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RESUMO |

RESUMO

A dissertacdo apresentada foi realizada num estagio curricular em contexto industrial. O estagio
decorreu entre os meses de setembro de 2022 e junho de 2023 numa empresa de producao de
janelas e portas com estore. Durante estes nove meses, surgiu a oportunidade de integrar a equipa
do PVC, onde foi observado e analisado todo o processo de produgao.

A indUstria, no geral, tem evoluido numa direcdo na qual as exigéncias estdo cada vez maiores.
Desta forma, torna-se necessario que haja um maior e melhor controlo sob a producdo. Numa era
em que a industria 4.0 estd cada vez mais presente nas fabricas, é imprescindivel a existéncia de
um sistema informatico que redna os dados de producdo do chdo de fabrica e os disponibilize de
forma organizada com a ajuda de graficos e indicadores-chave.

A disponibilidade e a fiabilidade de cada equipamento afetam diretamente a produgao, quer em
termos de qualidade, quer em termos de prazos a cumprir. Para que uma maquina possa funcionar
corretamente, sdo necessdrias manutencdes periddicas que contribuem para o aumento da sua
vida util. Assim, as manutengdes preventivas assumem uma importancia fulcral no aumento da
produtividade e reducdo de desperdicio.

O objetivo deste trabalho é a implementag¢do de um sistema que recolha os dados de producdo de
cada maquina do chao de fabrica e os disponibilize em tempo real através de um dashboard
operacional. Neste sistema, sdo registadas quantidades produzidas, ritmos de producdo e
quantidade de pecgas defeituosas. De igual forma, é registado quando um equipamento estd em
producdo ou em paragem, havendo a necessidade de justificar os tempos de paragens nao
planeadas. Estes dados sdo depois dispostos e resumidos através do Overall Equipment
Effectiveness, OEE.

Em simultaneo, foram criadas fichas de instrucdo paras as diversas tarefas de manutencdo
preventiva relacionadas aos equipamentos, juntamente com um plano anual associado a
periodicidade destas tarefas.

Ao longo deste periodo, foram utilizadas técnicas e ferramentas maioritariamente associadas ao
Lean Manufacturing, tais como Kaizen, gestdo visual, ciclo PDCA e a normaliza¢cdo, com o intuito de
maximizar ganhos com o aumento da eficiéncia do processo e a redugdo do desperdicio. Estes
ganhos sdo visualmente representados através de indicadores-chave como o OEE e os dashboards
operacionais.

PALAVRAS-CHAVE

Manufacturing Execution System; Manutencdo Preventiva; Lean Manufacturing; Industria 4.0;
Linha robotizada.
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ABSTRACT 1

ABSTRACT

The presented dissertation was carried out in a curricular internship in industrial context. The
internship took place between the months of September 2022 and June 2023 in a company that
produces windows and doors with shutters. During these nine months, the opportunity arose to join
the PVC team, where the whole production process was observed and analysed.

The industry, in general, has evolved in a direction in which the demands are greater and greater.
Thus, it becomes necessary to have more and better control over production. In an era in which
Industry 4.0 is increasingly present in factories, it is essential to have a computer system that gathers
production data from the shop floor and makes it available in an organised way with the help of
graphs and key indicators.

The availability and reliability of each piece of equipment directly affects production, both in terms
of quality and the deadlines to be met. In order for a machine to function correctly, periodic
maintenance is necessary, which contributes to increasing its useful life. Thus, preventive
maintenance assumes a central importance in increasing productivity and reducing waste.

The objective of this work is to implement a system that collects production data from each machine
on the shop floor and makes it available in real time through an operational dashboard. In this
system, quantities produced, production rhythms and quantity of defective parts are recorded.
Likewise, it is recorded when a piece of equipment is in production or stopped, with the need to
justify unplanned stoppage times. This data is then arranged and summarised through Overall
Equipment Effectiveness, OEE.

Simultaneously, instruction sheets were created for the various preventive maintenance tasks
related to the equipment, along with an annual plan associated with the periodicity of these tasks.

Throughout this period, techniques and tools mainly associated to Lean Manufacturing were used,
such as Kaizen, visual management, PDCA cycle and standardisation, in order to maximise gains by
increasing process efficiency and reducing waste. These gains are visually represented through key
indicators such as OEE and operational dashboards.

KEYWORDS

Manufacturing Execution System; Preventive Maintenance; Lean Manufacturing; Industry 4.0;
Robotised line.
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1. INTRODUCAO 1

1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo foi realizada no ambito do estagio curricular referente ao Mestrado em
Engenharia Mecanica, especializacdo em Gestdo Industrial. Este estagio teve inicio em setembro de
2022, com duracgao de 9 meses, terminando em junho de 2023.

Os subcapitulos a seguir apresentados, surgem com o propdsito de contextualizar o trabalho
desenvolvido, delinear os seus objetivos e explicar a metodologia utilizada, terminando com a
sintese da sua estrutura.

1.1. Contextualizacao

O tema do estagio consistiu no desenvolvimento de um programa de melhorias para aumento de
produtividade de uma linha de producdo robotizada. O desafio proposto foi de pilotar um projeto
de implementacdo de um Manufacturing Execution System (MES) no chdo de fabrica e, juntamente
com os departamentos de qualidade e de manutencdo, desenvolver planos de controlo de
qualidade, manutencdo preventiva e tarefas 55. No mesmo ambito, foram propostos dashboards
para os monitores de cada posto de trabalho, bem como para as varias TV dispostas pelo chdo de
fabrica. No decorrer do estagio, foi necessdria a criagdo de suportes de formacado dos operadores
para contextualizacdo do software, da sua utilidade e modo de utilizagdo. Em simultaneo, foi
proposta a criagdo de um modelo de ciclo PDCA para acompanhamento e melhoria dos processos
de producdo e de parametrizacdo da linha.

A melhoria continua de uma organizacdo depende fortemente da quantidade e qualidade dos
dados recolhidos para andlise. Para isto, é de extrema importancia a correta utilizacdo de
ferramentas como o software MES. E essencial salientar que o MES n3o é a solu¢do para o aumento
de produtividade, mas sim uma ferramenta para tal. Para o sucesso da implementacdo, é
fundamental que os operadores conhegam o software, os seus principios e o objetivo final,
fomentando a transparéncia da comunicagdo. De igual forma, é importante escolher os indicadores
certos e a informacdo certa a recolher para que a analise seja intuitiva e a decisdo tomada seja
assertiva. Para um acompanhamento organizado dos problemas observados no chao de fabrica, foi
introduzido o ciclo PDCA. Este método permite que haja uma analise inicial de um problema e das
suas causas raiz para, posteriormente, iniciar a implementacgdo de contramedidas e normaliza-las,
em caso de sucesso.

Nesta vertente, o estagio inseriu-se no sentido de estudar o conceito do software MES e dos temas
gue engloba, nomeadamente a anadlise de dados, ferramentas e controlos de qualidade, realizacdo
de planos de manutengdo preventiva e criagao de dashboards intuitivos através de principios de
gestdo visual. Aliado a isto, estd a capacidade de analise de, por exemplo, causas de paragens ndo
planeadas registadas no software, estudo e determinacdo de causas raiz e atribuicdo de
contramedidas para resolugdo dos problemas.

1.2. Objetivos

O objetivo deste trabalho consistiu na implementacdo de um sistema de monitorizacdo de
producdo. Tendo em conta que neste sistema sao registadas todas as paragens ndo planeadas da
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linha de producdo, em simultdneo, é introduzido um método de coordenacdo de projetos de

melhoria continua, o ciclo PDCA.

O que se pretende inicialmente com estas duas ferramentas é que haja um acompanhamento mais
proximo da producdo com a correta identificacdo dos motivos de paragem dos varios
equipamentos. Com isto, procura-se que haja um registo de dados mais preciso e fidedigno, o que
origina uma andlise mais fidvel. De seguida, pretende-se a introdu¢do dos processos de controlo de
qualidade no MES. Nesta fase, é esperado que, em conjunto com o departamento de qualidade da
empresa, sejam definidos os tipos de controlos da qualidade, CQ, a realizar em cada posto, bem
como a sua periodicidade. Introduzidos os CQ, os valores pretendidos, o agendamento e a
regularidade, o software encarregar-se-a de alertar o operador da necessidade de realizar um
controlo para que sejam feitos os registos no sistema. O mesmo principio aplica-se na area da
manuten¢do, com o desenvolvimento de um plano de manutencgdo preventiva especifico para cada
equipamento. Para o efeito, é necessaria a consulta dos manuais de operacdo. Caso necessario, é
colocada a disposicdo documentagdo para instrugao de como e onde realizar as manutencdes. Por
fim, devem ser concebidos dashboards para organizacdo e disposicdo de dados de produgao,
nomeadamente quantidade de pegas produzidas e o indicador OEE.

1.3. Metodologia

Na Tabela 1 estd resumida a metodologia seguida para a realizagao do projeto.

Tabela 1 - Metodologia do projeto

Fase Descrigao

Fase inicial onde foi apresentada toda a equipa de trabalho dos
varios departamentos. Nesta fase, foi também introduzido o
processo de produgdo. Durante uma semana, foram
acompanhados os trabalhos de cada posto de trabalho parauma
melhor aprendizagem dos conceitos.

1. Integracdo na equipa e analise do
processo produtivo

Nesta fase foi apresentado o projeto a desenvolver, passando
por uma familiarizagdo de varios conceitos relacionados. Foram
definidos os objetivos a curto e médio prazo. Foi realizada a
primeira introdugao ao software MES.

2. Apresentacdo do projeto e definicao
de objetivos

Terminado o alinhamento dos objetivos, deu-se inicio a pesquisa

3. Pesquisa de conceitos

bibliografica dos conceitos que irdo ser abordados, para uma
melhor compreensdo e adapta¢do ao meio.

4. Reunido com o fornecedor do
software MES e desenvolvimento de
uma To Do List

Fase na qual had o primeiro contacto com o fornecedor do
software. Foi definida uma To Do List com os primeiros passos
necessarios a realizar para desenvolvimento do software.

5. Formagdes de utilizagdo do software

Foram fornecidas vdrias formagGes para utilizagdo do software
e consolidagdo de conceitos.

6. Criacdo de suportes de formacao
para os operadores

Com base nas formagdes providenciadas pelo fornecedor, foram
criados suportes de formacgao para os operadores.

7. Instalacdo de hardware e principio
de utilizacao

Criadas as bases para a correta utilizagdo do software, deu-se
inicio a instala¢do do hardware e a sua utiliza¢do.

8. Acompanhamento, analise de
resultados e utilizagdo do ciclo PDCA
para melhorias

Reunidas as condi¢cbes para o correto funcionamento da
ferramenta MES, iniciou-se o acompanhamento de problemas
com o ciclo PDCA, com o objetivo de melhorar a produtividade.

Desenvolvimento de um programa de melhorias para aumento da produtividade numa célula robotizada



1. INTRODUCAO 3

1.4. Estrutura

O relatdrio esta dividido em quatro capitulos.

No primeiro capitulo encontra-se a introducdo do trabalho, na qual é realizada uma
contextualizacdo do projeto, uma descri¢cdao dos objetivos definidos e a metodologia para o efeito.

No segundo capitulo é realizada a revisdo bibliografica, na qual sdo abordados os temas essenciais
e as metodologias estudadas para o desenvolvimento do estagio.

O terceiro capitulo conta com uma breve analise critica da revisdo bibliografica, onde é referida a
importancia que a pesquisa teve no desenvolvimento do projeto e as conclusdes retiradas.

O quarto capitulo engloba as referéncias bibliograficas, entre outras fontes, que foram utilizadas
para o desenvolvimento do trabalho de pesquisa.

1.5. Empresa de acolhimento

O estagio foi realizado na empresa ACWin, pertencente ao grupo francés Atrya e dedica-se a
producdo de portas e janelas em PVC. E um projeto recente, sendo que a abertura se deu em margo
de 2022. Trata-se de uma empresa que incorpora a Industria 4.0 dada a sua forte aposta na
automacgado, apresentando-se como uma das empresas mais modernas no setor a nivel europeu.

No momento, a empresa baseia-se na exportacao de janelas e portas standard para Franga,
nomeadamente para o grande centro de distribuicdo do Leroy Merlin. No entanto, tém como
objetivo num futuro préximo a integracdo no mercado ibérico. Futuramente, ird abrir a fabrica
ACWin Vidro e Aluminio, que irdo completar o complexo industrial e tornar-se num dos maiores da
Europa.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo apresenta a pesquisa tedrica que apoia o trabalho pratico desenvolvido nos
capitulos seguintes, abordando os temas essenciais para o projeto.

2.1. Manufacturing Execution System - MES

O Manufacturing Execution System (MES) é uma ferramenta multi-competéncias de informacao
tecnoldgica utilizada na indUstria com o intuito de conectar as vdrias hierarquias de uma empresa.
Esta ferramenta é normalmente suportada por um Enterprise Resource Planning (ERP), onde estdo
integradas todas as informacgGes de gestdo de planeamento desde o planeamento de producao,
controlo de inventario, previsdo de procura, contabilidade, entre outros. Assim, o MES
complementa as lacunas do ERP no que toca a gestdo de operagdes no chio de fabrica em tempo
real. O MES concretiza, deste modo, uma ponte virtual entre o nivel organizacional da empresa e o
sistema de controlo do chao de fabrica, abordando no seu software uma grande variedade de areas

[1].

Um MES tem de gerir dois tipos de fluxos de dados. De uma perspetiva hierarquica do topo para a
base, as necessidades e exigéncias a nivel organizacional e administrativo devem ser corretamente
transformadas num plano de produgdo que satisfaca determinados objetivos bem definidos. Nesta
ordem de ideias, o MES fornece um plano operacional baseado nos planos de produgao juntamente
com a informagdo em tempo real das maquinas, operagdes, processos, materiais e operadores no
chdo de fabrica. Isto permite uma melhor, e mais clarificada, gestdo do planeamento de atividades
no chdo de fabrica [2].

Por outro lado, de uma perspetiva hierarquica da base para o topo, o MES disponibiliza informacdo
do chdo de fabrica em tempo real, desde o estado das maquinas e performance do processo, ao
estado de uma encomenda. Esta informacgao possibilita uma resposta mais rdpida e eficaz ao nivel
da gestdo, proporcionando uma quantidade maior e mais exata de dados para a tomada de
decisdes.

Como ilustrado na Figura 1, um MES é a principal ferramenta de gestdo de produc¢do que oferece
uma ligacdo bidirecional entre o nivel de planeamento empresarial e o controlo e automacdo da
producédo a nivel de chao de fabrica.

Gestao da Empresa P — intervalo'de . }
“ el nrormagao
- - -~ Planeamento Empresarial e Logistica ™\ emeo Anali %
Decisoes estratégicas & ) nalisada
~ (ERP) _— Meses
e Semanas
Estado da Dias
N Ordem Ordens Planeadas
5 2 _ —— —
Gestédo da e ey Dias
>

Produgdo C Gestao das Operagdes de Fabrico Horas

A (MES) / Minutos
Decisdes operacionais e =

¥ Estado do chéo de _—

- fabrica — F’mtgfama

Controlo do Chio S olahade_ 4 Minutos
de _— Sistema de Controlo de Supervisao e Aquisicao S Segundos B
Fabrica/Automagéo de Dados )| Miissegundo fnformaca

\\\,\ (DCS, PLC) P P = Detalhada
Decis6es operacionais B —

Figura 1 - Posicdo do MES na pirdmide organizacional de uma empresa Adaptado de [2]
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No sentido base-topo, o MES recebe informacdo do chdo de fabrica através de sensores ou
atuadores existentes no Sistema de Supervisdo e Aquisicdo de Dados (SCADA) sob a forma de
Sistemas de Controlo Distribuido (DCS), Controladores Légicos Programaveis (PLC), entre outros.
Esta informacdo, nomeadamente o estado de ordens de fabrico, estado de funcionamento de
maquinas ou quantidade de pecas boas produzidas é retirada e resumida para o ERP de forma a
simplificar a tomada de decisdes do nivel organizacional [2].

Ja do ponto de vista da gestdo topo-base, o sistema ERP contém dados das ordens de fabrico
planeadas, particularmente da gama de produtos, dimensdao da ordem e prazo limite de entrega.
Desta forma, o MES transforma esta informagdao em objetivos de producdo diaria de forma a
cumprir todos os parametros exigidos. Melhor dizendo, o MES mantém o controlo do chdo de
fabrica transformando decisGes da gestdo tomadas mensalmente em objetivos didrios com um
planeamento de horario bem definido [2].

As principais fungdes de um MES sao recolha e tratamento de dados, planeamento detalhado de
operagbes, monitorizacdo da produgdo, controlo de qualidade dos produtos, gestdo da
manutenc¢do das maquinas e ferramentas envolvidas no processo de producao e disponibilizacdo
de documentacdo acerca da ordem de fabrico (OF), do controlo da qualidade a efetuar, de
determinada tarefa de manutenc¢ao, de uma agdo 5S ou até informacao técnica de uma ferramenta.

A implementac¢do de um MES em fdbricas ajuda a melhorar os Indicadores-Chave de Performance,
(Key Performance Indicator, KPI), incluindo a reduc¢do do lead time e custo, melhoramento da
qualidade, transparéncia da producdo e aumento da eficiéncia. O desenvolvimento e
implementacdo deste tipo de sistemas foi um dos fatores-chave para a quarta revolugao industrial,
pela simples razdo de que as caracteristicas fundamentais do MES convergem com os conceitos da
Industria 4.0. Esta era da industria é definida pela inteligéncia, flexibilidade, eficiéncia operacional
e producdo inteiramente preditiva. Neste contexto, a Industria 4.0 consiste em tecnologias que
recolhem dados para posteriormente tomar acdes inteligentes e automaticas no chdo de fabrica.
Estas tecnologias tendem a aumentar a eficiéncia de um processo de producdo, diminuindo o
trabalho manual na linha. Assim, com as maquinas interligadas por uma rede, é possivel recolher
uma vasta quantidade de dados que, analisados corretamente, revelam padrdes e permitem obter
percecdes Uteis para o melhoramento continuo dos processos. E aqui que entram os softwares MES
como ferramentas de visibilidade das operacdes em tempo real. A Industria 4.0 possui o conceito
futuristico de fabrico que permite a reducdo de custos, aumento da qualidade e aumento de
rendimento. E uma era na qual os produtos inteligentes e as maquinas interagem entre si de forma
a criar uma otimizagdo continua. Internet das Coisas (IdC), computacgdo, armazenamento de dados
em massa, robadtica e andlises avancgadas sdo exemplos de tecnologias que a quarta revolucdo da
industria abrange. Por conseguinte, o software MES é a peca fundamental de ligagdo entre todas
estas tecnologias. Isto quer dizer que um bom MES deve ser capaz de analisar todos os dados
recolhidos, funcionar com plataformas modveis e clouds, facilitar a interacdo produto-maquina,
entre outras funcionalidades [2].

2.2. Lean Manufacturing

O termo “Lean” foi mencionado nos anos 1980 no Massachusetts Institute of Technology (MIT), no
seguimento do Programa Internacional de Veiculos a Motor para descrever as plantas das fabricas
de montagem de carros japonesas, tal como a Honda e a Toyota. Vérios estudos concluiram que
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empresas praticantes de metodologias lean possuem um desempenho melhor segundo um leque
de parametros de performance operacional, tal como qualidade, inventarios, lead times e
produtividade. Lean Manufacturing (LM) é baseado no Toyota Production System (TPS) que surgiu
nos anos 1950 na empresa japonesa fabricante de automaveis, Toyota. Um dos principais objetivos
do TPS é aumentar a eficiéncia operacional minimizando o custo dos processos envolvidos [3].

2.2.1. Toyota Production System - TPS

A estrutura TPS é construida com base em trés principios orientadores. Por um lado, existe o
Heijunka, um sistema de producdo que permite satisfazer a procura variavel dos clientes sem variar
a carga de trabalho no processo de fabrico. Isto é especialmente Gtil quando uma mistura de
modelos ou variagdes distintas (cores, formas, etc.) de um produto existem [4].

Os outros dois principios sdo o Kaizen e a Normalizacdo que serdo abordados nas sec¢Ges seguintes.

2.2.1.1. Heijunka

O grande objetivo do conceito Heijunka é evitar picos e vales no programa de producdo.
Imaginando uma estacdo de trabalho que produz dois produtos, A e B, processando A em 1,5
minutos e B em 1 minuto, respetivamente. Imagine-se que a empresa recebe um pedido de 100
unidades tanto de A como de B. Uma programacado de producdo ingénua colocaria 100 unidades
do produto A em producdo, e de seguida colocaria as restantes 100 unidades do produto B,
resultando numa variedade consideravel de procura na esta¢do de trabalho. Transformando esta
estacdo de trabalho numa linha de produg¢do com um tempo de ciclo de 1,4 minutos, esta ficara
subcarregada durante 100 ciclos e sobrecarregada durante outros 100, sendo assim um funil para
toda a linha. O tempo de ciclo deve ser prolongado de modo a respeitar este programa de
producao, pelo menos enquanto A estiver a ser fabricado. Este posto de trabalho pode muito bem
ser forcado a funcionar com uma utilizagdo relativamente baixa da sua capacidade média, porque
muitas vezes ndo é vidvel modificar o tempo de ciclo do processo para ter em conta tais oscilagées
de carga de trabalho. Assumindo que a duracdo do ciclo é mantida constante ao longo do tempo,
Heijunka recomenda que se distribuam as ordens que requerem mais mao de obra ao longo do
programa de producdo para permitir uma maior utilizacgdo média. Os produtos A e B seriam
produzidos alternadamente no nosso exemplo, permitindo a estacdo de trabalho duas opc¢Ges: ou
produzir uma unidade de A e uma unidade de B em lotes, com um tempo de ciclo combinado do
trabalho de 1,5+1,0 = 2,5 min, ou permitir que a estacdo de trabalho fique para tras durante o ciclo
quando A é produzido, recuperando durante o ciclo quando B é produzido [5].

2.2.1.2. Kaizen

O segundo conceito trata-se do Kaizen, que se traduz em "Melhoria Continua". Este conceito é
muito mais do que um método simples de mudanga, é uma filosofia de progresso continuo sem
gue haja precipitagdo ou alteracGes drasticas significativas, uma estratégia que é inteiramente
cooperativa e construida com base no empenho e participacdo de cada funcionario. Kaizen é uma
estratégia frequentemente utilizada por empresas nas quais equipas multi-funcionais trabalham
juntas proactivamente para desenvolver e melhorar certas areas especificas. E um conceito que
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visa a melhoria continua buscando envolver tanto a drea da gestdo como a area da produgdo. O
conceito Kaizen é aludido como uma metodologia lean que também esboga uma estratégia
metddica para ajudar as empresas a reduzir progressivamente o desperdicio, este que é definido
como qualquer agdo humana que consome recursos sem que seja produzido ou acrescentado
algum valor [6]. Na Figura 2 esta representado o guarda-chuva Kaizen.

K-Kanban A-Approach I-Improvement Z-Zero Defects E-Effectiveness ~ N-Networking

(Kanban) (Aproximagao) (Melhoria) (Zero Defeitos) (Eficacia) (Trabalho em
Rede)

Figura 2 - Guarda-chuva Kaizen Adaptado de [7]
Conceitos do Kaizen

A gestdo de uma empresa deve procurar implementar certos conceitos bdsicos de forma a
intercetar a estratégia do Kaizen, nomeadamente:

o Kaizen e gestao;

e Processo vs. Resultado;

e Seguir a metodologia PDCA (Plan, Do, Check, Action);

e Priorizar a qualidade;

e Agir com o suporte de dados;

e Tratar o proximo processo como um cliente.
Estratégia do Kaizen

A estratégia de melhoria continua é considerada "uma estratégia integrada, multifuncional, da
empresa, visando a melhoria gradual e continua da qualidade dos produtos e servicos, bem como
a produtividade e a competitividade, com o envolvimento dos trabalhadores”. Kaizen é
mencionado como um conceito bastante abrangente na medida em que reldne em si uma ampla
qguantidade de praticas tipicamente japonesas (16 no total), como é possivel observar na Tabela
2[7].

A orientagdo dos funcionarios, que sdo vistos como o principal elemento do desempenho de uma
organizacdo, foi a chave para o método japonés Kaizen. Imai afirma que os trabalhadores
contribuem para adquirir a "consciéncia Kaizen", isto é, para a realizacdo do valor do
desenvolvimento continuo. O método Kaizen acolhe favoravelmente propostas para melhorar as
atividades ou processos individuais, mesmo que as melhorias sejam poucas. As principais
caracteristicas do método sdo que todos participam na melhoria continua da qualidade enquanto
os esforgos e realizagdes sdo mantidos como uma transformacgdo progressiva e continua. Além
disso, os empregados devem ser recompensados pela participacdao no desenvolvimento de um
grande numero de sugestdes.
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Tabela 2 - Prdticas do Kaizen — adaptado de [7]

As Principais Praticas do Kaizen

Cultura e Mindset Processo de Produgao
Orientagdo para o cliente Automatizagdo e Robodtica
Circulos de controlo de qualidade Autonomia
Sistema de sugestoes Zero Defeitos
Disciplina no trabalho Total Productive Maintenance — TPM
Atividades em grupos pequenos Kanban

RelagBes cooperativas entre gestdo e Just-in-time —JIT

produgao
Total Quality Management (TQM) Melhoria da Produgdo
Melhoria na qualidade Desenvolvimento de novos produtos

A orientacdo dos funcionarios, que sdo vistos como o principal elemento do desempenho de uma
organizacdo, foi a chave para o método japonés Kaizen. Imai afirma que os trabalhadores
contribuem para adquirir a "consciéncia Kaizen", isto é, para a realizacdo do valor do
desenvolvimento continuo. O método Kaizen acolhe favoravelmente propostas para melhorar as
atividades ou processos individuais, mesmo que as melhorias sejam poucas. As principais
caracteristicas do método sdo que todos participam na melhoria continua da qualidade enquanto
os esforcos e realizagGes sdo mantidos como uma transformacgdo progressiva e continua. Além
disso, os empregados devem ser recompensados pela participacdo no desenvolvimento de um
grande numero de sugestdes.

Por outro lado, existe a estabilidade dos 4M - Mao-de-obra, Método, Mdaquina e Materiais - as
quatro categorias que, reunidas, resumem as causas dos problemas que as organizagGes
enfrentam. A capacidade de controlar estes fatores representa o controlo sobre a melhoria do
sucesso empresarial.

2.2.1.3. Normalizagao

Por fim, o ultimo principio trata-se da normalizacgdo, cujo objetivo é fazer o melhor uso dos recursos
enquanto a taxa de produtividade ideal para a procura dos clientes é mantida. Trata-se de um
conjunto de procedimentos aceites e validados que definem as melhores e mais fidveis praticas
bem como os passos de cada processo e as tarefas de cada funcionario para o bom funcionamento
de uma organizacdo [3].

2.2.2. Pilares da estrutura TPS

Como pilares da estrutura TPS, sdo considerados dois conceitos, Jidoka e Just-In-Time (JIT).

2.2.2.1. Jidoka

O termo Jidoka traduz-se em automagdo com toque humano, ou seja, é considerado uma
ferramenta lean que permite que as maquinas coexistam harmoniosamente com os operadores
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humanos, possuindo capacidades cognitivas de parar o processo, seja ele realizado pelo homem ou
por uma maquina, em caso de um problema andmalo, tal como o mau funcionamento do
equipamento, problemas de qualidade ou até mesmo trabalho tardio. A origem do termo japonés
remonta a uma invencdo de Sakichi Toyoda de uma maquina de tear, a qual pararia
automaticamente assim que uma linha rompesse. A ideia central por detrds do conceito Jidoka é
fornecer “inteligéncia” as maquinas através de sistemas integrados de verificagdo automdtica que
interromperiam a producao se quaisquer pecas defeituosas passassem para a fase seguinte do fluxo
de valor. Em caso de cendrio de anomalia, um operador que pode estar responsavel por
supervisionar varios processos deve intervir. Além disso, Jidoka procura remover todas as fontes
de desperdicio, promovendo uma cultura de aprendizagem e desenvolvimento continuos, com o
objetivo de evitar que o erro volte a ocorrer. A fim de determinar a razdo subjacente a criagao do
artigo defeituoso, é crucial identificar o problema o mais rapidamente possivel, enviar um sinal para
parar a maquina e, se necessario, o processo de producdo, procurando uma interacdo humano-
maquina eficaz. Durante bastantes anos, os principios do Jidoka foram construidos principalmente
sobre ferramentas e dispositivos mecanicos, com os componentes eletrénicos a ganhar cada vez
mais um impeto maior. [8] menciona trés geracdes de sistemas Jidoka: dispositivos mecanicos que
evitam erros (Poka-Yoke), alarmes visuais e auditivos (Andon) e diagndsticos de falhas baseados em
sensores (Jidoka). Neste momento, gragas ao enorme potencial da IndUstria 4.0, através da
digitalizacdo de processos e de uma grande disponibilidade de sensores low-cost, é possivel utilizar
vastas quantidades de dados, agir sobre uma série de fatores de input, lidar com processos
complexos e criar uma geracdo de Jidoka 4.0 [8].

2.2.2.2. Just-In-Time - JIT

O segundo pilar do TPS, o Just-In-Time (JIT) consiste em produzir as unidades necessarias na
qguantidade necessaria, no local certo, com a qualidade certa e no tempo necessario. Por outras
palavras, num sistema de producdo, cada etapa do processo produz em “just-in-time” para
satisfazer a procura das etapas seguintes, que é, em ultima analise, regida pela procura do produto
final [3].

Os tracos fundamentais dos sistemas de producao JIT podem ser resumidos como tendo lead times
e tempos de setup minimos, bem como tamanhos de lotes reduzidos. Lotes pequenos e lead times
reduzidos permitem a rdpida implementacdo de medidas corretivas. Como resultado, o sistema
produzira de forma fidvel com uma quantidade minima de producdo defeituosa. Além disso, a taxa
de producdo pode ser facilmente ajustada para corresponder a variagdes na procura. Deste modo,
seguindo o conceito JIT, a producdo pode mover-se sem problemas e num ritmo constante,
resultando num fluxo continuo no chdo de fabrica [9].

2.2.3. Sistema Pull

O mecanismo dos sistemas de producgao JIT é o sistema Pull. No sistema Pull ideal, o inventdrio de
produtos em processo de cada etapa é uma unidade. A atividade em determinada estacdo de
trabalho é iniciada quando o kanban indica que o stock estd esgotado. Cada kanban de stock
esgotado constitui uma unidade de fila de espera na estacdo. Antes que uma encomenda seja
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carregada em determinada estacdo de trabalho, deve haver inventario suficiente no kanban de
stock de saida dos processos anteriores. [10].

Ao restringir o fluxo de encomendas dos postos de trabalho que estdo ocupados e ao atribuir as
encomendas aos postos de trabalho que estdo a espera de trabalho, os sistemas pull podem
equilibrar a carga de trabalho no chdo de fabrica. As Figura 3(a) e (b) mostram como equilibrar a
carga de trabalho no chdo de fabrica com quatro estagdes de trabalho (A, B, C e D). No chdo de
fabrica, as encomendas podem seguir uma de duas rotas diferentes: as encomendas brancas
seguem a rota A — B - C, enquanto as encomendas negras seguem a rota A — B - D. A carga de
trabalho no chdo de fabrica ndo é equilibrada na Figura 3(a). A carga de trabalho nos postos de
trabalho C e D é altamente varidvel. Por exemplo, a estacdo de trabalho D aguarda encomendas
enquanto a estacdo de trabalho C estd extremamente ocupada. A situacdo mudara rapidamente
em sentido contrario, pois chegara ao posto D bastantes encomendas que ainda estdo a ser
processadas nos postos A e B [11].

O chéao de fabrica visto na Figura 3 (b) é idéntico, mas desta vez as encomendas sao distribuidas
uniformemente entre os postos de trabalho. Em comparagdo com o chdo de fabrica desequilibrado
da Figura 3 (a), a variabilidade da carga de trabalho dos postos de trabalho deste sistema é menor.

» - 1 pi: a8
—~ B 35@{ |~ T — 15@{ _
T~ | FrOm

Figura 3 - Chdo de fdbrica sem e com balanceamento de produgdo Adaptado de [11]

2.2.4. Muda

O propdsito destes conceitos base e destes pilares do TPS é nada mais que a eliminacdo de todo o
tipo de desperdicios. De forma a procurar atingir estes objetivos, o LM age segundo o conceito
Muda, uma palavra japonesa que corresponde a qualquer acdo tomada que ndo cria nem
acrescenta valor a producdo. Os tipos de desperdicio mais abordados dentro das empresas sdo
producao excessiva, produtos defeituosos, tempos de espera, transporte, stock, movimentos
humanos e operag¢des desadequadas, sem esquecer do oitavo Muda, um tipo de desperdicio que
tem vindo a ser abordado com mais frequéncia e de elevada importancia, o ndo aproveitamento
do potencial humano [3].

+»+ Excesso de Producdo: Produzir em excesso ou demasiado cedo do que é necessdrio. Isto

deve-se principalmente a concecdo tradicional da producdo em massa, que maximiza a
eficacia das pessoas e das maquinas, ignorando por completo os efeitos negativos como o
excesso de stock e os tempos de espera. Dado que pode originar todos os restantes tipos
de desperdicios, é considerado como o desperdicio mais influente [12].

+»» Defeitos: Problemas com o processo, ma qualidade do produto ou entrega ineficaz, que
pode resultar trabalhos ou custos adicionais [13], [14].

% Tempos de espera: Devido ao fluxo de producdo baixo, pessoas, equipamentos, produtos

ou até informacdo crucial tornam-se inativos, resultando em lead times extremamente
longos [13], [15], [16].
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+»+ Transporte: Transferéncia de materiais entre esta¢des de trabalho ou de um operador para
outro. Uma vez que o produto ndo estd a ser processado enquanto o transito esta a
decorrer, todo este tipo de atividade ndo acrescenta qualquer valor. Ao concentra-se no
produto em si e ndo nas pessoas ou equipamentos, difere dos desperdicios de movimento
[12], [13].

+»+ Stock: Quantidade de matéria-prima, work-in-progress ou produtos acabados excessiva em
armazém. De igual forma, o atraso na informacgdo resulta em custos superiores e num
servigo ao cliente pobre [13], [14].

*» Movimentos desnecessdrios: Desloca¢des dispensaveis de pessoas e equipamentos.

Durante esta a¢do, sdo usados recursos e é disponibilizado tempo sem que qualquer tipo
de valor seja acrescentado [12].

+» Operacoes desadequadas: Operacles e utilidades extra nos produtos pelas quais os

clientes ndao estdao dispostos a pagar, pois ndo acrescentam qualquer valor. Optar por
processos mais complexos, quando existe uma alternativa mais simples e, possivelmente,
mais eficiente [12], [13], [16].

+» Subaproveitamento do potencial humano: O potencial dos operadores é mal utilizado ou a

s

sua criatividade é inexplorada e nao cultivada. Sdo dos ativos mais importantes numa
empresa pelo contelddo que podem transmitir. O know-how e o intelecto de um operador
sdo fatores que o diferenciam numa empresa, sendo caracteristicas muitas vezes ignoradas
pelos superiores por falta de cultura de envolvimento. Estas negligéncias originam
desperdicios de ideias construtivas e valores adicionais para o processo produtivo [12],
[17].

2.2.5. Ferramentas Lean

A produgdo Lean tem um conjunto de ferramentas que emprega como instrumentos para a sua
execuc¢do, mas o Lean é mais do que um simples conjunto de ferramentas, estas sdo apenas uma
das formas das empresas refletirem os principios Lean nos seus processos. Nos seguintes
subcapitulos sdo apresentadas algumas das ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do
projeto [18]

2.2.5.1. Gestao Visual

Gestdo Visual (GV) é um sistema que procura potenciar a produgdo de uma organizagao através de
estimulos visuais. Esta estimulac¢do visual visa a transmissdo de informacdo importante de forma
simples, facil de entender e concisa. Quando um trabalhador (ou membro do contexto) se envolve
em interages dindmicas com a Gestdo Visual, os estimulos visuais criados transmitem informacgdes
pertinentes para esse contexto. Ao recetor do estimulo é dada a capacidade de escolher em
questdo de segundos se deve ou ndo iniciar uma agao de feedback.

A realizacdo da transparéncia do processo organizacional € uma componente critica da GV. As
informacgdes sobre a programacao e progresso de encomendas, bem como os desvios do processo,
layout da fabrica ou estado do equipamento sao todas clarificadas pela Gestao Visual. Na industria,
os sistemas de software MES (Manufacturing Execution Systems) sao tipicamente utilizados para
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gerir esta informacdo. No entanto, a GV é utilizada quando é necessario apresentar informacdo aos
operadores de fabrica da forma mais direta possivel, para que possam compreender rapidamente
o estado atual do contexto de producdo e tomar quaisquer medidas corretivas necessarias. A
Gestdo Visual pode estar representada através de fotos, graficos, cores, imagens, formularios,
simbolos, sinais, entre outros.

Quando a comunicagdo assume uma forma visual num ambiente profissional como o fabrico, é
interpretada de forma diferente. A comunicacdo é o ato de trocar informacbes entre pessoas
através de um sistema partilhado de simbolos, sinais ou a¢des. A comunicacdo visual difere
fundamentalmente da comunicagao tradicional na medida em que assume que uma mensagem
visual (que inclui visuais) é observada por todos os que trabalham na area em questdo, bem como
por qualquer pessoa que passa e entra no campo de visdo. Além disso, a mensagem visual destina-
se a ser compreendida por um grupo e ndo apenas por uma pessoa, pelo que a sua mera observagao
é insuficiente. Para assegurar que o resultado pretendido ocorre, este mecanismo é
propositadamente criado para facilitar a troca de informacdo essencial a atividade. Para que os
espacos sejam autoexplicativos, auto-orientados, autorregulados e auto-melhorados, a mensagem
deve ser imediatamente reconhecivel [19].

2.2.5.2. 5S

De forma a criar os alicerces para uma empresa mais visual, é importante perceber que a correta
percecao e implementacdo do conceito 5S sdo a base para um sistema de gestao visual eficaz e
vidvel. Embora as nogdes de 5S e gestdo visual estejam relacionadas uma com a outra, trata-se de
duas entidades distintas. No entanto, a existéncia de um bom sistema de gestdo visual, depende
intimamente da implementacao eficaz da metodologia 5S.

5S é uma metodologia focada na correta organizacdo e identificagdo de tudo que esteja relacionado
com o posto de trabalho. Desta forma, mantém-se o local de trabalho limpo e organizado,
contribuindo para um bom nivel de produtividade [20].

Os 5S dividem-se em cinco termos japoneses: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke, abordados na
Tabela 3.

Tabela 3 - Termos da Metodologia 55 Adaptado de [20]

Termo Definicao

Seiri é o ato de remover todos os itens desnecessarios e descartaveis no posto de
trabalho. E um passo particularmente dificil na medida em que o ser humano tende
a armazenar itens desnecessdrios e que raramente usa, possuindo alguma

Seiri dificuldade em desfazer-se destes. Em um ambiente fabril, hd uma enorme
facilidade de acumular itens, gerando confusdo e pouca visibilidade no local de
trabalho. Esta fase de limpeza permite encontrar o que realmente é necessario para
um posto.

A segunda fase consiste na organizagao da area de trabalho. Desde identificar onde
vao ser posicionadas as mesas de trabalho e o material que vai pertencer as mesas,
até a criacdo de quadros de ferramentas e etiquetagem da localizacdo dos itens.

Seiton Para ajudar a criar um local de trabalho mais visual, a empresa pode investir em fita
colorida, tinta de spray, maquinas de etiquetas, canetas/marcadores de cores
diferentes, fita de velcro ou fita-cola de dupla face, entre outros materiais Uteis para
a marcacao correta do posto de trabalho.
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Tabela 3 - Termos da Me

todologia 5S Adaptado de [20] Cont.

Seiso

Seiso é o termo japonés para limpeza. Como o préprio nome indica, esta fase
resume-se a manter o local de trabalho limpo, incluindo as ferramentas, gavetas,
bancadas e a 4rea envolvente do equipamento.

Seiketsu

O quarto S resulta do termo Seiketsu, que significa normaliza¢do. Esta fase aponta
para a criagdo de um nivel de consisténcia que permita a normalizagdo das etapas
anteriores. Um exemplo bastante utilizado é o sistema de cores, que consiste na
definicdo de uma cor para, por exemplo, determinado item/localizacdo de item. Esta
cor deve ser a mesma em qualquer parte da fabrica, para evitar conflitos de
interpretacao visual.

Shitsuke

A quinta e ultima fase da implementac¢do dos 5S’s é a disciplina. Esta fase apela ndo
s6 ao bom senso e autodisciplina do operador, mas também a procedimentos de
verificagdo, monitorizacdo e incentivo por parte da equipa de implementacdo, de
forma a manter a pratica constante das fases anteriores.

2.2.5.3. Ciclo PDCA

O ciclo PDCA é um método utilizado para coordenar projetos de melhoria continua. Desenvolvido

por Edward Deming,

este método é utilizado em varias areas, desde a manufatura e medicina, a

agricultura. Um praticante pode realizar melhorias metodicamente com a utiliza¢cdo do ciclo PDCA.

Ao criar normas e ao
recorréncia de erros.

e Definir o Problema

manter a uniformidade, move a melhoria continua no sentido de reduzir a
Na Figura 4, estao resumidas as quatro fases do ciclo PDCA.

eDesenvolver e testar

e Definir metas/objetivos contramedidas

e|dentificar possiveis
contramedidas

eRedefinir, normalizar e
estabilizar o processo

eRedefinir
contramedidas
eImplementar
contramedias finais

eVerificar
performance do

*Monitor a performance do processo e eficacia

processo

das contramedidas

eAvaliar resultados e treinar

Figura 4 - Ciclo PDCA [21]

O ciclo PDCA é constituido por quatro fases: Plan, Do, Check e Act.

Na fase “Plan” sao clarificados os objetivos e o propdsito principal do projeto. A definicdo da

condicdo alvo para um projeto descreve um futuro estado desejado no qual o projeto seria

resolvido adequavelmente. De forma a determinar a causa raiz de um problema, é possivel

Desenvolvime!
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introduzir a pratica de outras ferramentas lean, tal como o Diagrama de Ishikawa ou 5 Porqués, de
modo a conduzir uma andlise das varias causas raiz possiveis.

A fase “Do” engloba todo o processo de implementagao de contramedidas. Normalmente é a fase
mais longa do ciclo pelos varios testes necessarios antes da implementacao final.

A fase “Check” abrange os processos de monitorizagao e verificacdo de melhorias e possiveis
corregdes de medidas. Nesta fase sdo comparados os resultados antes e depois das medidas
implementadas com a ajuda de dados registados e organizados em gréficos e tabelas, ou por mera
analise visual.

Por fim, a fase “Act” concretiza o ciclo através da normalizacdo e monitorizacdo das medidas
implementadas, de forma a garantir que as partes envolvidas continuam a seguir o plano de a¢des.
Apds o término do projeto, os intervenientes sdo encorajados a praticar o conceito Yokoten, um
termo japonés que significa a “partilha de informacdo”. E o momento de partilhar experiéncias e
conhecimentos adquiridos durante o projeto. O ciclo PDCA é repetido até que o objetivo final seja
atingido [21].

2.3. Manutengao

Manutencdo descreve-se como uma combinacdo de todas as operacdes técnicas e administrativas
associadas que um equipamento, componente ou sistema precisa para se manter na sua condicdo
de funcionamento, ou recuperar esta [22]. Por outras palavras, a manuteng¢do tem como principal
objetivo garantir a disponibilidade, a seguranca e a fiabilidade, juntando a estes aspetos a
sustentabilidade e o custo reduzido [23].

A manutencdo desenvolveu-se e foi dividida em trés gerag¢Oes (Figura 5). A ideia da manutencgao
corretiva, que se concentra na reparagdo apods a avaria, surgiu durante a primeira geracdo, o que
corresponde ao tempo anterior a Segunda Guerra Mundial. Devido ao baixo nivel de mecanizagao
da industria, aos equipamentos serem robustos, simples e de grandes dimensdes, bem como ao
desrespeito pelo ambiente e seguranca, a resolucao de avarias era relativamente simples [24].

Terceira Geragao

« Maior disponibilidade e
confiabilidade da maquinaria

- e Maior seguranca
Segunda Geracao

« melhor qualidade dos produtos
* Maior disponibilidade de

maquinaria ¢ auséncia de danos ao meio-
ambiente
— - e Maior vida atil dos
Primeira Geragao equipamentos * maior vida Gtil dos equipamentos
e conserto apés avaria e Custos menores e mais custo-eficaz
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figura 5 - Trés geragdes da Manutengdo Adaptado de [24]

Apds a guerra, surgiu uma segunda geracdo, trazendo consigo o desenvolvimento da manutencao
preventiva baseada em sistemas de planeamento e intervalos de tempo especificos, o que
melhorou o controlo sobre as atividades realizadas e as despesas de manutenc¢do. A mecanizagao
da industria, o aumento da complexidade técnica, e a atengdo prestada aos efeitos ambientais
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definem esta geracdo. Desta forma, seria importante maximizar a vida atil dos equipamentos
devido ao impacto significativo de uma avaria nestes [24].

A meio dos anos 70, emerge a terceira geracao da manuteng¢do na qual se comega a introduzir o
conceito de manutencgdo preditiva. Com a ajuda de técnicas de analise de riscos e falhas nos
equipamentos, a industria evoluiu no sentido da prevencao de avarias e consequentes paragens.
Isto deve-se ao facto de, com a crescente ascensdo de conceitos como o Just-In-Time, a paragem
de um equipamento poderia significar a paragem de uma linha inteira de producao. Deste modo,
foi preciso garantir a fiabilidade dos equipamentos para que sejam evitadas elevadas perdas de
producdo e consequentes custos associados. Por outro lado, com os padrées de qualidade cada vez
mais exigentes por parte dos clientes, os custos da manutencao iniciaram um elevado crescimento
[24]. Segundo a norma EN 13306:2017, o conceito de manutenc¢do pode ser dividido em dois
principais tipos: manutenc¢do planeada e manuteng¢do ndo planeada. Por sua vez, a manutencdo
planeada é associada manutencdo preventiva, enquanto a manuteng¢do ndo planeada é associada
a manutencao corretiva (Figura 6).

Manutengdo

|

Preventiva Corretiva

[ I 1 I—I—l

Preditiva Detetiva Sistematica Curativa Paliativa

Figura 6 - Tipos de Manuteng¢éo

2.3.1. Manutencao Preventiva

O objetivo da manutencdo preventiva (MP) é diminuir a probabilidade de um equipamento falhar
ou ndo funcionar na plenitude da sua capacidade. Existem varios critérios de aplicagdo da MP,
sendo esta realizada em intervalos de tempo em concordancia com cada um desses critérios, com
0 objetivo de diminuir ao maximo a probabilidade de falha e invalidagdo do equipamento [25].
Desta forma, a fungdo da manutencdo preventiva é de evitar paragens ndo planeadas bem como o
deterioramento dos equipamentos.

Desta forma, a Manuten¢do Preventiva divide-se em trés tipos, a manutencdo preventiva
sistematica, a manutencdo preventiva detetiva e a manutencgdo preventiva condicionada. Na Tabela
4 é feita uma breve descricdo de cada conceito.
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Tabela 4 - Tipos de Manutengdo Adaptado de [26]

Tipo de Manutencao Definicao

E uma manutencdo preventiva realizada de acordo com um programa
definido. E um tipo de manutenc3o que tem como principal objetivo manter o
equipamento no seu pleno estado de funcionamento.

Manutengao Preventiva
Sistematica

Este tipo de manutencgdo é efetuado com o intuito de certificar a condi¢do de
componentes nos quais se podem verificar falhas ocultas. Isto é, através de
acGes frequentes de inspegdo, testes e ensaios, detetar a falha, ou ameaca
desta, em componentes que estdo indiretamente ligados aos sistemas de
operag¢do, nomeadamente dispositivos de prote¢do aos equipamentos [24].

Manutengdo Preventiva
Detetiva

Trata-se de uma manutengdo que abrange todas as a¢gdes de monitorizagdo
continua ou periddica, incluindo testes, inspegGes, analises estatisticas e
estudos de tendéncias, de forma a determinar quando ocorrerd uma falha e
tomar medidas planeadas para a sua prevencdo. Quando utilizada
corretamente, este tipo de manutenc¢do pode reduzir substancialmente os
custos de manutencdo dos equipamentos e aumentar significativamente a
disponibilidade dos mesmos [27].

Manutengao Preventiva
Condicionada

Apesar de ser um tipo de manutencdo que envolve mais custos, a manutencao preventiva requer
uma analise mais detalhada a longo prazo. A falha inesperada de um equipamento, e respetiva
paragem, pode colocar em causa os prazos de entrega do produto final, incorrendo em custos
evitaveis. Desta forma, a implementacdo e o investimento em manutencdo preventiva resultara
numa série de vantagens nao so financeiras e organizacionais, mas também a nivel da satisfacdo
dos colaboradores [28].

A Figura 7 refere-se as varias vantagens e desvantagens da Manutencdo Preventiva.

Vantage[r>

-Maior controlo dos custos -Mais custos indiretos de\

associados a manutengdo manutengao

-Aumento da vida util dos -Mais burocracias

equipamentos

qutp ) -Aumento do custo de cada

-Menor nimero de paragens operac3o, devido a

-Maior disponibilidade dos periodicidade de

equipamentos intervengdes

-Controlo do programa de -Desenvolvimento de 8

producdo planos de manutengdo e P

-Redugdo de custos de necessidade de tratamento =

reparagdo de dados o
oQ
[0)

V

w

Figura 7 - Vantagens e Desvantagens da Manutengdo Preventiva Adaptado de [29]

2.3.2. Manutengao Corretiva

A manutencdo corretiva é o tipo de manutencdo que é realizada apds a avaria ser detetada no
equipamento, para que este volte ao seu correto funcionamento. Caso seja uma intervencao
definitiva, designa-se de manutencgao curativa. Aquando de uma intervencdo apenas tempordria,
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denomina-se de manutencdo paliativa [30]. Este tipo de manutenc¢ao, normalmente, implica a

paragem do equipamento, exigindo a¢des reativas e ndo planeadas [25].

Na Figura 8 é possivel distinguir as vantagens e desvantagens deste tipo de manutencao.

k elevado.

AN
C
a
Q0
8 \
c -Manutengao realizada -Elevado consumo de
> apenas quando stock de pecas
necessario. suplentes.
-Custo da intervencdo -Perda de producgdo
reduzido em devido a paragem dos
equipamentos com equipamentos.
pouca relevancia no -Imprevisibilidade.
processo produtivo. .
-Tempo de reparagdo

éaﬁelue/\saq

Figura 8 - Vantagens e Desvantagens da Manutengdo Corretiva Adaptado de [31], [32]

2.4. Qualidade

O conceito de qualidade adquiriu, ao longo de muitos anos, varios significados dentro da industria.

No entanto, Joseph Juran considera existir dois significados que possuem uma importancia critica

para a gestao da qualidade.

Por um lado, o conceito “Qualidade” expressa a capacidade das caracteristicas de um produto

corresponderem as necessidades do cliente e, por conseguinte, satisfazerem as necessidades do

cliente. Desta forma, o significado de qualidade estd direcionado para o lucro/procura, isto &,

qguanto maior for o nivel de satisfacdo do cliente, maior serad a procura e, consequentemente, a

receita. Na mesma linha de pensamento, providenciar uma maior e melhor qualidade nos produtos

requer investimento, resultando num aumento dos custos envolvidos [33].

A Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada. resume as particularidades de cada um dos

conceitos explicados anteriormente.

Tabela 5 - Os significados de Qualidade Adaptado de [33]

Caracteristicas do cliente correspondem as
necessidades do cliente

Auséncia de defeitos

Maior qualidade permite a empresa:
e Aumentar a satisfacdo do cliente
e  Aumentar as vendas do produto
e |gualar ou superar a competicao
e Proporcionar receitas de vendas

Maior qualidade permite a empresa:
e Reduzir a quantidade de erros
e  Reduzir o desperdicio e o retrabalho
e  Reduzir as falhas de funcionamento do
produto e as reclamagdes de garantia
e  Reduzir a insatisfacdo do cliente

O maior impacto é nas vendas

O maior impacto é nos custos.

Normalmente, maior qualidade implica mais
custos

Normalmente, maior qualidade implica menos custos.
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Por outro lado, o conceito “Qualidade” significa auséncia de defeitos, isto é, auséncia de anomalias
que implicam retrabalho, insatisfacdo do cliente, queixas do cliente, falhas na utilizacdo do produto,
entre outros [33]. Assim, esta vertente do conceito de qualidade estd direcionada para os custos,
isto é, a auséncia de falhas significa a auséncia de custos associados [34].

2.4.1. Total Quality Management - TQM

Nos ultimos anos tem havido um crescimento global do interesse pela gestdo da qualidade. Nos
mercados globais competitivos, a qualidade tornou-se o fator mais importante para o sucesso das
empresas, o fator que diferencia cada organizacdo. O Total Quality Management é um termo que
abrange uma vasta cole¢do de filosofias, conceitos, métodos e ferramentas utilizados por todo o
mundo para gerir a qualidade [33]. Desde o inicio do século vinte, o conceito de gestao total da
qualidade ja adquiriu varias nomenclaturas e defini¢Ges, passando por varios fildsofos da qualidade,
desde Deming e Juran a Shainin e Masing. A perce¢ao de TQM (Figura 9) passou de detetar produtos
ndo conformes a assegurar a qualidade da empresa como um todo [35].
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Figura 9 - Visdo geral do conceito de TQM Adaptado de [35]

TQM significa pensar na qualidade como um processo que envolve todas as fungdes dentro de uma
empresa, um procedimento start-to-finnish que inter-relaciona fun¢des de todos os niveis
organizacionais da empresa. Empresas americanas como a Ford, Xerox e a Motorola adotaram o
TQM e observaram um aumento na sua produtividade. Apds o sucesso destas implementacdes,
varias empresas americanas se sucederam [36].

Qualquer produto, processo ou servico pode ser melhorado. O que distingue uma empresa de
sucesso de uma empresa mediocre é a constante e consciente procura de oportunidades de
melhoria a todos os niveis. A estrutura de suporte de qualquer organizac¢do é a satisfacdo do cliente
e primeira palavra associada a tal é a melhoria continua [37].

Segundo Joseph Juran, quando se toca no assunto da qualidade total, é necessario abordar algumas
ideias basicas associadas: os resultados esperados, os trés conceitos fundamentais, as trés forcas,
0s trés processos criticos e os elementos-chave da estrutura da qualidade total [33].
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2.4.1.1. Resultados Esperados

Juran considera que os objetivos mundialmente aceites da qualidade total sdo: custos reduzidos,
receitas altas, clientes satisfeitos e funciondrios habilitados. A Figura 10 ilustra a piramide de
resultados do total quality management. Qualidade significa mais que uma simples
correspondéncia as especificacbes e requisitos, significa baixar os custos de todo o processo,
satisfazer os clientes, o consequente aumento das receitas e o empoderamento dos funcionadrios.

Clientes
Satisfeitos;

Funcionarios
Responsaveis

/ Receita Elevada
/ Custos Reduzidos

Figura 10 - Resultados da Qualidade Total Adaptado de [33]

Na Tabela 6 é realizada uma breve descricdo de cada um destes resultados da qualidade [33].

Tabela 6 - Resultados da aplicagéo do Total Quality Management Adaptado de [33]

0 aumento da qualidade pode significar a redu¢do de custos quando associado
a redugdo de erros, de retrabalho, e de atividades que ndo acrescentem valor

Custos Reduzidos ao produto. Os custos associados a redugdo/prevencdo de erros,
normalmente, sdo bastante mais baixos que os custos da corregdo de erros
durante a producgao.

Clientes satisfeitos sdo clientes que voltam a adquirir o produto ou servigo,
promovem indiretamente o nome da empresa e o produto/servigo e que em
primeira instancia entram em contacto com a mesma organizagdo antes de

Clientes Satisfeitos realizar uma encomenda, de forma a saber se o produto/servico é vendido
nesta. E criada uma relac3o de lealdade entre o cliente e o fornecedor. Clientes
leais irdo frequentemente aumentar as suas aquisicOes até ao ponto que
possuem apenas um fornecedor para certos bens e servigos.

A consequéncia das receitas elevadas estd naturalmente relacionada com a
satisfacdo dos clientes. Os clientes estdo sistematicamente a aumentar os seus
padrdes de qualidade. Ao exceder estes mesmos padrdes, organizagoes

Receitas Elevadas conseguem ganhar novos clientes, manter os antigos e expandir-se para novos
mercados. Muitas vezes, clientes bem informados estdo dispostos a pagar
precos premium por niveis de qualidade que |hes oferecem garantias de
redugdo de custos associados aos ciclos de vida do produto/servico.

Organizagdes lideres nos varios mercados consideram bastante importante o
desenvolvimento de funcionarios responsdveis e independentes. Isto é,
funciondrios que possuem meios para controlar a qualidade dos seus
processos de producdo, interpretar as medi¢Ges e compara-las com objetivos
definidos, com a capacidade de agir quando o processo ndo esta conforme.
Estas organiza¢Ges ndo sé apontam para a resolucdo dos problemas de “hoje”,
como visam resolver, e até evitar, os problemas de “amanha”.

Funciondrios com poder
de decisdo
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2.4.1.2. Os Trés Conceitos Fundamentais

Por todo o mundo, empresas comec¢am a estudar e seguir os conceitos fundamentais do TQM: Foco
no Cliente, Melhoria Continua e o Valor de cada Individuo.

O Foco no Cliente é um claro conceito fundamental da gestdo da qualidade pela simples razdo que
uma organizacdo existe para providenciar bens e servicos a clientes. Embora para uma empresa
gue esteja a iniciar a sua atividade, o objetivo inicial seja fazer com que o produto seja vidvel e
funcional, mesmo ndo havendo muitos clientes. O maior desafio que as organiza¢des enfrentam
atualmente é perceber como irdo satisfazer as necessidades dos clientes. Cada vez mais empresas
percebem que manter os clientes é mais lucrativo do que encontrar novos clientes. Tornar-se o
principal fornecedor de um cliente pode trazer bastantes regalias a nivel de negdcios.

No passado, as organizacOes eram geridas segundo grandes manuais de politicas e instrucées da
corporagao executiva. Era valorizado e recompensado quem nao saisse da linha de pensamento
dos superiores, sendo criadas hierarquias para controlar todos os processos individuais. O sistema
de gestao Taylorista era usado para definir cuidadosamente cada etapa do processo de producgao,
definir o que cada posto de trabalho deveria, ou nao, fazer. Depois da Segunda Guerra Mundial,
este conceito comegou a desvanecer quando os Japoneses se viram tdo atrds em vdrias areas de
producdo comercial. Desta forma, comegaram a desenvolver varios métodos de Melhoria
Continua. Atualmente, a literatura estd recheada de exemplos de melhorias nas mais diversificadas
areas, tal como empresas de manufatura, hospitais, companhias de telecomunicagdo e até em
escolas. Tudo isto é possivel utilizando procedimentos equipas multifuncionais, circulos de controlo
da qualidade, equipas de processos de melhoria, qualidade no dia-a-dia de trabalho, entre outros.

O Valor de cada Individuo é uma ideia que deve ser profundamente cultivada nas organizagdes.
Esta nocdo consiste na valorizacdo da participagdao dos funciondrios no processo de criagdo,
desenvolvimento e melhoria de processos. Empresas que fomentam a contribuicdo de cada
funcionario para o desenvolvimento de novos métodos tendem a crescer significativamente. Estes
contributos podem ser na area da melhoria da qualidade, planeamento da qualidade, reengenharia
de processos, controlo estatistico da qualidade, entre muitas outras dreas presentes dentro de uma
empresa [33].

2.4.13. AsTrés Forgas do TQM

Existem trés principais fatores de exceléncia no desempenho de fun¢des: alinhamento, interligacdo
e replicacdo. Par atingir bons resultados, a empresa deve concentrar os seus esforcos nas questdes
mais importantes, isto é, deve possuir uma estratégia correta e os objetivos, recursos e atividades
alinhados com esta estratégia. Deve também haver uma percecdo das ligacGes entre os varios niveis
de uma organizacdo, uma compreensdo geral de como o trabalho é feito e das generalidades do
seu processo. Associado com isto, deve haver uma facilidade de replicacdo de atividades que
acrescentem valor a um processo. Uma simples melhoria pode valer poucos milhares de euros, mas
guando aplicada em larga escala, tem um contributo substancial no sucesso da empresa.

O Alinhamento de uma empresa, isto é, a estratégia, € um dos fatores mais importantes na gestao
da organizagado. Esta deve ser baseada em trés pontos chave:
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e Uma visdo clara da direcdo que a empresa quer tomar. Esta ideia deve ser corretamente
passada a todos os membros da empresa.

e Definicdo clara dos objetivos chave que devem ser atingidos de forma a realizar a visao
acima referida.

e Tradugdo dos objetivos em fungGes para que cada funcionario saiba o que fazer para ajudar
a empresa. O alinhamento de cada associado com as prioridades da organizagdo é crucial.

Uma das maiores modificagdes no processo de planeamento estratégico tem sido o envolvimento
de varios niveis de funcionarios, clientes, fornecedores, e mesmo de empresas rivais. Com estes
ajustes, estd a surgir todo um novo vocabuldrio de palavras-chave, incluindo coevolucdo,
ecossistemas empresariais, proposito estratégico, projetos de empresas, competéncias nucleares,
teoria de jogos, e oportunidades de espaco branco. A fim de alcancar novas vantagens
competitivas, novos mercados e novas perspetivas, as principais distincdes sao o desenvolvimento
de redes de novos contactos com clientes, fornecedores e concorrentes.

Outra grande diferencga é a intensa concentragdo nos consumidores. E nos clientes que comeca o
novo planeamento estratégico. A Hewlett-Packard colabora em planos com gestores gerais de
varias divisGes comerciais diferentes, fornecedores e clientes. Por exemplo, combinaram gestores
de departamentos que produziram estacOes de trabalho para fabricas de automodveis e
desenvolveram componentes eletronicos para a Ford. Os proprios clientes foram uma importante
fonte de inspiragdo para muitas das novas perspetivas.

As empresas tém vindo a redescobrir a importancia da Interligagdo/gestdo de processos das
atividades entre todas as funcdes e departamentos. E necessdrio um esforco conjunto de todas as
partes envolvidas de uma organizagdo para alcancgar os resultados esperados. No chao de fabrica,
caso alguma parte da linha falhe ou crie um gargalo, todo o resto da linha sofre. Ao nivel
administrativo a légica é a mesma, um erro no processamento de encomendas pode comprometer
a entrega do produto ou servigo na data definida.

E de extrema importancia encontrar as ligacdes cruciais numa empresa e melhora-las ao longo do
tempo. Encontrar os processos essenciais da organizagdo é o primeiro passo. Existem varias formas
de o fazer, mas todas elas se resumem a sele¢do de uma pequena lista dos processos mais cruciais
e garantir que todos estdo cientes das mesmas. Fazer as medicGes adequadas € o passo seguinte.
Por fim, é necessario fazer as mudancas necessarias para que as ligacdes sejam feitas com sucesso,
atribuindo responsabilidade e autoridade aos funcionarios designados para cada fungao.

Outro passo importante para gerir corretamente os processos de uma empresa é determinar
corretamente que valor é adicionado ao produto em cada passo do processo. O simples foco na
reducdo de tempos de ciclo pode iluminar varios outros problemas, negligenciados pela gestdo, em
processos chave, com demasiado tempo e esforco desperdicado.

O terceiro fator, a Replicagdo, é talvez o método mais eficaz e mal compreendido para acelerar
substancialmente os resultados das iniciativas de melhoria da qualidade e da produtividade.

As grandes empresas tornam a replicagdo obrigatdria e ndo uma escolha, utilizando métodos ativos
para a forcar e métodos passivos para a promover. Partilha, recompensas e reconhecimento e
apresentacdes de grupo sdo alguns exemplos de métodos passivos. Os resultados dos programas
de melhoria da qualidade sao amplamente divulgados dentro da empresa. Estes sistemas operam
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sob a premissa de que pessoas com problemas ou oportunidades comparaveis aprenderdo sobre a
iniciativa, obterao as informacdes de que necessitam e tomardo as medidas adequadas [33].

2.4.1.4. Os Trés Processos Criticos para a Gestao da Qualidade

Os trés processos criticos para a Gestdo da Qualidade sdo o Planeamento da Qualidade, o Controlo
da Qualidade e a Melhoria da Qualidade, estando estes intimamente interligados entre si.

Em primeiro lugar, o Planeamento da Qualidade. O passo inicial é a criagdo de um roteiro de
planeamento de qualidade. Comeca-se por identificar os clientes e as suas necessidades. Depois,
sdo criados produtos (tanto tangiveis como intangiveis) que respondem a essas exigéncias. Sdo
igualmente criados os métodos de producdo destes produtos e servicos. Finalmente, é entregue o
plano a parte operacional, o chdo de fabrica [33]. O processo é resumido na Figura 11.

Establecer o projeto

Identificar os clientes

Descobrir as
necessidades dos clientes

Desenvolver o produto

Desenvolver o processo
de produgdo

Desenvolver controlos e
enviar para produgdo

Figura 11 - O Processo de Planeamento da Qualidade Adaptado de [33]

De seguida, o processo de Controlo da Qualidade. Por mais que os métodos e ferramentas da
qualidade sejam bem aplicados, existe sempre desperdicios associados, atrasos, erros de
parametros, retrabalho e defeitos sdo alguns exemplos. De forma a minimizar estes desperdicios,
sdo desenvolvidos e aplicados controlos da qualidade. Sdo necessdrios cinco elementos
fundamentais para um controlo da qualidade: uma definicdo clara da qualidade, um objetivo
especifico, um sensor que meca o desempenho real, um mecanismo para compreender a medi¢do
e compara-la com o objetivo, e uma forma de agir que modifique o processo conforme necessario.

Por fim, a Melhoria da Qualidade consiste na andlise do processo inicial e definicdo de novos
objetivos, como por exemplo reducdo de tempos de ciclo ou até a adicdo de novas caracteristicas
ao produto, de forma a procurar satisfazer a constante exigéncia do cliente. O processo de melhoria
da qualidade questiona sistematicamente se o produto final é o melhor que a empresa consegue
obter [33].
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2.4.15. Infraestrutura do Total Quality Management

A infraestrutura do TQM esta assente em cinco blocos chave. O primeiro é o sistema de qualidade
apoiado na ISO 9004-1, uma norma que complementa a ISO 9001 e visa a qualidade de uma
organizacdao. Em comparacdao com a I1SO 9001, a ISO 9004 fornece orientagdao sobre uma maior
variedade de objetivos do sistema de gestdo da qualidade, especialmente para a melhoria continua
do desempenho global, eficiéncia e eficacia de uma organizacdo [33]. As organizagdes cuja gestdo
de topo pretende ir além dos critérios da ISO 9001 na busca da melhoria continua do desempenho
sdo aconselhadas a utilizar a ISO 9004 como orientacdo [38]. Um bom sistema de qualidade
necessita obrigatoriamente de uma boa relac¢do cliente-fornecedor. Novamente suportado pela ISO
9001, a relacdo cliente-fornecedor proporciona beneficios mituos quando ajuda ambas as partes
a criar valor e qualidade no produto ou servico [33]. De forma a obter um bom sistema de
qualidade, é igualmente necessario haver um envolvimento de toda a organizagdo. Martin Starr
refere que a participagdo dos trabalhadores em iniciativas para aumentar a produtividade e a
qualidade é essencial, e eles também devem poder beneficiar das melhorias [39]. O quarto pilar da
infraestrutura é a correta recolha de medi¢Oes e informagdes. Uma boa decisdo é baseada em
dados precisos, que por sua vez sdo retirados com as medicGes corretas e apropriadas. A Ultima
parte da estrutura TQM ¢é a educagdo e o treino. Uma organizacdo deve focar-se em ensinar aos
seus colaboradores os pressupostos do trabalho em equipa, bem como formas de diagnosticar e
resolver problemas. Deve haver formacdes e treinos sobre como melhorar a qualidade e como
mudar o seu comportamento em prol da qualidade [33].

2.5. Indicadores Chave de Desempenho — KPI

Indicadores Chave de Desempenho (KPI) sdo indicadores que representam os resultados de um
projeto, isto é, sdo métricas que avaliam, por exemplo, a produtividade de uma linha de producéo,
a qualidade dos produtos, o indice de performance de um equipamento ou até indices de
manutencdo. Estes indicadores ndo sé permitem avaliar o estado de um processo, como também
auxiliam a tomada de decisdes organizacionais e implementacao de metodologias de melhoria
continua [40].

2.5.1. OEE - Overall Equipment Effectiveness

O Overall Equipment Effectiveness (OEE) é um indicador que mede a relagdo entre a quantidade de
pecas que um equipamento produz sem qualquer tipo de defeitos e a quantidade que seria feita
caso o equipamento funcionasse como previsto. Uma maquina ou um processo que possua um OEE
de 100% esta a funcionar na sua maxima capacidade sem qualquer defeito. Este indicador é
constituido por trés indices: Disponibilidade, Performance e Qualidade. Estes indices englobam as
seis maiores fontes de perdas numa industria (Tabela 7) [41].
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Tabela 7 - Seis maiores fontes de perdas da industria Adaptado de [42]

indices Perdas

Disponibilidade Paragens/Falhas do equipamento

>
> Setups/Ajustes
» Microparagens
Perfi
erformance » Reduc3o de velocidade da producdo
Qualidade i Pecas defeituosas

Retrabalho

O calculo do OEE consiste na multiplicacdo dos trés indices e segue a seguinte Equac¢do 2.1:
OEE=DXPxQ (2.1)

Por sua vez, o cdlculo de cada indice tem em conta as varias perdas acima referidas traduzidas no
tempo de laboragdo, como é possivel observar na Figura 12 [41].

Tt: Tempo total (365 dias x 24 horas)

Encerramento
da Fébrica

Ta: Tempo de Abertura

Paragens
Planeadas

Td: Tempo Disponivel

Paragens
To: Tempo de Operacgdo N3o-

Planeadas

Perdas de

Tp: Tempo de Produgao Performa

nce
Perdas
Tu: Tempo Util de Produgdo por
Qualidade

Figura 12 - Perdas traduzidas nos tempos de laboragdo Adaptado de [42]
Estes tempos sdo utilizados no célculo dos indices de disponibilidade, Performance e Qualidade.

e O indice de Disponibilidade define a disponibilidade efetiva do equipamento ou processo
e é obtido pela divisdo do Tempo de Operagdo pelo Tempo Disponivel. Desta forma, sdo
possiveis analisar as perdas por paragens ndo-planeadas. A disponibilidade de um
equipamento traduz-se no tempo em que é praticavel a operagao do equipamento [41].

, - Tempo de Operacao
Disponibilidade = - y (2.2)
Tempo Disponivel

e Porsua vez, a Performance de um equipamento traduz uma relacdo entre a quantidade de
produtos que um equipamento produziu e a quantidade de produtos que deveria ter sido
produzida no mesmo intervalo de tempo. Este indice é calculado dividindo o Tempo de
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Producado pelo Tempo de Operacao e sdo analisadas as perdas devido aos desvios de ritmo
de producdo [41].

Tempo de Producio
Performance = — (2.3)
Tempo de Operacio

e Por Ultimo, o indice de Qualidade traduz as quantidades de pecas boas produzidas em
relagdo ao total de pecas. Este indice é obtido de forma distinta aos indices anteriores na
medida em que é calculado através de quantidades. Isto é, a quantidade total de pecas
produzidas sao retiradas as pecas defeituosas e as pecas que precisaram de retrabalho,
obtendo a quantidade efetiva de pegas boas produzidas. Esta quantidade é entdo dividida
pelo numero total de pecas produzidas [41].

Qtd Total — Pecas Defeituosas — Pecas Retrabalhadas
Quantidade Total

Qualidade = (2.4)

2.5.2. Indicadores de Manuten¢ao

Existem varios tipos de indicadores dentro de uma organizagdo, nomeadamente indicadores
operacionais, financeiros, saude e seguranca, entre outros [43]. Ainda assim, muitas industrias
ainda carecem de métodos apropriados para medir e melhorar o seu desempenho [44].

Com a evolucdo das técnicas de manutencédo, surgiu a necessidade de desenvolver e apresentar
indicadores de desempenho de manutengao. S3o indicadores que possibilitam a correta recolha e
avaliacdo de dados para a execucdo de decisdes assertivas. Assim, é importante destacar trés tipos
de indicadores relativos a manuteng¢do: Tempo Médio Entre Falhas (MTBF), Tempo Médio para
Reparagdo (MTTR) e Disponibilidade [45].

Tempo Médio Entre Falhas — MTBF

MTBF, sigla inglesa de Mean Time Between Failures, é tempo médio entre duas falhas consecutivas
num equipamento, sendo o indicador que representa a fiabilidade deste [46]. Um equipamento
gue possua um baixo MTBF, é um ativo que apresenta um elevado numero de falhas, possuindo
um baixo nivel de fiabilidade [27]. Habitualmente, este indicador utiliza a equagdo (2.5) para efeitos
de célculo [47].

Y Tempo Util de Funcionamento

MTBF = Mi 2.5
NeTotal de Falhas no mesmo periodo (Min) (2.3)

Tempo Médio para Reparagdao - MTTR

O MTTR representa o tempo necessdrio para reparar uma falha num equipamento [46]. Este
indicador carateriza a capacidade de manutencdo de um equipamento. A capacidade de
manutenc¢do é um parametro relativo a habilidade de um equipamento de restaurar a sua condicdo
de funcionamento quando é realizada manutengao por pessoas com skills e recursos para tal [48].

O envolvimento de mais pessoas na equipa de manutencdo, ou a melhoria na qualidade dos
componentes instalados, ajuda a melhorar o valor de MTTR [49] A equacgédo (2.6) para o cdlculo do
MTTR engloba o tempo total de reparacao da falha, que inclui o diagndstico, concentracdo de
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recursos necessarios, reparacdo e entrega do equipamento em funcionamento, e a quantidade
total de falhas observadas [48].

Tempo Total de Reparacio . (2.6)
MTTR = Total de Falhas (Min)

2.5.3. Dashboards Operacionais

Os Dashboards sao utilizados em larga escala ao nivel tatico e operacional. Esta ferramenta é
utilizada para monitorizar o sucesso de decisOes taticas ao nivel da gestdo. Em ambiente fabril, os
dashboards sdao usados habitualmente para ter uma visdo geral da producdo no chdo de fabrica,
ndo sé em tempo real, mas também em modo de analise didria e semanal. E igualmente possivel
incluir, ao nivel operacional, dados acerca da qualidade da producdo ou até indicadores, como é o
exemplo do OEE.

Para o sucesso da implementacdo de dashboards, estes devem fazer parte de uma cultura
organizacional que gire em volta de objetivos estratégicos e foco na alta performance. A incorreta
selecdo de métricas e indicadores de performance a exibir nos dashboards compromete o
momento da tomada de decisGes, na medida em que ndo fornece os dados necessarios para a
correta analise do diretor. Dahsboards operacionais sdo apenas ferramentas que auxiliam uma
organizacao a alcancar altos niveis de performance.

Existem algumas abordagens que ajudam a desenvolver dashboards operacionais com maior
facilidade.

1. Comegar com pequenos projetos:

Introduzir o conceito na organizagdo utilizando projetos de pequena dimensdo, com alta
taxa de sucesso e resultados visiveis. O objetivo disto é provar que o conceito é viavel e
aumentar o interesse em iniciar novos projetos com ajuda dos dashboards.

2. Selecionar métricas usando métodos cientificos:

As métricas devem seguir a estratégia e os objetivos da organizacdo para um maior impacto
e visibilidade. Para escolher estes parametros, deve ser construido um modelo dos
processos operacionais e perceber o fio condutor.

3. Limitar os dashboards para conter apenas os indicadores de performance criticos:

Utilizar apenas os indicadores e as métricas estritamente necessdrios. O excesso de
indicadores pode ser tdo prejudicial como ter os indicadores errados, tornando dificil a
compreensao da informacdo dada.

4. Utilizar os dashboards como parte da cultura:

Deve ser reforcada a ideia de que os dashboards apenas exibem os indicadores de
performance. Ndo existe qualquer critica ou ameaca a performance pessoal do operador,
nem tdo pouco é um sinal de prepoténcia dos superiores. Deve ser desenvolvida uma
cultura de alta performance utilizando os dashboards como ferramentas para ajudar toda
a organizagao a crescer.
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O design de um dashboard, por muito simples que possa ser o objetivo final, deve seguir um

processo de desenvolvimento apropriado para identificar a métricas ou os indicadores que irdo
orientar a performance operacional [50].
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3. METODOS E APLICACAO

O terceiro capitulo comeca com uma introdugdo a situagdo inicialmente encontrada na ACWin,
comecando por uma descricdo do processo de producdo, seguido da identificacdo das areas de
melhoria encontradas. Apds esta introducao, é exposto todo o trabalho desenvolvido nas areas de
melhoria identificadas anteriormente.

3.1. Andlise da situagao inicial

Nesta analise da situacdo inicial da ACWin, sdo descritos o processo de producgdo e as areas de
melhoria identificadas neste processo.

3.1.1. Diagrama de fluxo

O fluxo do processo de producdo de janelas e portas esta representado na Figura 13. Este inicia-se
no armazém de matérias-primas, o qual recebe todos os perfis de PVC e componentes utilizados
para abastecer as linhas de produc&o. Os perfis de PVC chegam em racks de barras com 6/6,5m
cada. Estas barras sdo cortadas na Schirmer, para as janelas e portas, e na Rotox para os acessorios.

Na KMW sdo soldadas as barras, formando-se os chassis. Ainda nesta maquina, sdo limpos os
excessos de PVC provocados pela solda. De seguida, os chassis passam para a InterHM onde sdo
colocadas todas as ferragens, desde cremonas a elementos de fecho. Aqui existem dois armazéns
intermédios, um antes da colocacdo da ferragem e outro depois. Na montagem sdo encaixados os
chassis, através das dobradicas, e colocados os vidros/painéis e os acessarios. Por fim, os produtos
seguem para a maquina de embalagem, onde sdo envolvidos em filme, colocados em paletes e
dispostos na zona de expedicao, o armazém final.

Schirmer 5 InterHM

|

— Montagem Embalagem
o /- {D \ ( F )

Rotox

Figura 13 - Diagrama de fluxo das janelas/portas

3.1.2. Descrigao do processo de produgao

Antes de proceder a descricdo do processo de producdo das portas e janelas fabricadas na ACWin,
é necessario perceber como estas sdo constituidas. Tanto as portas como as janelas sdo constituidas
por duas pegas, o aro, Figura 14 e Figura 15, e a folha, Figura 16 e Figura 17. O aro é a pega que,
apos a instalacdo nas casas, fica fixa a parede, enquanto a folha é a peca mdvel, onde o vidro/painel
e o puxador estdo fixados.

Desenvolvimento de um programa de melhorias para aumento da produtividade numa célula robotizada



30 3. METODOS E APLICACAO

Figura 16 - Folha apds solda e ferragem Figura 17 - Perfil de folha

A ACWin PVC esta dividida em cinco principais areas.

A primeira drea da fabrica é o armazém, no qual estdo armazenados todos os tipos de perfis de PVC
em forma de barras (Figura 18 e Figura 19). Daqui saem todos os perfis necessarios para a producdo
de janelas, portas e acessorios.

Figura 18 - Armazém de perfis PVC Figura 19 - Barras de PVC

De seguida, existe a drea na qual se fazem as primeiras transformacoes dos perfis em bruto. Esta
area é constituida por trés maquinas CNC, duas Schirmer (Figura 20) e uma Rotox (Figura 21),
marcas que atuam na industria do processamento de perfis.
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Figura 20 - CNC da Schirmer Figura 21 - CNC da Rotox

A Schirmer esta dividida em seis partes principais. Na primeira parte (Figura 22) sdo efetuadas todas
as furacGes e marcagdes necessdrias para, por exemplo, o encaixe de cremonas e canhdes. Na
segunda parte da maquina (Figura 23), sdo cortados os excessos de vedantes e sdo cortadas as
barras as medidas necessarias. Na terceira parte (Figura 24) encontra-se um conjunto de fresas para
efetuar acabamentos especificos para encaixes nos perfis. A quarta parte (Figura 25) é o local onde
sdo inseridos os reforcos metalicos para tornar alguns perfis mais robustos e onde se efetuam os
controlos da qualidade. De seguida, encontra-se a parte onde os reforcos sdo aparafusados (Figura
26). Por fim, existe a zona da gravacdo dos perfis a laser com extracdo de fumos (Figura 27).
Conforme o tipo de portas ou janelas que sdo necessarias, sdao gerados programas de cddigo com
o posicionamento de cada furo, corte, fresagem, aparafusamento e gravagao a laser.
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Figura 25 - Schirmer (Zona 4) Figura 26 - Schirmer (Zona 5) Figura 27 - Schirmer (Zona 6)

Este conjunto de maquinas ndo possui um sistema que controle a producao, isto é, um sistema que
reuna informacgGes como a quantidade de pecas produzidas, a cadéncia de producdo e a qualidade
da producdo e traduza estes valores em indicadores-chave como o OEE. Os objetivos de producao
estdo registados, por turno, em folhas de papel que sdo entregues aos operadores. Estd em falta
um indicador dinamico que demonstre ao longo das horas de trabalho se a produgdo esta no ritmo
correto para atingir os objetivos propostos para o dia.

As maquinas ndo possuem um plano de manuten¢bes preventivas definido para os varios
componentes que as constituem, colocando em risco a vida util dos equipamentos.

Apds todo o processamento das barras e respetivos cortes as medidas pretendidas, estas sdo
distribuidas e armazenadas em carrinhos (Figura 28 e Figura 29) com uma capacidade maxima de
oitenta barras, enquanto aguardam a passagem para a préxima etapa de produgao, a soldadura.
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Figura 28 - Carrinho de armazenamento de barras (1) Figura 29 - Carrinho de armazenamento de barras (2)

O processo de soldadura conta com quatro maquinas de soldar e dois conjuntos de robots de
limpeza, formando duas linhas de producéo.

A soldadura das barras consiste em trés fases: inser¢cdo dos perfis (Figura 30), aquecimento das
extremidades (Figura 31) e formacdo do quadro (Figura 32). Na fase de inser¢do dos perfis, sdo
colocadas as quatro pecas constituintes do quadro. De seguida, sdo aquecidas as extremidades das
quatro barras com a ajuda de placas, que se encontram a uma temperatura perto dos 350 °C,
durante vinte segundos. Nesta fase, sdo derretidos cerca de 3mm de PVC. Apds o aquecimento, as
quatro barras sdo pressionadas entre si durante trinta segundos, soldando-se e formando o quadro.

Figura 30 - Fase de insergdo dos Figura 31 - Fase de aquecimento das Figura 32 - Fase de soldadura do
perfis extremidades quadro

No fim deste processo, sdo deixados excedentes de perfil soldado nos quatro cantos, pelo que é
necessaria uma limpeza. Desta forma, sdo utilizados dois conjuntos de dois robots de limpeza
(Figura 33 e Figura 34), um para cada linha de produgdo. Cada robot possui uma fresa para o efeito.
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Figura 33 - Robots de limpeza (Linha 1) Figura 34 - Limpeza de um quadro (Linha 1)

Semelhante a Schirmer, estes equipamentos nado estdo ligados a nenhum sistema informatico que
controle a sua producdo. Todos os registos, tanto da producdo como das paragens, sdo feitos
manualmente em papel. Desta forma, ndo é possivel medir a eficiéncia desta da area de producao.

Ndo existe qualquer instrucdo de manutencdo preventiva para as maquinas de solda e para os
robots de limpeza.

Terminada a limpeza, os quadros seguem para a sec¢do da fabrica onde sdo colocadas todas as
ferragens que os constituem. Esta sec¢do é composta por duas linhas, a linha do aro e a linha da
folha. Enquanto a linha do aro, Figura 35, é totalmente automatizada, a linha da folha, Figura 36,
apenas usa o robot para colocar as dobradicas.

Figura 35 - Robot da linha da folha Figura 36 - Robot da linha do aro

Estas linhas possuem, cada uma, dois armazéns (Figura 37 e Figura 38), sendo um antes da
colocacdo das ferragens, e o outro apds este procedimento.
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Figura 37 - Armazém da linha de folha Figura 38 - Armazém da linha de aro

Colocadas todas as ferragens, os quadros sao passados para a zona da montagem, onde as folhas
sdo encaixadas nos aros (Figura 39), sdo colocados os vidros/painéis (Figura 40) e sdo montados os
acessarios finais (Figura 41).

Figura 39 - Folha encaixada no aro Figura 40 - Montagem do painel na Figura 41 - Vidro jé fixado com os
porta acessorios (bites)

Por fim, as portas/janelas seguem para a embalagem, o Gltimo processo da linha de producgdo. Aqui,
ap0s serem colocadas as etiquetas de identificagdo, as portas/janelas sdo envolvidas em filme e
submetidas a uma temperatura de cerca de 165 °C para que o plastico retraia (Figura 42 e Figura
43).
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Figura 42 - Porta a ser envolvida em filme antes de ir ao Figura 43 - Janela embalada depois do forno
forno

A mdquina de embalagem ndo possui qualquer sistema que registe e controle a quantidade de
janelas/portas embaladas, esta que conta para o objetivo de producdo final diario. Esta contagem
é realizada manualmente, palete a palete.

A mesa de transporte e embalagem e o forno ndo possuem plano de manuten¢Ges preventivas,
nem qualquer tipo de instrugdo definida.

3.1.3. Areas de Melhoria

No processo de producdo da ACWin PVC, foram identificadas algumas dreas passiveis de melhoria.

Ao analisar o processo de producdo, observou-se que ndo existe um sistema informatico que
recolha os dados de producdo dos equipamentos e os disponibilize em forma de indicadores e
graficos, de forma a facilitar a sua analise e a identificar possiveis acdes de melhoria. Assim, foi
implementado, do zero, um Manufacturing Execution System, que recolhe e regista a quantidade,
o desempenho e a qualidade de producgdo em todas as maquinas do chao de fabrica. Estes dados
sdo disponibilizados sob a forma de indicadores e graficos de barras/graficos circulares através de
um dashboard intuitivo. Este sistema foi aproveitado para introduzir a realizacdo de controlos de
qualidade e para introduzir a digitalizagdo de documentos relativos a producgao.

Por outro lado, ndo foram encontrados quaisquer registos de manutenc¢Ges preventivas, tanto
instrugcdes como planos de realizacdo. Isto verificou-se ao longo de todo o chdo de fabrica, podendo
colocar em causa a vida util de todas as maquinas. Desta forma, foram identificadas as a¢des de
manutencdo preventiva necessdrias para cada maquina, criadas fichas de instru¢do para cada a¢do
e desenvolvido um plano de manutengdes preventivas de acordo com a frequéncia de realizacdo
de cada acdo.
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3.2. Trabalho desenvolvido

Neste subcapitulo vai ser descrito todo o trabalho desenvolvido a volta das areas de melhoria
identificadas no capitulo anterior.

3.2.1. Implementa¢ao do Manufacturing Execution System no chao de
fabrica

O MES foi criado e fornecido pela empresa Astrée Software, uma empresa francesa especialista em
desenvolver sistemas de supervisdo de produgdo. O sistema tem a designacao de AquiWEB, e serd
assim mencionado posteriormente.

O AquiWEB funciona de forma bastante intuitiva. Os operadores tém a sua disposicdo um
dashboard no qual consta uma tabela com os indicadores de quantidades de pecas produzidas,
disponibilidade, performance e qualidade da maquina, o OEE do equipamento e a identificacdo do
operador. O dashboard (Figura 44) inclui também um histograma com a cadéncia de producdo ao
longo das horas de trabalho do turno, um grafico circular para a distribuicdo de razdes de paragens
e um grafico circular para a distribuicdo de razdes de sucata produzida.
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Figura 44 - Dashboard do operador para a Schirmer 1

O dashboard possui ainda avisos para manutencgdes, controlos de qualidade e tarefas 5S a realizar,
paragens que o operador nao justificou e documentos disponiveis para consulta.

O primeiro passo para a implementacdo do sistema passou pela instalacdo de todos os
equipamentos necessarios para o seu funcionamento em cada maquina da fabrica. Para o efeito,
cada maquina precisou de um computador com ecra tatil (Figura 45), um conversor de sinal (Figura
46) e um sensor (Figura 47). Os sensores escolhidos foram os Sick GL6-P4111, cuja ficha técnica
consta no Anexo A, e estes servem para detetar a passagem de pecgas e enviar o sinal para o
conversor de sinais para que este envie a contagem para o sistema MES.
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Figura 45 - Computador com ecrd Figura 46 - Conversor de sinal (WISE)  Figura 47 - Sensor Sick GL6-P4111
tatil com AquiWEB

Findada a instalagdo dos equipamentos, o passo seguinte consistiu em configurar o AquiWEB de
forma a adaptar-se as necessidades da ACWIN. Desta forma, esta etapa dividiu-se em cinco
principais temas:

e Definicdo de motivos de paragens de cada maquina;

e Defini¢do de controlos de qualidade;

e Design de dashboards com objetivos de producao;

e Introducdo a digitalizagdo e organizagdo de documentos por pastas.
Definicao de motivos de paragens para cada maquina

Uma das principais funcionalidades do AquiWEB é a classificacdo e a justificacdo de paragens em
cada equipamento. Conforme o tipo de paragem, seja planeada ou ndo planeada, o tempo que esta
demora vai impactar o indicador de disponibilidade do equipamento. Para que seja declarada uma
paragem no sistema, é necessario que, durante trés tempos de ciclo de producdo de determinada
peca, ndo seja detetado nenhum objeto no sensor, como ilustrado na Figura 48.

Tciclo teérico Tciclo real

o 1 | o

Figura 48 - Tempo de ciclo para ser declarada uma paragem no AquiWEB

Apds este tempo, surge um pop-up no dashboard do operador. Neste pop-up constam as razoes de
paragens divididas em pequenos grupos, para que o operador possa justificar o tempo que a
maquina ndo produziu.

O objetivo é, no menor nimero possivel de toques, o operador conseguir a correta identificacdo da
causa de paragem. Para o efeito, é essencial conhecer o maximo de razGes de paragens possivel
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para cada equipamento. Assim, foi criada uma tabela, como na Figura 49, na qual constam a
encomenda, o lote, o cddigo interno, a designacdo e a dimensdo de cada porta/janela a ser
produzida. Na mesma tabela, as portas/janelas foram divididas nos seus constituintes, aro e folha,
por coluna. Estas tabelas foram distribuidas pelas maquinas com o propdsito de, no fim de cada
lote, os operadores assinalarem com OK, caso a mdquina tenha produzido o lote sem qualquer tipo
de problema, ou KO, caso tenha surgido alguma paragem ndo planeada. Nesta ultima
eventualidade, os operadores deviam descrever da melhor forma o motivo da paragem.

ok | ko | ok | ko ok | xo ok | w0

P | T|iote | v |codigoEAN | ¥ |Tipo | ~ |comprimento | ~ |Largura | ~ Folha ¥ Ao | v Travessa ¥ Reforgo ~ |Terminado | »

TP22066 935| 3660863054113 |PE ELEGANCE PD. 2150f 00| bl

TP22066 936] 3660863054120 |PE ELEGANCE PG 2150f 00| Bl [

Tp22086| 937 3660863054157 [pE MANHATTAN 2150 500 Bl

Tp22066| __938] 3660863054144 [pE MANHATTAN 2159 50 B

TP22065 578) 3660863054106 |PE ELEGANCE PG 2150) 00| 3| —

TP22066 79| 3660863054137 | PE MANHATTAN 2150] 800 9 Lote OK

tp22085| 080 366086305414 |PE MANHATTAN 2150] s00] '||dentiﬁcar a Magquina no campo OK quando o lote estd em conformidade
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Figura 49 - Folha de registo de paragens (Schirmer 1)

Esta folha de registo foi utilizada durante cerca de um més, para obter o maior nimero de causas
de paragens. De seguida, estas foram distribuidas por grupos de causas gerais, como por exemplo
causas mecanicas, elétricas e organizacionais. Deste modo, torna-se mais fécil para o operador a
localizacgdo e correta identificacdo do problema. Na Figura 50 consta um exemplo de um pop-up na
maquina Schirmer com as causas gerais, enquanto na Figura 51 é possivel encontrar as causas
especificas dentro do grupo de paragens elétricas.

Definir o estado do equipamento - Schirmer 2

Organizagao

Manutencao Preventiva Paragens Schirmer

v v

Fechar

Figura 50 - Pop-up com causas gerais (AquiWEB)
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Definir o estado do equipamento - Schirmer 2

Falha de eletricidade Fonte de alimentagdo

Falha no Sensor Outro

o

€ \Voltar =T

Figura 51 - Pop-up com causas especificas dentro do grupo de paragens de origem elétrica (AquiWEB)

Definigdo de controlos de qualidade

No percurso para uma fabrica mais sustentavel, um dos objetivos da implementa¢cdo do MES no
chdo de fabrica consiste na digitalizacdo do maior nimero de tarefas possivel. Neste sentido, o
AquiWEB oferece a possibilidade de realizar e manter os registos de todos os controlos de
qualidade de cada maquina.

Juntamente com o departamento de qualidade, foram analisados todos os controlos de qualidade
ja existentes para cada etapa do processo de producdo. Desta forma, tentou-se reproduzi-los de
forma idéntica, dentro das configuragdes do AquiWEB.

Dentro do AquiWEB é possivel definir o tipo de valor a inserir pelo operador, isto é, se € um valor
numeérico, booleano, em texto, entre outras opgdes e, de igual forma, é possivel indicar que tipo de
instrumento de medigdo deve ser usado para o controlo (Figura 52).

Editar um critério - PS Porta 2133

|dentificagiio v @ #s atteractes fetas a um critério de biblioteca o sero aplicadas aos
processos de controlo existentes que j4 o utilizem.
Avo v
Etiqueta

CondigBes de execugio v PS Porta 2133

Documentacao v Descrigio

Altura da poria PS de 2133

Tipo de valor

Numérico v

Tipo de instrumento de medicio

Nivel de alerta SPC

Niveau par défaut v

Cancelar Aseeguir n

Figura 52 - Defini¢cdo do tipo de CQ
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De seguida é necessario definir o valor alvo da medi¢do, bem como o limite inferior e superior de

controlo e o tamanho da amostra. No exemplo da Figura 53, o controlo de qualidade visa controlar
a altura de uma porta, sendo este valor 2133 +/- 1 milimetros.

Editar um critério - PS Porta 2133

Identificacdo v
Condictes de execugdo v
Documentaczo @ v

.
Mostrar alvo
Sim Nao
Tamanho da amostra Unidade
5 mm
Alvo
Origem Valor
Valor fixo v 2133

Limite inferior de controlo

Atributo Origem Valor
Absolut v Valor fixo v 2132

Limite superior de controlo

Atributo Origem Valor

Absolut v Valor fixo v 2134

Figura 53 - Atribuigdo de valores alvo e limites de controlo

Cancelar Anterior A seeguir m

Terminada a atribuicdo do valor alvo e dos limites de controlo, é necessario definir a frequéncia
com que este CQ deve ser realizado. Para garantir que cada lote passa para a proxima etapa do
processo de producdo com as dimensdes corretas, ficou definido que o CQ seria realizado nas cinco
primeiras pecas de folha de cada lote de portas com 2133 milimetros de altura. Desta forma,
aparecera um alerta no dashboard do operador (Figura 54), para evitar que este processo de

controlo seja esquecido.
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Figura 54 - Alerta do controlo de qualidade a realizar
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Selecionando o alerta, o AQuiWEB apresenta a pagina na qual o operador deve inserir as medi¢des
efetuadas (Figura 55). Nesta péagina, o operador dispde de informacgdo acerca do valor alvo da

medi¢do e dos limites de controlo.

Controlo de qualidade

Schirmer 1

Arrét non qualifié

Designagso Folha Porta
Cadéncia 21053 ph
Boas pecas 175p
Disponibilidade 53,88%
Desempenho 140,36%
Qualidade 100%
OEE 8265%
TRG 8265%
Operador 02 Vitor Bacelo

CQ Portas 2133mm - Folha Porta

Critérios

CQ Porta 2133 05

Figura 55 - Dashboard do CQ

CQ Porta 2133 (mm)

2132

Alvo

2133 2134

Centrar no valor-alvo

Carta de controlo SPC

Nao hs dados sobre este periodo.

Fechar Fim do controlo

Ao inserir os cinco valores da amostra, é criada uma carta de controlo com cada ponto registado,

como na Figura 56. Desta forma, é possivel verificar o padrdo de distribuicdo de medi¢des de forma

dindmica e visual.

Controlo de qualidade

Designacéo Folha Porta
Cadéncia 210,53 ph
Boas pecas 175p
Disponibilidade 56,88%
Desempenho 140,36%
Qualidade 100%
8265%
8265%
02 Vitor Bacelo

CQ Portas 2133mm - Folha Porta

Controlo completo

Critérios

CQ Porta 2133 5/5

Figura 56 - Carta de controlo com registo de medigdes
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21340
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Carta de controlo SPC

== Média das médias

21334

21332+

Medigses

21328

21326

21324

21322+

21320+

!
Controlos
Fechar Fim do controlo

Caso haja algum valor fora dos limites de controlo, é criada automaticamente uma ficha de ndo
conformidade, Figura 57, para que o operador identifigue e fique o material, o defeito, a
qguantidade e, caso tenha conhecimento, as causas da ndo conformidade. Esta FNC pode
posteriormente ser editada e alterada pelo responsavel da qualidade.
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Relatério de ngo-conformidade

Operador

01 Bemardo Roriz

Equipamento
Schirmer 1
Material
Defeito
Quantidade
causa

Causa Geral

Observagdes

Identificagao

Néo critico

Medigdes nao-conformes

Critério

CQPorta 2133

Medicéo

2131

Figura 57 - Ficha de Ndo Conformidade acionada por um valor fora dos limites de controlo

Design de dashboards com objetivos de producao

Photo

A concretizagdo da monitoriza¢do da produc¢do da-se na definicdo e divulgacdo dos objetivos, quer

sejam diarios, semanais ou mensais. Desta forma, é necessario definir o design da pagina que ird

apresentar os objetivos de produgdo e o meio pelo qual estes serdo exibidos por toda a fabrica.

Comecando pelo design da pagina que ird apresentar os objetivos, é aqui que entram os principios

da gestdo visual. O objetivo é apresentar da forma mais simples e percetivel as informagdes mais

relevantes para a organizacdo da producdo. Deste modo, foi definido que deveriam ser exibidos

nos ecras os numeros da producgao atual, a quantidade de pecas que deveriam estar produzidas até

ao momento, o objetivo de produgado diario e semanal e um grafico gauge. O objetivo do grafico

gauge é a representacdo mais visual do estado da producdo atual em relagdo ao objetivo (Figura

58 e Figura 59).

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Semana
TGEALl B 500 500 800 800 0 4000
800 750 800 1000 850 0 4200
Folha | Folhat | 400 400 400 a00 00 0 2000
600 300 450 450 450 0 2250
Folhaz | 400, 400 400 400 400 0 2000
200 450 350 550 400 0 1950
ToTAll 22 220 220 220 20 0 1100
235 215 235 145 230 0 1060
i i, | 130 130 130 130 130 0 650
145 125 145 55 145 0 615
Wi, 10 50 s0 %0 20 0 250
20 90 90 20 85 0 445

Folha

100 “/’c\

130%

Aro

1 oo%\

130%

Figura 58 - Design do ecrd de objetivos no Excel
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1210 196 137 20 0 ] 633

1210 196 17 20 0 ] 633

1247 25 ) 181 276 0 i ] 2

1247 25 1 276 ) i o 732

100

Folha

Figura 59 - Resultado do ecrd de objetivos

No caso representado na Figura 59, o ecrad de objetivos corresponde as linhas InterHM da folha e
do aro.

Na parte inferior dos ecras, estdao representados os graficos gauges correspondentes a cada linha
de produgdo. Acima dos graficos, encontra-se a tabela com a coluna da semana -1, as colunas dos
cinco dias da semana atual e a coluna do resumo da semana atual. Cada coluna possui, a preto, o
objetivo de producdo da respetiva linha de producdo, bem como a quantidade realmente
produzida. Caso a producdo esteja abaixo do objetivo, o nimero fica a vermelho, caso esta iguale
ou exceda o objetivo, o numero fica a verde.

De seguida, é necessario um meio de divulgacdo dos objetivos de producdo por toda a fabrica, de
forma a ficar visivel para todos os colaboradores. Para o efeito, foram instaladas seis televisdes de
sessenta e cinco polegadas, uma na sala de reunides (Figura 60) e cinco no chdo de fabrica (Figura
61).

77"777” ‘ : :
B
7 Dk 1

Figura 60 - TelevisGo com objetivos de produgéo na sala  Figura 61 - TelevisGo com objetivos de produgdo no chdo
de reunibes de fabrica

Introducdo a digitalizacdo e organizagdo de documentos por pastas

Aludindo, mais uma vez, a reducdo de papel no rumo a uma fabrica mais sustentavel, é de extrema
importancia a digitalizacdo da documentacdao. O MES foi uma forma de concretizar esta ideia,
havendo a possibilidade e armazenar, sem limite, documentos na base de dados. Desde videos, PDF
e imagens a ficheiros 3D, todos os tipos de documentos podem ser acedidos por todo o chdo de
fabrica.
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Inicialmente, o sistema ndo permitia a organizacdo dos diferentes tipos de documentos pelas
respetivas categorias. Por exemplo, documentos referentes a instru¢gdes de trabalho estavam
misturados com fichas técnicas e documentos referentes a controlos de qualidade. Isto tornava
dificil, confusa e demorada a tarefa de localizar o documento correto no posto de trabalho.

De modo a contornar a dificuldade acima descrita, foi feito um pedido de desenvolvimento
especifico a empresa Astrée, pelo que o médulo de documentagdo do AquiWEB para a ACWin é
Unico. Para o efeito, a ideia foi criar um pop-up, semelhante a identificacdo de paragens ndo
planeadas, com as diferentes categorias de documentos existentes na ACWin, como ilustrado na
Figura 62. As categorias estdo distribuidas da seguinte forma:

e Biblioteca de qualidade — onde constam as instrucGes referentes aos controlos de
qualidade em cada posto.

e Instrugcdo — onde constam instrucdes de trabalho de cada posto, como por exemplo, o
modo de colocar os perfis na maquina de soldar (KMW).

e Seguranga —onde constam documentos referentes a seguranga no posto de trabalho.

e Ficha técnica — onde constam as fichas técnicas de cada janela e porta produzidas na
ACWin.

e TPM — onde constam instrugdes para realizar as diferentes manuteng¢des nos postos de
trabalho.

e Qualidade PC —onde constam os controlos de qualidade efetuados em cada posto.

e 55 —onde constam todos documentos referentes a tarefas 5S de cada posto.

Selegao um tipo de documento

guaigaes Instrugcao Seguranga
biblioteca ¢ gurang
Ficha Técnica Qualidade PC

Cancelar

Figura 62 - Pop-up do mdédulo de documentagdo

Desta forma, torna mais intuitivo e eficiente o modo de organizacdo e procura de documentos no
sistema MES. Escolhendo a categoria de documento que é pretendido, aparecerdo todos os
ficheiros disponibilizados (Figura 63).
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Etastn e e 040_Instrugdes_Aplicagao_Silicone_Video (Versao 1)

Figura 63 - Lista de documentos de instrugdo de trabalho na KMW 1

3.3. Criagao de instru¢des de manutengao preventivas

As manutengdes preventivas desempenham um papel fundamental no chao de fabrica de uma
fabrica de produgao, pois sdo essenciais para garantir o funcionamento seguro, eficiente e continuo
dos equipamentos e maquinas. Desta forma, o objetivo é desenvolver um plano de manutenc¢des
preventivas para todos os equipamentos do chdo de fabrica e, com isto, diminuir a frequéncia de
paragens ndo planeadas associadas a falta de manutencao.

Inicialmente, apenas foi criado o plano de manutencgdes preventivas para a maquina de embalagem
FARBAL, cujos desenhos de planta constam no Anexo B, sendo que futuramente o plano se vai
estender ao resto do chao de fabrica. A criacdo deste plano visa a transferéncia de competéncias,
isto é, permite que qualquer operador, no caso de a operagdo ser de nivel 1, e qualquer técnico de
manutencdo, no caso de a operacdo ser de nivel 2, possa realizar o plano sem constrangimentos,
seguindo as devidas instrucdes. Para o efeito, foi criado um template de um documento de
instrugcdes de cada operagdo a realizar em cada maquina. Este documento deve ser de facil
percecdo e deve conter todas as informagdes relevantes para a realizacdo da tarefa,
nomeadamente a identificacdo da tarefa e do equipamento, a frequéncia de realiza¢do, o tempo
estimado para a realizacdo, o nivel da manutencdo, instru¢cdes de seguranca a ter em conta,
ferramentas ou pegas de substituicdo a serem utilizadas na tarefa, e a descri¢do clara e objetiva da
tarefa de manutencdo. Assim, foi criado o template que consta no Apéndice A como folha de
instrugdes para cada tarefa.

O cabecgalho contém as informagGes que caracterizam a tarefa e o material utilizado nesta, como
ilustrado na Figura 64
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ACWIN

JANELAS - PORTAS - ESTORES Titulo

Tipo de maquina:

Frequéncia: [Tempo estimado:

Nivel:

Esquemas ou instrugdes de segurancga

Ferramentas - pegas de substituicdo

Figura 64 - Cabecalho do template da ficha de instrucoes

De seguida, surge um espago para descrever a tarefa com o maximo de simplicidade e objetividade

possivel (Figura 65). O objetivo é utilizar imagens que ilustrem o processo e explica-las com recurso

a legendas, evidenciando os aspetos mais importantes.

Descricio do modo de funcionamento

Figura 65 - Corpo do template da ficha de instrugdes

Por fim, o template conta com um rodapé onde constam as informagdes de quando e quem criou,

aprovou e validou a tarefa de manuten¢ao, como na Figura 66.
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Actualizado por: Data: Aprovado: Validado:

Figura 66 - Rodapé do template da ficha de instrugbes

Todas as tarefas de manutengdo para a maquina Farbal constam no Apéndice B.

Terminada a criacdo das tarefas de manutencdo, foi necessario criar uma rotina que inclua a
frequéncia de realizacdo de cada uma destas. Para o efeito, recorrendo a ferramenta Excel, foi
criado um livro onde cada folha corresponde ao planeamento de tarefas de manutengao preventiva
de cada equipamento.

O template inicial é igual para todos os equipamentos. A folha relativa a maquina Farbal divide-se
em duas partes. A primeira parte é relativa a caracterizagao de cada tarefa. Conta com a localizagao
das tarefas, dentro do equipamento, e depois subdivide-se em oito colunas. Nestas constam: o que
é a tarefa, o nome do ficheiro da ficha de instrugdo, o detalhe do que é a tarefa, quem realiza a
tarefa, a sua frequéncia, o niumero do ficheiro Excel e da ficha, caso um ficheiro contenha mais que
uma instrucao, e o tempo estimado para a realiza¢cao da tarefa, como ilustrado na Figura 67.

Nome do Ficheiro
Embala . .
2 0 2 3 0O qué? Detalhe do qué Quem? Freq. Caderno Ref. Ficha Tps (min)
gem
ribeir01\ACWIN usine PVC\1
::;"::z_‘;uh:;:}:@D'd“'md“' Rodas dentadas MNT 1/més 601 1 20
Lubrificacdo
602_MNT-Medig3o-do-nivel-do-copo-de- e ~
et Copo de lubrificaggo MNT YT 602 1 5
503_MNT-Controlo~visual-dos-sensores=| L o 1 — Afsein i n é
Mesa de EMBxlsx
Sensores
transporte + S hT-Controlorvisual dos-senseres sensor de proximidade oPE 1/sem 603 2 5
Forno MedigFo-do- G
SOIMNTMed 20 do-consum>-d2=~ | Consumos dos ventiladores MNT 1/més 604 1 5
| ventiladores-EMB.xIsx
MedicSes elétricas

505 MT e e molotincde®* | Resisténcias MNT 1/més 605 1 5

Limpeza Zf‘:‘!"r:fﬁ';‘:‘::f'h"“'“'CD"”' Barras de corte e selagem OPE 1/dia 606 1 5

Figura 67 — Organizag¢do e descri¢do das tarefas de manuteng¢éo

A segunda parte da folha consiste no planeamento das tarefas ao longo das cinquenta e duas
semanas de trabalho do ano. Dependendo da frequéncia de realizagdo que cada tarefa de
manutencdo exige, sdo marcadas as semanas na qual esta deve ser realizada. De forma a distinguir
qguem faz as tarefas, a célula fica pintada a verde caso seja de nivel dois e vermelha caso seja de
nivel um. No fim do planeamento, existe a contagem de quantas tarefas de manutencao preventiva
estdo previstas para cada semana, bem como a quem estdo destinadas. Recorrendo a Figura 68,
para a maquina de embalagem, é possivel observar que, por exemplo, para as semanas dois, quinze,
vinte e oito e quarenta e um, estdo previstas um total de cinco tarefas de manutencao, sendo que
trés delas serdo efetuadas pelo operador e duas delas serdo efetuadas pelo técnico de manutencao.
Desta forma, torna-se mais simples no final de cada semana planear em que dias serdao efetuadas
as tarefas de manutencdo previstas para a semana seguinte, facilitando a gestdo de paragens dos
equipamentos, caso seja necessario.
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527 528 529 530 531 532 533 534 535 536 537 538 539
548

Figura 68 — Calenddrio com o planeamento das tarefas de manutengéo
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4. CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo serdo elaboradas as conclusGes obtidas com todo o trabalho desenvolvido ao longo
do estagio, e serdo, de igual forma, apresentadas propostas de trabalho futuros no ambito do
trabalho realizado na empresa ACWin.

4.1. Conclusoes

Na Tabela 8 estdo representadas a oportunidades de melhoria inicialmente identificadas, a sua
proposta de resolucdo e o resultado observado. Desta forma, é possivel concluir que os objetivos
inicialmente propostos para este estagio foram cumpridos com sucesso.

Tabela 8 - Resumo de objetivos e resultados

Oportunidades de Melhoria

Propostas de Resolugao

Resultado

Necessidade de um software que
transparecesse o estado da
produgdo, das maquinas e os
objetivos de producgdo. De igual
forma, que permitisse digitalizar
processos de controlo de
qualidade e documentos do

Implementagdo de um
Manufacturing Execution
System no chao de fabrica,
configurando a  versdo
standard de modo a
satisfazer as necessidades da
ACWin.

Transparéncia imediata da
quantidade de pecas
produzidas até ao momento.
Nocdo da distribuicdo de
tempo em produgdo ou em
paragem de cada
equipamento. Transparéncia

processo. dos objetivos de producdo
geral e para cada
equipamento. Reduc¢do do
uso de papel ao implementar
os controlos de qualidade
dos equipamentos e ao
inserir documentacdo do

processo no software MES.

Necessidade de um plano de
manutengbes preventivas.

Criacdo de um plano de
manutengBes  preventivas
acompanhado de fichas de
instrugdo de cada tarefa

Criacdo de um ficheiro Excel
com o planeamento anual de
cada tarefa de manutencado
preventiva  associada a

associada, visando a maquina de embalagem
transferéncia de Farbal. Criagdo de fichas de
competéncias para instrugdo com a explicagdo
operadores e técnicos de sucinta da tarefa em
manutencao. questdo, assim como toda a

informacdo de  material
usado, frequéncia e tempo
de execugdo e cuidados de
seguranga a ter.

O objetivo inicialmente proposto de implementacdo de um software MES foi integralmente
concluido com sucesso. Esta implementacdo permite a ACWin um maior controlo sob o estado em
gue a producdo no chdo de fabrica se encontra. Com a classificacdo das paragens ndo planeadas,
nao sé permite conhecer o motivo pelo qual determinado equipamento esteve parado e o tempo
qgue esteve parado, como facilita a proposta de melhorias corretamente direcionada. Com o
desenvolvimento de ecrds com objetivos de producdo, promove-se a transparéncia entre a gestdo
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e o chdo de féabrica, transformando o nimero de portas/janelas exigidas por dia em nimeros de
pecas por equipamento. Através da introducdo dos controlos de qualidade no software, facilitou-
se a analise da qualidade de producdo, utilizando as cartas de controlo geradas para prever se um
determinado equipamento esta a produzir dentro dos limites de controlo, ou se se espera que este
equipamento inicie uma producdo defeituosa. Aliado a isto, a digitalizacdo de documentos
referentes ao processo reduziu o consumo de papel na fabrica.

O objetivo inicialmente proposto de criar um plano de manutengdes preventivas foi iniciado na
maquina de embalagem Farbal. Depois de criado o template, o desafio consistia em explicar cada
tarefa de manutengao da forma mais simples e esclarecedora possivel, acompanhado de toda a
informacdo imprescindivel para a correta execucdo da tarefa. O ficheiro Excel criado com o resumo
de todas as tarefas de manutenc¢do permite ter uma visao geral do planeamento, de acordo com a
frequéncia de execucdo de cada tarefa. Isto permite que haja uma organizagao clara e antecipada
das manuteng¢des sem que haja constrangimentos com as paragens dos equipamentos, caso seja
necessario.

4.2. Propostas de trabalhos futuros

Existe ainda espaco para evoluir nos projetos realizados na ACWin. Comec¢ando pelo MES, seria do
maior interesse inserir todos os controlos de qualidade existentes no processo de produg¢ao. Com
isto, ndo so contribuiria para a reducdo de papel na fabrica, uma vez que os controlos sdo registados
em papel, como também centralizava os registos e as analises de qualidade dos produtos no MES.
De uma forma organizada, o departamento de qualidade da ACWin teria ao seu dispor os registos
de cada controlo de qualidade realizado em todo o chao de fabrica, acompanhado de fichas de ndo
conformidade em caso de defeito.

O AquiWeb oferece a possibilidade de inserir o planeamento de todas as tarefas 5S para cada
equipamento. Desta forma, ao inserir cada tarefa 5S num planeamento semanal, apareceria um
alerta no Dashboard do operador, acompanhado do calendario semanal com todas as tarefas.
Assim, seria mais facil a organizacdo de tempo despendido para cada tarefa.

No campo das manutengdes preventivas, a metodologia implementada para a mdaquina de
embalagem Farbal podera ser implementada, ndo sé para os equipamentos do chdo de fabrica, mas
também para a drea do escritério. Sendo de maxima importancia a criagdo prioritaria de
manutengdes preventivas para os equipamentos do chdo de fabrica, uma vez que impactam de
forma direta a producdo. Acompanhado de instrucdes claras, deve ser criado o planeamento
semanal de cada equipamento, para o interesse da organizacdo da producdo. Ao estender esta
metodologia para os escritdrios, recria a uma escala mais reduzida a importancia da verificacdo
periddica de todos os equipamentos utilizados nesta area.

Ainda referente as manutengdes preventivas, existe a oportunidade de automatizar o Excel do
planeamento de forma que, ao selecionar uma determinada semana de trabalho do ano, sejam
resumidas numa tabela todas as tarefas de manutencao a fazer, associadas a cada equipamento.

Por fim, existe a oportunidade de, findada a criagcdo do plano de manutengdes preventivas em todo
o chdo de fabrica, introduzir este no sistema MES. Assim, utilizando o sistema de alertas do
AquiWEB, torna-se mais dindmico o sistema de planeamento de intervengBes preventivas.
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Seguindo o mesmo principio dos controlos de qualidade, seria possivel definir as periodicidades dos
alertas de realiza¢do de cada tarefa de manutencgao, fazendo com que nao sejam esquecidas.
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Apéndice A

Template de ficha de instrugdes de tarefas de manutencdes






Tipo de maquina:

ACWIN

JANELAS - PORTAS - ESTORES Titulo

Frequéncia: [Tempo estimado: Nivel:

Esquemas ou instrugGes de seguranga Ferramentas - pecgas de substituicao

Descricao do modo de funcionamento

Actualizado por: Data: Aprovado: Validado:







Apéndice B

Fichas de instrucdes de tarefas de manutenc¢des da Farbal






Actualizado por:

ACWIN

JANELAS - PORTAS - ESTORES

Frequéncia:

Folha de instru¢oes de controlo visual dos
sensores FARBAL

Semanal [Tempo estimado:

Tipo de maquina:

Emabalagem -
FARBAL

Esquemas ou instrugdes de seguranga

5 min

Nivel:

Descrigcao do modo de funcionamento

Ferramentas - pegas de substituicao

1 - Localizar os

Controlo visual dos sensores - Fotocélulas

sensores FARBAL - Fotocélulas

£n+25
85013

PUISSANCE TOTALE THEORIQUE P-92KW —
ALIMENTATION 400V TRIPHASE

IR COMPRIME 1/2
ALIMENTATION 6 BARS

5260

B. Roriz

Data:

2 - Verificar a sua posicado, fixacdo e a sujidade

3 - Em caso de sujidade, limpar com um pano de algodao

Aprovado:

Validado:




B. Roriz

ACWIN

Folha de instru¢oes de controlo visual dos
sensores FARBAL

JANELAS - PORTAS - ESTORES

Frequéncia:

Tipo de maquina:

Emabalagem -
FARBAL

Semanal [Tempo estimado: 5 min

Nivel:

Esquemas ou instrugdes de seguranga

Ferramentas - pegas de substituicao

Descrigcao do modo de funcionamento

Controlo visual dos sensores - Sensor de Proximidade

1 - Localizar os sensores FARBAL

85028

1IN l

PUISSANCE TOTALE THEORIQUE P-92KW
ALIMENTATION 400V TRIPHASE /

IR COMPRIME 1/2
ALIMENTATION 6 BARS

5260

)

\ \
\
5 e

@

\

2 - Verificar a sua posicao, fixacao e a sujidade

3 - Em caso de sujidade, limpar com um pano de algodao

Actualizado por:

Data: Aprovado:

Validado:




Tipo de maquina:

ACWIN Folha de instrugdes de lubrificacdo das rodas Emabalagem -

JANELAS - PORTAS - ESTORES

dentadas FARBAL
Frequéncia: Mensal |Tempo estimado: 20 min Nivel:
Esquemas ou instru¢des de seguranga Ferramentas - pegas de substituicao
Maquina parada Massa consistente - Tectane WG 171

Descrigcao do modo de funcionamento

Lubrificacdo das rodas dentadas

1 - Localizar rodas dentadas da mesa de embalagem

ANCE TOTALE THEORI 92KW_ —
ALIMENTATION 400V TRIPHASE /

AR COMPRIVE 1/2
/ D 'ALIMENTATION 6 BARS

Actualizado por: Data: Aprovado: Validado:

B. Roriz




ACWIN Folha de instrucdes de limpeza das barras de

JANELAS - PORTAS - ESTORES
corte e selagem

Tipo de maquina:

Embalagem - FARBAL

Frequéncia: Diario |Tempo estimado: 5 min

Nivel: 1

Esquemas ou instrugGes de seguranga Ferramentas - pecgas de substituicao

Pano de algodao

Descricdo do modo de funcionamento

Limpeza das barras de corte e selagem

1- Efetuar a tarefa antes de iniciar a produg¢do, com a maquina desligada.
2- Passar um pano de algoddo ao longo das barras de corte e selagem.

Actualizado por: Data: Aprovado:

Validado:

B. Roriz




Tipo de maquina:

ACWIN

Folha de instrugoes de medi¢do das resisténcias
JANELAS - PORTAS - ESTORES

Emabalagem -
do forno FARBAL

FARBAL
Frequéncia:

Mensal [Tempo estimado:

20 min Nivel:

Esquemas ou instru¢des de seguranga Ferramentas - pegas de substituicao

Voltimetro

Descrigcao do modo de funcionamento

Actualizado por:

Medigao das resisténcias do fono

1 - Localizar e abrir o quadro elétrico da maquina (Mapa da maugina)

7
i

5260

1284688

2 - Medir os 4 conjuntos de resisténcias

AN TN N

\ Wl A
o LTI

3 - As medi¢Oes devem estar equilibradas.

Data: Aprovado:

B. Roriz

Validado:




Tipo de maquina:

ACWIN Folha de instrug6es de medi¢ao dos consumos Emabalagem -

JANELAS - PORTAS - ESTORES

dos ventiladores FARBAL FARBAL
Frequéncia: Mensal |Tempo estimado: 20 min Nivel: 2
Esquemas ou instru¢des de seguranga Ferramentas - pegas de substituicao

Descrigcao do modo de funcionamento

Medigao do consumo dos ventiladores

1 - Localizar e abrir o quadro elétrico da maquina

1\ — ] d B
=—Y

5260

128461188

2 - Medir os valores de consumo dos bentiladores

3 - Registar os valores medidos

Actualizado por: Data: Aprovado: Validado:

B. Roriz




Tipo de maquina:

ACWIN Folha de instru¢des de medi¢ao do nivel do copo Emabalagem -
de lubrificagao FARBAL

JANELAS - PORTAS - ESTORES

Frequéncia: TrimestrallTempo estimado: 5 min Nivel: 2

Esquemas ou instrugGes de seguranga

Equipamento desligado

Ferramentas - pecgas de substituicao

Oleo Perma

Descricdo do modo de funcionamento

Controlo do nivel do copo de lubrificagdo

1 - Localizar copos de lubrificacdo

2 - Controlar o nivel do copo de lubrificacdo da maquina

3 - Caso esteja abaixo do nivel de referéncia, encher o copo com éleo ref. PERMA

Actualizado por: Data:

Aprovado: Validado:

B. Roriz







Anexo A

Ficha Técnica do sensor Sick GL6-P4111
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GL6-P4111
G6

SICK

BARREIRAS DE LUZ MINIATURA Sensor Intelligence.




GL6-P4111 | G6
BARREIRAS DE LUZ MINIATURA

Informacoes do pedido

GL6-P4111 1050706

Outras versoes do aparelho e acessorios

Figura pode ser diferente

€ @

PinPaint| K

N

Dados técnicos em detalhe

Caracteristicas

Principio de funcionamento Barreira de luz de reflexao
Principio de funcionamento, detalhe Lente dupla

Distancia de comutacao max. 0,03m..6m?Y
Distancia de comutacao 007m..5m?Y

Filtro de polarizacao v

Emissor de luz LED PinPoint

Tipo de luz Luz vermelha visivel

Dados caracteristicos do LED

Comprimento de onda 650 nm

Tamanho do ponto de luz (distancia) @ 8 mm (350 mm)
Ajuste Nenhuma
) Refletor PLSOA.

Caracteristicas de segurancga

MTTFp 2.526 anos

DC,.g 0%

Data sheet do produto | 2021-02-05 21:41:28

Sujeito a alteragoes sem aviso prévio



GL6-P4111 | G6
BARREIRAS DE LUZ MINIATURA

Dados elétricos

Tensao de alimentacao Ug 10V DC..30vDC Y

Ondulacao residual +10%2

Consumo de corrente 30mA Y

Classe de protecao 1]
Saidas de comutacao
Saida de comutacdo PNP
Tensao de sinal PNP HIGH/LOW Uy - (< 3 V)/aprox. 0 V

Corrente de saida Imax. < 100 mA %

Tempo de resposta < gog us 2

Frequéncia de comutacdo 1 oo Hz ©

Tipo de ligacao Comutacao por sombra/luz
Tipo de comutacgao selecionavel Seleciondvel, com comutacéo por sombra/luz
Circuitos de protecao AD

B®

D?

N° arquivo UL NRKH.E348498 & NRKH7.E348498

1)
2)

Valores-limite na operagdo em rede protegida contra curto-circuitos max. 8 A.
Nao pode estar acima ou abaixo das tolerancias Uy.

3 sem carga.

Em caso de Uv > 24V, IA max = 50 mA.

Tempo de funcionamento do sinal com carga dhmica.

IS

(22}

)
)
5)
)Com proporgao sombra/luz 1:1.
)

") A = conexdes protegidas contra inversdo de pélos Uy.
8)
9)

B = Entradas e saidas protegidas contra polaridade inversa.
D = Saidas protegidas contra sobrecorrente e curto-circuito.

Dados mecéanicos

Construcao Retangular

Dimensoes (L x A x P) 12 mm x 31,5 mm x 21 mm

Conexao Conector macho M8, 4 pinos
Material
Carcaga Plastico, ABS/PC
Vidro frontal Plastico, PMMA
Peso 20g
Dados ambientais
Grau de protecao P67

Temperatura ambiente, operacao _25°C .. +55°cY

Temperatura ambiente, deposito -40 °C..+70 °C

Y Estabilidade de temperatura apés ajuste +/-10 °C.

Classificacoes
ECl@ss 5.0
ECI@ss 5.1.4

27270902
27270902

2021-02-05 21:41:28 | Data sheet do produto

Sujeito a alteragoes sem aviso prévio



GL6-P4111 | G6
BARREIRAS DE LUZ MINIATURA

ECl@ss 6.0 27270902
ECl@ss 6.2 27270902
ECl@ss 7.0 27270902
ECl@ss 8.0 27270902
ECl@ss 8.1 27270902
ECl@ss 9.0 27270902
ECl@ss 10.0 27270902
ECl@ss 11.0 27270902
ETIM 5.0 EC002717
ETIM 6.0 EC002717
ETIM 7.0 EC002717
UNSPSC 16.0901 39121528

Esquema de conexao

Cd-066

DI

——t= + (L)
| 2
ﬂ!—— not connected

I3
8= -
Kp 4

B4 20

—_—

Curva caracteristica
GL6

Operating reserve

100
10 \
\(2)
v
Sensing range \
1 max. typ.

1 2 3 4 5 6
(3.28) (6.56) (9.84) (13.12) (16.4) (19.69)

Distance in m (feet)

® Refletor PLSOA
®@ Refletor PL40A
® Refletor P250
@ Refletor PL20A
® Fita reflexiva REF-IRF-56

Data sheet do produto | 2021-02-05 21:41:28

Sujeito a alteragoes sem aviso prévio



GL6-P4111 | G6
BARREIRAS DE LUZ MINIATURA

Tamanho do ponto de luz

GL6, GL6G
28 mm @80 mm @130 mm
l @25 mm '
|
c
A1 ]
| ! ?
035 1.0 3.0 5.0

Distance [m]

Grafico de distancia de comutacao
GL6, GL6G

©® W e

2 6 8
(6.56) (13.12) (19.69) (26.25)
Distance in m (feet)

[ sensing range Sensing range max.

@ Refletor PLSOA
® Refletor PL40A
® Refletor P250
@ Refletor PL20A
® Fita reflexiva REF-IRF-56

Opcoes de configuracao

Sem possibilidade de ajuste

ol Ve

@ LED indicador, verde: tensao de alimentacao ativa
® LED indicador amarelo: status recepgao luminosa

2021-02-05 21:41:28 | Data sheet do produto
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GL6-P4111 | G6
BARREIRAS DE LUZ MINIATURA

Acessorio recomendado

Outras versdes do aparelho e acessérios

Descricao resumida Tipo N° de artigo

Cantoneiras e placas de fixacao

) 2 Aco inoxidavel (1.4301) BEF-WN-G6 2062909
Cantoneira de fixagao universal para refletores, Aco, galvanizado BEF-WN-REFX 2064574
Refletores
Retangular, aparafusavel, 51 mm x 61 mm, PMMA/ABS, aparafusavel, fixagao de 2 orifi- P250 5304812
cios

Conectores encaixaveis e cabos

Cabecote A: Conector fémea, M8, 4 pinos, reto, Codificado A YF8U14- 2095889
‘ Cabecote B: extremidade do cabo aberta 050VA3XLEAX
@ Cabo: Cabo do sensor/atuador, PVC, nao blindado, 5 m
Cabecote A: Conector macho, M8, 4 pinos, reto STE-0804-G 6037323
‘ Cabecote B: -
® Cabo: nao blindado

Data sheet do produto | 2021-02-05 21:41:28

Sujeito a alteragoes sem aviso prévio



Folha de dados on-line

SOBRE A SICK

A SICK é um dos principais fabricantes de sensores e solugoes inteligentes para aplicagoes industriais. Uma
gama de servicos e produtos exclusiva forma a base perfeita para controlar de forma segura e eficiente os
processos para proteger as pessoas contra acidentes e evitar danos ao meio ambiente.

N6s temos uma grande experiéncia nas mais diversas reas. E por isso que podemos fornecer, com os
nossos sensores inteligentes, o que os nossos clientes precisam. Em centros de aplicagdo na Europa, Asia
e América do Norte, as solugdes de sistema sao testadas e otimizadas especialmente para os nossos clien-
tes. Isto tudo nos torna um fornecedor confiavel e um parceiro de desenvolvimento de projetos.

Inimeros servicos completam a nossa oferta: o SICK LifeTime Services oferece suporte durante toda a vida
Gtil da maquina e garante a seguranca e a produtividade.

Isto para nés significa “Sensor Intelligence.”

NO MUNDO INTEIRO, PERTO DE VOCE:

Pessoas de contato e outros locais de produgao

SICK

SICKAG | Waldkirch | Germany | www.sick.com Sensor Intelligence.






Anexo B

Desenho técnico da maquina Farbal






- BB 2500 X 2100
- /B 4200 X 200

—N O O s w Y —

PUISSANCE TOTALE THEORIQUE P-92KW
ALIMENTATION 400V TRIPHASE

AIR COMPRIME 1/2

}/@ ALIMENTATION 6 BARS
[T

5260

- FPC 2715/740
FeHeLLE: 3/200

- SLM 275/7300/40
: INSTALLATION A EMBALLER F &D [l o DM
STA 240/40/250
~AB 2500 x 2100 S0US FILM @U @ ot 18/3/2021

- ARMOIRE ELECTRIQUE [ machines d'emballage sous ffilm_|
N 8L: 1210006 A
Societe: AT PARTNER 41000 BLOIS FRANCE |~ " 51531




ARMOIRE GRIS RAL 7035

ENCLOS GRILLAGE NOIR RAL 9005

BATI BLEU RAL 5012

INSTALLATION A EMBALLER

SOUS FILM

Societe:

TRYBA

Farbal

| machines d'emballage seus flm |

41000 BLOIS FRANCE

REPRODUCTION INTERDITE

FcHELLE: 1740
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OM:

paTE: O
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