criados desperdicios (Mclntosh et al.,
2000);

Ha uma grande quantidade de informacao relativa as mais variadas vantagens
da aplicacdo desta metodologia, mostrando o seu sucesso nas variadas
industrias. Nem sempre a sua aplicagdo é satisfatéria e obtém-se bons
resultados, mas relativamente a essas situagdes nao se encontra muita
informacado disponivel, nem s3do publicadas as causas dessas iniciativas
falhadas, que iriam permitir melhorar e inovar toda a metodologia (Ferradas &
Salonitis, 2013);

Uma aplicagdao demasiado rigorosa podera levar a uma ineficacia da aplicagao
do SMED (Mclntosh et al., 2000);

As melhorias impostas pelo SMED s3ao maioritariamente direcionadas para a
reducdo dos tempos de setup das maquinas. No entanto, também deverd
existir um direcionamento de esforcos e implementagdes para as atividades
realizadas pelos trabalhadores, no sentido de lhes dar melhores condigdes e
motiva¢do para realizarem as tarefas de uma forma mais simplificada e
entusiasmada (Boran & Ekincioglu, 2017);

Ainda hd a presenca de um défice de ferramentas adequadas e eficazes para a
apoiar a implementagao da metodologia (Braglia et al., 2017).

Exemplos de Aplicacdao

Como ja foi mencionado anteriormente no decorrer deste trabalho, a metodologia

SMED tem sido alvo de variadissimos estudos e aplicagcbes praticas por parte de

investigadores, empresas e profissionais das mais variadas industrias mundiais. Desta

forma,

nesta subseccdo do projeto sdao apresentados alguns exemplos da aplicacao

desta metodologia. Para cada um dos exemplos, é possivel saber onde foi aplicado, o

seu objetivo e quais os resultados obtidos, tal como podemos ver na Tabela 8.

Tabela 8 - Exemplos de aplicagdo do SMED

Referéncias
bibliograficas

Descrigao do trabalho

Neste trabalho, o foco foi aumentar a disponibilidade de uma
maquina perfiladora que se apresentava com tempos de setup
bastante elevados, com um objetivo principal de reduzir em 20% o
tempo médio de setup da mesma. Foi aplicada a metodologia SMED

(Vieira et al, e o trabalho padronizado com o intuito de atingir o objetivo

2020)

proposto e aumentando assim a producdo. Como resultados deste
trabalho, teve-se: setup padronizado, reducdo de 38% do tempo
total de setup da maquina, redugao de 53% do tempo de setup
interno, aumento da capacidade de producdo das maquinas,
reducdo da sucata produzida em ajustes desnecessarios de
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programacao e aumento de 7,7% do OEE.

(Vieira et al.,
2019)

Neste trabalho, foi aplicada a metodologia SMED no processo de
perfilagem a frio de uma industria metallrgica, num conjunto de 5
diferentes maquinas. Os resultados da implementa¢dao do SMED
mostraram uma melhora significativa na disponibilidade dos
equipamentos, que levou a um aumento médio de 10,8% do OEE.
Ficou salientado pelos resultados atingidos que através da
implementacdo deste tipo de metodologia podem ser alcangadas
melhorias bastante satisfatoérias e significativas.

(Ribeiro et
al., 2019)

Neste trabalho, desenvolvido numa empresa produtora de plasticos
para a area automédvel, o ambito do mesmo era a reducdo de
tempos de ciclo e melhorar a eficiéncia nas linhas de produgdo. No
decorrer do trabalho variadas ferramentas Lean foram utilizadas,
como os 55 e a metodologia SMED, para a identificacdo de
oportunidades de melhoria e possiveis solu¢cdes para os problemas
existentes. Com a utilizagdo das mesmas obteve-se um aumento de
16% no OEE do processo de pintura de tampas, aumento de 17% no
OEE na pintura de para-choques e 18% no OEE do processo de
injecdo. Ficou aqui mais uma vez demonstrado as valéncias que a
aplicacdo das ferramentas Lean tém.

(Monteiro et
al., 2019)

Neste trabalho, desenvolvido numa empresa que atua no setor
metallrgico, estipulou-se como objetivo a eliminagdo dos
desperdicios e o aumento da produtividade no processo de
maquinagem efetuado. Com o recurso ao Value Stream Mapping
(VSM) e a fluxogramas, todo o processo inicial foi analisado, em que,
posteriormente aplicou-se a metodologia SMED. O objetivo na
utilizacdo da mesma era obviamente a reducdo dos tempos de
setup, tendo esse mesmo objetivo sido cumprido, dado ter-se
verificado uma redugao de 40% no tempo de setup de fresas
verticais e aproximadamente 57% nas fresas horizontais.

(Martins et
al., 2018)

Neste trabalho, foi realizada a analise da aplicacdo da metodologia
SMED numa maquina de feixe de eletrdes, dada a grande utilidade
gue a mesma apresenta em diferentes aplicacbes. Aqui, a pesquisa
principal foi realizada como um estudo de caso num fornecedor
automotivo de primeira linha. Os resultados atingidos foram
satisfatorios, dado que a aplicacdo da metodologia SMED ndo sé
permitiu uma reducdo do tempo de setup em mais de 50%, mas
também, a eliminagao a 100% da sucata formada por agbes pré-
determinadas.

(Sousa et al.,
2018)

Neste trabalho, realizado numa industria de cortica portuguesa, foi
proposta uma melhoria de um equipamento, introduzindo uma
variacdo, através da aplicacdo de métodos Lean. Foi aplicada a
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metodologia SMED, com o intuito de reduzir tempos de trocas de
ferramentas. Com a aplicacdo do SMED obteve-se uma reducdo de
43% no tempo total de troca de ferramenta, ficando assim
salientado que a aplicagdao de ferramentas Lean traz retornos sélidos
sem grandes investimentos por parte da empresa.

(Roriz et al.,
2017)

Neste trabalho, realizado na area industrial, foram aplicadas
variadas ferramentas Lean, com o intuito de analisar e melhorar
todo o processo. Na realizacdo da analise inicial foram construidos
diagramas de Ishikawa, diagramas de Pareto, entre outras
ferramentas, e de seguida propostas de melhoria foram aplicadas na
area de colagem, recorrendo aos 5S, SMED e gestdo visual. Para
além da organizacdo e disposicdo dos componentes no espago de
trabalho, foi obtida uma redug¢do de aproximadamente 47% dos
tempos de setup, ficando a empresa a poupar cerca de 10000€
mensais, mostrando assim todas as vantagens da aplicacdao das
variadas ferramentas e metodologia.

(Rosa et al.,
2017)

Neste trabalho, desenvolvido numa empresa do setor automoével,
notou-se uma necessidade na reducdo de tempos de setup. Assim, o
estudo abordou a aplicagao da metodologia SMED, em paralelo com
a aplicacdo de ferramentas Lean (5S, gestdo visual e trabalho
padrdo), com o objetivo primordial de reduzir o desperdicio inerente
a troca de ferramentas. As mudancas realizadas na linha levaram a
uma reducdo semanal de aproximadamente 58.3% nos tempos de
setup, levando assim a um aumento da disponibilidade da linha em
estudo, e da capacidade produtiva da mesma. Com o alcance que a
aplicacdo da metodologia teve na linha de producdo, a empresa
direcionou esforcos para a aplicacdo nas restantes linhas da fabrica.

(Suhardi et
al., 2015)

Neste trabalho, realizado numa industria de produ¢ao de mobilidrio
na Indonésia, havia um objetivo simples e direto: aumentar a
produtividade e reduzir o desperdicio. Este objetivo foi completado
com recurso ao SMED, trabalho padrdao e VSM. Conseguiu-se uma
reducao de aproximadamente 53% do tempo de setup e uma
melhoria do desempenho dos trabalhadores em cerca de 67%,
conseguindo-se paralelamente uma reduc¢ao dos desperdicios.

(Borges
Lopes et al.,
2015)

Neste trabalho, realizado em duas empresas portuguesas dos
setores alimentar e de bebidas, foram implementadas ferramentas
Lean, com o objetivo da melhoria dos processos. Houve a aplicacao
de variadas ferramentas, mas destacam-se os 55 e o SMED. Como
resultados obteve-se uma reducdo de mais de 21% no tempo total
do processo de moldacdo a sopro e de aproximadamente 37% no
processo de etiquetagem de garrafas. Aliado as reducgdes
mencionadas anteriormente, o espaco de trabalho passou a
apresentar-se mais limpo e organizado.
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(Das et al.,
2014)

Neste trabalho, realizado na Blue Star Limited, empresa produtora
de bobinas de ar condicionado, foi implementada a metodologia
Lean Thinking, com o objetivo de melhorar a produtividade. Com a
aplicagdo pratica de ferramentas Lean como o SMED, VSM e Kaizen,
o total de bobinas produzidas por turno viu o seu valor aumentado
cerca de 77%, passando de 121 para 214 unidades. Por sua vez, o
tempo de setup na maquina de expansao de bobinas passou de 1
hora para apenas 20 minutos.

(Costa et al.,
2013)

Neste trabalho houve a aplicagdo do SMED e, no final, ficou bem
demonstrada a sua eficacia. O mesmo teve aplicacdo na area da
metalo-mecanica, numa empresa de elevadores. Inicialmente foi
feito um levantamento de tempos, em que se recolheu um tempo
médio de setup de 21,64 minutos. Apds a aplicacdo do SMED
verificou-se que o tempo médio de setup reduziu bastante, tendo
sido de 8,18 minutos. Com a realiza¢do de alguns calculos concluiu-
se que o ganho/poupanca por ano correspondia a cerca de 1628€.

(Halim et al.,
2013)

Neste trabalho, realizado numa empresa de montagem de
automoveis, houve a aplicagdo do Lean Manufacturing com o
objetivo do aumento do desempenho do sistema produtivo. Com
uma analise imersiva de todo o estado inicial, passou-se a aplicacdo
do SMED. No final do projeto houve a obtencdo de numeros
bastante satisfatorios, tendo sido eles: redugdo de cerca de 95% no
tempo de setup, 83,50% do tempo de lead time de entrega do
produto ao cliente e a reducdo de cerca de 17% do tempo de ciclo.

(Joshi & Naik,
2012b)

Neste trabalho, o SMED foi aplicado numa empresa do setor
automoével com o objetivo de reduzir os tempos em duas tipologias
de madaquinas: maquinas do tipo Vertical Machining Center e
maquinas de fresagem. Os resultados obtidos foram bastante
satisfatdrios dado terem obtido uma redugao de cerca de 20% no
tempo total de setup. Os valores antes da aplicacdo de SMED eram
de 480 segundos, e apds a aplicacdo passaram para cerca de 385
segundos. Por sua vez, a producdo teve um aumento de 4200 pecas
por més para 4400 pecas por més.

(Ulutas,
2011)

Neste trabalho, realizado numa empresa de producdo de variados
tipos de embalagens, o estudo recaiu sobre uma madquina de
injecdo, tendo-se obtido valores iniciais de setup de
aproximadamente 5/6h. Apds a aplicacdo de SMED, o valor teve
uma descida acentuada, caindo para metade do valor levantado
inicialmente, melhorando assim a qualidade dos setups realizados.
Ficou mencionado ainda que tudo isto sé foi e é possivel com a
vontade e skills dos trabalhadores durante a realizacdo de todas as
atividades.
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Tal como foi possivel ver na literatura, o SMED é uma metodologia bastante util, que a
cada utilizagdo mostra as suas valéncias na resolugdo de variados problemas
existentes.

2.5 Andlise RAM

A andlise RAM centra-se em 3 grandes pilares, que |lhe ddo o nome, que sdo:
Fiabilidade  (Reliability), Disponibilidade (Availability) e  Manutenibilidade
(Maintainability). A Fiabilidade diz-nos a probabilidade de ndo falhar, a Disponibilidade
diz-nos a probabilidade de estar disponivel sempre que necessdrio e a
Manutenibilidade diz-nos a probabilidade de reparar caso falhe (Barbera et al., 2012;
Sharma & Kumar, 2010).

Esta andlise permite alcancar informac¢Oes verdadeiramente importantes sobre os
ativos estudados, e dessa forma tomar decisGes e tracar planos para retirar o maior
valor possivel desses mesmos ativos, tendo em consideracdo o seu tempo de vida.
Assim, é aplicado um conjunto de métodos, ferramentas e técnicas, para alcangar um
estado de produtividade maximo, e paralelamente uma reduc¢do do risco de avaria
(Sharma & Kumar, 2010).

Desta forma, a partir da andlise RAM, certas questdes podem ser respondidas, tais
como:

e (Qual é a probabilidade de um ativo manter-se disponivel, ou seja, sem falhar,
num determinado periodo temporal?

e (Quando o ativo falha, qual é a probabilidade do mesmo ser reparado dentro de
um determinado periodo de tempo?

e Qual a percentagem temporal que o ativo esteve operacional (gerando valor,
ou seja, em producdo)?

O MTTR (Mean Time To Repair) é representativo do tempo médio de reparac¢do de
uma avaria no periodo em andlise. A sua férmula de calculo é definida pela Equacdo 5
(Barberd et al., 2012; Kumar & Singh, 2020).

N2 de horas de paragem

MTTR =
N@ de reparagoes )

Quanto ao MTBF (Mean Time Between Failure), o mesmo é representativo do tempo
médio entre falhas, e mostra a fiabilidade de um determinado equipamento para um
dado periodo temporal, sendo a sua férmula de calculo definida pela Equacdo 6
(Barbera et al., 2012; Kumar & Singh, 2020).

Tempo total disponivel — Tempo de paragem

MTBF = 6
N¢ de reparacgdes (6)

A Fiabilidade é o primeiro indicador a dar nome a andlise RAM, sendo que o mesmo é

definido, em forma de previsdao, como sendo a probabilidade de um equipamento ou
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componente manter-se em funcionamento, ou seja, cumprindo a fungao requerida,
num determinado periodo de tempo definido (por exemplo 1 semana, 1 més ou 1
ano). Para o seu cdlculo (Equagdo 7) é necessario definir o periodo de confianga que se
pretende analisar, o MTBF e a taxa de falha (Equacao 8) (Jagtap et al., 2021; Kumar &
Singh, 2020).

C(t) = et )

1
Taxa de Falha (1) = MTBF (8)

A Disponibilidade é o segundo indicador a dar nome a analise RAM e o mesmo é
referente a disponibilidade que um ativo representa no processo produtivo, em
formato de percentagem, e quanto maior essa percentagem, maior é a probabilidade
desse mesmo ativo se mostrar disponivel para cumprir a sua funcdo. A sua formula de
calculo é definida pela Equacdo 9 (Jagtap et al., 2021; Kumar & Singh, 2020).

N MTBF
= *
MTBF + MTTR

100 (9)

A Manutenibilidade é o ultimo dos 3 indicadores que integram a analise RAM, e o
mesmo é referente a probabilidade de se realizar a reparagdo/manutencdo de um
equipamento dentro de uma média histdrica dos tempos de reparo - média dos MTTR
para o periodo em analise. A sua férmula de calculo é definida pela Equacdo 10 e tem
em conta a taxa de reparo (Equacdo 11) (Jagtap et al., 2021; Kumar & Singh, 2020).

M(t)=1—e™ ™t (10)

1

— (11)
MTTR

Taxa de reparo (n) =

Tendo em conta todos os dados resultantes dos cdlculos realizados nesta analise RAM,
deverdao ser calculadas a Fiabilidade, a Manutenibilidade e a Disponibilidade do
sistema, ou seja, do conjunto de todas as partes analisadas, no sentido de ter uma
perspetiva dos valores dos 3 indicadores para o sistema completo (Mohammadi et al.,
2016).

A formula de célculo da Confiabilidade de um processo/linha de producdo é em fungéo
de se o sistema se apresenta em série (Figura 11) ou em paralelo (Figura 12).

o { e @ o o

Figura 11 - Esbogo de sistema produtivo em série

Figura 12 - Esbogo de sistema produtivo em paralelo
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Posto isto, as formulas de calculo da Confiabilidade para um sistema em série e para
um sistema em paralelo, sdo definidas pela Equag¢dao 12 e pela Equagdo 13,
respetivamente (Mohammadi et al., 2016). Nas equacOes referenciadas é possivel
observar as féormulas de calculo da Confiabilidade do sistema, mediante este se
apresente em série ou em paralelo.

C(t) =C1%C2%C3=*(..) (12)
CH=1-(1-C1)*(1—=C2)*(1—C3)*(...) (13)

Para o cdlculo da Disponibilidade ou Manutenibilidade do sistema, as férmulas de
calculo sdao novamente as definidas pelas Equagdes 12 e 13 (mediante o sistema em
anadlise), mas fazendo a alteracdo das letras C’s, por D’s ou M’s, caso o objetivo seja
calcular a Disponibilidade ou Manutenibilidade do sistema, respetivamente.

Com os resultados dos 3 indicadores da andlise RAM, é necessario na fase final analisar
os mesmos. Desta forma, é necessario ter em conta que o aumento da disponibilidade
de um determinado ativo ou até mesmo de uma linha completa de ativos, estd
relacionado com o aumento paralelo da fiabilidade desse ativo ou da linha de ativos
por um periodo de previsdo superior e também o aumento da propria
manutenibilidade dos mesmos (tempos de reparacao inferiores). Resumidamente,
para uma probabilidade de falha inferior, com uma probabilidade de reparagao
superior, a disponibilidade do ativo serda superior, levando a uma produtividade
superior, tal como desejavel, gerando valor para a empresa (Jagtap et al., 2021; Kumar
& Singh, 2020).

2.6 Manutencdo Autéonoma

A Manutengdo Autéonoma pode ser definida como um conjunto de atividades/tarefas
de manutencdo, realizadas em estado de disponibilidade, pelos préprios operadores
das maquinas e consiste em acées de manutencdo simples (Rosimah et al., 2015). De
uma forma simples, os operadores sdo responsaveis por cuidar dos equipamentos em
que estdo alocados, evitando a deterioracdo dos mesmos (Santos et al., 2012).

O grande objetivo desta tipologia de manutencao diz respeito a elimina¢cdo do tempo
despendido em paragens no sistema produtivo associadas a falhas da maquina, que
afetam o proprio desempenho do fluxo produtivo. Desta forma, a implementacdo de
Manutencdo Autdonoma traduz-se num aumento da disponibilidade da maquina em
gue a mesma é aplicada, na reducdo de desperdicios e na garantia de uma maior
qualidade dos produtos fabricados (Guariente et al., 2017).

A Manutencdo Auténoma corresponde a um dos 8 pilares do TPM, e foca-se no
desenvolvimento dos operadores, para que os mesmos tenham capacidade para
realizar tarefas de manutencdo simples, tais como limpeza do equipamento ou

ANALISE E MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DE LINHAS DE EXTRUSAO
NUMA EMPRESA INDUSTRIAL PEDRO MORGADO BRAS

33



REVISAO DA LITERATURA E FUNDAMENTAGAO TEORICA

determinado componente, inspe¢ao, lubrificagdao, reparagdes simples, substituicao de
componentes e afinacGes (Poodr et al., 2015).

O desenvolvimento dos operadores para as variadas tarefas que s3ao necessdrias
realizar, é ganho no dia a dia, enquanto os mesmos manuseiam a(s) maquina(s),
permitindo-lhes ganhar experiéncia e ter uma melhor no¢dao das necessidades dos
proprios equipamentos. Assim, estas pessoas estdo munidas da capacidade de
diminuirem ou até eliminarem os tempos de inatividade da maquina para resolucao de
avarias/falhas que possam surgir (Molenda, 2016).

A Manuteng¢do Auténoma é implementada segundo 7 etapas diferenciadas, estando as
mesmas identificadas na Tabela 9 (Molenda, 2016).

Tabela 9 - As 7 fases da implementacdo da Manutengdo Auténoma - Adaptado de (Molenda, 2016)

Fase Denominagao Objetivo

1 Limpeza geral inicial Eliminar toda a sujidade presente no equipamento.

Remocdo de fontes de Detetar e remover fontes de poluicdo e locais de

2 poluicdo e locais de dificil acesso que dificultam a limpeza da maquina e o
dificil acesso acesso a areas criticas.
. Introducdo de padrdes visuais, limpeza e lubrificacdo
3 Standards de limpeza ] ]
para que seja despendido o menor tempo nas tarefas.
N Munir os operadores de capacidade para detetar
4 Inspecado geral . ) .
falhas nos equipamentos e inspecionar os mesmos.
N ) Unir os resultados das fases 3 e 4, e elaborar as folhas
5 Inspe¢ao autdbnoma - i
de manutengao auténoma.
Potencializar as a¢des passadas com operagles para
garantir a qualidade dos produtos, tal como
6 Garantia da qualidade  construcdo e instalacdo de equipamentos Poka-Yoke,
evitando um erro ou para detetar defeitos antes que
eles possam alcancar a préxima etapa do processo.
. ) Aprimorar e consolidar tudo o que foi realizado nas
7 Melhoria continua

fases anteriores.

O leque de aplicacdo desta tipologia de manutencao é basto, como por exemplo no
setor automdvel, no setor das telecomunicacdes, metallrgica e também na area da
agricultura (Guariente et al., 2017).
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3 ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO DE PRODUCAO

No presente capitulo serd feita uma apresentacao do processo produtivo da empresa,
uma apresentacao das linhas em que o projeto se insere, e apds isso sao identificados
os problemas e sdao propostas as melhorias para eliminar esses mesmos problemas,
mencionando todos os pontos de especial relevancia para a obtencao dos resultados
desejados.

3.1 Processo Produtivo

A Solidal dedica-se a producdo de cabos elétricos para transporte e distribuicdo de
energia. A gama de fabrico divide-se em dois grandes grupos: cabos nus e cabos
isolados. Os cabos nus por conseguinte dividem-se em 4 grupos: ACSR/LA, AAAC,
AACSR e OPGW. Os cabos isolados também se encontram divididos em grupos, sendo
eles 3: baixa tensdo, média tensdo e alta tensdo.

Na Figura 13 é possivel visualizar a disposi¢cdo dos pavilhdes constituintes da empresa,
gue permitirdo uma melhor compreensdao da explicacdo do processo produtivo

fundamentado de seguida.

Figura 13 - Disposi¢do dos pavilhGes da Solidal
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Para a producdo dos cabos elétricos, sdo necessdrias variadas matérias-primas e a
passagem por diversos processos de transformacdo. Os cabos sdo constituidos por
uma alma condutora, que pode ser de aluminio ou cobre. Para o aluminio, o mesmo é
transformado internamente na empresa, chegando a mesma em forma de lingote, e
por um processo de fundi¢do, no pavilhdo 2, em que sdo adicionadas mais matérias-
primas, o mesmo é transformado em varao de 9,5mm. Para o caso do cobre, o mesmo
é adquirido externamente ja em vardo de 9,5mm. Apds este ponto, o varao é trefilado
para o didmetro desejado, nos pavilhdes 4, 9 e 10, e posteriormente a este processo,
um conjunto de fios (que resultam da fase anterior) sdo cableados (nos pavilhdes 10, 3
e 1), criando assim uma alma multifilar. A fase da trefilagem e do cableamento tém
muitas varidveis intrinsecas ao processo, dado que o mesmo pode ser trefilado para
variados didmetros e posteriormente cableado em vdrias camadas de fios e com
diferentes diametros.

Com as almas resultantes do cableamento, as mesmas passam ao passo seguinte: o
isolamento. O isolamento pode ser processado em vdrias linhas/maquinas, nos
pavilhdes 5 e 7, e cada sua com caracteristicas e capacidades distintas. Na Solidal, ha a
presenca de 6 linhas capazes de processar o isolamento das almas condutoras, sendo
elas as LE’'s e as CV’s:

e AsLE’ssdo 4 etém um arrefecimento em agua do cabo produzido/isolado;
e As CV’s sdo 2 (onde o projeto se centra) e tém uma vulcanizagdo por azoto,
e/ou posteriormente um arrefecimento por agua.
As LE’s sdo linhas mais simples, e completamente horizontais, estando presentes no
pavilhdo 5, enquanto as CV’s sdo mais complexas, mais extensas e com um processo
de arrefecimento aproximadamente mais complexo e na diagonal, sendo que estao
presentes desde o pavilhdo 7, até ao 5.

No processo de isolamento, ha varias varidveis intrinsecas ao processo e ao produto
final que se deseja obter, tais como as matérias-primas e as temperaturas usadas,
velocidades, etc. Este processo realiza um isolamento de uma alma condutora,
colocando-lhe uma camada de semicondutor interior (primeira camada sobre a alma),
uma camada de isolamento (camada intermédia) e uma camada final exterior de
semicondutor. No final, temos uma alma condutora com trés camadas de isolamento,
sendo que cada uma delas cumpre uma determinada funcdo. Estas 3 camadas podem
tomar variados nominais possiveis, conforme o pedido do cliente e a aplicacdo
desejada.

O pavilhdo 6 representa a zona de tratamento de ndo conformidades dos cabos
isolados, onde estdo também presentes os tanques e cdmaras de reticulagdo. O
pavilhdo 8 representa a carpintaria e a zona de corte/preparacdo dos comprimentos
pedidos pelos clientes.
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Na Figura 14 é possivel visualizar um fluxograma com o processo de producdo dos
cabos elétricos, em que a partir do vardo de 9,5mm de cobre ou do lingote de aluminio
se chega ao produto final, passando por varios processos de transformacao.

PROCESSO DE PRODU(}AO
DOS CABOS ELETRICOS

COBRE ALUMINIO

N/ __

VARAO DE 9.5MM DE
ALUMINIO

4
TREFILAGEM

FIO DE ALUMINIO / COBRE

VARAO DE 9.5MM DE LINGOTE DE Ny

CABLEAMENTO

CABO CABLEADO

EXTRUSAO

CABO ISOLADO

[=]
CABLEAMENTO DE
ECRAN

¥

CABO ISOLADO
COM ECRAN

EXTRUSAO

CABO ISOLADO
COMECRANE
BAINHA

| , . N
i I @ ==

Figura 14 - Processo de produgdo dos cabos elétricos na Solidal
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3.1.1 Funcionamento das Linhas

O projeto centrou-se nas linhas CV’s. As mesmas, tal como ja foi dito, sdo duas linhas
de extrusdo, também denominadas de catendrias. Assim temos a CV01 e a CV02, linhas
bastante idénticas e com a mesma finalidade: extrusao.

A constituicdo das linhas CV’s pode ser observada na Figura 15, da qual se destacam os
seguintes equipamentos:

Desbobinadores;

Acumulador;

Arrastador Principal superior;
Zona de Extrusao;

Tubo de reticulacao;

Zona da vedacdo final do tubo;
Arrastador Principal inferior;
Roda de reenvio;

. Arrastador final;

10. Bobinadores.

W Nk WM R

3

Figura 15 - Constituigdo de uma linha catendria

De uma forma resumida e de facil compreensdo, o processo nestas linhas é o seguinte:
a alma condutora chega em bobinas, que sendo colocadas nos desbobinadores, sdo

desenroladas e seguem para o piso imediatamente superior, onde estd o acumulador.
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Aqui, o acumulador permite reunir mais de 200 metros de alma que sao utilizados
aquando das trocas de bobinas de alimentacdo. Apds a passagem no acumulador, a
alma é direcionada para piso de extrusdo, onde entra no arrastador principal superior,
e apos isso entra na cabega de extrusdo onde sdao conferidas 3 camadas de isolamento:
semicondutor interior, isolamento e semicondutor exterior. Apds a passagem na
cabeca, o cabo é vulcanizado no tubo da catendria e arrefecido por dgua na parte final
deste mesmo tubo, onde depois é direcionado para o arrastador principal inferior,
passando pela zona de vedacdo final do tubo. De salientar que sdo os arrastadores
principais que permitem a suspensdo continua do cabo extrudido dentro do tubo
catenario, e permitem assim que a sua vulcaniza¢do seja homogénea. Aquando da
saida do arrastador anteriormente referido, o cabo passa na roda de reenvio, e é
direcionado para os bobinadores, com a ajuda do arrastador final. Finalizada a
bobinagem, o cabo passa para a fase seguinte do processo.

Convém salientar que apesar de por vezes este parecer um processo simples, ndo o é.
E sim um processo com caracteristicas e varidveis importantes que devem ser
respeitadas, para no final se obter um processo que assegure a conformidade com os
requisitos.

Relativamente a detalhes mais direcionados para as dimensdes de cada uma das duas
linhas analisadas, podemos referir o seguinte:

e (CVO01: é uma linha mais direcionada para cabos de grande seccdo e de alta
tensdo, com um comprimento de aproximadamente 520 metros, sendo 80
metros de tubo de vulcanizacdo por azoto e 240 metros do total corresponde
ao acumulador a 90% de capacidade;

e (CV02: é uma linha mais direcionada para cabos de pequena e média secgdo e
de média tensdo, com um comprimento de 620 metros, sendo 80 metros de
tubo de vulcanizacdo por azoto e 230 metros do total corresponde ao
acumulador a 90% de capacidade.

3.2 Identificacao de problemas

Apds a perce¢ao do funcionamento das linhas em estudo e do préprio processo
produtivo, foi vez de identificar os problemas existentes.

Esta é uma fase bastante importante, dado que, é na mesma em que se da o ponto de
partida para refletir e ponderar quais as melhorias necessarias a serem implementadas
para eliminar ou diminuir o peso dos problemas identificados. Desta forma, na Tabela
10, sdo identificados os problemas resultantes da realizacdo de uma analise inicial as
linhas e nos subcapitulos seguintes é realizada uma fundamentacdo dos mesmos.
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Tabela 10 - Identificagdo dos problemas

Processo Problema
Desorganizacdo e falta de limpeza de varias zonas das linhas de
producgao
Tempo registado em setups bastante elevado
Falta de padronizagdo de determinadas tarefas
Inexisténcia de uma matriz de setups
Produc¢ao Tarefa gargalo de desenfiar linha com corte de cabo de sucata para o

chdo

Tarefas associadas ao sistema de vedacdo da linha CV01 extensas

Elevado nimero de trocas de cabeca de extrusdo na linha CV01

Auséncia de monitorizac¢do diaria das linhas em estudo

Tempo registado em manuten¢des bastante elevado

3.2.1 Desorganizacdo e falta de limpeza de varias zonas das linhas de producdo

Numa visita inicial as linhas em que o projeto se centra, ficou percetivel a falta de
organizacdo de certos espacos e a falta de limpeza dos mesmos. Como é facilmente
dado adquirido por todos, isto traz dificuldades na realizacdo das mudancas de fabrico

e na propria qualidade e brio do trabalho realizado na linha.

Levando-se em consideragdao os aspetos mencionados, torna-se primordial tomar

acoes sobre estes pontos. Nas Figuras 16 e 17 é possivel observar um exemplo da

desorganizacdo de um dos espacos de trabalho e um outro exemplo de falta de

limpeza no acesso a uma das zonas da linha CV01, respetivamente.

Figura 16 - Desorganizagdo da parte inferior da bancada de trabalho
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Figura 17 - Fala de limpeza no acesso a uma das zonas da linha CV01

3.2.2 Tempo registado em setups bastante elevado

Como ja foi dito anteriormente, todos os tempos de paragem das maquinas sdo nao
produtivos, sendo objetivo reduzir quanto possivel esses mesmos tempos. Desta
forma, foram recolhidos os dados referentes a todas as paragens ocorridas no decorrer
do ano 2020 nas linhas em estudo, e foram compilados todos os tempos relativos as
varias causas de paragens existentes.

De antemao ja tinhamos uma ideia de que iriamos observar um tempo total da causa
de paragem setup bastante elevado, dada a tipologia de setups que ocorrem nas
magquinas/linhas em estudo e a duragdo dos mesmos ser bastante extensa.

Pela visualizacdo das Figuras 18 e 19 chegamos facilmente as seguintes conclusdes:

e A causa de paragem mais significativa para ambas as maquinas é “Setup”,
totalizando um valor de 1600 horas para a CV01 e de 1300 horas para a CV02;

e Para a CV01, a causa de paragem “Setup” é aproximadamente 6 vezes superior
a segunda causa de paragem mais significativa (“Avaria”);

e Para a CV02, a causa de paragem “Setup” é aproximadamente 5 vezes superior
que a segunda causa de paragem mais significativa (“Avaria”);

e As restantes causas de paragem, em ambas as maquinas, atingiram valores
relativamente reduzidos.
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Distribuicao dos Tempos Totais de Paragem por Causas de
Paragem para o ano 2020 - CV01
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Figura 18 - Distribuicdo dos Tempos Totais de Paragem por Causas de Paragem para o ano 2020 - CV01

Distribuicao dos Tempos Totais de Paragem por Causas de
Paragem para o ano 2020 - CV02
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Figura 19 - Distribuicdo dos Tempos Totais de Paragem por Causas de Paragem para o ano 2020 - CV02

Sendo assim, foi neste ponto que se salientou um dos grandes problemas associado a
estas maquinas: o tempo gasto em setups.

Este tempo é realmente notdrio na andlise realizada para o ano de 2020, merecendo
assim um direcionamento de esforgos para que os mesmos sejam reduzidos ja no
presente ano, e nos seguintes.

Também foi possivel tirar conclusGes no que concerne ao ponto de estudo dos setups.
O sistema de producdao da empresa permite analisar o total mensal de ocorréncia de
setups e o respetivo tempo médio por setup, tal como ilustrado nas Figura 20 e 21. A
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média de ocorréncia de setups por més em 2020 na linha CV01 foi de 13 setups, com
um tempo médio por setup de aproximadamente 13,63 horas. Mensalmente, a taxa de
ocorréncia de setups ainda é considerdvel, e o seu tempo médio também,
correspondendo esse tempo médio por setup a mais do que um turno e meio (a
empresa trabalha em laboragao continua, em turnos de 8 horas).

Tempo médio por setup vs Numero de setups realizados
no ano 2020 - CV01

mmm Quantidade Setups == Tempo Médio Setup (horas)

Figura 20 - Tempo médio por setup vs Niumero de setups realizados no ano 2020 - CV01

Por sua vez, a CV02 (Figura 21) apresenta uma taxa de ocorréncia de setups
ligeiramente superior a linha CV01, dado que registou uma média mensal de 17 setups
e 0 seu o tempo médio por setup foi de 7,7 horas.

Tempo médio por setup vs Numero de setups realizados
no ano 2020 - CV02
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Figura 21 - Tempo médio por setup vs Numero de setups realizados no ano 2020 - CV02

Concluindo a andlise da situacdo inicial encontrada nas duas linhas em analise, é
percetivel uma elevada quantidade de horas gastas em mudancas de fabrico e o
tempo médio por setup elevado, havendo assim a necessidade de solucionar estes
pontos. A linha CV02 tem um registo médio de setups superior dado que produz mais

comprimentos curtos comparativamente com a linha CV01, levando a ocorréncia de
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mais setups. O tempo médio por setup registado na linha CV02 é por sua vez inferior a
linha CV01, dado que produz cabos dentro de um intervalo de sec¢des inferior (35mm?
a 1000mm?), em comparac¢do com a linha CV01 (35mm? a 2800mm?), ndo havendo
habitualmente a necessidade de alteragdo de muitas caracteristicas do processo para
producdo de um novo produto, registando-se dessa forma um tempo médio por setup
inferior.

3.2.3 Falta de padronizagdo de determinadas tarefas

Numa visualizagdo inicial dos setups e das movimentagdes de materiais e pessoas no
espaco de trabalho, denotou-se a falta de padronizacao de certas tarefas importantes,
levando a que os operadores realizem as tarefas de forma diferente.

Por exemplo, a realizacdo da purga da mdaquina estava a ser realizada de forma
diferenciada entre os varios turnos, levando a resultados diferentes, tais como por
vezes 0 cenario observdvel eram as extrusoras mal purgadas, levando a tempos de
limpeza das mesmas bastante extensos.

Uma outra tarefa que estava a ser realizada de forma diferente entre os diferentes
operadores era a colocacdo de matérias-primas nas racks. Dada esta diferenca na
realizacdo desta tarefa, ocorreram estragos nas racks. Aquando da necessidade de
uma determinada MP e a mesma encontra-se a meio da rack, é necessario retirar os
caixotes que estdo na frente. Para tal, varios operadores colocam esses caixotes no
chdo, e depois voltam a colocar nas racks pela parte frontal das mesmas, levando a
gue haja um esforco elevado do empilhador, e que haja deterioragdo das racks, dado
gue as mesmas apresentam um desnivel, e os caixotes fazem um esforgo superior para
entrarem, ndo sendo, portanto, a forma correta de o fazer.

Um terceiro ponto denotado foi a retencao de caixotes vazios para apoio aos setups
(caixotes utilizados para colocacdo de restos de material, material purgado, etc). Em
certos turnos, caixotes vazios eram guardados junto a zona de reciclagem dos sacos de
MP, papeldao, etc, mas em outros esses caixotes nao eram guardados, mas sim
desmantelados para reciclagem dos mesmos. Aquando do surgimento da necessidade
de utilizacdo de um novo caixote, os operadores ndo tinham ao que recorrer de forma
imediata, levando a atrasos na realizacdo das tarefas.

3.2.4 Inexisténcia de uma matriz de setups

Na andlise inicial e com o intuito de perceber quando determinadas tarefas de setup
ocorriam, sentiu-se a necessidade de trabalhar dados com uma matriz de setups, que
permitisse mudar a ordem de cabos/producgdes, no sentido de percecionar como as
tarefas de setup necessarias de realizar surgiam.

Também em conversa com os responsaveis do planeamento da producao, deparamo-
nos que os mesmos ndo tinham uma base de analise dos setups necessarios, sendo
apenas por aproximacles, e por ideias que ja tinham dos setups necessarios de
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ocorrer. Posto isto, ndo havia nada trabalhavel no que diz respeito a uma matriz de
setups.

Dado que os setups que ocorrem e a sua duracdo prevista varia em funcdo do
planeamento da producdo, é especialmente importante a existéncia de uma matriz de
setups, para ser usada pelos responsaveis pelo planeamento. Com isto quer-se dizer
que, no que diz respeito aos setups, produzir os cabos na ordem X-Y-Z é diferente de
produzir cabos na ordem Z-X-Y, dado que irdo ocorrer setups com duragdes previstas
distintas entre essas producdes.

3.2.5 Tarefa gargalo de desenfiar linha com corte de cabo de sucata para o chdo

No acompanhamento inicial de setups ficou bem explicito a presenca de uma tarefa
gargalo denominada “Desenfiar+Enfiar a linha”, com uma duracdo de 3 a 6 horas,
mediante a sec¢do dos cabos. Esta tarefa inclui desenfiar o cabo bom que ainda esta
na linha e também o comprimento de cabo que ficou dentro do tubo da catenaria
aquando da paragem da mesma (correspondendo este comprimento a cabo nao
conforme/sucata com cerca de 80 metros), e apods isso enfiar a linha com um cabo de
reboque que servird para o arranque do fabrico seguinte.

O comprimento de cabo ndao conforme para sucata é cortado em partes com um metro
de comprimento (Figura 22), para o chdo, e posteriormente colocado num caixote de
sucata. Esta tarefa de desenfiar é realizada a velocidades reduzidas com o intuito de
permitir que os operadores cortem o cabo ndo conforme em seguranca (2 a 4 m/min).
Na Figura 22 é possivel visualizar um esboco do procedimento de corte do cabo ndo
conforme.

Figura 22 - Esbogo do procedimento de corte do cabo ndo conforme

Esta tarefa pode ser definida como gargalo dada a duracdo da mesma e o facto de
limitar a realizacdo de tarefas em simultaneo. Assim, é desejavel reduzir quanto
possivel a duracdo desta mesma tarefa. A parte da tarefa que diz respeito ao enfiar do
cabo reboque na linha ndo se consegue diminuir a sua duracao, mas a parte relativa ao
corte de cabo ndo conforme pode ser agilizada para que a mesma apresente uma
duracdo inferior e seja feita com seguranca superior do que a forma como é feita
atualmente.
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3.2.6 Tarefas associadas ao sistema de vedacdo da linha CVO1 extensas

Em ambas as linhas, poderdo ocorrer mudancas de fabrico em que a tarefa necessaria
de realizar é a troca de vedagdes, dado os diametros finais do cabo acabado de
produzir e o que ird entrar em produgao serem diferentes. Na CV02, esta tarefa é
realizada de forma rapida (1h30min) dado que é apenas necessaria a troca da borracha
de vedacdo e do bipartido (elementos de vedacdo com didametro exterior igual ao
didametro interior do tubo da catenaria). Contudo, na CV01, tal ndo se verifica.

Na CVO1 as borrachas de vedacdao podem ter 3 diferentes medidas exteriores, que
estdo relacionadas com a seccdo de cabo a vedar. Esta diferenca exige um
preenchimento exterior, com recurso a um aro metdlico, para que seja atingido o
diametro interior do tubo, e fazer assim uma vedac¢ao correta. Na Figura 23 é possivel
visualizar os trés diferentes tipos de borrachas de vedacao relativos a linha CVO1.

Figura 23 - Trés diferentes tipos de borracha de vedagdo (variagdo na dimensdo exterior das mesmas) — CV01

As borrachas de vedacdo apresentam um corte que permite que a mesma seja mudada
com o cabo presente no tubo de reticulacdo. O bipartido é um elemento de vedagdo
gue tal como o nome indica é composto por duas partes, que sdo acopladas através de
duas ligacOes aparafusadas. Aqui, mais uma vez, permite a substituicdo do mesmo com
cabo presente no tubo. Contudo, o terceiro elemento existente na linha CV01, o aro,
exige que ndo haja cabo no tubo, dado que o aro é uma peca Unica, ou seja, ndo é
dividida em pelo menos duas partes para permitir que seja colocado com cabo
presente no tubo. Desta forma, sempre que haja necessidade de alterar o tipo de aro,
gue é em funcdo do diametro exterior da borracha de vedacdo, had a necessidade de
desenfiar a linha, substituir o aro, e apds isso enfiar de novo a linha (somatdrio de
tarefas que perfazem uma duracdo superior a 3 horas) e exigindo paralelamente a
limpeza das extrusoras para que o material ndo reticule dentro das mesmas.

Dada a necessidade de limpeza, o setup a realizar demorara desde logo mais de 8
horas a ser concretizado, mostrando, portanto, a extensdo do mesmo. Como
mencionado, na CV02 o setup é realizado em menos de 2 horas, mostrando as
diferencas entre as duas linhas. A CV01 é constituida por um sistema de vedacao mais
antiquado, e para tal mostra as suas desvantagens em comparacdao com o da linha
Cvo2.
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Associado a isto, hd a libertacdo de dgua para as plataformas dos equipamentos de
vedacdo, sempre que o tubo é aberto na zona das vedacdes, que a longo prazo
provoca corrosao dos espagos.

3.2.7 Elevado numero de trocas de cabeca de extrusdo na linha CVO1

Na linha de extrusdo CV01 em andlise, ha a existéncia da tarefa “Troca de Cabeca de
Extrusdao”. Isto deve-se ao facto de existirem para a linha mencionada, 2 cabecas de
extrusao:

e Uma limitada a produzir cabos de sec¢do inferior a 1000mm? - cabeca pequena;

e A segunda com capacidade para produzir cabos de sec¢do entre 50mm? e
2800mm? (dado ter sido comprada apds a existéncia da primeira, sé foram
compradas ferramentas para didmetros superiores a 1000mm?) — cabeca
grande.

A segunda cabeca de extrusdo referida foi adquirida pela empresa ha uns anos atras,
dado ter surgido a necessidade de produzir cabos de maior seccdo. Inicialmente a
mesma tinha capacidade para produzir cabos até uma sec¢do de 1600mm?, mas apds
necessidade, foi adaptada para ter capacidade de producdo de sec¢des até 2800mm?.

Dado que a linha CV01 produz cabos que vi3o desde uma sec¢do de 35mm? até uma
seccdo de 2800mm?, é necessaria uma troca de cabeca de extrus3o, sempre que o
fabrico atual (finalizado) e o fabrico seguinte, estdo em diferentes patamares de

seccdo no que se refere as cabecas de extrus3o (abaixo ou acima dos 1000mm?).

Esta é uma tarefa com uma duracdo média de 1 hora, e dado que é uma tarefa gargalo
em grande parte dos setups em que a mesma se insere, é necessario reduzir ou até
eliminar esta tarefa, requerendo assim uma especial andlise.

No ano de 2020 a tarefa de Troca de Cabeca de Extrusdo foi realizada 36 vezes,
numero bastante elevado, e tendo em conta que a tarefa tem uma dura¢gao média de 1
hora, perfaz um total de 36 horas de paragem da maquina para a realizacdo da tarefa.
Caso no ano de 2020 também houvesse ferramentas de extrusdo para seccdes de
50mm? a 1000mm? para a segunda cabeca, haveria uma poupanca de 32 trocas de
cabeca, das 36 ocorridas.

3.2.8 Auséncia de monitorizacdo diaria das linhas em estudo

A monitorizacdo das linhas é um ponto bastante importante, dado que é a partir da
mesma que temos a percecdo dos problemas das linhas, dos tempos despendidos em
mudancas de fabrico, ou em outras tipologias de paragens, etc. Contudo, este
procedimento ndo estava a ser realizado diariamente, ndo permitindo, portanto,
identificar esses mesmos problemas, nem ter nocao da produtividade real das linhas.
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3.2.9 Tempo registado em manutencdes bastante elevado

Para além do total temporal despendido em mudangas de fabrico observado nas
Figuras 18 e 19, mostradas anteriormente, fica também saliente que os tempos
registados relativos a paragens associadas ao grupo de paragem “Avaria /
Manutencdo”, sdo elevados e requerem especial analise. Em ambas as linhas, foram
registados para o ano de 2020, tempos aproximadamente de 250 horas (mais de 10
dias) para cada mdaquina. Estes tempos resultam de problemas surgidos nas linhas e
requereram que a maquina estivesse parada para resolu¢cdo dos mesmos.

Posto isto, este tempo registado na realizacdo de manutencdo é referente a tempo
ndao produtivo das linhas em analise, ndo estando as mesmas a gerar valor para a
empresa tal como seria desejdvel. Assim, é objetivo que este tempo seja reduzido ao
maximo, trazendo mais valor produtivo para a empresa e mostrando maior fiabilidade
e durabilidade dos seus equipamentos.

3.3 Propostas de melhoria

Dado que os problemas ja se encontram identificados, surge agora a necessidade de
propor melhorias para os problemas identificados, que neutralizem os seus efeitos
negativos. Desta forma, na Tabela 11 é possivel visualizar cada uma das propostas de
melhoria identificadas como resolu¢ao aos problemas identificados anteriormente.

Tabela 11 - Identificagdo dos problemas e as suas propostas de melhoria

Descri¢cdao da proposta de
Processo Problema ]
melhoria

Desorganizacao e falta de limpeza de

- . N Implementagao dos 5S
varias zonas das linhas de producao

Tempo perdido em setups bastante Implementacdo da metodologia
elevado SMED

Falta de padronizacdo de N ,
. Construcao de OPL’s
determinadas tarefas

Inexisténcia de uma matriz de setups  Construcao de matriz de setups

~ Desenfiar o comprimento de cabo
Produgdo Tarefa gargalo de desenfiar linha com P

. de sucata diretamente para uma
corte de cabo de sucata para o chao

bobina

. . Andlise do investimento de um
Tarefas associadas ao sistema de

o novo sistema de vedacdo para a
vedacdo linha CV01 extensas

linha

i Levantamento da necessidade de
Elevado numero de trocas de cabeca

~ . ferramentas para a cabega
de extrusdo na linha CV01

secundaria da linha CV01
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Auséncia de monitoriza¢do didria das

. Monitorizagdao e Gestdo Visual
linhas em estudo

Realizacdo de anadlise RAM e
posteriormente  implementagao
de Manutencdo Auténoma

Tempo registado em manutencdes
bastante elevado

3.3.1 Implementacdo dos 5S

A acdo posta em pratica para a reducdo dos efeitos provocados pela desorganizacao e
falta de limpeza de varias zonas das linhas de producdo, foi precisamente a aplicagao
dos 5S. Estes trazem inumeras vantagens, sendo ndo sé o facto de facilitar aos
operadores a realizacdo das tarefas de uma forma mais cdmoda e organizada, mas
também o incremento da segurancga para os operadores e utilizadores da linha.

3.3.1.1 19°S

A colocacdo em pratica do 12 dos 5S passou pela identificacdo de todos os
componentes, ferramentas, materiais e equipamentos necessdrios no espaco de
trabalho/linha de producdo e triagem dos mesmos, com a conseguinte eliminacdo dos
que ndo estavam em condi¢Ges admissiveis ou que ndo eram utilizados, ndo sendo,
portanto, necessdrios. Esta fase passou também pela recolha de ideias dos operadores
de ambas as linhas, dado que s3ao os mesmos que sabem as suas necessidades e o que
deve ser eliminado.

Desta forma, e apds a andlise do posto de trabalho e da envolvente das linhas, chegou-
se aos seguintes pontos:

1. Eliminag¢do do tampo da mesa de trabalho e das suas portas, e aplicacdo de um
novo tampo em chapa;

2. Eliminacdo das caixas e componentes presentes por baixo das escadas que dao
acesso do piso 0 ao piso 1, dado que as mesmas ndo tém utilidade na area em
que se encontram;

3. Eliminacdo das maxilas partidas ou danificadas presentes no carrinho da prensa
hidraulica, dado que sdo inutilizaveis;

4. Eliminacdo das borrachas de vedacdo danificadas ou com elevado desgaste
presentes nos armarios de arrumacao das mesmas, relativamente a ambas as
linhas, dada a sua inutilizacao;

5. Eliminacdo dos bipartidos danificados ou com elevado desgaste presentes nos
armarios de arrumacado dos mesmos relativamente a ambas as linhas;

6. Eliminacdo de todos os componentes ndo necessarios presentes por baixo da
bancada de trabalho principal;

7. Eliminacdo de todos os componentes e ferramentas que ndo sdo utilizados,
presentes nos armarios;

8. Eliminacdo das caixas presentes no piso 2, por baixo das escadas de acesso ao
arrastador da CV02;
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9. Eliminagdo dos dois conjuntos de cordas presentes no piso 2, e efetuar pedido
de novas, dada a sujidade e desgaste que as mesmas apresentam;

10. Eliminacdo dos moldes de filtros de rede, e construcdo de novos e que cubram
todos os tamanhos necessarios, dado o desgaste que os existentes apresentam;

11. Eliminagao do lixo presente na zona de passagem para a vedagao da CVO01, e
colocagao de barreira delimitadora;

12. Eliminagao das caixas de cartdo existentes nas estantes do piso 0, colocando os
terminais em caixas de arrumag¢ao como as ja existentes no mesmo local.

Para uma melhor visualizacdo dos pontos considerados mais impactantes nesta
primeira fase de aplicagcdo dos 5S, na Tabela 12 sao apresentadas algumas imagens do
estado inicial vs final da aplicagdo, bem como os ganhos atingidos.
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Tabela 12 - Aplicagdo do 12 S na empresa

53

Melhoria Estado inicial Estado final Porqué? Ganhos
Eliminagdo do tampo
da mesa de trabalho e ]
O tampo existente em
suas portas, e ]
L madeira estava com elevado .
aplicagdo de um novo Despesas relativas a
desgaste, havendo a .
tampo em chapa, com . . pecas danificadas
. possibilidade de danificar
um tapete resistente a . enquanto manuseadas
ferramentas de extrusdo

enquanto manuseadas sobre
a mesa

sobre a mesa

existentes na
inferior da bancada de
trabalho

altas temperaturas
para manuseio das
ferramentas de
extrusao

Remocdo dos
componentes

parte

Componentes sem uso ja ha
bastantes anos,
componentes com elevado

desgaste e desorganizados

3.5m? para arrumacido
de itens realmente

necessarios

Eliminacdo do lixo
presente na zona de
passagem para a
vedacdo da CVO1, e
colocacdo de barreira
delimitadora

Local de passagem foi

recorrentemente utilizado
para colocacdo de lixo
relativo a outra maquina, ndo
sendo possivel a passagem

do pessoal das linhas CV’s

Existéncia de uma
passagem definitiva para
uso dos operadores
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verificadas por uma
nova, devidamente
identificada, na
dimensao apropriada e

Substituicdo da caixa

amostras

AMOSTRAS
ADAS

Caixa para colocagdao de
amostras ndo tinha qualquer
identificagdo nem a mesma
era indicada para a funcao

3 minutos no processo
de transporte das
amostras para o
depdsito de sucata

devidamente
identificados

necessarios

requerida
com rodas para um
transporte facilitado
Substituicdo dos
moldes para o corte )
Moldes existentes
redes para .
L apresentavam demasiado
aplicacao nas N .
desgaste, ndao garantindo as
extrusoras, por novos . . o .
dimensdes definidas. 7 minutos por setup
(em todas as N L
] N Paralelamente, ndo existiam
dimensdes
. em todos os tamanhos
necessarias) e
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3.3.1.2 2°S

Ap0ds a colocacdo em pratica do 195, passou-se ao 29S, que nos indica a realizagdo de
uma correta organizacao e identificacdo dos componentes e equipamentos presentes
no posto de trabalho e na zona envolvente, que restaram da fase anterior, ou seja, do
19S. Nesta segunda fase é necessdrio ter em conta que a organizacdo deve ser feita
considerando o que é mais importante e mais utilizado, com o intuito de que os itens
sejam retirados, usados e devolvidos novamente ao seu correto lugar, de forma facil,
rapida e ergondmica. Desta forma, a concretizagdo desta segunda fase passou
maioritariamente pelos pontos apresentados na Tabela 13.

Uma melhoria bastante importante relativa a implementacdo do 29S que estad aqui em
estudo, é referente a identificagdo das mangueiras de aquecimento das cabecas de
extrusdo. As cabecas requerem aquecimento para trabalharem segundo os parametros
desejaveis, e para tal requerem que as mesmas sejam montadas sempre de forma
correta. Quando as mesmas ndo sdo montadas de forma correta (como ja se verificou
em ambas as maquinas, levando a atrasos superiores a 1 hora), a maquina da erro,
sendo necessario verificar as mangueiras e realizar as alteracdes necessarias. Desta
forma, as mangueiras que ligam a vdrias zonas da cabeca, que até a data ndo tinham
qualquer identificacdo (Figura 24), foram identificadas com recurso a chapinhas de
identificacdo de cor (Figura 25) e com pintura a spray de ambas as pecas de encaixe,
para que o operador possa realizar esta tarefa sem errar. Em simultaneo, as
mangueiras foram substituidas por mangueiras de borracha de alta resisténcia, dado
serem mais seguras e ndo deixarem passar a temperatura com tanta facilidade para o
exterior das mesmas. Esta melhoria permitiu poupar cerca de 7 minutos na montagem,
dado ser mais facil identificar qual a mangueira que vai ligar em determinado ponto,
evitando simultaneamente que voltem a surgir casos de uma montagem mal realizada,
gue provocaria paragem da maquina.

Figura 24 - Estado inicial das mangueiras de
aquecimento da cabega de extrusdo Figura 25 - Estado final das mangueiras de

aquecimento da cabeca de extrusdo
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Tabela 13 - Aplicagdo do 29S na empresa

Melhoria

Estado inicial

Estado final Porqué?

Ganhos

Identificacdo e
organizagao das
bobines de reboque
no respetivo
parque definido
para o efeito

Bobinas de reboque
sem qualquer
identificacdo e
espalhadas por variadas
zonas do parque

7 minutos por setup

Organizagao e
identificacdo
correta da

localizacdo de cada
uma das borrachas
de vedacdo e
bipartidos nos
armarios indicados
para os mesmos

Componentes sem
qualquer identificacdo e
organizagao

5 minutos por setup
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Organizacao de

Estes componentes
encontravam-se

espalhados por variados

de
para

Controlo correto
guantidades
realizar as encomendas

dos terminais e ganho

o pontos das linhas de )
todos os terminais . de 3 minutos por cada
producao, sem
em apenas um local ) o vez que cada um destes
) identificacdo (em alguns L
do piso 0 R . componentes é utilizado
pontos), ndo permitindo L
(identificacao dos
um controlo e . .
) . i mesmos é agora feito de
identificacdo eficazes )
forma eficaz)
L Aguecimento feito em
Identificacdo da . o .
q N3o existéncia de um apenasum local, e ndo
zona e .
i local definido para em varios como era
aquecimento de ) ) . o
aquecimendo das identificavel no inicio
ferramentas de N
R ferramentas de extrusao sem qualquer
extrusao L
organizacao
Variadas  vezes  foi
. necessario  subir a
Identificacdo  dos
) ] plataforma para
indutores dos pré- o ) )
verificar a capacidade 5 minutos por setup
aquecedores de
de cobertura do

ambas as linhas

didmetro de cabo de
cada indutor
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Pintura do local de
entrada e saida das
bobinas para o
bobinador, espaco
para colocacdo das
2 bobinas de
reboque
intermédio e
espago para o
empilhador

Existéncia de apenas
algumas linhas,
inexisténcia de setas
indicadoras do sentido
de movimentacdo das
bobinas, falta de
espacos definidos para
arrumacao do
empilhador e das
bobinas de reboque
intermédio

Espago mais limpo e
organizado

Criacdo de wuma
caixa com
compartimentos
para a cabeca
secunddria e seus
componentes

A caixa existente nao
era adequada, nao
permitia guardar os
componentes soltos em
seguranca nem fazer o
transporte em
seguranca e também
era de dificil extracdo da
cabeca para uma
posterior montagem

10 minutos por setup
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Renovagao e
identificagdo  dos
locais  destinados
para arrumacao das
varetas de limpeza
das camisas das
extrusoras

Dado que algumas das
camisas tém dimensdes
préoximas, era
recorrente  que  0s
operadores levassem
para junto da maquina a
vareta errada, sendo
necessario voltar ao
local de arrumacdo para
pegar na correta

5 minutos por setup

Criacdo de cacifos
para coloca¢dao das
mochilas e bens
pessoais dos
operadores

Bens  pessoais  dos
operadores eram
colocados sem qualquer
ordem em variados
espacos da linha, em
locais ndo definidos
para tal

Espacos mais
apresentaveis, sem
mostrarem

desorganizagdao no que
diz respeito aos
pertences de cada um
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3.3.1.3 395

Findada a eliminacdo dos componentes ndo necessarios, e organizados e identificados
os restantes com utilidade para a realizagdo das tarefas no posto de trabalho, foi
tempo de passar a fase seguinte. A terceira fase de aplicagdo dos 5S consiste na
realizacdo de limpeza e na organizacdo regular do espaco de trabalho, com a
eliminacdo de possiveis fontes de sujidade, levando a um aumento da seguranca do
espaco de trabalho, e do trabalhador.

Dado que as linhas ndo tém sido alvo de limpeza em toda a sua extensdo, torna-se
necessdria uma limpeza geral das mesmas. Alguns dos espagos da linha apresentavam
sujidade ja acumulada ao longo de alguns anos, tais como os reservatérios de agua das
vedacbes, os tubos de vulcanizacdo, entre outros. Desta forma, foram analisadas
propostas para a realizacdo da limpeza por empresas externas, com o intuito de
transformar as linhas em espacgos limpos. Foi estudada e ensaiada a aplicabilidade de
limpeza por recurso ao gelo seco nestes espacgos, para apds a observacdo dos
resultados, ser realizada uma possivel limpeza por toda a linha recorrendo a esta
técnica de limpeza.

Esta técnica é ainda um pouco desconhecida pelas pessoas em geral, mas com
resultados bastantes satisfatorios, tal como se pode ver pelo estado anterior e apds a
sua aplicagdo, nas Figuras 26 27 e 28 .

Tampa e pequena barra de ferro antes da limpeza Tampa e pequena barra de ferro apés a
limpeza

Figura 26 - Exemplo 1 de zona de ensaio da limpeza com recurso ao gelo seco
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Tanque antes da limpeza Tanque apés a limpeza

Figura 27 - Exemplo 2 de zona de ensaio da limpeza com recurso ao gelo seco

Antes da limpeza 3 Apés a limpeza

Figura 28 - Exemplo 3 de zona de ensaio da limpeza com recurso ao gelo seco

Em algumas imagens a limpeza parece nao ter sido eficaz a 100%, e isto deve-se ao
estado em que os préprios componentes estavam e o teor da sujidade dos mesmos,
gue resulta em alguns locais, da mistura de agua com azoto, acumulada durante
bastante tempo.

Apds os testes realizados, ficou decidido que a limpeza geral das linhas seria realizada
aquando da paragem para manutencdo preventiva anual das mesmas. Esta limpeza,
dada a sua complexidade e duracdo temporal extensa devido ao comprimento das
linhas, exigiria a paragem das mesmas por um periodo de tempo consideravel, tempo
esse que de certa forma ndo é vidvel tendo em conta o calenddrio de encomendas a
cumprir pela empresa. Aproveita-se assim a paragem da manutengdo preventiva
anual, a realizar-se no decorrer do més 11 do presente ano, para realizar a limpeza
completa das linhas, evitando uma paragem nao planeada.
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3.3.1.4 4°S

Com o intuito de verificar que os 3S anteriores sdo cumpridos, é necessaria a
padronizacdo das tarefas a realizar pelos operadores das maquinas no que concerne a
limpeza, organizacdo e arrumacdo dos componentes necessarios e da propria linha.
Assim, surge o 49S que diz respeito a padronizacdo do que foi definido anteriormente.
Aqui sdo estabelecidas as limpezas a serem realizadas na linha, bem como as
arrumagoes e organizagdes a serem dadas.

No que concerne a limpezas, ficou decidido que devera ser efetuada uma limpeza geral
da linha de forma anual, com o intuito de evitar que a mesma chegue ao estado
verificado no inicio do projeto. Limpezas relativas aos componentes mais criticos
deverdo ser feitas com uma periodicidade inferior, mas a mesma serd decidida
aquando do estabelecimento dos standards de manuteng¢ao auténoma.

Com o intuito de verificar-se que os locais definidos para organizacdo de
materiais/componentes, e apdés a sua identificagdo, definiu-se que as respetivas
posicBes/lugares dos mesmos, deverd ser atualizada sempre que necessario: por
exemplo, o armario das vedacdes foi organizado tendo em conta as diferentes
borrachas de vedacao e bipartidos, mas se a empresa adquirir novos com dimensdes
diferentes, os espacos deverdo ser atualizados, de forma a contemplar os ja existentes
€ 0S NOVOS.

3.3.1.5 59

Na aplicacdo do 59S, o mesmo resulta da normalizacdo das tarefas a realizar, com o
objetivo do cumprimento dos 4S’s anteriores. Desta forma, foi elaborado um
documento, em que o mesmo representa uma auditoria a aplicacdo desta ferramenta.
Esta auditoria deverd ser realizada, numa fase inicial, semanalmente, para realizar o
acompanhamento e analise do cumprimento das tarefas, a organizacao e limpeza do
posto de trabalho e sua envolvente. Numa fase posterior, a periodicidade de realizagdo
da auditoria poderad ser alterada, mediante o cumprimento da mesma e por consenso
da equipa de Producdo. O template para a Auditoria 5S encontra-se no Apéndice 1, e o
mesmo, com algumas modificacdes, podera ser adaptado para utilizacdo em outras
linhas de producdo intrinsecas a empresa. Convém salientar a importancia do 59S,
dado que o mesmo deve ser cumprido da forma mais rigorosa possivel, levando
também a que a longo prazo os operadores sejam autdnomos o mais possivel,
assegurando assim que a aplicacdo da ferramenta traz os resultados desejados.

3.3.1.6 695

Atualmente, varios autores defendem a insercdo de um novo S a esta ferramenta,
dizendo o mesmo respeito a Seguranca. Dado que todas as empresas devem ter em
conta a seguranca de todos os seus trabalhadores, aqui fez-se questao de inserir este
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69S na analise, estando o mesmo também referenciado no template criado, e findado
esse mesmo template como sendo uma Auditoria 6S. Os pontos respeitantes a
seguranga passam pela presenca de extintores nas condi¢des ideais, bobinas travadas
e componentes de facil acesso e ergondmico. Este template pode ser analisado no

Apéndice 1, e o mesmo devera ser atualizado sempre que seja necessario.

3.3.2 Aplicacdo da metodologia SMED

Tal como ja foi mencionado, o tempo gasto em mudangas de fabrico em ambas as
linhas tem um peso bastante grande comparativamente com as restantes tipologias de
paragens. Assim, dado que é objetivo ter as linhas em producdo o maior tempo
possivel, os tempos mencionados devem ser reduzidos quanto possivel.

A proposta de melhoria para este problema é a implementa¢ao da metodologia SMED
e a mesma é exposta de seguida.

3.3.2.1 Analise Inicial de Setups

Para uma aplicacdo correta e eficaz da metodologia mencionada, é necessaria a
visualizacdo de alguns setups para recolher conhecimentos das tarefas, tempos médios
de realizacdo das mesmas, necessidade de pessoal e material, dificuldades sentidas,
capacidade de resposta, sequenciamento de tarefas praticado, etc.

Desta forma, foram acompanhados cerca de 10 setups, recolhendo tempos e todas as
informacgdes possiveis e apds isso retirar algumas ilagdes iniciais. Convém mencionar
gue a empresa ja possuia um mapa de setups, com as variadas tarefas gerais de setup
e os tempos previstos para os diferentes setups identificados. O descritivo das tarefas
possiveis de serem executadas sdo mostradas na Figura 29 e os tempos previstos
iniciais para cada tipologia de setup podem ser observados na Figura 30.

| CODIGO | | FASE | DESCRITIVO |

REDUCAO VELOCIDADE + ARREFECIMENTO E
DESPRESSURIZAGAO DO TUBO — 36 min.

SUBSTITUIGAO BORRACHA VEDAGAO — 25 min.

FECHO DO MATERIAL PARA EXTRUSORAS +
COLOCAGAO PVC + PURGA — 1H E 30MIN.
DESMONTAGEM + LIMPEZA + MONTAGEM
FERRAMENTAS DE EXTRUSAQ E CABECA — 8H

DESENFIAR + ENFIAR O REBOQUE
MT — 3 horas.
AT — 6 horas

Troca de Matéria Prima — 3H
AQUECIMENTO DO TUBO + ARRANQUE +
ESTABILIZAGCAO 10 min.

Figura 29 - Tarefas de setup (cdédigo e descritivo)

HH . . H ’ l :
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| TIPO 1 : TROCA FERRAMENTAS — 1 H e 45 min. |

Al o HE - I

| TIPO 2 : TROCA FERRAMENTAS, E VEDAGAO - 2 H |

Al - - EN

| TIPO 3 : LIMPEZA EXTRUSORAS — 10 H € 15 min |

A - I - T - Il

I TIPQ 4 : LIMPEZA EXTRUSORAS E TROCA DEM.P. - 13 H e 15 min I

Ao - T - HE - Il

I TIPO 5 : LIMPEZA EXTRUSORAS E ENFIAR LINHA — 13 H e 15 min. (MT) / 16H e 15 min. (AT) I

Al - HEHE - TEN - AN - Il

| TIPO 6: LIMPEZA + ENFIAR LINHA + TROCA M.P. - 16H e 15 min.(MT) / 19H e 15min. (AT) |

A e -l Y - Kl

Figura 30 - Mapa de setups e os seus tempos previstos

Para o acompanhamento dos setups foi construido um template (Apéndice 2) o qual
foi utilizado para realizar os acompanhamentos iniciais. No Apéndice 3 podem ser
vistos 3 dos vdarios acompanhamentos de setup realizados. Os acompanhamentos
presentes no apéndice mencionado sado relativos a varias tipologias de setup e
serviram para compreender as variadas tarefas realizadas, tendo permitido ganhar
uma certa sensibilidade para o seu sequenciamento.

No decorrer dos setups acompanhados foram feitas filmagens para no momento de
analise dos dados, serem analisados com maior detalhe e assim observar certos pontos
gue possam nao ter sido denotados no decorrer dos acompanhamentos presenciais.

Na Figura 31 é possivel visualizar um esquema simples relativo a um dos setups mais
extensos realizados nas linhas em analise. Este é um setup constituido pelo
arrefecimento do tubo de reticulacdo (A), purga (D), limpeza da maquina e das
ferramentas de extrusdo (E), desenfiar e enfiar a maquina (F), troca de matéria-prima
(G), aguecimento da maquina e arranque (H). Este setup perfaz um total previsto de 16
horas e 15 minutos de paragem da maquina, tempo bastante extenso e como foi
possivel denotar por analises iniciais, com bastantes oportunidades de ganhos
temporais, ou seja, reducdo do tempo de setup. Esta tipologia de setup ocorre sempre
gue o fabrico anterior e o fabrico seguinte diferem nos materiais utilizados e a
diferenca de diametro final do cabo é superior a 20mm. Foi possivel observar que
nenhuma das tarefas estava a ser realizada em paralelo com outra(s), levando,
portanto, a tempos de setup extensos, tal como observavel.
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Setup Limpeza da Maquina + Enfiar Linha + Troca de MP

A E
0,5 1 1,5 2 2,5 3| 3,5 4|
E
| 4,5 5| 5,5 6| 6,5 7| 7,5 8|
E F
| 8,5 9| 9,5 10 105 1| 115 12|
| F
| 12,5 13 135 14] 145 15] 155 16

F | | | |
16,5 17| 175 18] 185 19 195 20|

Figura 31 - Gantt da tipologia de setup de limpeza da maquina + desenfiar e enfiar linha + troca de MP

Na Figura 32 é possivel visualizar um esquema simples do setup previsto envolvendo
troca de ferramentas e vedagdes, com um tempo previsto de 2 horas e 15 minutos.

Setup Troca de Ferramentas + Troca de Vedagoes

| 0,5 1 1,5 2

F | | | |
2,5 3| 35| 4

Figura 32 - Gantt da tipologia de setup de troca de ferramentas + troca de vedagdes

Pela analise dos setups e das diferentes atividades realizadas, foi possivel denotar
varias tarefas com uma margem bastante boa de melhoria, que acarretariam
excelentes ganhos, sendo elas:

e E: Desmontagem + limpeza + montagem ferramentas de extrusado e cabega;
e F: Desenfiar + enfiar reboque;
e G:Troca de matéria-prima.

E de notar que estas sdo as tarefas com maior duracdo, com alguma complexidade e
necessidade de conhecimentos para serem realizadas.

Uma das tarefas que nos acompanhamentos realizados se mostrou como dificil de
melhorar, foi a tarefa “A — Reducdo de velocidade + arrefecimento e despressurizagdo
do tubo”, contudo ndo foi dada como perdida.
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Nos dias de hoje, em qualquer empresa, as competéncias que os operadores
apresentam sdo fatores cada vez mais tidos em conta. Isto deve-se ao facto de quantas
mais competéncias tiverem, maior produtividade irdo apresentar e os ganhos que
dardo a empresa serdao igualmente superiores. Na supervisdo dos setups realizada,
essa varidvel foi tida em conta. Apesar de realizarem as tarefas com uma certa
facilidade, denotou-se varia¢des nas capacidades dos variados operadores.

Ponto ainda ndo mencionado, é a constituicdo das equipas que trabalham nas duas
linhas em analise. Sdo 4 equipas (A, B, C e D), cada uma constituida por 4 operadores:

e 2 operadores principais (um para cada uma das duas linhas);
e 2 operadores de bobinagem (um para cada uma das duas linhas).

3.3.2.2 Separacdo de Trabalho Interno do Trabalho Externo

Com alguns acompanhamentos realizados, foi possivel fazer uma primeira
distincdo/separacdo das tarefas, permitindo assim agrupar as tarefas em dois grandes
grupos: tarefas externas e tarefas internas, ou também chamados de Trabalho Externo
e Trabalho Interno. Tal como os nomes indicam, e também como mencionado no
capitulo anterior, o trabalho externo pode ser realizado com a mdquina em
andamento e engloba geralmente tarefas de preparacdo de ferramentas,
equipamentos, etc. Por sua vez, o trabalho interno engloba tarefas que apenas podem
ser realizadas com a maquina parada, como por exemplo tarefas de retirar e limpar
determinados componentes, substituicdo de pecas na cabecga de extrusao da linha, etc.

No momento inicial de analise de setups, a tarefa que estava a ser realizada
externamente era unicamente o pré-aquecimento das ferramentas do fabrico
seguinte: cerca de 30 minutos de duracédo.

Por sua vez, as tarefas que estavam a ser realizadas internamente eram todas as
restantes, incluindo tarefas que claramente poderiam ser realizadas externamente,
tais como preparacao de bobinas de alimentacdo do fabrico seguinte, que ao estarem
a ser realizadas internamente prolongam desnecessariamente o tempo total do setup.

3.3.2.3 Conversdo de Tarefas Internas em Tarefas Externas

Nesta fase, o objetivo é a conversao das tarefas internas em tarefas externas assim
guanto possivel, levando a uma diminui¢cdo do tempo total de paragem da maquina, e
tornando a duracdo da mudanca de fabrico mais reduzida.

Assim, foram analisados os dados relativos aos setups, e foi criada uma tabela com
todas as tarefas passiveis de serem transformadas de internas para externas. As
tarefas sdo apresentadas na Tabela 14, estando as mesmas organizadas por cada
tipologia geral de tarefa de setup.
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Tabela 14 - Subtarefas internas transformadas em externas

Tarefa L. Duragao
geral Descrigao da subtarefa (min)

A Colocagdo de mangueiras de pressao de ar junto a maquina 2

B Colocagdo das ferramentas junto a maquina 2

c Colocacdo das vedacgdes e dos bipartidos junto a zona de vedacao, 15
e abertura dos bipartidos para facilitar a montagem

D Colocagdo da matéria-prima de purga junto as extrusoras 5
Corte de filtros de redes
Colocagao dos carrinhos de limpeza junto a maquina 4

E Colocagdo das mangueiras de pressao de ar no local para realizar a )
limpeza
Colocar caixote vazio para recolha de restos de purga no piso 2 15
Buscar a bobine de reboque 5

- Preparar extremidade da bobina de reboque 151)/35()
Colocar e prensar terminal na extremidade da bobina de reboque 6
Colocar a bobina de reboque no bobinador 4
Colocacgdo das matérias-primas do fabrico seguinte no piso 3 40

G Retirar caixotes da producdo anterior do piso 3 para o piso 0 15
Colocar mangueiras de pressao de ar junto das plataformas de MP 2
Colocar placa de apoio a descarga dos silos junto dos mesmos 2
Preparar o suporte de guiamento com os roletes corretos®) 5

H Colocacdo da bobina de alimentacdo junto ao desbobinador 4
Preparacdo da ponta da bobina de alimentacdo 15(1/60?)
Colocacgdo da bobina de recolha junto ao bobinador 4

(1): cabos de secgado inferior a 630mm?

(2): cabos de secgao igual ou superior a 630mm?

(3): apenas para cabos de sec¢do triangular

Ponto que requer especial mengdo é a colocacdo das matérias-primas do fabrico

seguinte no piso 3, como tarefa externa. Foi criado um espac¢o no piso 3 (Figura 33)

para colocacdo destas MP’s antes da madquina parar, permitindo um ganho
consideravel de aproximadamente 40 minutos.

Figura 33 - Zona criada para colocagdo de MP's do fabrico seguinte
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Apdbs a conversao das tarefas internas em externas (Tabela 14), as mesmas foram
agrupadas num documento e afixadas junto a mdaquina, para logo desde esta fase,
incutir nos trabalhadores a necessidade e o impacto que a realizacdo, de forma
externa, destas tarefas tém na reducdo dos setups e no consequente aumento da
produtividade da maquina.

3.3.2.4 Reducdo do Trabalho Interno e Externo

A fase anterior é de extrema importancia, dado que a partir da mesma foi possivel
extrair reducgles significativas ao tempo necessdrio/previsto para realizacdo dos
setups. Salienta-se que essa fase passou apenas pelo incutir aos operadores que
realizem externamente as tarefas identificadas, ao invés de internamente (como
faziam até ao momento).

Com o intuito de facilitar as fases seguintes da aplicacdo do SMED, foi decidido
elaborar um plano de acgbes, atualizado semanalmente em reunido com os
Departamentos de Melhoria Continua, Produgdo e Manutengdo, e também a criagao
de uma matriz ECRS (Eliminar, Combinar, Reduzir e Simplificar).

Desta forma, e segundo a abordagem descrita, foi possivel concretizar, acompanhar e
implementar melhorias, levando a reducdo dos tempos totais por tarefa, e
consequentemente dos setups, como por exemplo pela compra de determinados
equipamentos para realizacdo de determinada tarefa, tal como a compra de uma
prensa hidraulica para apoio aos setups.

No plano de agdes foi possivel identificar, por exemplo, a necessidade de elaboragao
de equipamentos para auxilio a determinadas tarefas, que através do uso dos mesmos,
as tarefas sdao mais facilmente executadas, tal como o novo suporte para preparacgao
da ponta do cabo da bobina de alimentacdo. Necessidades relativas a implementacao
de novas metodologias de realizacdo de determinadas tarefas foram também
identificadas no decorrer da elaboragdo e acompanhamento do plano de agdes. Este
plano de acdes baseou-se na colocacdo em pratica da ferramenta 5W2H.

Na Figura 34 é possivel observar um excerto do plano de a¢des elaborado, sendo que a
versao completa do mesmo se encontra no Apéndice 4. Como é possivel ver pela
figura mencionada anteriormente, para cada ponto adicionado, é registada a data de
abertura, o que é o ponto, o porqué de ele surgir, onde ha a necessidade referente ao
ponto, quem ird tratar do mesmo, data-limite de resolu¢cdo, de que forma sera
resolvido e quanto representa o ponto. Por exemplo, o ponto relativo a plataforma de
seguranca do bobinadores surgiu em dezembro, e a mesma é relativa a seguranca dos
operadores, localizada no bobinador da CV01, sendo que foram 2 pessoas definidas
para a resolucdo do ponto, para uma data-limite de 31/12. A resolucdo passou pela
colocacdo da plataforma, com um determinado custo associado.
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[ 5W. [ 2H |
Data de R Onde Quem? Quando? Quanto?
O qué? (What? Porque? (Why? Como? (How?
abertura q ( ) 9 (Why?) (Where) (Who?) (When?) ( ) (How much) Status
Plataf d Bobinad Construi
09/12/2020 atatorma 'e S Seguranca / Pratico CEinaderes Manut. /CT 28/fev onstruiras 0K
nos bobinadores Cvo1l plataformas
Andlise do
T i Z
09/12/2020 |Caixa de vedagGes otimizada empo perdido na~ mudanga ona Cjas MC investimento; falar
das vedagbes vedagdes
com Troester
Limpeza do tubo cantendrio X A L
09/12/2020 R Evitar N/C Pavilhdo 5 T 23/dez Camido sisterna Ok
09/12/2020 Torno de corrente ralliEre preparégao £ Piso 0 PBeV 28/fev BT e el OK
ponta da bobina corrente
09/12/2020 Definigdo da t|p0|0g|~a de Para m-elhoraromluo de Parqye D 15/02/2020 Identlflcartodas as oK
reboques por sec¢do fabrico por produto exterior bobinas

Figura 34 - Excerto da tabela 5W2H criada e revista semanalmente

A segunda abordagem que permitiu a reducdo dos tempos de setup, foi a elaboragao

de uma matriz ECRS, tal como ja mencionado. Esta abordagem, em paralelo com o
plano de agles, permitiu eliminar, combinar, reduzir e simplificar as variadas tarefas
presentes nas varias tipologias de setups, interna e externamente, com especial foco

nas internas. A matriz é apresentada na Tabela 15, tendo em conta cada uma das suas

fases.
Tabela 15 - Matriz ECRS
Fase Reducao
da temporal
. Tarefa Melhoria P
Matriz da tarefa
ECRS (min)
Colocagdao das mangueiras de
pressdo de ar junto ao tubo da
linha CV02 aquando da Resolugdo do problema de
paragem da mesma para apoio arrefecimento do tubo, 2
a tarefa A (reducdo de presente naentrada do mesmo
velocidade + arrefecimento e
E despressurizacdo do tubo)
Colocacdo das mangueiras de -
N , . Colocagdo de suporte com
pressdo de ar junto a zona de L.
. enroladores automaticos de
limpeza de ferramentas e . L
i .. mangueiras e ligacbes de ar 12
limpeza da maquina para .
. ] comprimido nas zonas de
apoio a tarefa E (limpeza da . .
o extrusdo de ambas as linhas
maquina)
Realizacdo das tarefas em
C Todas as tarefas ) R *
simultaneo
R Todas as tarefas Insercdo de operadores extra *
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Insercao de um 52 operador por
Todas as tarefas ¢ P P

turno
Desenfiar a Linha Desenfiar o cabo presente na
(comprimento de cabo para linha para uma bobina de 100
sucata) sucata

Preparacdo da ponta da Construcdo de novo suporte

. . x . 6
bobina de alimentagao para preparagao de pontas
Investimento em enroladores
. L. automaticos das mangueiras de
Tarefas de limpeza da maquina N N
pressao de ar e colocagdao dos
e ferramentas e Troca de 20
- . mesmos em pontos
Matéria-Prima . .
estratégicos de limpeza da
maquina
S
Investimento numa maquina de
Corte de cabo mau para sucata corte mais eficiente (tipo 7

tesoura)

. Criacdo de moldes para todos
Corte das redes para os filtros ) . 5
os tipos de filtros

Desmontagem e montagem da Investimento numa maquina de

~ . 10
cabeca de extrusao impacto

*Sera mostrado de seguida com recurso aos Gantts criados

Nas Figuras 35 e 36 é possivel visualizar 2 dos varios Gantts criados para as diferentes
tipologias de setup existentes. No Apéndice 5 sdo mostrados os restantes Gantts
criados. Nos mesmos é possivel visualizar a presenga de Operadores Extra que sao
encaminhados de outras maquinas (onde sdo ajudantes), sempre que ocorre um setup
com necessidade dos mesmos, sendo que com a presenca dos extras definidos
conseguiu-se obter reduc¢des superiores dos tempos definidos para realizagdao dos
setups. Estes operadores extra sdo maioritariamente trabalhadores de mdquinas a
jusante no processo produtivo, e dado que as maquinas em estudo representam um
gargalo no mesmo, é primordial dar uma resposta rapida as mudancas de fabrico
realizadas nas mesmas, sendo que em caso contrdrio as maquinas a jusante ficardo em
espera.

A insercdo de um 52 elemento por turno (ajudante principal) permitiu uma melhor
alocacdao de tarefas por cada operador, e em paralelo uma reducdo dos tempos
previstos por setup. Este operador ajudante principal devera estar sempre munido de
competéncias sobre a maquina e as suas caracteristicas, no sentido de realizar parte
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das tarefas mais importantes, que seriam alocadas antes ao operador principal. Por
exemplo, o mesmo devera ser capaz de realizar a troca de matéria-prima, de vedacgdes,
etc, sem dificuldades e transmitindo seguranca nas tarefas que realiza. O operador do
bobinador realizard tarefas em auxilio do operador principal, como por exemplo, o
operador principal na limpeza da maquina desmonta os varios componentes (porta-
points, fuso, etc), e o operador do bobinador procede a limpeza dos mesmos.

Para uma certa tipologia de setup, é possivel que o tempo previsto para realizacdo do
setup seja diferente entre as duas maquinas. Por exemplo, num setup com ocorréncia
de desenfiar+enfiar a linha, na CV01 a mdquina pode ser desenfiada enquanto se inicia
a limpeza das extrusoras. Na linha CV02 isto ja ndao é verificado, dadas as
caracteristicas das extrusoras e da cabeca, ndo permitindo desenfiar a maquina em
simultdneo com tarefas de limpeza das extrusoras ou da cabeca de extrusdo. Tudo isto
foi testado no sentido de obter-se os tempos mais reduzidos possiveis.

SETUP ABH
1h 2h
0,25 0,5 0,75 1] 1,25 1,5 1,75 2|
Op. Ajudante Principal 10pP
Op. Principal 20pP B
Op. Bobinador 3opP B

Figura 35 - Gantt tipologia setup ABH

SETUP ADEFGH (CV01)
1h 2h 3h 4h 5h
0,25 0,5 0,75 1] 1,25 15 1,75 2| 2,25 2,5 2,75 3] 3,25 3,5 3,75 4 4,25 4,5 4,75 5
Op. Ajudant E - limpeza da
P ,JuA ante 10pP C G - Troca M.P. E - limpeza cabega P Z,
Principal extrusora isol.
i . . . E - limpeza da
Op. Principal 20pP D - Controlar purga e velocidades E - limpeza extrusoras E - limpeza cabega i
extrusora isol.
D - Fecho d terial p/exti E-li d
Op. Bobinador |3 OP echo do material p/extrusoras e E - limpeza extrusoras E - limpeza cabega |mpezaf a
colocar PVC extrusora isol.
Op. Extra 1 a0p G -Troca M.P.
Op. Extra 2 50P E - limpeza extrusoras
Op. Extra 3 60P F - desenfiar
Op. A‘Judante 70P F - desenfiar
Bobinador
6h 7h 8h 9h 10h
525 5,5 5,75 6] 6,25 6,5 6,75 71 7,25 7,5 7,75 8| 8,25 8,5 8,75 9/ 9,25 9,5 9,75 10
Op. Ajudant E - limpeza
p 'Ju. ante |, o p e
Principal da ext. isol.
E - limpeza - enfi
Op. Principal 20P : p ? F - enfiar F enﬁe.zr corda~epuxar
da ext. isol. alimentagdo
E-li - enfi
Op. Bobinador |3 OP |mp.eza F - enfiar 7 enf|z?r IR OEEY
da ext. isol. alimentagdo
Op. Extra 1 40p
Op. Extra 2 50P

Figura 36 - Gantt tipologia de setup ADEFGH (CV01)
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Nas Tabelas 16 e 17 é possivel observar um resumo dos standards dos setups, em que
sdao apresentadas as tipologias de setup, os seus tempos previstos antigos e 0os novos
tempos previstos, apds a implementacdo da metodologia SMED. De salientar que aqui
a implementacao dos 5S também teve certa influéncia, dado que por exemplo a
identificacdo dos componentes de vedacdo facilita na sele¢gdo dos mesmos para

realizar uma rapida mudanca de vedagdes.

Tabela 16 - Analise setups CV01

Total Total
Tipo de . Ne N2 Op. Standard Standard horas horas
Frequéncia .
Setup Op. Extra antigo novo standard novo
antigo  standard
ABH 23 2 0 1,75 1,5 40,25 34,5
ABCH 23 3 0 2 1,5 46 34,5
ADEGH 22 5 2 13,25 7,5 291,5 165
ADEFHJ 9 5 2 17,25 9,25 155,25 83,25
ADEFGH 11 7 3 19,25 8,25 211,75 90,75
ADEHJ 2 3 0 11,25 8,5 22,5 17
ADEFH 3 5 2 16,25 8,25 48,75 24,75
ADEGHJ 5 5 2 14,25 8,5 71,25 42,5
ADEFGHJ 13 7 3 20,25 9,25 263,25 120,25
TOTAL 1150,5 612,5
Tabela 17 - Analise setups CV02
Total Total
Tipo de .. Ne N2 Op. Standard Standard horas horas
Frequéncia .
Setup Op. Extra antigo novo standard novo
antigo  standard
ADEGH 49 5 2 13,25 7,50 649,25 367,5
ABCH 60 3 0 2 1,50 120 90
ABH 67 2 0 1,75 1,50 117,25 100,5
ADEFGH 10 5 2 16,25 10,25 162,5 102,5
ADEFH 9 3 0 13,25 10,25 119,25 92,25
TOTAL 116825 752,75
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Também é possivel observar nas Tabelas 16 e 17 a diferenga temporal na realizacdo
dos varios setups no ano 2020 segundo o antigo standard e o novo standard. Para a
linha CV01, teriamos atingido uma poupancga temporal de 538 horas, ou seja, cerca de
22 dias. Por sua vez, para a linha CV02 o ganho temporal seria de 415,5 horas,
correspondendo, portanto, a 17 dias. Contudo, os tempos totais referidos e
representativos do tempo que seria ganho para o ano de 2020, ndo sao
verdadeiramente tempos ganhos em capacidade produtiva das linhas, dado que ha
paragens para setups, possiveis manutencdes, etc, que devem ser desta forma tidas
em conta. Sendo assim, assumindo um valor de 65% representativo da capacidade
produtiva real de cada mdaquina, temos como resultado cerca de 350 horas (15 dias)
para a CV01 e 270 horas (11 dias) para a CV02, de tempo em que a maquina estaria em
estado de disponibilidade para produzir. Isto em termos de capacidade produtiva
representa um ganho enorme, mostrando desde ja as valéncias das ferramentas Lean
e metodologia SMED aplicadas.

Com as melhorias propostas foi possivel atingir os seguintes resultados, relativamente
aos standards de setups atualizados:

e (CVO1:

o Reducdo média do tempo previsto para os diferentes standards de
setups igual a 39%;

o Para algumas tipologias de setup, registou-se redugdes superiores a 8
horas (representa um turno de trabalho) no que diz respeito a duracgao
prevista dos mesmos;

o Redugdo mdaxima de 57% (tipologia de setup ADEFGH) e minima de 14%
(tipologia de setup ABH) relativamente aos tempos previstos para
setup.

e (CVO02:

o Redugdo média do tempo previsto para os diferentes standards de
setups igual a 28%;

o Para algumas tipologias de setup, registou-se reducdes superiores a 5
horas no que diz respeito a duragdo prevista dos mesmos;

o Reduc¢do maxima de 43% (tipologia de setup ADEGH) e minima de 14%
(tipologia de setup ABH) relativamente aos tempos previstos para
setup.

O cumprimento dos standards, apds a atualizacdo dos mesmos realizada no inicio do
presente ano e até ao final do més de agosto, é igual a 68% para setups realizados na
linha CVO1 e igual a 65% para setups realizados na linha CV01, valores bastante
satisfatorios, que mostram a capacidade de realizacdo dos diferentes setups em
tempos mais reduzidos, aumentando desta forma o tempo produtivo.
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3.3.3 Construcdo de OPL’s

Como ja mencionado, ha a falta de padronizacao de determinadas tarefas, com o
intuito que as mesmas sejam feitas da forma mais correta, evitando o surgimento de
atrasos pela ma concretizagdao das tarefas. Desta forma, a forma de resolver este
problema, foi a construcdo de OPL’s (diz respeito a uma descri¢cdo simples e visual da
correta realizacdo de uma tarefa).

OPL CV’s @ ,
SOI,',"{‘A.I‘_W _—

Procedimento de realiza¢do da Purga

1. Colocar as extrusoras a extrudir todo o material que esta no seu interior (s/c, PEX, HEPR, etc), mantendo as
temperaturas de produgdo de cada material por extrusora;

2. Quando o material tiver saido todo, meter o PVC de Purga (mantendo as temperaturas anteriores), segundo as
seguintes quantidades minimas:
s Ext.90e 105: 2 baldescada;
¢ Ext. 60: 1 balde;
e Ext. 150 e 200: 6 baldes cada.

3. Quando o PVC de Purga comecgar a sair na cabeca, coloca-se o fuso a 10 rotagdes/minuto e colocam-se as
seguintes temperaturas, em graus Celsius (2C):
¢ Cabega: 130°C;
* Extrusoras:

Fuso Alim. Zonal | Zona2 | Zona3 | Zona4 | Zona5 | Graml | Gram2 Adap

Ext. 150 100 45 120 130 140 140 140 140 140 140
CV01 | Ext.60 100 - 120 130 140 140 - 140 140 140
Ext.90 100 === 120 130 140 140 — 140 140 140
Paraf Trem. Cil.1 Cil.2 Cil.3 Cil.4 Cil.5 Cil.6 | Gramp1| Gramp2| Con.
Ext. 200 100 45 120 130 140 140 140 140 140 140 140
Cvo2 Ext. 90 100 e 120 130 140 140 e — 140 140 140
Ext.105 100 - 120 130 140 140 - - 140 140 140

4. Até ao final da purga, as temperaturas devem ser mantidas, sendo que a mesma termina quando o material
extrudido for sé PVC;

5. Apos a purga, voltara colocar as temperaturas normais de produgdo - temperaturas utilizadas no ponto 1.

Criado por: PB Aprovado por: MT e LS Data criagdo: 25/05/2021v1 Area: Produgdo

Figura 37 - OPL relativa ao Procedimento de realizagdo da Purga

Assim sendo, e dado que é importante que todos os operadores efetuem a purga das
extrusoras da forma correta e sempre da mesma forma, foi criada uma OPL para esta
tarefa (Figura 37), mostrando as temperaturas corretas a colocar na maquina e as
guantidades corretas de material de purga, bem como o procedimento correto. Com a
utilizacdo da correta quantidade de material de purga e as temperaturas corretas, é
garantida uma correta realizacdo desta mesma tarefa.

Uma outra OPL realizada foi relativa a colocacdo de caixotes vazios no piso 1. Esta foi
uma OPL que surgiu no decorrer da aplicacdo do SMED, em que se denotou uma
necessidade na criacdo de um espaco para colocacdo de caixotes vazios para serem
usados nas limpezas da maquina, dado que ndo havendo um local e uma ordem de
gue aquela tarefa deveria ser respeitada, a mesma era ultrapassada por alguns turnos.
Desta forma, foi definido um local para a colocacdo dos caixotes vazios referidos, e no
sentido de aproveitamento do espaco, foram também criados espacos para colocacao

ANALISE E MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DE LINHAS

DE EXTRUSAO NUMA EMPRESA INDUSTRIAL PEDRO MORGADO BRAS

74



ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO DE PRODUGCAO 75

de pecas das extrusoras que de momento n3do estdo em funcionamento e colocacdo da
caixa com a cabeca secunddria da linha CV01. O espaco (Figura 38) foi criado no piso
do acumulador (Piso 1), dado ser um local préximo da zona de uso dos caixotes. A OPL
construida (Figura 39) identifica quando o caixote deve ser colocado, e no local
correspondente.

Figura 38 - Espaco criado para colocagdo dos caixotes vazios no Piso 1

OPLCV’s @
SolidAl

Procedimento de utilizagdo dos caixotes vazios para auxilio nas CV’s

1. Ha& dois espagos demarcados no chdo do piso 1
para colocagdo de caixotes vazios;

2. Sempre que um (ou mais) dos caixotes vazios
seja necessério, o operador devera retird-lo e
fazer uso do mesmo;

3. O operador que retirou o caixote deverd, assim
que possivel, voltar a colocar um caixote vazio
no espago;

4. Este é um procedimento que deve ser
respeitado, de forma a haver uma facilidade
em obter um caixote vazio sempre que
necessario.

Localizagdo:Piso 1, CV’s

Criado por: PB Data criagdo: 1/02/2021v1 Area: Produgdo

Figura 39 - OPL relativa ao procedimento de utilizagdo dos caixotes vazios para auxilio nas CV's

Por fim, resultante da ocorréncia de uma errada colocacdo das matérias-primas nas
racks para armazenamento das mesmas, foi realizada uma OPL para a realizacdao
correta do procedimento mencionado. A OPL criada (Figura 40) identifica a forma
como deve ser realizada esta mesma tarefa, evitando assim danos na plataforma de
armazenamento de matérias-primas.

ANALISE E MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DE LINHAS
DE EXTRUSAO NUMA EMPRESA INDUSTRIAL PEDRO MORGADO BRAS



ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO DE PRODUGCAO

OPLCV's @ _
D

Procedimento de colocacdao de MP’s nas Racks

Sempre que for necessario colocar caixotes ou sacos de MP nas Racks, o carregamento
devera ser realizado pela parte das traseiras das mesmas e nunca pela parte frontal.

Parte traseira Parte frontal

das Racks = N |\| ‘. ol das Racks
T — &#"M

i bik

Para abrir os portdes da parte das traseiras das Racks, os operadores
devem pedir ao respetivo CT que faculte o comando que esta na sua
posse. No final, o mesmo devera ser devolvido.

O carregamento devera ser realizado com o empilhador na perpendicular a estrutura
das Racks, de forma a garantir que o caixote ira correr todo o seu corredor sem ficar '
preso nas laterais.

Criado por: PB Aprovado por: MT Data criacdo: 13/07/2021v1 Area: Produgdo

Figura 40 - OPL relativa ao Procedimento de colocagdo de MP's nas Racks

3.3.4 Construcdo de matriz de setups

Com o objetivo de que o planeamento tenha uma no¢dao mais realista da necessidade
de setups entre as producdes em determinado espaco temporal e para auxilio nas
analises realizadas relativamente ao ano de 2020, foi criada uma matriz, em que sdo
inseridos os cédigos dos cabos a serem produzidos, e a mesma devolve o tempo total
do setup previsto e a tipologia do mesmo.

Na Figura 41 é possivel visualizar a matriz construida, em que nas células a amarelo sao
inseridos os cédigos dos cabos, e apds a matriz recolher os dados da base de dados e
manipular os mesmos, devolve o tipo de setup e o seu tempo previsto (células a cor de
laranja). Isto permite que as pessoas responsaveis pelo planeamento tenham uma
ideia do tempo aproximado que ira ser necessdrio entre as producdes para ser
realizada a mudanca de fabrico.

Dif D. | Dif D. | Tipode | Tempo

Caod. Descrigdo Tipo M.P  |Fornecedor|Secgdo | Tensdo | Borracha | D. Total
Total Alma setup Total
C109193 ARMCBQ-1200MM2-132PEX-1,2/14,4/1,2AD XLPE < 150 Misto 1200 120 84 74,8 10,1 3,1
C€99949 CuRMC-630mm2-66-PEX-0.80/9.00/0.80AD  XLPE <150  Misto 630 66 58 51,8 23 10,6 | ADEFHJ 9,25
83879 ARMC 630mm2 45kV HEPR-0.8/7.0/0.8-AD HEPR <150  Misto 630 45 58 47,2 4,6 0,6  ADEGH {25
2865 ARMC 500mm2 66kV HEPR-1,0/8,5/1,0-AD  HEPR <150  Misto 500 66 58 47,1 0,1 3,9 ABH 1,5

Figura 41 - Matriz de setups criada

Com esta matriz, o planeamento pode ser alterado, testando varios possiveis cenadrios,
e finalizando com o que corresponde o minimo tempo perdido em mudancas de
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fabrico. Como sabemos, um planeamento da producdo realizado de forma eficaz,
permite uma diminuicdo dos tempos de setups.

Um trabalho futuro passara pela criacdo de uma ferramenta que, com base na matriz
criada, analise os cabos a entrar em producdo e devolva a solucdo 6tima, ou seja, o
seguimento de produgdo que reduza o tempo total somado dos setups a serem
realizados entre as produgdes.

3.3.5 Desenfiar o comprimento de cabo de sucata diretamente para uma bobina

Dado o problema identificado, foi encetado um estudo relativamente a esta situacao,
tendo-se chegado a uma solucdo para a reducdo do tempo necessario para esta tarefa:
o cabo deve ser desenfiado diretamente para uma bobine de sucata (esta bobina de
sucata é posteriormente direcionada para o sucateiro). Esta solucdo (Figura 42)
permite que a linha ande a velocidades superiores (cerca de 3 a 5 vezes superior a
velocidade a que anda para o corte na hora, dependendo do cabo que é desenfiado).

Figura 42 - Realizacdo da tarefa segundo a melhoria proposta

Analisando esta solucdao para o ano de 2020, e somando a poupanc¢a em todos os
setups que envolvem esta tarefa, teriamos uma poupanca de cerca de 79 horas na
tarefa mencionada, com uma poupanca média por setup de aproximadamente 100
minutos. Das 79 horas de poupanga para o ano de 2020, cerca de 71 horas dizem
respeito a linha CVO1 e as restantes 8 horas dizem respeito a linha CV02. Esta grande
diferenca deve-se ao facto de a linha CV02 trabalhar com um intervalo de seccdes
inferior a linha CV01, sendo poucas as vezes em que é necessario realizar esta tarefa.

A melhoria identificada e implementada desde entdo, apenas obriga a que antes do
setup seja colocada uma bobina no segundo bobinador da respetiva maquina, para ser
possivel desenfiar o comprimento de cabo para sucata, tarefa essa realizada
externamente, ndo afetando negativamente o tempo de setup.
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3.3.6 Analise do investimento de um novo sistema de vedacdo para a linha CV01

Um dos pontos que podera trazer ganhos significativos é a substituicao do Endsealing
presente em cada uma das duas linhas de extrusdo. O sistema existente (Figura 44)
exige uma substituicdo das borrachas de vedacdo de forma manual, mediante a
necessidade do fabrico seguinte.

O novo sistema analisado (Figura 43), construido pela Troester (fornecedor das duas
linhas de extrusdo em estudo), ndo exige uma necessidade de substituicdo das
borrachas de vedagdo, dado que o mesmo tem um sistema que se adapta mediante o
cabo que nele passa. A aplicacdo deste novo sistema permitiria ganhos relativos a ndo
necessidade de substituicdo dos bipartidos, borrachas de vedacdo e aros
(componentes que fazem a vedagdo do tubo de arrefecimento), ndo seria necessario
desenfiar e enfiar a linha tantas vezes quantas as que sdo necessdrias atualmente.

No ano de 2020 ocorreram 46 setups com necessidade de reboque (dado trocar de
classe — definida em funcdo do diametro do cabo). Com o novo sistema, 19 desses
setups ndo teriam necessidade de reboque; para além destes ganhos, ha os ganhos
referentes as trocas normais de vedagdes (sem trocar de classe), dado que deixariam
de ser necessarias, e o proprio sistema iria-se ajustar mediante a necessidade. Dos 19
setups que evitariam reboque, 10 deles passariam de um setup extenso (com limpeza
da maquina), para um setup de apenas troca de ferramentas; os restantes 9, tém a
necessidade de troca de MP, sendo necessario um setup extenso para limpeza da
maquina. Todas estas reducdes do tempo total de setups, perfazem um total de 207,5
horas, nimero bastante elevado e que mostra a capacidade de atingir ganhos
satisfatorios com este equipamento proposto. A compra de bipartidos, borrachas de
vedacgdo e aros deixaria de ser necessaria.

Em conversag¢des com a equipa de Producdo, ficou decidido o agendamento de uma
reunido e visita presencial com a equipa da empresa Troester, no sentido de analisar a
linha e a recetividade da mesma a receber o equipamento analisado. Poderd ser
ponderado também aplicar este sistema a linha CV02, ponto que sera debatido na
reuniao com a empresa Troester.

Figura 44 - Sistema de vedacio (endsealing) Figura 43 - Sistema de vedacgdo (endsealing) proposto
existente na empresa
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3.3.7 Levantamento da necessidade de ferramentas para a cabeca secundaria da linha
Ccvo1l

Até ao momento, a empresa ndo possui as ferramentas de extrusdo para medidas
inferiores a 1000mm? para a segunda cabeca de extrusdo da linha CVO1. Tendo por
base a andlise realizada e os seus ganhos (a nivel da redugao da necessidade de setups
ou duracdo dos mesmos), um levantamento das ferramentas necessarias segundo as
producdes que sao feitas na linha CV01 estd a ser feita pelo Engenheiro de Processo
existente na fabrica, para de seguida as mesmas serem encomendadas e a reduc¢do da
necessidade de setups e reducdo temporal dos mesmos comecar a ser visivel. Convém
salientar que com o uso maioritdrio da cabeca com a capacidade superior, que passard
a ser a cabeca de extrusao principal da linha CVO01, as ferramentas da cabe¢a de menor
capacidade ndo sdo desperdicadas, dado que as mesmas sdo usadas atualmente
também na linha CVO02.

De salientar que com a existéncia de ferramentas de extrusdo para a cabeca grande,
ird permitir uma reducdo de 1 hora por setup que antes exigia a troca de cabecas de
extrusao.

3.3.8 Monitorizacdo e Gestdo Visual

7

Em qualquer empresa é importante efetuar uma monitorizagdo dos processos
ocorridos na mesma. Aqui, ndo sendo excecdo, e dado que a monitorizacdo das duas
linhas de extrusdao ndo estava a ser realizada diariamente de forma ativa, tomou-se a
acdo de criar dois quadros de monitoriza¢do: um para os variados indicadores e setups
e outro para identificacdo dos horarios em que os setups ocorrem para serem
realizados acompanhamentos. A monitorizacdo ndao permite apenas ver resultados
diarios, mas também acompanhar resultados atingidos com as variadas mudancas e
melhorias implementadas a longo prazo.

Tal como mencionado, um dos quadros criados serve para realizar a monitorizagao
diaria das maquinas/linhas em que estdo a decorrer projetos (CV01, CV02, LE0O3, LEO4 e
Cl02), e o mesmo estd presente na sala do departamento de Melhoria Continua, onde
a equipa reune-se para falar dos mesmos diariamente. O quadro mencionado é
apresentado na Figura 45.
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Figura 45 - Quadro de monitorizagdo das linhas com projeto

Todos os dias sdo preenchidos os valores dos variados indicadores (OEE,
disponibilidade, rendimento e qualidade), a evolugdao dos mesmos ao longo do més e
os setups realizados. No mesmo também estdo presentes os objetivos anuais do
departamento e um expositor com acompanhamentos de setups realizados pelos
coordenadores dos mesmos (ou pelos variados elementos da equipa de Melhoria
Continua).

No departamento também foi afixado um quadro em que diariamente sado calculadas
as horas a que ird ocorrer setup nas variadas maquinas e sdo colocadas etiquetas na
hora correspondente em que os mesmos irdo ocorrer nas maquinas correspondentes.
Cada maquina é identificada segundo uma cor definida, facilitando assim a
identificacdo dos setups para a maquina correspondente. Este quadro (Figura 46) serve
para que diariamente os coordenadores de setups giram o seu tempo em fung¢do dos
setups que irdo ocorrer ao longo do turno em que estdo presentes e assim realizarem
0os acompanhamentos.
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Figura 46 - Quadro de identificagdo de setups a ocorrer durante a semana em analise

Foi definida a necessidade de 4 coordenadores de setups, sendo um por cada um dos 4
turnos diferentes existentes, levando a que haja um acompanhamento mais rigoroso
dos setups, e que todos os operadores e extras definidos para as maquinas cumpram
as funcoes correspondentes.

O template de acompanhamento de setups a ser utilizado pelos coordenadores
sempre que estejam perante um setup nas maquinas/linhas projeto pode ser visto no
Apéndice 6. Este template servird para recolher informacdes relativas aos setups, tais
como: dificuldades sentidas, oportunidades identificadas e nimero de operadores no
setup. Apods a sua recolha, os dados recolhidos sdo analisados e faz-se por dar resposta
as necessidades.

3.3.9 Realizacdo de andlise RAM e Implementacdo da Manutencdo Auténoma

Dados os tempos pertencentes a realizacdo de manutengdes nas duas linhas em
analise ser bastante elevado para o ano de 2020, procedeu-se entdo a realizacdo de
uma andlise RAM com o objetivo de entender quais os componentes com maior
influéncia nesses dados, e apds isso construir os standards de Manutencdo Auténoma.

Iniciou-se pela realizagdo do filtro das mesmas por cada grupo: Mdaquina parada por
avaria, Corretiva sem maquina parada, Melhoria e QAS. Apés a filtragem das mesmas,
o estudo concentrou-se nas paragens relativas ao grupo “Mdaquina parada por avaria”.
Convém desde ja salientar que o periodo de andlise é reduzido, sendo o mesmo desde
o dia 03/11/2020 até ao dia 21/05/2021 — este periodo compreende-se desde a data
em que ha registos na empresa até ao dia em que se iniciou esta analise.
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Na Tabela 18 sao mostradas as tipologias de avarias ocorridas nas linhas em analise
(podem ser vistas como referentes aos equipamentos em que as mesmas ocorreram)

gue provocaram a paragem da linha.

Tabela 18 - Tipologias de avarias registadas para as duas linhas em andlise que provocaram a paragem da linha

Ccvo1l

Cvo2

CVO1 - Extrusora 90 Troester CV0O1

CVO02 - Sensores MP piso3 CV 02

CVO1 - Extrusora 60 Troester CVO1

CVO02 - Extrusora 200 Troester CV 02

CVO01 - Cabeca tripla extrusao CV01

CV02 - Cabecga extrusao+Unid. Aquecimento

CVO01 - Arrastador de entrada Troester CV01

CVO02 - Equip. Sikora didametro/esp. CV 02

CVO01 - Extrusora 150 Troester CVO1

CV02 - Circ.agua arrefec.T.vulcaniz. CV 02

CVO01 - Equip. Sikora didam/esp. Troester CV01

CVO02 - Arrastador de saida Troester CV 02

CVO01 - Circ.azoto T.vulcaniz. Troester CV01

CVO02 - Extrusora 90 Troester CV 02

CVO01 - Tubo de vulcanizacdo Troester CV01

CVO02 - Arrastador de entrada Troester CV02

CVO01 - Roda de envio Arrast Ent CV 01

Foi elaborado um Diagrama de Pareto para cada uma das duas linhas, com vista a
anadlise da frequéncia com que as avarias surgem para cada equipamento geral da linha
e também analisar as percentagens cumulativas para desta forma termos uma
percecdo de quais sdo as tipologias de avarias que mais ocorreram nas linhas. Na
Figura 47 é mostrado o Diagrama de Pareto para o total de horas de paragem por
tipologia de componente em que ocorreu, relativo a linha CV0O1 e na Figura 48 a
abordagem é a mesma, mas relativamente a linha CV02.
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Total de Horas de paragem por tipologia de componente - CV01
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Figura 47 - Diagrama de Pareto para o Total de horas de paragem para manutencgao por tipologia de componente na
linha CV01

Total de Horas de paragem por tipologia de componente - CV02
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Figura 48 - Diagrama de Pareto para o Total de horas de paragem para manutencgao por tipologia de componente na
linha CV02

ANALISE E MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DE LINHAS
DE EXTRUSAO NUMA EMPRESA INDUSTRIAL PEDRO MORGADO BRAS



ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO DE PRODUGCAO

Analisando os diagramas de Pareto construidos, podemos concluir o seguinte
relativamente as duas linhas em analise:

e (V01 (Figura 47):

©)

O

A avaria que levou a um maior numero de horas de paragem da
maquina foi relativa a extrusora 60 — para o periodo em analise, esta
paragem corresponde a cerca de 20% do total de horas de paragem
registadas;

As paragens relativas ao equipamento Sikora e as extrusoras 60 e 150
sdo as mais salientes, correspondendo a cerca de 60% do total
registado;

As paragens menos salientes foram relativas ao arrastador de entrada e
ao circuito de azoto, correspondendo a menos de 5% do total registado.

e (V02 (Figura 48):

O

O

O “Equip. Sikora diametro/esp. CV 02” foi o que teve maior influéncia
nesta linha, dado corresponder a mais de 70% do total temporal das
ocorréncias, o que representa um nuimero bastante elevado;

Para as 7 restantes tipologias de ocorréncias ocorridas, apenas 3 se
mostram minimamente salientes, sendo que as mesmas se referem a
cabeca de extrusdo, a extrusora 200 e aos sensores de MP;

A paragem menos saliente foi relativa ao arrastador de entrada, e a
mesma tem um valor residual (apenas 0.3 horas de paragem).

De seguida foram calculados o MTTR, MTBF, Fiabilidade para 1 semana e 1 més,
Disponibilidade e Manutenibilidade, para ambas as linhas e esses valores sdo
mostrados nas Tabelas 19 e 20.

Tabela 19 - Resultados obtidos para os indicadores da andlise RAM - linha CV01

N2 de Conf Conf
Componente Horasde MTTR MTBF ) . Disp. Manut.
Paragem (1sem) (1més)

CVO01 - Extrusora o o o o
90 Troester CVOL1 4,0 1,0 1190,8 86,84% 53,54% 99,92% 92,65%
CVO01 - Extrusora o o o o
60 Troester CVO1 9,5 2,4 1189,5 86,83% 53,50% 99,80% 67,06%
CVO01 - Cabeca
tripla extrusao 5,2 1,3 1190,5 86,84% 53,53% 99,89% 86,80%
Cvo1l
CVO01 - Arrastador
de entrada 1,6 1,6 4765,7 96,54% 85,55% 99,97% 80,37%
Troester CVO1
f\s’ng;OiX:{e”fErvao . 8,2 1,6 95,8 83,82%  45,77% 99,83% 80,11%
CVvO01 - Equip.
Sikora diam/esp. 8,9 8,9 4758,5 96,53% 85,53% 99,81% 25,61%
Troester CVO1
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CVO01 - Circ.azoto

T.vulcaniz. 2,2 2,2 4765,2  96,54% 85,54% 99,95% 70,05%
Troester CVO1
CV01 - Tubo de
vulcanizagao 3,8 3,8 4763,5 96,53% 85,54% 99,92% 49,83%
Troester CVO1
CV01 - Roda de
envio Arrast Ent CV 0,9 0,9 4766,5 96,54% 85,55% 99,98% 95,20%
01
Tabela 20 - Resultados obtidos para os indicadores da analise RAM - linha CV02
N2 de
Horas Conf. Conf. .
Componente de MTTR MTBF (1sem) (1 més) Disp. Manut.
Paragem

CV02-SensoresMP 11 101 47740 9654% 8557% 99,79%  81,19%
piso3 CV 02
ggng;oixsttr::g/a o 11,8 1,3  530,3 72,85% 24,58% 99,75% 100,00%
CV02 - Cabeca
extrusdo+Unid. 59,0 5,9 472,5 70,08% 20,71% 98,77%  94,31%
Aquecimento
CV02 - Equip. Sikora
diametro/esp. CV 222,5 111,2 2280,8 92,90% 72,17% 95,35%  14,10%
02
CV02 - Circ.agua
arrefec.T.vulcaniz. 2,2 2,2 4781,9 96,55% 85,59% 99,95%  99,96%
Cv 02
CVO02 - Arrastador
de saida Troester 2,1 2,1 4782,0 96,55% 85,59% 99,96%  99,97%
Cv 02
€V02 - Extrusora 90 2,0 2,0 47820 96,55%  8559% 99,96%  99,98%
Troester CV 02
CV02 - Arrastador
de entrada Troester 0,3 0,3 4783,7 96,55% 85,60% 99,99% 100,00%
Cv02

Apds o calculo dos indicadores referidos, pode-se concluir que:

e (V01 (Tabela 19):

o MTTR: equipamento de medigdo Sikora é o que apresenta o valor mais
elevado de MTTR, sendo cerca de 2 vezes superior ao segundo maior
valor registado (extrusora 60) e 7 das 9 tipologias tém um MTTR inferior
a média (igual a 2,6 horas).

o MTBF: as 3 extrusoras e a cabeca de extrusdo sdo os equipamentos que
apresentam os valores mais baixos (cerca de 4 vezes
comparativamente aos restantes equipamentos).
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o Fiabilidade: analisando para 1 semana, os valores atingidos sdo
superiores a 80%. Analisando para 1 més, novamente as 3 extrusoras e
a cabeca de extrusdo apresentam valores relativamente baixos (cerca
de 50%).

o Disponibilidade: valores satisfatérios — superiores a 99%.
Manutenibilidade: o equipamento de medi¢ao Sikora apresenta aqui o
valor mais baixo (cerca de 25%), e para tal requer uma atencdo
superior.

e (V02 (Tabela 20):

o MTTR: equipamento de medicdo Sikora é o que apresenta o valor mais
elevado de MTTR, sendo cerca de 10 vezes superior ao segundo maior
valor verificado (sensores de MP piso 3) e 7 das 8 tipologias tém um
MTTR inferior a média (igual a 16,9 horas).

o MTBF: a cabeca de extrusdo e a extrusora 200 apresentam valores
bastante dispares em comparagdao com as restantes tipologias, e tal
facto quer dizer que falham com maior frequéncia.

o Fiabilidade: analisando para 1 semana, os valores atingidos sdo
superiores a 70%. Analisando para 1 més, a cabega de extrusdo e a
extrusora 200 apresentam valores baixos (aproximadamente 21 e 25%,
respetivamente), ndo transmitindo confianca na produtividade continua
da linha.

o Disponibilidade: valores satisfatdrios — superiores a 95%.

o Manutenibilidade: o equipamento de medicdo Sikora apresenta aqui o
valor mais baixo (cerca de 14%), e para tal requer uma atengdo
superior, dado que este valor bastante baixo mostra a dificuldade
presente na manutengao deste equipamento.

E de reforcar o facto de que dado termos um tempo de observacido/analise
relativamente curto, os dados podem nao refletir de forma real o que ocorre
relativamente as paragens das linhas por falhas/avarias comparativamente a um longo
periodo. Para uma analise mais demonstrativa, o tempo de analise devera ser grande
(por exemplo um ano).

No que se refere a Manutenibilidade das linhas, e com o objetivo de melhorar as
condicbes em que a mesma é feita, reduzindo paralelamente o tempo despendido
para tal, é importante:

e apresentar stock dos componentes mais criticos;
e existéncia dos materiais perto dos operadores;

e acessibilidade aos componentes;

e visibilidade dos componentes.

Os pontos mencionados acima sdao verdadeiramente importantes, devendo assim ser
concretizados quanto possivel, evitando deslocagdes, paragens da maquina por espera
gue determinado componente seja encomendado e enviado, tempo e esforgo

despendidos em alcancar determinado componente, etc. Desta forma, a Manutencao
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deverd ter isto em conta, facilitando assim o cumprimento das acdes de manutencao
da forma mais eficiente possivel. Como sabemos, a manutenc¢do de stocks tem custos
associados que devem ser eliminados, mas para os componentes mais criticos, tal
esforco deve ser feito: por exemplo, determinados componentes do equipamento de
medicdo Sikora devera haver em stock, evitando tempos extensos de chegada desses
mesmos componentes do fornecedor, tal como ja foi verificado por varias vezes.

Como é possivel visualizar pelos diagramas de blocos presentes na Figura 49, a
fiabilidade do sistema, em ambas as linhas, atinge um valor inferior quando
aumentamos o periodo em analise de 1 semana para 1 més. O valor de fiabilidade do
sistema/linha CVO1 para 1 semana é de 46%, o que representa um valor baixo, e se
aumentarmos o periodo de andlise para 1 més, o valor obtido é de 3%, dizendo-nos
gue ha muita probabilidade de o sistema falhar nesse periodo, levando a paragem da
linha. Em analise a linha CV02, os valores obtidos ainda sdo inferiores aos obtidos na
linha CV01, mostrando uma fiabilidade inferior para esta linha. Estando os
componentes em série, e apesar dos seus valores serem satisfatérios (superiores a
70% em ambas as linhas), o valor da fiabilidade do sistema é bastante inferior (40%
para 1 semana e 2% para um més), dado que estd a medir a fiabilidade de todos os
componentes cumprirem a sua funcao sem falharem, vistos como um sistema.

Podemos também referir a disponibilidade total da linha CV01 que atinge um valor de
99%, valor esse bastante satisfatdrio. Relativamente a manutenibilidade, o valor
obtido é de cerca de 3%, valor esse influenciado pela presenca de equipamentos com
manutenibilidade reduzida. Por sua vez, os valores obtidos para a disponibilidade e
manutenibilidade da linha CV02 s3ao de 94% e de 11%, respetivamente. Tal como na
CV01, a disponibilidade do sistema é bastante satisfatdria, mas a manutenibilidade
apresenta um valor reduzido, diretamente afetado pela manutenibilidade do
equipamento de medicdo Sikora, que por dados histdricos, é compreensivel dado ser
um equipamento que quando falha leva a longas horas de paragem, dado os seus
componentes terem de ser encomendados na hora e aguardarem que cheguem para

serem substituidos.

Desta forma, e dado que os equipamentos estdo em série, é objetivo aumentar a
fiabilidade dos mesmos, obtendo um valor superior para a fiabilidade do sistema/linha.
Tal objetivo pode ser atingido com a realizacdo de, por exemplo, manutencdo
preditiva. Para tal, a empresa podera criar uma equipa que realize unicamente
manutencdo preditiva, havendo mais probabilidade de atingir o objetivo mencionado.
Esta tipologia de manutencao representa uma estratégia de manutencdo proativa, que
tem como finalidade evitar avarias, e para tal, através de dados recolhidos e
algoritmos preditivos pré-definidos, procura-se estimar quando uma avaria ird surgir,
programando as manutencdes a realizar tendo por base as previsdes calculadas.
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Figura 49 - Diagramas de Blocos para as duas linhas em analise

Dado que a constituicdo de uma equipa unicamente direcionada para realizacdo de
manutencdo preditiva podera ndo ser vidvel para a empresa de momento, podemos
expor outra estratégia para aumentar a fiabilidade das linhas: realizacdo de uma
manutencdo preventiva mais consistente e implementar a manutencdo auténoma
mais consistente. A implementacdao da manutencdo auténoma é uma estratégia com
boas valéncias e deve ser adotada, dado ser menos dispendiosa e utiliza e integra os
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operadores da maquina. Desta forma, com a realizagdo de manutengdo autéonoma, é
objetivo aumentar a fiabilidade das linhas e a sua disponibilidade, evitando assim
paragens bastante extensas para manutengdo corretiva e aumentando paralelamente
a vida util dos variados componentes existentes, a conserva¢do do equipamento e a
detecdo mais facilitada de determinados problemas/avarias.

Assim, tendo por base toda a analise realizada, e tendo em atengao especial os valores
obtidos para os componentes gerais da linha, em conjunto com o departamento da
Manutencgao, foram identificadas todas as tarefas necessarias a serem realizadas numa
perspetiva de manutencdo autdonoma, identificando desde logo a sua periodicidade e
utensilios/equipamentos de apoio necessarios a realizacdo das mesmas. Para a
identificacdo das tarefas, foram lidos manuais de fornecedores dos equipamentos,
fichas técnicas e foi feito um levantamento das tarefas que podem ser feitas, para
além das ja identificadas, que podem evitar o surgimento de avarias iguais as quais ja
ha registo de terem ocorrido.

Um ponto bastante importante aquando da implementacao da manutengao auténoma
diz respeito a periodicidade com que as tarefas sdo feitas. Para tal, através dos
conhecimentos da equipa da Manutenc¢ao da empresa e pela leitura de todos os dados
presentes nos manuais dos equipamentos das linhas, foram definidas as
periodicidades com que devem ser feitas as diferentes tarefas. Apds isso, e tendo
como base a analise RAM realizada, os valores do MTBF foram confrontados com as
periodicidades definidas. Como é sabido, o MTBF diz respeito ao tempo médio até um
equipamento falhar, e para tal é objetivo evitar essa mesma falha. Posto isto, os
valores de MTBF foram multiplicados por 70%, para assim diminuir a margem de risco
associada ao surgimento da avaria. Dado que os valores definidos (relativos as
periodicidades) pela recolha das informagdes nos manuais e junto da equipa de
manutencdao eram inferiores aos valores resultantes pela multiplicacdo do MTBF por
70%, foram mantidos os valores definidos inicialmente (resultantes dos manuais e
conhecimentos da equipa de manutencao).

Com a identificacdo das tarefas a serem realizadas, foi feita uma rota passando por
todos os equipamentos, realizando as tarefas e cronometrando tempos de realizacdo
dessas mesmas tarefas. Apds isso foram criados os standards de Manutencdao
Auténoma.

Todas as informacgdes recolhidas foram organizadas num ficheiro, e apds isso foram
criados cartGes para afixacdo nas maquinas, em que cada cartdao é direcionado para
um ou dois equipamentos da linha. Nestes cartdes sao identificadas as tarefas a serem
realizadas, em que estado de funcionamento da maquina sdo realizadas (mdaquina
parada ou em funcionamento), periodicidade, tempos standard de realizacdo, e para
tarefas mais detalhadas, sdo identificados os pontos da maquina em que as mesmas
sao feitas.
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Na Figura 50 pode ser visto um standard criado para os equipamentos desbobinador e
distribuidor. No Apéndice 7 podem ser vistos os standards criados para os outros

equipamentos, relativos a linha CV01.

MANUTENCAO AUTONOMA CVO01

Desbobinador e distribuidor

Tarefas com Maquina Parada Total: 32 min

Componente Ferramentas Instrugbes

NS
Tarefa

N2

Tarefa

Tarefas com Maquina em Funcionamento

Componente

D

12 Fusoseguias Pano, produtode

P 5 Limpar e lubrificar
_ |deelevacdo limpezs, massa

| 11

Geral

Ferramentas

Soprador, vassoura, aspirador,
pano, produtode limpeza

Resp: Manutengdo e
Melhoria Continua

&

SolidAl

Data: 18-08-2021

Total: 28 min

Instrugbes

| Retirartodososdetritose Verificar estado, visualmente e onde &

= > } {
13 ‘Cams Vassoura, aspirador | aspirar Semanal 14 Correia/corrente Lanterna possivel, daconreiajcorrerte ' Semanal
t t | | ! ! A | |
| Guia Pano, produtode | Em total amplitude, limpar | | verifi & :
L & & JER v Semanal X erificar estado, visualmentee onde &
| f‘:'awp"a ,:"‘FJEIBLO'W | muito bem e lubrificar 15 | Correia/corrente | Lanterna possivel, dacorreigjcorrente ‘hSemanal
17 ‘ inode assa-ndo passa Verificar desgaste Semanal | 18 Avarias |Semanal
,ZP_O'OG :’uvas reT] ! | 18 |Fugasdeoleo ‘Semanal
| u1a§ ,D gno,pro Htode Limpar e lubrificar Semanal | Distribuidor - Soprador, vassoura, aspirador, | | . s
distribuidor  limpeza, masss 21 2 Li \
e o Geral pano, produtode limpeza
2.2 Roletes Lanterna, luvas Verificarvisuslmenteserodem 'Semanal
livremente
| 24 |Avarias

Figura 50 - Standard de Manutengdo Auténoma para o desbobinador e distribuidor da linha CV01

Na Tabela 21 é possivel observar os tempos associados a cada periodicidade e a cada
estado de funcionamento da madquina. Na linha CV01 ha a presenca de dois
bobinadores, bastante idénticos, em que a Unica diferenca é a presenca de uma
plataforma de seguranca no bobinador 2. Em estado de funcionamento da maquina, a
mesma usa um bobinador de cada vez, sendo, portanto, identificados os estados da
maquina “Em funcionamento (Bob. 1 parado)” e “Em funcionamento (Bob. 2 parado)”,
dizendo respeito a manutencdo que pode ser feita em funcionamento da linha, ao
bobinador que ndo estd a ser utilizado. A diferenca temporal entre estas duas
tipologias de estado da maquina deve-se a existéncia de uma limpeza da plataforma de
seguranca de 10 minutos no bobinador 2.
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Tabela 21 - Tempos associados a cada periodicidade e cada estado de funcionamento da maquina para realizagao
da Manutengao Auténoma

Periodicidades Estado da maquina Tempo total (min) | Tempo total (h)
Semanal Em funcionamento 352 5,87
Semanal Parada 161 2,68

Em funcionamento
Semanal (Bob.1 parado) 50 0,83

Em funcionamento
Semanal (Bob.2 parado) 60 1,00

Quinzenal Em funcionamento 157 2,62
Quinzenal Parada 20 0,33
Mensal Parada 133 2,22
Mensal Em funcionamento 85 1,42
Bimensal Parada 10 0,17

Para uma melhor perce¢dao da influéncia que a manutencdao auténoma tem na
paragem da maquina no desenrolar das semanas, foi criado um calendario a partir da
semana 36 para o presente ano com o tempo total por semana necessario para
realizagao da manutengao, sendo o mesmo mostrado na Tabela 22. Dado que aqui é
necessario que a maquina esteja parada, foi definido que estas mesmas tarefas sao
feitas aquando do surgimento do primeiro setup que envolva limpeza da maquina que
surgir na semana, dado o seu tempo de paragem, e permitir que certas tarefas sejam
feitas mesmo enquanto o setup se desenrola.

Tabela 22 - Calendario de realizagdo das diferentes tipologias de manutengdo auténoma para o presente ano

Calendario
Ano 2021 Tarefas c/maq parada

Semana Semanal Quinzenal Mensal Bimensal Total (h)| Tipologia Semana

Sem. + Quinz. +

36 2t b= 2,2 e 3,40 Mensal + Bimensal
37 2,7 2,68 Sem.

38 2,7 0,3 3,02 Sem. + Quinz.
39 2,7 2,68 Sem.

40 2,7 03 2,2 5,23 Sem. + Quinz. +

Mensal
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“ e 2,68 Sem.

12 27 O 3,02 Sem. + Quinz.

3 27 2,68 sem.

a4 2,7 0,3 2,2 0,2 5,40 Sem. + QL.JinZ. +
Mensal + Bimensal

45 27 2,68 Sem.

a6 %ol 0,3 3,02 Sem. + Quinz.

47 2ol 2,68 Sem.

48 2,7 0,3 2,2 5,23 Sem. + Quinz. +

Mensal

49 2,7 2,68 Sem.

50 2,7 0,3 3,02 Sem. + Quinz.

>1 2,7 2,68 Sem.

52 2,7 0,3 2,2 0,2 5,40 Sem. + Quinz. +
Mensal + Bimensal

De salientar que os tempos mencionados dizem respeito a um operador apenas.
Quando as tarefas sdo realizadas em estado de funcionamento, as mesmas sdo
realizadas apenas por uma pessoa, assegurando assim que o pessoal restante
consegue manter a maquina em producgao, tal como desejado. Aquando da realiza¢ao
das tarefas em estado de maquina parada, as mesmas podem ser realizadas por mais
gue um operador, reduzindo assim o tempo em que é necessario que a maquina esteja
parada. Em termos aproximados, admitindo duas pessoas para realizagdo de MA com
maquina parada, no pior dos casos temos uma paragem da maquina necessaria de
aproximadamente 2.7 horas.

No sentido de assegurar que todas as tarefas definidas nos cartdes de manutencao
autonoma sdo realizadas, estd em estudo pelo Departamento de Informatica da
empresa a criacdo de uma ligacdo no sistema presente no chdo de fabrica, em que o
Chefe de Turno (CT) em servico durante a realizacdo da Manutencdo Auténoma
(semanal, quinzenal, etc), ao passar na madquina, o sistema ird selecionar algumas
tarefas da base de dados (com todas as tarefas existentes) de forma aleatéria, e irad
mostrar ao CT, para assim o mesmo ir aos pontos definidos nessas tarefas e fazer a
verificacdo em como os operadores cumpriram essas tarefas definidas. Por exemplo,
na realizacdo da Manutencdo Auténoma Semanal, o CT passa na maquina, e o sistema
ird pedir que o mesmo verifique se o equipamento Sikora foi limpo, se o nivel de dleo
do bobinador foi revisto, etc. Apdés o mesmo verificar, saberd se os operadores
cumpriram com as tarefas e assim detetar alguma falha/ndo realizacdo de alguma
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tarefa. Isto servira para que os operadores realizem sempre as tarefas de forma
eximia, ndo ultrapassando nenhum dos pontos definidos.

A Manutencdo Auténoma encontra-se em implementacdo na linha CV01, sendo o
passo seguinte a implementacdo na linha CV02, j3 com melhorias e solucbes para
possiveis anomalias encontradas no decorrer da implementag¢ao na linha CVO1.

3.4 Anadlise de resultados

Como em todos os projetos realizados, a parte dos resultados é um dos pontos mais
importantes, dado que, é nesse mesmo ponto em que sao analisadas se as melhorias
implementadas para anular ou diminuir os efeitos dos problemas, surtiram efeito.
Tendo as propostas de melhoria sido expostas nos subcapitulos anteriores, é realizada
neste capitulo uma analise dos resultados que se obtiveram segundo as mesmas, com
o principal objetivo de entender os impactos quantitativos e qualitativos na empresa.

Todo este projeto teve uma grande incidéncia na drea da producdo: organizacdo e
limpeza do espago de trabalho, tempos de setup, numero de setups realizados e
tempos de paragem para manutengao.

Na Tabela 23 sdo identificadas as propostas de melhoria implementadas e os ganhos
gualitativos e quantitativos obtidos com as mesmas.

Tabela 23 - Analise dos resultados obtidos com as melhorias implementadas

Proposta de
melhoria Ganhos qualitativos Ganhos Quantitativos
implementada

Redugcdo de 70% no tempo
necessario na identificacdo da
bobina de reboque a usar;
Redugdo de aproximadamente
71% na identificacdo do bipartido
e borracha de vedacdo a usar na
linha CVO01.;

Espera-se um cumprimento da
Auditoria 6S de 85%.

Espaco de trabalho
organizado, limpo e seguro.
Implementagao Operadores com facilidade em
dos 5S identificar ferramentas,
componentes e bobinas
necessarias a producao.

Setups com menor duracgao; CVO01: reducdo média do tempo
Tarefas realizadas de forma  previsto dos standards igual a
- externa ao setup; 39%; para as tipologias de setup
Implementagao . ~ (s
da Carga de trabalho por possiveis, reducdo maxima do
. operador diminuida; tempo previsto dos mesmos de
metodologia i . L.
SMED Maior  produtividade das 57% e minimo de 14%; para
linhas; alguns setups, reducao superior a
Maiores competéncias dos 8 horas, no tempo previsto dos
operadores. mesmos.
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CV02: reducdo média do tempo
previsto dos standards igual a
28%; para as tipologias de setup
possiveis, reducdo maxima do
tempo previsto dos mesmos de
43% e minimo de 14%; para
alguns setups, redugao superior a
5 horas, no tempo previsto.

Construgao de

Padronizagdo do  correto

, procedimento de realizagao de  N.d.

OPL’s L

varias tarefas.

Planeamento da Producdo estd

agora munido de uma
Construcdo de ferramenta de apoio ao
matriz de planeamento das produgdes, N.d.
setups com vista a reducdo da

necessidade de setups ou dos
seus tempos associados.

Desenfiar o
comprimento
de cabo de
sucata
diretamente
para uma
bobina

Trabalho mais seguro e facil de
realizar;

Velocidade atingida pela linha
é superior.

Redugdao média de 100 minutos
por cada setup que exija esta
tarefa.

Andlise do
investimento
de um novo
sistema de
vedacgdo para a
linha CV01

Sistema de vedacdo analisado
ndao leva a necessidade de
troca de vedacdes ou paragem
da maquina para esta tarefa;
Gastos relativos as borrachas
de vedacdo e bipartidos seriam
anulados;

Sujidade na zona da vedacao
seria anulada, dado ndo ser
necessario abrir o tubo para
troca dos componentes de
vedacao.

Todos os setups que até entdo
tinham presente a tarefa de
troca dos componentes de
vedacdo, o tempo de realizacao
desta tarefa seria anulado — para
0 ano de 2020 isto corresponde a
um ganho de 207,5 horas.

Levantamento
da necessidade
de ferramentas
para a cabeca
secunddria da
linha CV01

Reducdo da necessidade de
troca de cabeca;

Nado ha constrangimentos se as
duas linhas
produzir a mesma tipologia de
cabo.

estiverem a

Ganho de 1 hora por cada setup
em que os diametros finais de
cabo estdo compreendidos entre
50mm? e 2800mm?

(em implementacao)
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Melhor acompanhamento das

Monitorizagao
¢ linhas de producdo estudadas. N.d.

e Gestdo Visual

Melhor acompanhamento do
estado da linha e seus

componentes;
. Componentes limpos e

Implementacao i

cuidados;
da i

- Maior know-how por parte dos  N.d.
Manutengao
, operadores;

Autonoma

Identificacdo de problemas
antes dos mesmos se
tornarem falhas dos
componentes.

Com a realizacdo de monitorizacdo e com a atualizacdo semanal do 5W2H de
acompanhamento do projeto, foi possivel acompanhar as linhas, realizar analises,
implementar melhorias, criacdo de ferramentas, entre outros, que permitiram ganhos
em varios sentidos (espaco, euros, produtividade das linhas, reducdo de tempos de
setup).

A titulo conclusivo desta analise de resultados, nas Tabelas 24 e 25 sdo mostrados para
a linha CV01 e linha CV02, respetivamente, a comparag¢ao entre o ano de 2020, e 0 ano
de 2021 (até agosto), no que diz respeito ao OEE, ao tempo médio por setup registado
e a aderéncia aos standards.

Tabela 24 - Quadro resumo dos resultados obtidos — CV01

Tempo médio por  Aderéncia aos

Ano OEE

setup standards
2020 56% 13,6 horas 39%
2021 61% 6 horas 68%

Tabela 25 - Quadro resumo dos resultados obtidos - CV02

Tempo médio por  Aderéncia aos

Ano OEE

setup standards
2020 50% 7,7 horas 51%
2021 65% 4 horas 65%

Dado que uma grande parte deste projeto é referente a implementacdo da
metodologia SMED e a mesma leva a uma reducdo dos tempos de setup, nas Figuras
47 e 48 podem ser observados os dados relativos ao tempo médio de setup e o
numero de setups realizados desde o inicio do ano de 2020 até ao més de agosto do
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ano de 2021, tendo em atenc¢do que a implementacdo dos novos standards teve inicio
no més de margo do ano de 2021. E possivel visualizar uma tendéncia no sentido
negativo do tempo médio por setup, tal como era desejdvel. O numero de setups é
elevado em alguns dos meses pods-implementacdao de melhorias, e tal deve-se a
producdo de comprimentos curtos, fruto de encomendas pequenas por parte dos
fornecedores, levando a necessidade de mais mudancas de fabrico entre as mesmas. O
aumento do OEE registado em ambas as maquinas mostra um caminho bastante
agradavel, que devera ser mantido e melhorado a longo prazo.

N2 de setups realizados p/més vs tempo médio por setup
p/més - CV01

35
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Figura 51 - Evolugdo do N2 de setups realizados vs tempo médio por setup dos mesmos - CV01
N2 de setups realizados p/més vs tempo médio por setup
p/més - CV02
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Figura 52 - Evolugdo do N2 de setups realizados vs tempo médio por setup dos mesmos - CV02

Como é possivel observar, os resultados sdo bastante satisfatérios e mostram o inicio
de um novo caminho de melhoria continua nas duas linhas em analise. Cabe a todos os
envolvidos continuar com a obtencdo destes resultados, salientando que estes
resultados sdo possiveis desde que haja esforco de todas as partes.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo final, que diz respeito as conclusGes de todo o trabalho desenvolvido, o
mesmo sera relembrado de forma resumida, mostrando os ganhos obtidos e o estado
de implementacao de cada uma das propostas de melhoria identificadas. Por fim, o
valor acrescentado que todo o projeto trouxe a empresa é mostrado e finaliza-se com
uma proposta de trabalhos futuros.

4.1 Conclusdes

Atualmente, as empresas devem ndo sO6 ter um correto conhecimento da
competitividade que as rodeia, mas também do estado do préprio mercado global. Isto
permite as mesmas prepararem-se e posicionarem-se de forma competitiva,
atendendo aos pedidos dos seus clientes de forma responsavel, com qualidade e a
precos competitivos. Com a crescente personalizacdo dos produtos e exigéncias dos
proprios clientes, cabe as empresas fazer uma correta alocacdo dos seus recursos, e
assim permitir uma flexibilidade dos operacionais para a realizacdo de rapidas
mudancas de fabrico.

O projeto realizado na empresa Solidal, descrito no decorrer do presente relatério,
teve como ambito a disserta¢ao de finalizacdo do Mestrado em Engenharia Mecanica —
Gestdo Industrial e teve como principal objetivo a analise e melhoria do processo de
producdao de cabos elétricos. Para tal, recorreu-se principalmente a ferramentas,
metodologias e principios da producdo Lean, tais como os 5S e a metodologia SMED,
dado que permitem melhorias notérias no espaco de trabalho, a reducdo dos tempos
de setup e paralelemente um aumento da produtividade da empresa. O projeto incidiu
em duas linhas de extrusdao, denominadas de CV0O1l e CV02 - linhas de extrusdo
catendrias, onde pela andlise inicial ficaram salientes 3 grandes pontos:
desorganizacdao, tempos de setup e de manutencdo registados no ano de 2020
elevados.

Com a capacidade de melhorias que as duas linhas apresentaram, foi possivel
implementar variadas propostas de melhoria, levando a ganhos significativos. As
melhorias implementadas foram, portanto:

e |Implementacdo dos 5S;

e |Implementacdo da metodologia SMED;

e Realizacdo de andlise RAM e posteriormente implementacdo de Manutencao
Autdénoma;
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e Levantamento da necessidade de ferramentas para a cabeca secundaria da

linha CV01;

e Monitorizagdo e Gestdo Visual;
e Analise do investimento de um novo sistema de vedacdo para a linha CV01;

e Construcdo de OPL’s;
e Construgdo de matriz de setups.

Apesar de grande parte das melhorias ter sido implementada de forma completa,
outras ndo verificaram o mesmo estado, sendo mostrado na Tabela 26 o estado de
implementac¢do de todas as propostas identificadas anteriormente.

Tabela 26 - Estado de implementagdo das propostas de melhoria implementadas

Proposta de
melhoria
implementada

Estado de implementagao

Implementacao
dos 5S

Implementacao realizada com sucesso, sendo a mesma cumprida
pelos operadores, verificando-se uma melhor organizagao e
identificacgdo dos componentes e manuten¢ao do espaco de
trabalho limpo.

Implementagao
da metodologia
SMED

Metodologia implementada de forma completa, mostrando ganhos
salientes nos variados setups realizados. Para a linha CV01 atingiu-
se uma redug¢do média de 39% e para a linha CV02 atingiu-se 28%
no que diz respeito a reducdo dos tempos previstos para os
standards dos diferentes setups. O OEE e a aderéncia aos
standards aumentaram comparativamente ao ano de 2020 e o
tempo médio por setup registado diminui. Esta proposta diz
respeito a um dos principais ganhos de todo o projeto, reduzindo
bastante o tempo de paragem das maquinas.

Construcdo de
OPL’s

OPL’s necessdrias construidas e a serem cumpridas pelos
diferentes turnos, estando, portanto, implementada de forma
completa.

Construcdo de

Matriz construida de forma completa, com capacidade de resposta

matriz de  para o que é necessario, estando, portanto, implementada na
setups totalidade e em utilizacao.
Desenfiar o}

comprimento
de cabo de

sucata
diretamente
para uma
bobina

Implementado e realizado da forma proposta sempre que
necessario realizar a tarefa de desenfiar a linha.
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Levantamento
da necessidade
de ferramentas
para a cabeca
secunddria da

Levantamento a ser realizado pelo Engenheiro de Processo da
empresa, para a posterior compra das variadas ferramentas. Sendo
assim, esta proposta ndo se apresenta concluida de momento.

Quando concluida, ird permitir o ganho de 1 hora por setup que até
entdo era necessdria para troca de cabeca.

linha CVO1
Andlise do
investimento
de um novo
sistema de
vedagdo para a
linha CVO1

Andlise realizada mostra ganhos representativos. Serd realizada
uma reunido com a empresa fabricante do equipamento, e
posterior a isso caberd a empresa decidir a compra ou ndo do
equipamento.

Monitorizagao
e Gestdo Visual

Implementacdo concluida, havendo uma monitorizagdo didria das
duas linhas.

Realizacdo de
andlise RAM e
posteriormente
implementacao

Implementacdo a ser realizada na linha CV01, tentando identificar
possiveis falhas/anomalias para serem corrigidas e apds isso
proceder-se para a implementa¢ao na linha CV02, linha essa
bastante idéntica. Espera-se que a longo prazo a mesma traga

de e . ~ . e~
. melhorias significativas, tendo especial atencdo para identificacdo
Manutengao . :
, atempada de falhas e a durabilidade dos equipamentos.
Autdénoma

Convém salientar aqui, aquele que foi um dos pontos mais importantes para que isto
tudo fosse possivel: a comunicacdo com os operadores presentes nas linhas de
producao, recolhendo informag¢des dos mesmos e mostrando-lhes os ganhos passiveis
de serem atingidos com o esforgo de todos.

Fica demonstrado aqui, mesmo ainda numa fase precoce de observagao de resultados,
que a aplicacdo de ferramentas Lean e da metodologia SMED permitem alcancar
resultados bastante satisfatérios, aumentar a produtividade e reduzir os tempos de
inatividade das linhas de producdo para realizacdo de mudancas de fabrico.

4.2 Valor acrescentado para a empresa

Excetuando o possivel investimento num sistema de vedag¢dao novo e o investimento
em ferramentas de extrusdo para a cabeca com maior capacidade da linha CV01, as
restantes melhorias ndo tém gastos associados elevados, e foram ainda assim atingir
ganhos bastante satisfatérios, tais como uma melhor organizacdo dos espacos de
trabalho, reducdo do tempo de setups, entre outros.

Desta forma, fica evidente que o projeto realizado na empresa trouxe valor

acrescentado a mesma. Ganhos quantitativos foram possiveis de atingir, mas também
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ganhos qualitativos, que por vezes nao sao analisados, como por exemplo a mudanga
dos habitos, a oferta de melhores condicbes de trabalho aos operadores e os mesmos
terem a nogdo que sdo ouvidos, ou seja, tém voz perante as melhorias a implementar.

4.3 Proposta de trabalhos futuros

Com a realizacdo de todo o projeto que foi mostrado anteriormente foi possivel obter
resultados bastante satisfatérios logo nos primeiros tempos de analise pds-melhorias.
Ainda assim, hd certos pontos que podem e devem ser melhorados e outros que
devem ser finalizados.

Tendo o projeto se direcionado para a aplicacdo pratica de ferramentas Lean e da
metodologia SMED e sendo estas bases da melhoria continua, a sua aplicacdo ndo estd
finalizada apds a primeira aplicacdo. E necessario um foco na melhoria continua de
todo o processo, ndo deixando cair em desuso as melhorias implementadas.

Tendo ja em mente a necessidade da continuidade do trabalho realizado neste
projeto, propdem-se as seguintes melhorias e trabalhos futuros:

e Acompanhamento e atualizacdo do plano de acdes respeitante as duas linhas
analisadas;

e Implementacdo da Manutencado Auténoma na linha CV02;

e Apostar na instrucdo dos operadores em todas as tarefas possiveis de serem
realizadas, munindo os mesmos de capacidade de resposta superior para as
diferentes tarefas;

e Realizar uma analise ao espaco de armazenamento de matérias-primas abertas,
verificando se o mesmo pode ser melhorado;

e Construcdo de uma ferramenta que, com base na matriz de setups construida,
encontre o seguimento de producdo 6timo, que minimize o somatdrio dos
tempos previstos dos setups a serem realizados entre as producgdes;

e Realizagdo de reunides semestrais para verificacgdo e analise dos ganhos
resultantes das melhorias implementadas.

Por fim, e dado que ficaram percetiveis os ganhos atingidos com o projeto, é proposto
a empresa passagem deste tipo de projeto para as restantes linhas da empresa,
permitindo atingir ganhos, e levando a empresa a um patamar mais competitivo, com
uma capacidade de resposta superior.
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APENDICE 1 — Template Auditoria 6S

Auditor:

@ SolldAl Auditoria 6S

Data:

Méquina / Turno : LEO3 /

... existem apenas os itens necessarios para a execugdo das tarefas
namesa do |na producdo atual ouna se_guinte?

operador.. | existe apenas informagdo necessaria (fichas de fabrico, OPL's,
etc)?

... existem apenas os itens necessarios para a execugdo das tarefas

producdo atual ouna se_suinte?

detabalho.. | oxiste apenas informagdo necessaria (fichas de fabrico, OPL’s,
fetcp

As matérias primas estdo devidamente identificadas?

Os caixotes das zonas de residuos tém identificagdes claras?

Os armarios (para fieiras, tacos de marcagao, points, dies, etc) estio
devidamente identificados?

Existem placas de identificagdo nas areas de armazenamento intermédio
matérias primas, bobine, etc)?

TOTAL12S:

/40

... ndo existem objetos fora do local destinado (chao, corredores,
naireade Jao lado da mesa, etc)?

... existem marcagdes (chdo, zonas proibidas, caminhos, etc) bem
definidas?

Os tacos de marcagdo estdo na ordem devida?

Os consumiveis estdo na ordem devida?

A cabeca de extrusdo secundaria esta devidamente organizada no local

definido?

Os equipamentos/utensilios de limpeza ndo utilizados estao guardados no
local adequado?

N&o ha mochilas e objetos pessoais fora dos locais adequados para tal?

Os points e dies estdo armazenados no seu local devido?

As ferramentas estao no local devido na bancada de trabalho?

TOTAL22S:

—d%

... @ drea de trabalho?

... 0s equipamentos?

... 0s armarios e as bancadas?

st
Empofa)..
... a plataforma dos silos de MP?
... a zona dos desbobinadores?
... a zona dos bobinadores?

0 ch3o por baixo da caleira encontra-se seco?

)

Existe local adeq
limpeza?

paraoar de equi /utensilios de

Estdo disponiveis no posto de trabalho todos os materiais de limpeza?

Existe |uz suficiente em todas as areas de trabalho?

TOTAL32S:

__/50
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0 ~|Existem standards de limpeza atualizados para todos os
componentes/equipamentos?

TOTAL42S: /5

Os registos de limpeza/manutengao autonoma estao atualizados e a ser
cumpridos?

Os pedidos em sistema estdo atualizados relativamente a pontos de
seguranga?

Os KPI's e OPLs estdo atualizados nos quadros de informagao?

TOTALS52S: /15

Os extintores e outros equipamentos de combate a incéndio estao
desobstruidos e em boas condi¢des?

As bobines de alimentagdo em espera estdo travadas com cunhas?

Tudo o que esta organizado em armarios e bancadas é de acesso facil e
ergonémico?

TOTAL62S: /15
/170
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APENDICE 2 — Template de Acompanhamento de setups

SolidAl
Condutores Eléctricos, S.A.

ACOMPANHAMENTO DE SETUP

Data: [ Maquina: ] Assinatura:
Tipologia de setup:
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APENDICE 3 — Acompanhamento de setups realizados

SolidAl

Condutores Eléctricos, S.A.

ACOMPANHAMENTO DE SETUP

Data: 06/01/2021

|"" ina: CVO1 I" inatura: Pedro Bras

Tipologia de setup: Troca de ferramentas

20 Arrefecer tubo de azoto

2 Abrir o tubo

3 Limpar excesso de material apds a cabega de extrusdo

2 Cortar o cabo pds-cabeca

27 Trocar as ferramentas e limpar zona interior da cabega

10 Preparar a ponta do cabo do fabrico finalizado

4 Preparar a ponta do fabrico seguinte

2 Colocar o terminal

2 Cravar o terminal
Colocar a extrudir material, com a maquina aberta (extrudir o material

13 que ficou dentro das extrusoras enquanto a maquina esteve parada a
trocar as ferramentas)

3 Colocar as especificagdes na maquina

4 Fechar o tubo da catenaria

6 Arrancar com a maquina

ACOMPANHAMENTO DE SETUP

Data: 15/01/2021

| Maquina: cvo2 | Assinatura: Pedro Bras

4

Tipologia de setup: Troca de ferramentas + vedagdes

23 Arrefecer tubo de azoto

2 Abrir o tubo

6 Limpar excesso de material extrudido junto a cabega de extrusdo

2 Cortar o cabo

22 Trocar as ferramentas e limpar interior da cabega

7 Preparar a ponta do cabo do fabrico finalizado

5 Preparar a ponta do cabo do fabrico seguinte

2 Colocar o terminal

2 Cravar o terminal
Colocar a extrudir material, com a maquina aberta (extrudir o material

29 que ficou dentro das extrusoras enquanto a maquina esteve parada a
trocar as ferramentas) + trocar as vedagoes (borrachas de vedagdo +
bipartidos)*

4 Colocar as especificagdes na maquina

4 Fechar o tubo da catenaria

6 Arrancar com a maquina

ANALISE E MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DE LINHAS DE EXTRUSAO DE

UMA EMPRESA INDUSTRIAL

PEDRO MORGADO BRAS
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SolidAl

Condutares Eléctricos, S.A,

ACOMPANHAMENTO DE SETUP

Data: 3/2/2021 [ Maquina: cvo1 [ Assinatura: Pedro Bras

Tipologia de setup: Limpeza da maquina + troca de MP

32 Paragem da maquina e arrefecimento do tubo
5 Abertura do tubo
56 Colocagdo de material de purga e realizagdo da mesma
41 Limpeza da extrusora semi condutor interior
15 Paragem para conversar com o chefe de turno
48 Limpeza da extrusora semi condutor exterior
3 Colocar a purgar de novo extrusora de isolamento
30 Paragem para lanchar
19 Retirar ferramentas de extrusdo do interior da cabega
63 Limpeza da cabega de extrusdo
14 Limpeza do chio
82 Realizagdo da troca de cabega de extrusdo
12 Limpeza da cabega de extrusdo colocada
86 Limpeza da extrusora de isolamento
6 Colocagao da cabega na posi¢do de funcionamento
23 Ligagdo das mangueiras e das sondas as extrusoras e a cabega de
extrusdo
2 Colocagdo da maquina a aquecer
Retirar material em excesso do interior dos silos + levar caixote de MP
201 para o piso 3 + levar caixotes do fabrico anterior para o piso 0 + carregar
os silos com novos materiais
35 Substitui¢do das vedagbes
19 Preparagdo da ponta da bobina de alimentagdo
23 Aguardar que a maquina aquega
12 Colocar terminal e colocar a purgar um pouco
17 Fecho do tubo + arranque da linha

ANALISE E MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DE LINHAS DE EXTRUSAO DE
UMA EMPRESA INDUSTRIAL PEDRO MORGADO BRAS
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APENDICE 4 — Plano de acdes (5W2H)

Por questdes de privacidade, a coluna do Who foi ocultada.

5W | 2H
Data de ” Quando? Quanto?
0O qué? (What?) Porque? (Why?) Onde (Where) Como? (How?) Status
abertura (When?) (How much)
Plataforma de seguranca L. Bobinadores Construir as
09/12/2020 2 S ¢ Seguranga / Pratico 28/fev OK
nos bobinadores cvol plataformas
Andlise d
5 - @, Tempo perdido na mudanga das Zona das X 2 Nalse 0o
09/12/2020 | Caixa de vedagdes otimizada 5 iz investimento; falar com
vedagoes vedagoes
Troester
Limpeza do tubo cantenério . . .
09/12/2020 B i Evitar N/C Pavilhdo 5 23/dez Camido sisterna ok
Facilitar a preparagdo da ponta da Comprar torno de
09/12/2020 Torno de corrente RSP _9 B Piso 0 28/fev B OK
bobina corrente
s Definigdo da tspologlf de  Para melhorar o inicio de fabrico Parque exterior 15/02/2020 ldentlﬁcan" todas as oK
reboques por sec¢do por produto bobinas
os/122020 Lirf\par :% extrusoras Redu(;lﬁc do tempo’perdido na 12/dez Testar varios materiais
simultaneamente limpeza da maquina de purga
Crucial para as tarefas das
S—— Formar os operadores nas vedacgdes, limpeza da cabega e Realizar a formacgdo nas
competéncias necessarias  troca de matéria prima ser feita variadas fungdes
de forma simultanea
09/12/2020 Elaborar matriz de setups Mar faC{I pgra ffzer a 05/02/2021 Construlr EEIIE ok
monitorizagao matriz de setups
e Folha de acompanh-amento e Criar um templ’at'e e ok
de setups a funcionar colocar em prética
Falta de organizag3o, identificacdo Fazer levantamento das
09/12/2020 5S das areas e arrumagdo em varios pontosda  Toda a linha 12/02/2021 necessidades e realizar OK
linha as mudangas
09/12/2020 Indicadores Setups Monitorizagdo 01/02/2021 ok
Painéi ~ . ” :
09/12/2020 amells p?ra colocanos Informacdo rapida Piso 2 CV,s 31/12/2020 Quadro em cortica ok
indicadores
Magquina de corte de o o 2 s
09/12/2020 7 Corte de cabos dealta tensdio  R/ChdodasCV,s 31/12/2020 Adquirir maquina nova Ok
diametro 120mm
Substituii isténcias d| i di da linh: "
oot el [ o e stencias de SR Baba Tendlie it o da I i e oI 24217070 Substituigio oK
aquecimento catenaria produgao
09/12/2020 Subsmulr/m?('itﬁcar' Evitar contaminagdo dos materiais  Piso 3 Piso 2 28/02/2021 Crlacs0 deetpoiiea e OK
descarga de matérias primas descarga de MP
. i Falta de mangas para descarga de
Sistema de aspiragao para 7 3 Com-Evator com tubo +
09/12/2020 2 materia prima para cvol ok
transfega de materiais G base
silos/tremonha
Substituir ou modificar as Melhorar a visiblidade para o Arrastador = s
09/12/2020 7 Z z § 29/jan Colocar acrilico
cortinas dos arrastadores interior dos arrastadores entrada/Saida
A prensa existente é partilhada
entre a Produgdo e o Controlo de “
09/12/2020 |Compra de uma nova prensa , .~ R/Ch3opav,7 28/02/2021 Compra da prensa OK
Qualidade (por vezes ambos estdao
com necessidade da mesma)
Pintar no chdo de algum Necessidade de local definido - "
g 2 % ¥ = Pintar no chao o local
09/12/2020 piso, local para 4 caixotes  para arrumagao de caixotes para Piso 1 31/12/2020 definido OK
vazios purgas
. : Inexictenck : ;
R Atualizar Folha de Tipo de  Inexisténcia de algumas tipologias 31/12/2020 ok
Setups de setups nafolha
Incutir desde j& aos operadores a .
5 SRR Compilar as tarefas e
Folha com as Tarefas necessidade de realizagdo de 2 2 5
09/12/2020 g 2 Piso 2 colocar afolha junto a Ok
Externas junto damaquina  certas tarefas externamente ao dcling
setup 9
Duplicar adaptadores S6 existe um conjunto para dois Fazer mais dois
o9/12/2020 plicar adaptadore oo Piso 2 31/12/2020 oK
mangueiras porta points porta points distintos adaptadores
Malhar A maic ranida a limnasa da Adrisirir iimma mAning
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T | A DT gy o S D PEeS O R A e ok
cabega de impacto
Substituir fita poliester por g %
Operador livre para desempenhar Realizar testes com
09/12/2020 | fita GTBT ou outra no qual P Aguardar =
R 257 4 outras fungdes novas solugdes
ndo seja necessario retirar
Duplicar acessérios de As existentes tém apresentado S
5 : o ; Fazer mais dois
11/01/2021 encaixe das gueiras d em pouco Piso 2 12/03/2021 i OK
("engate rapido") tempo P
So existem 3 mesas, para as MF
Fazer nova mesa suporte (se as 2 maquinas param =
11/01/2021 p % Piso 2 12/02/2021 Fazer nova mesa ok
porta-point simult: t a
necessidade de mais uma mesa)
Estudargamade Pointse  Diminuir a necessidade de troca Fazer levantamento das
11/01/2021 A N 10/mar )
Dies para cabeca grande de cabega de extrusdo necessidades
Desmantelar sala de izt . Realizar uma reunido
11/01/2021 T Espago sem utilizagdo (6m2) Piso 2 26/fev = .
peréxido para discutir este ponto
Mesa de suporte para Em analise nova maquina de ” Construir a mesa de
11/o1/2021 o e g R/Ch3o Pav7  29/02/2021
méquina de cravagdo cravagdo suporte
Adquirir mangas
s Facilidade na identificagdo das . CEV .
11/01/2021 Mangas retrateis i < Piso 2 05/fev retrateis na quantidade
mangueiras e sondas a montar G
necessaria
@ i . As mangueiras atuais apresentam
Substituir mangueiras atuais 8o e 7 R
11/01/2021 3 elevado desgaste e ndo sao tdo 05/fev Realizar a substituicdo
por mangueira vermelhas
seguras quanto as vermelhas
Colocar visor para visualizar .
Operador controlar melhor os Colcoar visor / estudar
/012021 | caudal de aguada 105 e da 2 05/fev o
50 equipamentos a melhor solugdo
& X X bea Instalagdo de um ponto
Maquina a bateria/ tomada Reduzir o tempo necessario para S %
05/02/2021 N . ,_ . 05/fev de eletricidade junto ao
junto a zona de vedagdes troca de aros devedagdo S
posto das vedagoes
05/02/2021 Caudalimetro de azoto Operador controlar melhor a linha
lluminag&o nos bobinadores
05/02/2021
da CV02
os/02/2021 | Bobinador n22 da CVO1 ok
BERTOLE et arifimacsodas Os existentes ndo sdo praticose  Zona de End
os/o2/202: | vedagdes e bipartidos da . - i P! - 05/02/2021  Novo armario e maior. ok
ndo estdo organizados Siling. Pav,5
CVo1
Colocar roletes na zona B -
05/02/2021 2 Evitar que o cabo raspe no chao ok
desbobinadores
Acontece quando aliviam o cabo
Erro de "Overvoltage" no = il £
05/02/2021 para ajustar a bobinagem do cabo
arrastador CV02 &
no bobinador
Duplicar os filtros de
i circulagao d‘e dgua + Estagdo ok
de Limpeza +
Desengordurante
Garibaldo para tirar o fuso
os/02/2021 | 105 e/ou portico para tirar Peso consideravel do fuso
porta points (rotativo)
Arranjar pré aquecedor  Ter pré-aquecedor disponivel para
05/02/2021 CVO01 (indutor almas atingir altas velocidades em almas ok
pequenas) pequenas
Ter sistema informatico para Ter terminais adequados e
05/02/2021 e R
requisi¢do de terminais atempadamente
Substituir biddo sistema de A P : ? ——
05/02/2021 0 existente encontra-se cheio Piso 1 Realizar a substituicdo
descarga sub produtos CV02
" Reduzir tempos de setup de troca .
o0s/02/2021 | Local de limpeza de cabegas P P Piso 2 26/mar
da cabecga
Colocar roletes intermédios Cabo sai dos roletes e pode s
05/02/2021 g P Piso 0 05/mar Colocar roletes
na calha na zona da Gauder provocar defeitos
Reparar as chapas junto ao  Esta em mau estado (corroido) . x Comprar e colocar
12/02/2021 - > & Piso 0 wtervencao anuz
endsealing CVO1 com o que verte apos a vedagao chapas

ANALISE E MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DE LINHAS DE EXTRUSAO DE
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Colocar rolete entre roda de .
12/02/2021 2 Piso 0 05/03/2021 Colocar rolete OK
reenvio e arrastador CV02
Dificil identificar os mesmos sem
12/02/2021 | Identificar pré-aquecedores ter de ir a plataforma ver as suas Piso 2 26/02/2021  Colcoar identificagoes OK
chapas com as caracteristicas
Fazer ligagdo dos extensores
19/02/2021 5 .g < T 19/mar
elétricos e ar comprimido
Limitagdo de espago quando se
26/02/2021 | Subir silo extrusora 90 CVO1  pretende olhar para dentro da
extrusora
Retira espago (til as bobinas e
os/03/2021 | Cortar rampas das bobinas P! §~ _ 02/abr
provoca puxoes na bobinagem
Quando se enfia alinha
Desativar disparador/alarme A
04/03/2021 S0z (bobinador->cabeca), entraem
alarme e péraa linha
Colocagdo de Evitar que no manuseamento dos
os/03/2021 | protegSes/barreiras nopiso  caixotes vazios, se danifique as
3 paredes da sala limpa da CV01
Sustituir valvulas de
os/03/2021 | retengdo circuito dgua das
extrusoras
15/03/2021 Rever matiiz.de 24/abr
temperaturas das MP
Fazer uma =
R . MP sdo colocadas nas Racks sem
15/03/2021 divisdo/aproveitamento iialater ormantiacto
correto das Racks quaq 8 <
e Colocar camara no Dificuldade a ver problemas que
acumulador CVO1 acontecem nos acumuladores
Colocar chapas de cor nas o
25/03/2021 P Identificagdo das sondas
sondas
Dificil identificagdo das mesmas -
2s/03/2021 | Identificar portas no piso 3 ¢ Colocar identificgoes OK
por parte dos operdadores extras
Sikora - preventivas para
25/03/2021 < %
reduzir avarias?
i Criar posto de Ilmpeza) para
os filtros da rede de dgua
o Avaliar substituigdo dos pré 30/abr
aquecedores
R Conta metros 6tico Leituras mais crediveis, com erro Pedir orcamentos
CN14/CV's inferior ao existente ¢
Fazer levantamento das
17/0s/2021 | Formagdo em empilhadores Operadores ndo tém carta 30/06/2021 pessoas que necessitam OK
e fazer pedido
Adaptar os bipartidos para Operadores tém dificuldade em os
18/05/2021 Za » f
ser mais facil a sua extragao tirar

ANALISE E MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DE LINHAS DE EXTRUSAO DE
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APENDICE 5 — Gantts das tipologias de setup existentes

ANALISE E MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DE LINHAS DE EXTRUSAO DE
UMA EMPRESA INDUSTRIAL

SETUP ABCH
1h 2h
0,25 0,5 0,75 1] 1,25 1,5 1,75 2
Op. Ajudante Principal 10pP C
Op. Principal 20pP B
Op. Bobinador 3opP B
SETUP ADEHJ
1h 2h 3h 4h 5h
025 05 075 i 125 15 175 2| 225 25 275 3] 325 35 375 4 425 45 475 5
Op. Ajudant
P _Ju, ante 10pP E - limpeza extrusoras E - limpeza cabega
Principal
Op. Principal |2 OP D - Controlar purga e velocidades E - limpeza extrusoras E - limpeza cabega
D - Fecho do material p/extrusoras e
Op. Bobinador |3 OP fal p/extru E - limpeza extrusoras E - limpeza cabega
colocar PVC
6h 7h 8h 9h 10h
525 5,5 5,75 6 6,25 6,5 6,75 71 7,25 7,5 7,75 8| 825 8,5 8,75 9/ 9,25 9,5 9,75 10
Op. Ajudante 10p E - limpeza da extrusora
Principal isolamento
L E - limpeza da extrusora
Op. Principal 20pP . C
isolamento
. E - limpeza da extrusora
Op. Bobinador |3 OP i
isolamento
SETUP ADEGH
1h 2h 3h 4h 5h
025 05 075 1l 125 15 175 2| 225 25 275 3] 325 35 375 4 425 45 475 5
Aj E - limpeza da extrusora
Op- Ajudante | ) G - Troca M.P. € P
Principal isolamento
. . X X E - limpeza da extrusora
Op. Principal 20pP D - Controlar purga e velocidades E - limpeza extrusoras E - limpeza cabega i
isolamento
. D - Fecho do material p/extrusoras e X : E - limpeza da extrusora
Op. Bobinador |3 OP E - limpeza extrusoras E - limpeza cabega i
colocar PVC isolamento
Op. Extra 1 aop G - Troca M.P.
Op. Extra 2 50P E - limpeza extrusoras E - limpeza cabega
6h 7h 8h 9h 10h
525 5,5 5,75 6| 6,25 6,5 6,75 7( 7,25 7,5 7,75 8l 8,25 8,5 8,75 9/ 9,25 9,5 9,75 10
Op. Ajudante
L 10P| E
Principal
Op. Principal 20P| E € .
Op. Bobinador (3 0P| E
Op. Extra 1 aop
Op. Extra 2 50P
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ANALISE E MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DE LINHAS DE EXTRUSAO DE
UMA EMPRESA INDUSTRIAL

SETUP ADEGHJ
1h 2h 3h 4h Sh
025 05 075 1| 125 15 175 2] 225 25 275 3] 325 35 375 4 425 45 475 5
Op. Ajudante | G - Troca M.P. €
Principal
Op. Principal |2 OP D - Controlar purga e velocidades E - limpeza extrusoras E - limpeza cabega
i D - Fecho do material p/extrusoras e . .
Op. Bobinador |3 OP E - limpeza extrusoras E - limpeza cabega
colocar PVC
Op. Extra 1 aop G - Troca M.P.
Op. Extra 2 50P E - limpeza extrusoras E - limpeza cabega
6h 7h 8h 9h 10h
525 5,5 5,75 6| 6,25 6,5 6,75 7( 7,25 7,5 7,75 8l 8,25 8,5 8,75 91 9,25 9,5 9,75 10
Op. Ajudante 10p E - limpeza da extrusora
Principal isolamento
E - limpeza da extrusora
Op. Principal |2 OP 4 ( .
isolamento
E - limpeza da extrusora
Op. Bobinador |3 OP p
isolamento
Op. Extra 1 aop
Op. Extra 2 50P
SETUP ADEFH (CV01)
1h 2h 3h 4h 5h!
0,25 0,5 0,75 11 1,25 1,5 1,75 2] 2,25 2,5 2,75 3325 35 3,75 4 4,25 4,5 4,75 5
Op. Ajudant E - limpeza da
P _Ju, ante i10pP C F - desenfiar E - limpeza cabega imp Z,
Principal extrusora isol.
- . . . E - limpeza da
Op. Principal |2 OP D - Controlar purga e velocidades E - limpeza extrusoras E - limpeza cabega i
extrusora isol.
D - Fecho do material p/extrusoras e E - limpeza da
Op. Bobinador |3 OP P/ E - limpeza extrusoras E - limpeza cabega 'mp Z,
colocar PVC extrusora isol.
Op. Extra 1 aop E - limpeza extrusoras
Op. Extra 2 50P F - desenfiar
6h 7h 8h 9h 10h
525 5,5 5,75 6 6,25 6,5 6,75 7725 75 7,75 8| 8,25 8,5 8,75 9 9,25 9,5 9,75 10
Op. Ajudant
P 'Ju' ante 10pP E C
Principal
. . F - enfiar corda e puxar
Op. Principal 2 0P E F - enfiar ) ”
alimentagdo
X X F - enfiar corda e puxar
Op. Bobinador |3 OP E F - enfiar )
alimentagdo
Op. Extra 1 aop
Op. Extra 2 50P
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ANALISE E MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DE LINHAS DE EXTRUSAO DE

UMA EMPRESA INDUSTRIAL

SETUP ADEFH (CV02)
1h 2h 3h 4h 5h
0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2| 2,25 2,5 2,75 3] 3,25 3,5 3,75 4 4,25 4,5 4,75 5
Op. {\Jugante 10pP C E - limpeza cabega E - limpeza extrusoras E- IlmPeza CDEHERE
Principal isolamento
- . . . E - limpeza da extrusora
Op. Principal |2 OP D - Controlar purga e velocidades E - limpeza cabega E - limpeza extrusoras ;
isolamento
D - Fechod terial t E-li
Op. Bobinador |3 OP echo do material p/extrusoras e E - limpeza cabega E - limpeza extrusoras |m!)eza D SIRETE
colocar PVC isolamento
Op. Extra 1 40P
Op. Extra 2 50P
6h 7h 8h 9h| 10h
525 55 5,75 6] 6,25 6,5 6,75 71 7,25 7,5 7,75 8| 8,25 8,5 8,75 9 9,25 9,5 9,75 10! 10,25|
Op. ,'Aju.dante 10p E
Principal
Op. Principal 20pP E F - desenfiar e enfiar (da cabega --> bobinador e bobinador --> cabega) C £ enflér cordaf RS
alimentagdo
Op. Bobinador |3 OP E F - desenfiar e enfiar (da cabega --> bobinador e bobinador --> cabega) C F- enflér corda~e ——
alimentagdo
Op. Extra 1 40P
Op. Extra 2 50P
SETUP ADEFHJ (CV01)
1h 2h 3h 4h 5h
0,25 0,5 0,75 1[ 125 15 1,75 2| 2,25 2,5 2,75 3] 3,25 35 3,75 4] 4,25 4,5 4,75
Op. Ajudante
P _J . 10pP C F - desenfiar E - limpeza cabega
Principal
Op. Principal |2 OP D - Controlar purga e velocidades E - limpeza extrusoras E - limpeza cabega
D - Fecho do material p/extrusoras e
Op. Bobinador |3 OP P/ E - limpeza extrusoras E - limpeza cabega
colocar PVC
Op. Extra 1 aop E - limpeza extrusoras
Op. Extra 2 50P F - desenfiar
6h 7h 8h 9h! 10h
525 55 575 6| 6,25 6,5 6,75 71 7,25 7,5 7,75 8| 8,25 8,5 8,75 91925 95 9,75 10
Op. Ajudante . .
P ,Ju_ 10pP E - limpeza da extrusora isol. C
Principal
Op. Principal |2 OP E - limpeza da extrusora isol. F - enfiar F- enf';ﬁ"' Corda_e PREY
alimentacdo
Op. Bobinador |3 OP E - limpeza da extrusora isol. F - enfiar F- enﬂ?r Corda_e PRREY
alimentagdo
Op. Extra 1 40P
Op. Extra 2 50P
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SETUP ADEFGHJ (CV01)
1h 2h 3h 4h
0,25 0,5 0,75 1} 1,25 1,5 1,75 21 225 2,5 2,75 3] 325 3,5 3,75 4] 4,25 4,5 4,75
Op. Ajudant
P ,Ju, ante 10pP C G - Troca M.P. E - limpeza cabega
Principal
Op. Principal |2 OP D - Controlar purga e velocidades E - limpeza extrusoras E - limpeza cabega
D - Fecho do material p/extrusoras e
Op. Bobinador |3 OP P/ E - limpeza extrusoras E - limpeza cabega
colocar PVC
Op. Extra 1 aop G - Troca M.P.
Op. Extra 2 50P E - limpeza extrusoras
Op. Extra 3 60P F - desenfiar
Op. A‘Judante 70P F - desenfiar
Bobinador _
6h 7h 8h 9h 10h
525 5,5 575 6| 625 6,5 6,75 71725 7,5 7,75 8| 825 8,5 8,75 91 925 9,5 9,75 10
Op /'Aju'dante 10pP E - limpeza da extrusora isol. C
Principal
Op. Principal |2 OP E - limpeza da extrusora isol. F - enfiar k- enm." cordaf A
alimentagdo
Op. Bobinador |3 OP E - limpeza da extrusora isol. F - enfiar £ enfle.\r corda~e PR
alimentagdo

Op. Extra 1 a0p

Op. Extra 2 50P
SETUP ADEFGH (CV02)
1h 2h 3h 4h 5h
0,25 0,5 0,75 1] 1,25 1,5 1,75 2| 2,25 2,5 2,75 3] 3,25 3,5 3,75 4 4,25 4,5 4,75 5
Op. Ajudant E-li d t
P _Ju_ ante 10pP C G - Troca M.P. E - limpeza extrusoras |mPeza a extrusora
Principal isolamento
E - limpeza da extrusora
Op. Principal 20P D - Controlar purga e velocidades E - limpeza cabega E - limpeza extrusoras p z
isolamento
. D - Fecho do material p/extrusoras e . . E - limpeza da extrusora
Op. Bobinador |3 OP E - limpeza cabega E - limpeza extrusoras i
colocar PVC isolamento
Op. Extra 1 aop G -Troca M.P.

E - limpeza cabega

[ savevowwtrarmme |

7h 8h 9h 10h
525 55 5,75 6| 625 6,5 6,75 7\ 7,25 7,5 7,75 8| 8,25 8,5 8,75 9[ 925 95 9,75 10] 10,25]

Op. Extra 2 50P

Op. Ajudante

- iop E
Principal
Op. Principal 20pP E F - desenfiar e enfiar (da cabega --> bobinador e bobinador --> cabega) C = enfla.r corda_e puxar
alimentagdo
F - enfiar corda e puxar

F - desenfiar e enfiar (da cabega --> bobinador e bobinador --> cabega) C . =
alimentagdo

Op. Bobinador |3 OP E

Op. Extra 1 aop

Op. Extra 2 50P

ANALISE E MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DE LINHAS DE EXTRUSAO DE
UMA EMPRESA INDUSTRIAL
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APENDICE 6 — Template de Acompanhamento de setups - Coordenadores

Acompanhado por:

Data do acompanhamento: /_J

Acompanhamento Setups — Coordenadores

SolidAl
Condutores Eléctricos, S A

Magq.

Turno

Cabo
(de/para)

Tipo de
setup

Tempo
Prev.

Tempo
Real

Ne de
Op.

Dificuldades sentidas

Propostas de melhoria

ANALISE E MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DE LINHAS DE EXTRUSAO DE

UMA EMPRESA INDUSTRIAL

PEDRO MORGADO BRAS
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APENDICE 7 — Cartdes de Manutencdo Auténoma

Melhoria Continua

MANUTENCAOAUTONOMA CV01 Resp: Manutengioe @
Travdo e Roda e T i

Tarefas com Maquina Parada Total: 3 min Tarefas com Maquina em Funcionamento  Total: 16 min
Ne
Componente Ferramentas Instrugbes Componente ra as
Tarefa Tarefa
| > i
34 |Closdor |lanters, Verificar espessuradoscakos  (ERER | 31 |Travio-Geral | SOPT3dOrvassours, aspimder, || 3l doequipamento
|travio paquimetro | (menosde3 mm & mau) | pano, produtode limpeza | (saansnad
Verificar visualmente serodam
3.2 |Roletes Lanterna, luvas 424 5 Semanal
| | | livremente {
33 Roda conta- Lanterna Verlfm'a(&ado(dsgasteda Rl
metros | | superficie)
35 |Avarias
3.6 |Fugasdear | | |
5 Soprador, vassours, aspirador, % = |
41 .Roda Geral pano, produtodelimpeza ‘lepezageraldoequxpamento Quinzenal
Verificar correto posicionamento
42 Funcionamento  Lanterna, luvas dos componentese existénciade  Quinzenal
| | barulhosouvibracdesestranhas | |
43 | Avarias
~ z
MANUTENCAO AUTONOMA CVvo1l Resp: Manutencéoe
Melhoria Continua
Acumulador Data: 18-08-2021 SolldAl
=
|
Tarefas com Maquina Parada Total: 38 min
Ne ~
Tarefa Componente Ferramentas Instrugbes Freq.
Soprador, vassours, irad: no, produtod
51 Acumulador - Geral Iirl?:eza il S ASEINAOn, flanc: proqutoge Limpezageral doequipamento
52 Roletes Lanterna, luvas Verificar visualmente serodam livremente
53 Correia Lanterna, luvas Verificar estado da correiae correto poscionamento
54 Conexdes Lanterna, luvas Verificar estado

55 Avarias

ANALISE E MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DE LINHAS DE EXTRUSAO DE
UMA EMPRESA INDUSTRIAL PEDRO MORGADO BRAS
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MANUTENCAOAUTONOMA CVO01 Resp: Manutengioe

Melhoria Continua
Tubo da Catenéria (rampa) e i

Tarefas com Maquina Parada Total: 90 min Tarefas com Maquina em Funcionamento Total: 45 min

Ne

N2 = b =
Tarefa | COmponente Ferramentas Instrucbes Freq. Tarefa| ComPonente Ferramentas Instrugbes Freq.
Ik 6.3 lTut:cv 7Pan9,rvassoura VLimgezargEraldasuperﬁcie Mensal 6.1 Corrim3o Pano, produtode limpeza Limpeza Mensal

6.2 | Ventiladores Lanterna, luvas Inspegdovisual, doruido evibracdes Semanal
64 Valwula InsPe(ionar possivel existéncia de azoto oAl
| | ouagua |
65 | Fugasdear
6.6 Fugasdeazoto
~ z
MANUTENCAO AUTONOMA Cvo1l Resp: Manutengioe
Melhoria Continua
Roda e Arrastador de Entrada TS il

Tarefas com Maquina em Funcionamento  Total: 29 min

Tarefas com Maquina Parada Total: 23 min

Ne
Tarefa

Componente Ferramentas Instrugbes

N
Componente Ferramentas Instrugbes Freq.
Tarefa P 2 =

Soprador, vassoura, aspirador,

i 7.1 Roda-Geral By ’ | Lil I j Qui
a2 |!eseriordo s°".'aa:°" Limpezadointerior do — | pano, produtodelimpeza |
-~ | equipament asptdr OL p?m, equipamento ooc Verificar correto posiconamento dos
-z P produto delimpeza Verita e = od 7.2 Funcionamento Lanterna, luvas componentese existénciadebarulhos  Quinzenal
86 |NOETSA0 ) antems, Iuvas I_e” e €58M0%M Semanal ] | ou vibragdes estranhas |
finEerion - hremerde | 7.3 Avarias Quinzenal
Verificar o estado das I T = |
i PRRUTRIN Arrast. Entrada- | Soprador, vassoura, aspirador, | .
Cilindros borrachas sendo tém fissuras, 81 2 L
87 % Lanterna, luvas = Semanal Geral pano, produtode limpeza
PREUmERICES sendotentenfiumafugacse Roletesno | Verificar visualmente serodam |
o funcionamento &adequado 83 |tole Lanterna, luvas 4 v Semanal
[Correiade 1 » pavimento | livremente |
88 | puxo | Lanterna, luvas IVEnf»cardesgase Sema\ali 84 'l:c:iraocsnnta— Laiaria Verificar estado (d e dasuperficie)  Semanal
Motorreduto Verificar possiveisfugasde o— = T
89 Lanterna 2 Semanal Roletesde Verificar visualmente serodam
|res dleo 85 S Lanterna, luvas i S Semanal
Verificar desgastedosdentese I jentace T M.er." _e
- 2 7 ; Verificar visualmente serodam
| Correiade se nenhum esta partido, bem 8.12 |Rolets da Lanterna, luvas A Semanal
8.10 . Lanterna o= liviemente
| transmissao €omo, posicionamento e 1 T =
8.13 Avarias

| tens3odamesma !
| 814 Fugasdear

8.15 | Fugasdedleo

ANALISE E MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DE LINHAS DE EXTRUSAO DE
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MANUTENC[\OAUT()NOMA Ccvol Resp: Manutengio e @

Melhoria Continua

Pré-Aquecedores

Data: 18-08-2021 SolidAl

Tarefas com Maquina Parada Total: 17 min Tarefas com Maquina em Funcionamento  Total: 20 min
NS 2
o F s 0 Freq.
Tarefa Componente Ferramentas Instrugbes Freg. Taeta Componente erramentas nstrugoes req
Roscadoindutor, | Lanterna, Verificar estado eseestdono Pré-aquecedor- | Soprador, vassours, aspirador, | Limpezageral doequipamentoe do
3 S R Semanal 9.1 % = 3 Semanal
| parafusose porcas | luvas devidolocal efuncionais Geral pano, produtode limpeza interior do quadro
94 | Filtro dedgua Verificar ?am &substituir 9.2 | Mangueiras Lanterna, luvas Verificar estado Semanal
i | se necessario. ! B —
9.5 | Reservatorio Verificar nivel de dgua Semanal S Terematenc80se0seupaskcionamento
8.6 |Equipamento & correto, seemiteruidos e/ou Semanal
vibragdesestranhas
8.7 |Avarias

: 98 | Fugasdeagua

MANUTENCAOAUTONOMA CV01 T e @

Melhoria Continua
Silos de MP Data: 18-08-2021 SolidAl

Tarefas com Maquina em Funcionamento

N® da Tarefa Componente Ferramentas Instru

Freg.
101 Geral stfade,V 2 'a'aSp"ada' pang: L doequi toe Semanal
produto de limpeza
10.2 Equipamento Ter em atengdo se 0 equipamento esta a emitir ruidos e/ou vibragdes estranhas Semanal

10.3 Avarias

ANALISE E MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DE LINHAS DE EXTRUSAO DE
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MANUTENCAO AUTONOMA CV01

Resp: Manutencioe
- . Melhoria Continua
Sistema de secagem e aquecimento da MP (SSAMP) e i

Tarefas com Maquina Parada  Total: 10 min

Tarefas com Maquina em Funcionamento Total: 17 min

N® da

N da
Taref Comp:" Ferramentas Instrugbes e Componente Ferramentas Freq.
- " - - - SSAMP- Soprador, vassoura, | Limpeza exterior dosdoisequipamentos
11.2 SSA':; da Bald:,d:juvas. :’f”"‘a’ estado elimpar osdois Semanal 111 Ceial aspirador, pano, ‘ SSAMP (um da extrusora 60 e outro da Quinzenal
ext. | _soprador. | filtros L produto delimpeza | extrusora$0)
113 SSAMPda | Balde, luvas, Verificar estado e limpar os dois Semanal 114 | Mangueira Verificar estado superficial das mangueiras Semanal
ext.90 | soprador filtros “ls | | e se possuem algumafuga
115 | Avarias |
~ z
MANUTENCAO AUTONOMA Cvo1l Resp: Manutengioe
Melhoria Continua
Microlines Data: 18-08-2021 SolldAl

Tarefas com Maquina em Funcionamento Total: 10 min

e Co ent Ferramenta:
mponen s
Tarefa oot & 5 sl

Instrugbes

Freq.

121 Microlines- Geral lsx;a;:’ Y 3, aspirador, pano, produtode Limpezageral doequipamento Semanal

122 Mangueiras Lanterna, luvas Verificar estado .Semanal

123 Bombas Lanterna, luvas \{ernﬁcfrasprssf)es nos manometros e se as bombas fazem algum ruido ou Semanad
vibragdoanormais |

124 Avarias |

125 Fugasdeagua
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MANUTENCAOAUTONOMA CV01

Extrusora 60

Resp: Manutencioe
Melhoria Continua

Data: 18-08-2021

Tarefas com Maquina Parada

NG da
Taref, Compol e | Ferramentas
a
Pano, produto’
13.2 | Guias de limpeza,
massa

13.4| Motorredutor  Pano

13.6 Correlade"' Lanterna
transmiss3o

Total: 10 min

Instrugbes

Limpar e lubrificar Semanal

Verificar nivel de dlecnavareta Semanal
| Verificar desgastedosdentesese

nenhum esta partido, bem como, Semanal

posicionamento etensdo damesma

MANUTENCAO AUTONOMA CVO01

Extrusora 150

Tarefas com Maquina Parada

N da

Taref| Componente | Ferramentas

a

142 Motorredutor Lanterna

144 Corre:ardeht LaritEma
transmiss3o

Total: 3 min

Instrug

Verificar nivel de 6leono visor

Verifi(ardesgas(edosdentsesenenhum‘

estapartido, bemcomo, posicionamento e Semanal

tensdodamesma

Semanal

Total: 25 min

Tarefas com Méquina em Funcionamento

N° da

Ferramentas Instrug

Componente
Tarefa 25

Soprador, vassoura,

131 _E)grus?raso aspirador, pano, produto Limpezageral doequipamento Semanal
e de limpeza

133 | Agua Lanterna Verificar circulagdo de agua Semanal
Filtrodear

135 | doventilador Verificar estado Semanal
do motor

137 | Ventiladores Lanterna, luvas | Inspegdovisual, doruido evibracdes N

13.8  Mangueiras Lanterna, luvas Verificar estado Semanal

139 Equipam Ter em atencdose o equipamento estda Semanal

emitir ruidos e/ou vibragdes estranhas
13.10
13.11 Fugasdear

1312 Fugasdedieo

Avarias

Resp: Manutengioe
Melhoria Continua

A

Data: 18-08-2021 SolidAl

Tarefas com Maquina em Funcionamento

N da
arefa

Componente Ferramentas

Extrusora150 Soprador, v o :
141 _Geral -, pano, L
produto de limpeza

Filtrodeardo
.3 | ventiladordo
| motor

1

=

Verificar estado Semanal

145  Ventiladores  Lanterna, luvas Inspegdovisual, doruido evibragdes = Semanal

146 = Mangueiras Lanterna, luwvas Verificar estado Semanal
Ter em atenc3ose 0 equipamento esta
147 | Equipamento a emitir ruidos e/ouvibracdes Semanal

| estranhas
14.8 | Avarias
14.9 | Fugasdeodleo
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MANUTENCI’XOAUT(’)NOMA Ccvol
Extrusora 90

da
Taref
a

15.1
152 Guias | PanO.Produtode | e tubrificar Semanal |
limpeza, massa
| | | | | 153
154 :\:()zrxorredu Pano Verificar nivel de 6lecnavareta Semanal
Correiade‘ [ Verificar desgastedosdentesese 155
156 transmissa lanterna nenhum esta partido, bem como, Semanal
o | posicionamento etensdodamesma
157
158
159
15.10
1511

Component
e

arefa

Resp: Manutencioe

Melhoria Continua

Data: 18-08-2021

Tarefas com Maquina em F

a
Componente

Extrusora

Ferramentas

| Soprador, vassoura,

9

SolidAl

aspirador, pano, Limpezageral do equipamento Semanal

90 -Geral :

" | produtodelimpeza

Agua Lanterna Verificar circulagio de dgua Semanal
| Filtrodear, |

do (e

vertiaden Verificar estado Semanal
| domotor | I

\eI:nulajor Lanterna, luvas Inspecdovisual, doruido evibragdes Semanal

sManguelra Lanterna, luvas Verificar estado Semanal

Equipamen Ter_e_m afengaoseo_equigamento estaa G
| to emitir ruidos efou vibracdes estranhas

Avarias

Fugasde

oleo

MANUTENCAOAUTONOMA CV01

Cabeca de Extrusdo

Resp: Manutengioe

Melhoria Continua

9

Data: 18-08-2021 SolidAl
Tarefas com Maquina em Funcionamento Total: 4 min
N° da Tarefa Componente Ferramentas Instrucbes Freq.
16.1 Mangueiras Lanterna, luvas Verificar estado das mangueiras e dos encaixes Semanal
16.2 Sondascomconector rapido Verificar se existemreservas Semanal
16.3 Avarias
16.4 Fugasdeagua
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MANUTENCAO AUTONOMA CVO01 Resp: Manutengioe @
Melhoria Continua
SIKORA e Splice Box Data: 18-08-2021 SolidAl

Tarefas com Maquina em Funcionamento Total: 10 min

N2 da Tarefa Componente Ferramentas Instrugdes Freq.
171 SIKORA - Geral Soprador, vassours, aspirador, pano, produtode limpeza Limpeza exterior do equipamento Semanal
172 [ Avarias [
173 [ Fugasdedleo
181 Splice Box- Geral [ Soprador, vassours, aspirador, pano, produtode limpeza Limpezageral do equipamento I Semanal

182 Avarias

183 Fugasdeazoto
184 Fugasdeodleo
A 0 Ccvol 5
MANUTENCAO AUTONOMA Resp: Manutengioe
Melhoria Continua
Sistema de Azoto Data: 18-08-2021 SolidAl
Tarefas com Maquina em Funcionamento Total: 14 min
N® da Tarefa Componente Ferramentas Instrugbes Freg.

191 SistemadeAzoto- Geral Soprador, vassours, aspirador, pano, produtode limpeza Limpezageral doequipamento | Mensal

192 Caudalimetro Lanterna Verificar valor indicado Semanal

193 Pressdo Lanterna Verificar valor indicado Semanal

194 Avarias

195 Fugasdeazoto

19.6 Fugasdear
19.7 Fugasdeodleo

ANALISE E MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DE LINHAS DE EXTRUSAO DE
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MANUTENCAOAUTONOMA CVO1 Resp: Manutencioe
Melhoria Continua
Sistema de Exaustdo Data: 18-08-2021 Soldal
Tarefas com Maquina em Funcionamento Total: 5min
N° da Tarefa Componente Ferramentas Instrucbes Freq.
?011 | Geral | i?:;zsgz:mwima' pano, | Limpezageral do equipamento | Mensal
20.2 Avarias
MANUTENCAOAUTONOMA CVO1 Resp: Manutencioe
Melhoria Continua
Camaras de Matéria-Prima Data: 18-08-2021 solidal

Tarefas com Maquina em Funcionamento Total: 25 min

N° da Tarefa Componente Ferramentas Instrugbes Freq.

Soprador, vassours, aspirador, pano,
| | _produto delimpeza | |
212 Portas | Verificar o correto funcionamento das mesmas Quinzenal
213 Avarias

211 CamarasM.P.- Geral Limpezageral daséareas Quinzenal
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MANUTENCAO AUTONOMA CVO01 Resp: Manutengioe @
Melhoria Continua
Fosso da CV01 Data: 18-08-2021 SolidAl

Tarefas com Maquina em Fu

la
Tarefa

Componente Ferramentas

Soprador, vassours, aspirador, pano,

221 | Fosso-Geral produto delimpeza Limpezageral do espaco (remover detritos, pedacos de madera, po, teias ...) | Mensal
P Soprador, vassoura, aspirador, pano, 3 A

22.2 | Reservatorio produto delim Limpeza exterior do equipamento Mensal

223 | Manoémetros Lanterna Verificar valor indicado Semanal

224 | Motores ebombas Ter atengdo se estoa fazer algumruido ouvibrago anormais Semanal

225 | Permutador Soprador, v 12, asphedor, peno, Limpeza exterior do equipamento, sopra-lo e limpar zona envolvente Mensal

produto de limpeza
Garantir que esta apenas um em funcionamento. Garantir que o filtroque ndo & utilizado se encontra

226 | :Fiftros Lantema; soprador limpo e em perfeitas condicdesde ser usado a qualquer momento. S
227 | Fugasdedgua
~ z
MANUTENCAO AUTONOMA (V01 Resp: Manutencéoe
Melhoria Continua
Barril dos Subprodutos Data: 18-08-2021 solidal
Tarefas com Maquina em Funcioname Total: 25 min
Neda
acha Compon Ferr. Instrugoes Freq.
g | barrildos L | Verificar estado do barri.s ério, substituir e registar dat 2-3x/semana
1 subprodutos uvas erificar estado do barril. Se necessario, substituir e registar data. ma
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MANUTENCAOAUTONOMA CV01
End Sealing

Tarefas com Maquina Parada Total: 24 min

N Compones
Taref 2

a

| Pano, produtode

234 Portas =
| limpeza
236 Camara | "2noPprodutode
| | limpeza.
Interior do
23.7 equipame| Lanterna, luvas
_lnto |
Central
239 hidraulica Lanterna

Instrug

Limpezadosvidros Semanal

Limpeza dacamara e dorespetivo vidro. Semanal

Inspecdovisual doestado Semanal

Verificar nivel de 6leono visor Semanal

MANUTENCAO AUTONOMA CVO01

Arrastador de Saida

Tarefas com Maquina Parada

N® da
Tarefa

Componente Ferramentas

Soprador,

242 Interiordo aspirador,
) equipamento  pano, produto
| de limpeza
244 Correlarde_ Lanterna
transmissao
245 Conetade Lanterna, luvas
__puxo
246 Role(resdo Lanterna, luvas
L __interior 1 2
Cilindros
247 pneuméticos Lanterna, luvas

Total: 22 min

Instrugbes

dointerior doequij o

| Verificar desgastedosdentesese

nenhum esta partido, bem como, Semanal

posici etensdod:

Verificar desgaste Semanal

Verificar serodamlivremente Semanal
| Verificar o estado das borrachas, sendo

tém fissuras, sendotem nenhumafugae Semanal

se o fundonamentoé

Resp: Manutencioe
Melhoria Continua

Data: 18-08-2021 SolidAl

Tarefas com Maqguina em Funcionamento Total: 74 min

a
Componente

arefa

231
23.2

233

235
238

23.10

2311]
2312

Ferramentas Instrugbes Freq.
EndSealing- Soprador, vassou@ aspirador, L doequi e
| Geral __pano, produtodelimpeza =~ % ) ~
< Limpeza dochdo, escadas,
Zona Soprador, vassours, aspirador, T
ChiiRaEa s e corrimdoe detudoemvoltaque = Semanal
| pare. B pe2 | estejaexposto asujidade | |
Pré-tanque Soprador, vassoura., r, L eservatorio e exterior S|
pano, produtode limpeza do mesmo 1
Roletes Lanterna, lwas Yeni»carv:sualmen(eserodam Gamep
livremente ? -
Manémetros  Lanterna Verificar valor indicado . Semanal
Verificar possiveis fugasde dgua
Bombas que possam existir, ruido ou Semanal
vibracdoanormal.
Avarias
Fugasdear
Fugasdedleo

23.13

Resp: Manutengioe
Melhoria Continua

9

Data: 18-08-2021 SolidAl

Total: 18

Tarefas com Maguina em Funcionamento

N® da

arefa

241

243

248

248

2410

2411

Componente Ferramentas

Soprador, vassoura,

Avarias
Fugasdear

Fugasdeodleo

ANALISE E MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DE LINHAS DE EXTRUSAO DE

UMA EMPRESA INDUSTRIAL

Instrugbes Freq.
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MANUTENCAOAUTONOMA CV01

Roda de Reenvio

Resp: Manutencioe
Melhoria Continua

Data: 18-08-2021 SolidAl

Tarefas com Maquina em Funcionamento  Total: 11 min

N da Tarefa Componente Ferramentas
Soprador, vassours, irador, pano,
25.1 Roda - Geral i T S R0
| |_produto delimpeza
252 Roletes | lanterna luwas
253 Funcionamento Lanterna, luvas
254 | Avarias |

255 | Fugasdear

MANUTENCKOAUT()NOMA Ccvo1
Calha

Tarefas com Maquina Parada  Total: 20 min

N¢ da
Taref Componente Ferramentas Instrucbes

a
262 Roletesverticaise Lanterna,

Instrugbes Freq.
Limpezageral do equipamento Quinzenal
| Verificar visualmente se rodam lremente | Quinzenal
Verificar correto posidonamento dos componentes e existéncia de barulhos ouvibragdes -
PREE Quinzenal

Resp: Manutengioe
Melhoria Continua

Data: 18-08-2021 SolldAl

Tarefas com Maqguina em Funcionamento  Total: 90 min

N da
Taref| Componente Ferramentas Instrugbes

Freq.
a

Verificar In e Qui

Soprador, vassoura,

horizontas luvas

26.1 Calha-Geral aspirador, pano, L I do equil o Qui
produto de limpeza

26.3 | Avarias
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MANUTENCAO AUTéNOMA Ccvo1 Resp: Manutencioe

Melhoria Continua
Arrastador Auxiliar Data: 18-08-2021

SolidAl

N da
Taref| Componente Ferramentas
a

a
Componente Ferramentas Instrugbes
Tarefa s :

Arrast. Aux. Soprador, vassours, aspirador,

Tarefas com Maquina em Funcionamento Total: 18 min

Fre:

i 281 E: Lil doequi to
25| Interiordo z::?i‘:gda:zr::u' Limpezadointerior do Serraral ! ;{G:rai ) pano, produtode limpeza e Ty g .
| equipamento D" equipamento 283 | 09O | anterma il (desgasteda | qemanal
limpeza | metros superficie)
. Verificar desgaste (€ necessario Roletesde Verificar visuaimente serodam
C = . Sem:
285 pz;roelade Lanterna, luvas premir botSodurante algum tempo | Semanal ZBAA entrada Lantema. fives liviemente arel
ara abrir) ifi i
e P ) l 287 Ro!etsde Lanterna, livas \{enﬁcarwsualmenteserodam e
286 : Lanterna, luvas Verificar serodam liviemente Semanal - sak - | liwemerte R——
|___| interior | |- . | 288 | Avarias
27.2 Borrachas Inspecionar estado 289. Fugasdear
2810 Fusasae
oleo
271 Sikora- Soprador,vasou@ 2 Limp iordo .
| Geral pano, produtode limpeza 1
273 Avarias

MANUTENCAOAUTONOMA CV01 Resp:Manutencioe

Melhoria Continua
Bobinador 1 Data: 18-08-2021

9

SolidAl

Tarefas com M.

uina em Funcionamento (Bobinador 1 parado)

Componente rramentas Instrug

291 Bobinador 1- Geral P ", Vassoura, i ', pano, produtode limpeza Limpezageral do equipamento

292 | Fusoseguiadeelevaa’?or Pano, produtode limpeza, masa | Limpar e lubrificar

293 [ Carris Vassoura, aspirador | Retirar todos os detritos e aspirar

294 [ Correia [ Lanterna | Verificar estado, visualmente e onde & possivel, da correia

295 | Corrente Lanterna Verificar estado, visualmente e onde & possivel, dacorrente Semanal
[ 296 I Cor}er}te [ Lanterné | Verifkéraad&,visualmenteeoﬁdeébﬁvd,dacorraﬂé —Sef;|;;a-l
297 | Guiatelescopica Pano, produtode limpeza, 6lec | Em total amplitude, limpar muito beme lubrificar Aiseimanal
298 | Pino de apoio Passan3do passa luvas | Verificar desgaste | ' —
299 Motorredutor Lanterna Verificar nivel de 6leono visor Semanal
29.10 | Roletesdo distribuidor Lanterna, luvas Verificar visualmente se rodam livremente &mprpl

29.11 | Avarias
29.12 | Fugasdeodleo
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APENDICES

MANUTENCI\OAUT(’)NOMA Ccvo1
Bobinador 2

a

Resp: Manutencioe
Melhoria Continua

Data: 18-08-2021 SolidAl

Tarefa Componente Ferramentas Instrugbes
30.1 Bobinador 2 - Geral ", Vassoura, ", pano, prodt limpeza Limpezageral doequipamento Semanal
30.2 Zlézaifaatrg;::;war\ga Soprador, vassours, aspirador, pano, produtode limpeza, 6leo :r:i::z:;: z:dgm;‘?; ::: :rbaab(t::::.lgggt:talmen(e & limpar Semanal
303 Fusoseguisdeelevagda Pano, produtode limpeza, masa Limpar e lubrificar
304 Carris Vassoura, aspirador Retirartodos osdetritos e aspirar
| 30.5 Correia Lanterna | Verificar estado, visualmente e onde & possivel, da correia
| 30.6 | Corrente | Lanterna Verificar estado, visuailmente e onde & possivel, da corrente Semanal Il
307 Corrente Lanterna Verificar estado, visualmente e onde & possivel, dacorrente Sem |
30.8  Pinode apoio Passando passa luvas | Verificar desgaste _“Semlrﬂ
309 = Motorredutor Lanterna | Verificar nivel de 6leono visor Semanal 1l
[ 30.10 | Roletesdo distribuidor | Lanterna, luvas | Verificar serodam livremente
3011 | Avarias |
30.12 Fugasdeoleo
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