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“Funny how we don’t have time to improve, but we have plenty of time to perform work
inefficiently and to resolve the same problems over and over”
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Aumento de produtividade na indUstria de tapegarias

Resumo

Este trabalho enquadra-se no ambito da unidade curricular de dissertacdo do Mestrado
Integrado em Engenharia Mecanica da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. O
principal foco do projeto desenvolvido é o aumento da produtividade e a consequente melhoria
da eficiéncia operacional. Devido ao aumento da competitividade do mercado, este tema é de
extrema importancia para qualquer organizacdo. De facto, produzir mais e com mais qualidade
com 0s mesmos recursos sao fatores que levam a gestéo de topo de qualquer empresa a refletir
sobre a melhoria da producdo, com o objetivo de tornar a producédo cada vez mais eficiente.

O projeto decorreu na fabrica da Tapecarias Ferreira de Sa em Silvalde, Espinho. O
trabalho passou pelas fases de compreensao do processo produtivo, recolha de dados, analise,
proposta de melhorias e implementacéo assim como a medic¢do dos resultados das mesmas. O
trabalho desenvolvido consistiu na eliminacdo de desperdicios de tempo, uma vez que a
principal preocupacdo da empresa estava relacionada com o facto de as maquinas utilizadas
para a producdo pararem diversas vezes. Nao era possivel retirar dados fidveis nem perceber
quais os fatores que condicionavam o funcionamento das maquinas. Assim sendo, realizou-se
uma analise inicial em foram utilizadas ferramentas SMED e metodologias que tém por base o
pensamento Lean tendo em vista a melhoria operacional.

Com a utilizacdo destas ferramentas aplicadas as passagens de turno, bem como com a
implementacdo de indicadores de monitorizagdo, conseguiu-se melhorar o indicador de
produtividade e consequentemente o indice de eficiéncia operacional. Com esta
implementacdo, foi possivel ganhar mais de duas horas de producdo diarias.



Increased productivity in a tapestry industry
Abstract

This academic work falls within the scope of the curricular unit of dissertation of the
Integrated Master in Mechanical Engineering of the Faculty of Engineering of the University
of Porto. The focus of the project is the increase in productivity and the consequent
improvement of operational efficiency. Due to the increased competitiveness of the market, this
topic is of extreme importance for any organization. In fact, producing more and with more
quality with the same resources are factors that lead the top management of any company to
reflect on improving production, with the goal of making production increasingly efficient.

The project was held at the tapestry factory Ferreira de Sa in Silvalde, Espinho. The work
went through the phases of understanding the production process, data collection, analysis,
proposal of improvements and implementation as well as the measurement of results. The work
carried out consisted in the elimination of waste of time, since the main concern of the company
was related to the fact that the machines used for the production stopped several times. It was
not possible to extract reliable data or to understand the factors that conditioned the operation
of the machines. Therefore, an initial analysis was performed using SMED tools and
methodologies based on Lean thinking for operational improvement.

With the use of these tools applied to shift passes, as well as with the implementation of
monitoring indicators, the productivity indicator and consequently the operational efficiency
index were improved. With this implementation, it was possible to gain more than two hours
of daily production.

Vi
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Aumento de Produtividade na Indistria de Tapecarias

1 Introducao

Neste capitulo apresenta-se a empresa com algum detalhe, assim como o0s objetivos e a
metodologia seguida durante a realizagdo do projeto.

1.1 Enquadramento do projeto e motivacao

O projeto apresentado faz parte do plano de estudos do Mestrado Integrado em
Engenharia Mecénica, da especialidade em Gestdo da Producdo da Faculdade de Engenharia
da Universidade do Porto e foi realizado na Tapecarias Ferreira de S4, Lda., na seccdo de Robot-
Tufting para a producdo de tapecaria de luxo, seccéo que é considerada a mais critica.

Localizada na freguesia de Silvalde, no concelho de Espinho, a empresa comecou como
uma pequena empresa industrial. Fundada em 1946 por Joaquim Ferreira de S4, a Tapecarias
Ferreira de Sa é uma das maiores e mais antigas empresas na producéo de tapecarias tradicionais
da Europa.

De pequena empresa familiar, a Tapecarias Ferreira de S& (TFS) cresceu até criar uma
unidade industrial de estrutura sélida e automatizada, sem nunca esquecer as suas origens e a
tradicdo da arte da tecelagem.

“A Ferreira de Sa é a Unica empresa detentora do grande e original espolio de desenhos
do tradicional ponto portugués, o “Ponto Beiriz””. (Barbosa 2017)

Esta empresa caracteriza-se por apresentar uma grande flexibilidade devido a sua
capacidade de se adaptar e produzir a medida do cliente com grande qualidade.

A empresa dispde de 10 robds de injecdo de fio, tecnologia de ponta em Tufting, em que
o fio é injetado numa tela na vertical. Estes robds param diversas vezes e o indicador de tempo
perdido é de 28%.

1.2 A Organizacao

A TFS e uma empresa conceituada a nivel mundial no setor das tapecarias, contando para
iSs0 com 0s seus mais de setenta anos de experiéncia neste setor, classificando-se como uma
das empresas mais antigas a nivel nacional.
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Figura 1.1 - Logétipo da empresa (Sa 2016)

Para além de ser uma empresa e uma marca conceituada a nivel mundial, a TFS € a Unica
escola de tapecaria existente em Portugal, sendo considerado um projeto de alfaiataria de luxo.

Ao acompanhar a producao é possivel perceber rapidamente que tudo € feito a medida de
acordo com a necessidade de cada cliente. A marca tem produzido carpetes com a assinatura de
varios arquitetos de renome mundial como Alvaro Siza Vieira, Souto Moura e o canadiano
Frank Gehry. Para além de dispor de cole¢des desenvolvidas por estes arquitetos, a empresa
também é capaz de desenvolver colecbes proprias, projetadas e concebidas por uma equipa de
designers prépria. Na Figura 1.2 é possivel observar o Showroom da empresa.

Figura 1.2 - Showroom da empresa (Sa 2016)

A TFS produz carpetes para marcas com grande presenca internacional, com as respetivas
marcas ou com a marca propria, permitindo a empresa rentabilizar ao méaximo os seus ativos.
Entre os clientes da TFS podemos encontrar marcas como Dior, Louis Vuitton, Vidago Palace
Hotel e Mercedes-Benz.

1.2.1 Produtos

Os produtos desenvolvidos pela TFS podem ser aplicados em hoteis, instituicdes
publicas, escritdrios, museus, palacios, entre outros e estdo presentes em varios continentes. Na
Figura 1.3 e na Figura 1.4 é possivel observar dois projetos diferentes, feitos a medida de cada
cliente.
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Figura 1.4 — Projeto realizado para o bar Spy Moscow (S4 2016)

Os materiais mais utilizados nas carpetes sdo o lyocell, a 14, o linho, a seda e o0 algodéo.
A empresa disponibiliza centenas de cores diferentes em diversos tipos de fio e com diferentes
desvios dentro do espectro, para posterior avaliacdo da viabilidade produtiva.

Na TFS os produtos nascem da simbiose entre o artesanato, o design e a mais recente
tecnologia. Isto permite que a empresa possa oferecer aos seus clientes possibilidades ilimitadas
em termos de forma, tamanho, composicao e estilo.

As carpetes podem ser desenvolvidas a partir de um template fornecido pelo cliente ou
pela empresa. A empresa disponibiliza um servico em que se desloca ao local e retira as
medidas, oferecendo aos seus clientes a solugdo mais conveniente para cada projeto.

1.2.2 Organigrama da empresa

Atualmente, a empresa encontra-se organizada de acordo com o organigrama presente na
Figura 1.5.
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Figura 1.5 - Organigrama da empresa (Barbosa 2017)

Como é possivel observar, 0 Departamento de Producdo é o maior da empresa pois € o
que é composto por mais setores. Dentro deste departamento, 0 maior setor é o do planeamento
e producéo. E composto por 5 pessoas responsaveis pelo planeamento e por 19 operadores de
robd. As pessoas do departamento de planeamento tém como fungdes desenvolver fichas de
producdo, organizar e planear o trabalho através da alimentacdo de um diagrama de Gantt e por
acompanhar os operadores de robd.

O setor da tinturaria € composto por 6 pessoas e é responsavel pelo tingimento de certos
tipos de fio e pelo controlo de qualidade do mesmo. Como tém méquinas de tingimento que
dependem do bom funcionamento de uma caldeira, também sdo responsaveis pelo controlo da
mesma e pela sua monitorizacdo. O setor da tinturaria e o setor de armazém e bobinagem estdo
interligados. Os 7 trabalhadores do setor de armazém sdo responsaveis pelo controlo do stock,
armazenamento e pelo envio e recolha da matéria prima da producéo.

O setor da manutencdo é composto por quatro pessoas e foi onde este projeto foi
desenvolvido. Este setor é responsavel por garantir o bom funcionamento das maquinas
realizando manutencdes planeadas, preventivas, de melhoria e resolvendo avarias na hora. O
principal objetivo desta equipa é que as maquinas estejam disponiveis 0 maior tempo possivel
para a producado. Este setor é ainda responsavel pelo armazenamento e pelo controlo de todos
0s componentes de todas as maquinas da empresa.

1.2.3 Evolucao da Faturacao

A Ferreira de S& tem vindo a registar um crescimento sustentado ao nivel das vendas
devido a sua expansdo para outros mercados, ao aumento da sua capacidade produtiva, ao
investimento na modernizacdo - compra de rob0s - e a constituicdo de equipas de colaboradores
que trabalham 24 horas por dia dividas por trés turnos.

Na Figura 1.6 é possivel observar a evolucdo da faturacdo da empresa nos ultimos quatro
anos.
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Figura 1.6 - Evolucéo da faturacéo e crescimento anual dos ultimos quatro anos

A faturacdo correspondente ao ano de 2016 foi de 9 milhdes de euros, e para 0 ano de
2017, a previsdo € que a empresa ultrapasse os 10 milhGes de euros. No ano de 2015 foi onde
se notou um maior crescimento anual de faturacdo (30%). Nos ultimos dois anos houve um
crescimento de 15,38% e de 17,78% respetivamente.

1.2.4 Clientes e competicao

A industria téxtil € uma das mais importantes inddstrias para a economia portuguesa. Esta,
representa 10% das exportacfes portuguesas e 19% do emprego da industria transformadora.
Portugal tem cerca de 6 mil sociedades a laborar na industria téxtil e do vestuario, sendo na sua
maioria PME’s. Estas empresas s3o conhecidas pela sua grande flexibilidade, know-how e
inovacdo. Estas empresas encontram-se maioritariamente no Norte de Portugal. (ATP 2015)

A TFS, para além do mercado portugués, explora outros mercados e esta presente em
varios continentes. Os pontos representados a verde na Figura 1.7 representam a localizagdo
dos clientes da TFS.
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Figura 1.7 - Origem dos clientes da TFS
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Como é possivel ver na Figura 1.7, amaior concentracéo de clientes da empresa encontra-
se na Europa.

A nivel mundial, o setor téxtil representa um volume de negdécio na ordem dos 439,1
bilides de ddlares onde a China é o maior produtor e 0 maior exportador. No ano de 2016 as
vendas relacionadas com a indlstria téxtil e de vestuario cairam 1,5%. Este declinio foi
atribuido a queda da procura, resultando numa queda dos precos. A perspetiva para 2017 é
menos sombria, pois é esperado um aumento dos precos e um aumento da procura se ndo
houverem mudancas em acordos de comércio internacional. (Research 2017)

Para 0 mercado de carpetes, espera-se que este atinja um valor de 40 bilides de dolares
em 2020. E esperado que a maior procura por carpetes seja mais significativa na América. Para
isto contribuird o aumento da despesa em interiores de casas, hotéis e escritrios. E esperado
que este aumento contribua significativamente para o crescimento de mercado. (Global Industry
Analysts 2015)

Na Tabela 1.1, é possivel observar quais 0s principais produtores e exportadores
mundiais.

Tabela 1.1 - Key Players no setor téxtil (Research 2017)

(OUNTRY
*..: #1 Producer
#1 Exporter
#3 Producer
#3 Exporter

#2 Producer

& #4 Exporter

A industria téxtil é muito dependente da méo de obra. E normal que a China seja a maior
produtora e exportadora mundial pois, tem uma maior oferta de méo de obra e a custos mais
reduzidos. Na Figura 1.8 € possivel observar a origem da competicdo da TFS.

Figura 1.8 - Origem da competicdo da TFS (a sombreado) (Silva 2013)
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Alguns dos key players do mercado de carpetes e competidores da TFS incluem
Armstrong World Industries, Autoneum Holding, Beaulieu Group, Dixie Group, Fritz Egger,
Interface Incorporated, Mohawk Industries, Oriental Weavers e Suminoe Textile. Estas
empresas estdo localizadas nos Estados Unidos da América, Suica, Austria, Egipto e Jap&o. O
mercado € altamente fragmentado, devido a presenca de varios fabricantes de pequenas, médias
e grandes dimensoes. (Insights 2015)

1.2.5 Sistemas de Informacéao

O ERP, sistema integrado de gestdo empresarial, da empresa é o Primavera. Este software
oferece uma vasta gama de funcionalidades como o controlo dos stocks de material, de notas
de encomenda, faturacao, fichas técnicas, gestdo de ativos, entre outras.

Quanto ao controlo da producéo, no qual os operadores registam, modificam e consultam
informacdo, chama-se “REC” (diminutivo da palavra record — “gravar”) e foi desenvolvido “a
medida” para a empresa.

Neste sistema todos os colaboradores conseguem consultar fichas de produgéo, consultar
o0 estado de uma carpete, quais os operadores gque trabalharam em determinada carpete, registar
paragens e observacOes, registar operacdes de manutencdo e sugerir melhorias. Este dltimo
aspecto é um fator muito importante pois, como ja foi mencionado, a TFS caracteriza-se pela
sua adaptabilidade e existem muitos produtos, onde surgem sempre situa¢fes novas.

Aguando do comeco da dissertacdo em ambiente empresarial havia um sistema de calculo
de produtividade, desenvolvido em Microsoft Access. A produtividade pode ser calculada
conforme a Equacéo 1.1.

Tempo efetivo de producio (1.1)
Tempo programado para producdo

Produtividade =

Este programa, acede aos registos que cada robd cria e calcula o tempo total em que os
robds estdo a produzir. O indicador encontrava-se um pouco desatualizado pois, na altura, s6
era possivel calcular a produtividade de 6 rob6s, sem descontar as paragens programadas.

1.2.6 Certificacao de qualidade

A TFS tem um certificado para os processos de execugdo de “Concec¢do, fabricagdo e
comercializacdo de tapecarias em Hand-Tufting, Robot-Tufting e Tecelagem”, segundo 0S
requisitos da norma NP EN ISO 9001:2008.

Esta certificacdo foi obtida depois de auditorias realizadas pela TUV Rheinland Portugal.
Em maio de 2017 ocorreu a auditoria para a renovacao do certificado, em que a TFS se destacou
sem qualquer ndo conformidade.

1.3 Produgéao

1.3.1 Os diferentes processos produtivos

A TFS tem dois tipos de produgdes diferentes: uma é artesanal e recorre ao uso de teares
de madeira e a teares semiautomaticos mais modernos, a outra recorre a producao tufting
(injecéo de fio em telas).

A producéo artesanal divide-se em dois subtipos: Producdo Hand-Knotted e Producao
Hand-Woven. A Producdo Hand-Knotted caracteriza-se pelo famoso ponto de Beiriz e €
realizada recorrendo a teares de madeira antigos, preservando assim a arte e um pedaco da
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histéria da empresa. Um exemplo de uma carpete a ser produzida por este método pode ser
visto na Figura 1.9.

Figura 1.9 - Carpete a ser produzida pelo método Hand-Knottted (S& 2016)

A Producdo Hand-Woven recorre a teares semiautomaticos e a uma técnica diferente da
Producdo Hand-Knotted. Estes tapetes sdo tecidos & mao em teares na horizontal. Na Figura
1.10 é possivel ver um exemplo de uma carpete a ser produzida por este método e na Figura
1.11 podemos ver um exemplo do aspeto final de uma carpete produzida por este método.

AN NZ

Figura 1.11 - Exemplo de carpete produzida pelo método de Hand-Woven (S& 2016)

Na producdo tufting, a empresa dispde de 10 rob6s, podendo ainda produzir de uma
maneira mais manual com recurso a pistolas de injecdo. Esta técnica € um método no qual os
fios séo injetados numa base e depois estabilizados com recurso a latex e cola. Esta técnica
permite a organizacdo uma grande liberdade na composicao e nos movimentos, permitindo que
qualquer desenho possa ser feito. Na Figura 1.12 é possivel observar um exemplo de uma
carpete produzida pelo método de Robot-Tufting.
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Figura 1.12 - Exemplo de carpete produzida pelo método Robot-Tufting

1.4 Objetivos do projeto

Este projeto tem como objetivo responder a necessidade da empresa em aumentar a
produtividade da seccdo de Robot-Tufting. Dada a conjuntura atual que se verifica para as
empresas, qualquer organizacdo pretende extrair o maximo rendimento de todos os seus ativos,
desde maquinas até a sua mao de obra.

Ao longo do tempo podemos observar que a competicdo entre empresas tem vindo a
aumentar, sendo que todas pretendem ter uma vantagem estratégica sobre a concorréncia.
(Selim 2017)

Para garantir esta vantagem, é necessario que a TFS continue a procura de melhorar a
qualidade dos seus produtos e servicos, assim como reduzir 0s tempos de resposta aos seus
clientes.

Assim, o projeto centra-se na identificacdo e na analise de perdas e ineficiéncias com o
objetivo de propor melhorias que aumentem a produtividade global.

Desse modo os objetivos globais do projeto sdo:
e Perceber como definir e calcular indicadores fidveis
e Identificar e perceber as causas chaves das paragens

¢ Quantificar os tempos das diversas operacdes que envolvem a paragem dos
robos

¢ Analisar o impacto que estas paragens tém na produtividade global
e Estudar e conceber solucdes de melhoria
e Implementar e avaliar as solugdes propostas

O que se pretende alcancar € o0 aumento de produtividade (producéo, disponibilidade dos
equipamentos e desempenho dos operadores) de toda a secg¢do, assim como um aumento da
motivacg&o e da confianga entre todos os colaboradores.

1.5 Metodologia seguida no projeto

Durante a realizac¢do do projeto, a metodologia aplicada dividiu-se nas seguintes etapas:
1.  Estudo do funcionamento da seccédo e das maquinas

2. Definicdo de indicadores de produtividade e analise dos dados retirados
das maquinas

3. Analise detalhada dos problemas e das suas causas
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4.  Sugestao de melhorias e implementacédo
5. Medicdo e analise de resultados

METODOLOGIA SEGUIDA NO PROIJETO

MI - Medicdo
do impacto das EP - Estudo do
melhorias problema

R&A - Recolhae
Anilise de
dados

Figura 1.13 - Metodologia aplicada ao longo do projeto

O estudo do funcionamento da sec¢do e das maquinas implicou um conhecimento
aprofundado de como a empresa e 0s seus ativos trabalham. Para isto, foi necessario observar
0 modo de funcionamento das maquinas, as zonas de abastecimento de matéria prima e a
maneira de trabalhar de todos os operadores, 0 que exigiu um dialogo constante com todos 0s
membros desta sec¢ao.

Depois de entender o funcionamento das maqguinas e do modo de trabalhar das pessoas,
foi necessario analisar os dados que podiam ser retirados das mesmas. Estes robds registam
toda a sua atividade em ficheiros de texto e dai, recorrendo a ferramentas Microsoft Excel, foi
possivel retirar indicadores de maneira a quantificar o tempo que estas maquinas estdo a
produzir e percebendo quais as causas das paragens.

Na fase da anélise detalhada dos problemas, as causas foram analisadas recorrendo a
presenca constante no chdo de fabrica e analisando 4 maquinas piloto, para observar de perto e
quantificar os tempos de paragem.

Depois desta analise, foram apresentados os resultados a diretora de producao, aos chefes
de turno e a todos os operadores, tendo sido realgadas as principais causas de paragem das
maquinas e discutidas as propostas de melhoria para se perceber o que era possivel de aplicar
sem prejudicar a qualidade dos produtos. A implementacdo foi debatida com todos os
colaboradores para que a introducdo das novas medidas fosse réapida e fécil de aplicar nas
maquinas piloto.

A fase da analise de resultados final foi desenvolvida para se poder comparar 0 antes e 0
depois das novas medidas serem implementadas, permitindo a retirada de conclusdes sobre o
trabalho realizado.

10
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1.6 Estrutura da dissertacao

A dissertacdo é constituida por cinco capitulos. No segundo capitulo é feita uma
apresentacdo dos conceitos e das metodologias que orientaram todo o trabalho desenvolvido. O
terceiro capitulo apresenta a descri¢do do processo produtivo da sec¢do de Robot-Tufting, assim
como a anélise detalhada de todos os problemas detetados e das suas causas. No quarto capitulo
sdo apresentadas as solucdes de melhoria propostas e o0s resultados obtidos com a
implementacdo. No quinto capitulo sdo apresentadas as conclus@es do trabalho desenvolvido e
sdo sugeridas propostas de trabalho futuro.

No préximo capitulo é apresentado o estado da arte acerca dos temas onde este projeto se
baseia.

11
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2 Estado da Arte no Controlo da Producdo e na Melhoria Continua

Neste capitulo é feito o enquadramento tedrico do projeto. Inicialmente sdo apresentados
conceitos relacionados com o planeamento e o controlo de producéo e de seguida, apresentam-
se conceitos baseados na metodologia Lean.

2.1 Planeamento e Gestao da Producéao

O planeamento de producdo € o processo que combina e transforma varios recursos
usados no subsistema da organizacdo em valor de maneira controlada, de acordo com a politicas
da organizacdo. (Gyulai, Pfeiffer, e Monostori 2017)

Os grandes desafios para as empresas industriais, mais dedicadas a producdo, é gerir uma
grande quantidade de produtos e criar solucdes que resolvam os seus problemas em simultaneo.
(Falck et al. 2017)

O planeamento e controlo da producdo permitem as organiza¢6es uma coordenacdo do
seu sistema de produgéo.

2.1.1 Metodologia para o planeamento de produc¢ao

O planeamento preciso da producdo é muito importante para minimizar as mudancas
necessarias na linha. E preciso ter nocao da capacidade de producdo e ter cuidado ao alocar 0s
recursos disponiveis, para ndo se atrasar a entrega aos clientes. O planeamento de producédo
pode ser dividido em trés fases. Essa divisao pode ser observada na Figura 2.1.

Pradusl  Davelapriant

. Producton Dasign
Prige Flamning | Forecasting

Agagregate Planning
Master Scheduling
MRP

Planning Phase |‘

Process Planning
Raouling

i Materals Planning
Awtive Planning Tools I’I:;r'":ng

Lmading
Scheduling

. Dispatching
Action Phase |
— Progress Reporting —‘ Data Processing

| Conlral Phasa |—

Expediting
Cormgctive Aclion [r— Rapla"-nlng

Figura 2.1 - 3 fases do planeamento e do controlo produtivo (Kumar e Suresh 2009)

O planeamento e o controlo de producdo permitem que as organizacdes utilizem os seus
recursos de forma eficaz, atinjam os seus objetivos, obtenham um fluxo produtivo e que
fornecam produtos de boa qualidade a precos competitivos. (Silva 2013)

12
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2.1.2 Sistemas de Producéao

Um sistema de producdo pode ser classificado como projeto, Job Shop ou Workcenter,
célula de producdo, linha de montagem e producdo continua. A relagdo entre o volume de
producéo e a variedade de produtos é visivel na Figura 2.2.

Product-Process Matrix:
Framework Describing Layout

Strategies
Low- | = .~
one-of-a-kind |/ g N
(<
{ Workcenter ) N
Product S _Manufacturing
Standardization T Cell/ N
\ ( Assembly/ | ——
l High S o (bontinuoug‘)
standardized ' == =\ b‘F\’roces/s/,,
commodity —

product

Low «———— Product Volume High

Figura 2.2 - Classificacéo do sistema produtivo (Jacobs e Chase 2013)

Num layout de projeto, o produto mantém-se num local especifico e o equipamento de
producédo é movido para o produto em vez de acontecer o oposto.

A TFS caracteriza-se por apresentar um sistema de producdo em Job-Shop. Num
workcenter ou producdo Job Shop, equipamentos de caracteristicas semelhantes ou fungdes sdo
agrupados. Este tipo de producdo é caracterizado por produzir poucos artigos diferentes,
segundo as especificagcOes dos clientes. Tem um baixo volume de produgdo e uma grande
variedade de produtos (Araujo 2015).

As células de producdo sdo areas dedicadas a produtos com 0s mesmos requisitos de
processamento. Estas células sdo pensadas para um tipo especifico de processos e estdo
limitadas a uma menor variedade de produtos pois produzem conforme a necessidade de cada
cliente (Jacobs e Chase 2013).

Figura 2.3 - Célula de producéo (Jacobs e Chase 2013)

13
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Em linhas de montagem 0s processos sdo organizados de acordo com 0S passos
necessarios para produzir determinado produto. Estes passos costumam ser definidos com o
objetivo de atingir um determinado ritmo de producdo. Este tipo de producdo é aplicado, por
exemplo, na industria automovel. (Kumar e Suresh 2009)

7 ¥ f

Figura 2.4 - Linha de montagem da BMW em Rosslyn na Africa do Sul (Bloomberg 2017)

Um processo continuo é similar a uma linha de montagem onde a producéo flui através
de uma sequéncia de passo pré-determinada. Este tipo de producdo caracteriza-se por ser
altamente automatizada e as maquinas podem operar durante 24 h por dia, evitando inicios
dispendiosos. A industria petrolifera € um exemplo de aplicacdo deste sistema (Jacobs e Chase
2013).

[—

Figura 2.5 - Refinaria da Galp Energia em Sines (MARTIFER 2011)

14
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2.1.3 Os diferentes tipos de producao

Para além dos diferentes sistemas de producéo, que diferem quanto ao tipo de producao
e quanto ao seu layout, as empresas também diferem no tipo de abordagem ao mercado e no
tempo de resposta aos seus clientes. Na Tabela 2.1 é possivel ver os varios tipos de producéo
assim como exemplos e a sua definicéo.

Tabela 2.1 - Os diferentes tipos de producéo

Tipo de Produgdo Definicédo Exemplo

Make-to-Stock | O produto é produzido e armazenado até
que o cliente o adquira. Esta estratégia de m ‘
negocio equilibra o que é produzido e o J\ .
que tem em inventario com base em -
previsdes de consumo.

Cépsula de café

Make-to-order | A producdo inicia apenas com a
confirmag&o do pedido do cliente. Este
tipo de producéo permite ao cliente
comprar um produto customizado de
acordo com as suas especificacoes.

Assemble-to-order | Os componentes basicos do produto ja se \
encontram preparados mas a montagem A

s0 acontece quando o pedido do cliente é o o
aprovado. e

Airbus A380

Configure-to-order | O produto é desenvolvido tendo por base
componentes standard, mas quem os
configura é o cliente.

Computadores

Engineer-to-order | Produtos de elevada complexidade e
unicos sdo desenvolvidos desde o esboco
até ao produto final.

Carro de férmula 1

2.2 O conceito Lean

Apobs a derrota do Japdo na Il Guerra Mundial, o pais encontrava-se em grandes
dificuldades. Ndo estando satisfeito com a baixa produtividade da indUstria japonesa, o
presidente da Toyota Motor Company, Kiichiro Toyoda, lancou um desafio aos seus
trabalhadores. Toyoda pretendia que os seus trabalhadores alcangassem a produtividade dos
trabalhadores americanos num curto espaco de tempo. Toyoda acreditava que, caso a sua
vontade ndo fosse cumprida, a industria japonesa ndo sobreviveria. O presidente da Toyota
pretendia aumentar a variedade de produtos, enquanto mantinham uma elevada qualidade e o
baixo custo. Taiicho Ohno, engenheiro mecanico da Toyota na altura, entendeu o desafio e,

15
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juntamente com Shingeo Shingo, desenvolveu um sistema de producdo de acordo com o
pensamento seguinte:

“Tudo o que fazemos ¢ olhar para a linha do tempo. Do momento em que o cliente nos
entrega um pedido até ao ponto em que recebemos o dinheiro. E estamos a reduzir essa linha
de tempo removendo os desperdicios que ndo agregam nenhum valor.” (Imai 2012).

Assim, implementaram o Sistema de Producdo Toyota (TPS), também conhecido como
Lean Manufacturing System. O Lean Manufacturing System tem como foco principal a
producdo. Fazer estritamente o necessario com as ferramentas necessarias, eliminando qualquer
desperdicio que ndo agregue valor. A filosofia do TPS assenta na producdo de artigos de
qualidade com o menor custo possivel, usando automacéo simples e recorrendo também a méo
de obra, com o menor lead time possivel. O principal objetivo deste sistema era aumentar a
eficiéncia da producéo pela identificacéo e eliminacdo de desperdicios. Devem ser feitos todos
os esforcos para eliminar o muda (desperdicios), mura (variabilidade) e muri (sobrecarga),
também designados por 3M. Os 3M provocam um aumento de custos para as empresas (Imai
2012).

Segundo o TPS, deve produzir-se somente 0 que é necessario, na quantidade necessaria
e no momento certo, diminuindo assim 0s custos e o tempo de entrega, 0 que contribui também
para 0 aumento da qualidade.

2.2.1 Comecar a eliminar desperdicios

Lean significa “eliminar desperdicios”. De facto, as empresas tém de comecar a reduzir
custos de maneira a sobreviver num mercado cada vez mais competitivo. O problema desta
viagem é saber por onde comegar. Cada caso é Unico e é necessario adaptar os conhecimentos
teoricos a realidade.

O sucesso chega depois de aplicarmos um processo de melhoria para identificar
desperdicios, identificar as causas e implementar contramedidas. Este processo envolve algum
compromisso e investimento de tempo uma vez que as mudangas sdo um processo gradual.

De acordo com Liker e Meier (2006) o sucesso depende de trés coisas:

e Compreensdo dos conceitos em que esta filosofia assenta, implementacdo e o
uso efetivo das técnicas lean;

¢ Aceitacdo de todos os aspetos do processo lean, incluindo aqueles que podem
causar efeitos indesejaveis;

e Conceber planos de implementacdo que contenham a irradicacdo de
desperdicios;

A Toyota identificou oito atividades que ndo acrescentam valor em processos industriais:

1. Producdo/Compra em excesso: produzir itens antes e em maiores
quantidades do que aquilo que o cliente necessita;

2. Espera: espera por decisdes, informag6es ou de produtos de outras areas
da organizacéo, devido a falta de coordenacdo entre 0s processos;

3. Processamento incorreto: perder tempo a realizar tarefas desnecessarias.
Processo ineficiente por utilizar ferramentas de fraca qualidade e ao design de produto,
causando movimento em excesso e produzindo defeitos.

4. Inventario em excesso: excesso de matéria prima, WIP (Trabalho a ser
processado) ou produtos acabados que causam lead times elevados.
5. Movimento desnecessario de pessoas: qualquer movimento que 0s

funcionarios fagam durante o decorrer da sua atividade laboral sem acrescentar valor ao
produto tal como andar, tentar alcancar algo, olhar para ou empilhar produtos é
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desperdicio. Isto costuma ser consequéncia de layouts concebidos de forma

desadequada.

6. Defeitos: producéo de produtos defeituosos e correcéo.

7. Inutilizacdo da criatividade dos operadores: perda de tempo, ideias,
capacidades, melhorias e de motivacao dos trabalhadores.

8. Redundancia de etapas: isto aumenta 0 tempo de processamento e 0

ndmero de recursos envolvidos.

O objetivo de todas as organizacGes é, portanto, reduzir a0 maximo o impacto destas
atividades, podendo assim aumentar a qualidade dos seus produtos, tornando-se mais
competitivas e diminuindo os seus lead times.

2.2.2 Kaizen

Kaizen, em japonés, significa “melhoria continua”. Esta palavra envolve a participacdo
de todas as pessoas de uma organizacao, desde altos gestores até funcionarios, exigindo pouco
investimento. Os japoneses acreditavam que com pouco ou nenhum investimento, era possivel
fazerem mais e melhor (Imai 2012).

Para sermos bem-sucedidos na aplicagdo desta filosofia devemos implementar melhorias
como o resultado de esfor¢os continuos. Devemos ter um pensamento orientado para 0s
processos, de modo a que estes possam ser aperfeicoados, e que consequentemente 0s
resultados também melhorem. O primeiro passo do processo kaizen passa por estabelecer um
ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), isto ird garantir a continuidade desta filosofia, de modo a
obter padrbes de manutencédo e de melhoria.

Apesar deste processo de melhoria incidir na reducdo de desperdicios e custos, ndo
devemos nunca sacrificar a qualidade dos produtos que determinada organizacao produz. Nao
importa apresentar 0os melhores precos a um cliente se a nossa empresa ndo for capaz de
competir em termos de qualidade.

Esta filosofia € um processo de resolucdo de problemas. De maneira a podermos
compreender um problema, devemos recolher dados fiaveis e analisa-los, para que possamos
ter uma abordagem objetiva e cientifica (Imai 1986).

2.2.3 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) é uma adaptacéo do ciclo de Deming, que representa
uma serie de atividades com o objetivo de alcancar melhorias (Liker e Meier 2006). Na Figura
2.6 é possivel observar um exemplo de um ciclo PDCA.

A
[ 1 | Identify and priaritize quality improvement opportunities

. 2 | Deserible and collect data on the current process
Conclusion | 8

~
| Identify all possible causes
Standardization | 7

T
4 /: Develop an action plan

5 J Execution

Check/Study | 6

Figura 2.6-Exemplo de ciclo PDCA (Silva, Medeiros, e Vieira 2017)
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E necessario um estudo da situagdo inicial, durante o qual os dados s&o reunidos para
formular um plano de melhoria. Uma vez terminado o plano é necessario implementa-lo.
Depois disso é necessario proceder a avaliagdo do plano implementado. Quando a experiéncia
tem sucesso, tem de ser realizada a padronizacdo metodoldgica para assegurar que 0S NOVOS
métodos introduzidos sejam praticados continuamente para manter a melhoria. O ciclo PDCA
esta dividido em quatro estagios:

Planear (Plan): desenvolver um plano de acdo. Nesta fase as oportunidades
de melhoria sdo identificadas e classificadas de acordo com a sua prioridade.
A situacdo atual do processo em estudo é analisada através da andlise de
dados e as causas do problema séo determinadas;

Fazer (Do): implementar solucfes. Este passo surge do propoésito da
implementacao do plano de acdo. Deve-se selecionar e documentar todos 0s
dados assim como anotar as causas de acontecimentos inesperados;
Verificar (Check): analisar e avaliar resultados. Nesta fase os resultados da
nova situagdo devem ser comparados com os dados da anterior. Isto serve
para se verificar se as mudancas trouxeram ou ndo melhorias e se 0s
objetivos foram atingidos;

Atuar (Act): fazer os ajustamentos necessarios ao plano de acdo. Nesta fase
deve-se voltar a retirar dados, com o intuito de reavaliar a situagdo. Caso ndo
se tenham atingido os objetivos ou as mudancgas ndo trouxeram qualquer
melhoria, deve-se abandonar o projeto e recomecar a partir da primeira fase
(Plan);

Para estes passos serem aplicados e respeitados, devem-se usar outras ferramentas de
qualidade. Estas ferramentas ajudam a analisar o problema e a definir acGes a ser
implementadas. (Silva, Medeiros, e Vieira 2017)

2.2.4 Ferramentas de qualidade

Para resolver um problema especifico é necessario ter dados disponiveis e analisa-los.
Algumas das ferramentas mais utilizadas séo:

Diagrama de Pareto ou analise ABC: estes diagramas ajudam a classificar
0s problemas de acordo com a causa. Os problemas séo representados de
acordo com a prioridade, utilizando o formato de gréafico de barras, com uma
linha de tendéncia que representa a percentagem que cada problema
representa. As causas sdo divididas de acordo com a regra 80/20. Na Figura
2.7 é possivel observar um exemplo de um diagrama de Pareto.

Diagrama de Pareto
350 120%

300
_=-99%— 100% 100%

250 - i
250 3
- 4 80%

i
100__—T%
%

190
40%
20
80
70
0%
20
Casas ¢ a0

Causal Causa2 Causa3 Causa4 Causa$ ysa6 Causa7 Causa8 Causa9 Causa

e FREQUENCIA - ACUMULADO

Figura 2.7 - Exemplo de diagrama de Pareto (Marcondes 2016)

Diagrama de causa e efeito ou diagrama de Ishikawa: estes diagramas séo
utilizados para analisar as caracteristicas de um processo ou falha e os fatores
gue contribuem para elas. Este método organiza o problema e as suas causas,
exprimindo uma relagdo causal. Também sao denominados como “espinha
de peixe”.
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Cause Effect

[Equipment J[ Process ][ People ]

DA
=

[ Materials ] EnvlronmentJ[Management]

Secondary
cause

Primary
cause

Figura 2.8 — Exemplo de um diagrama de Ishikawa (Y &U 2017)

. Gréaficos: muitos tipos de graficos sdo empregues, dependendo do formato
desejado e do propdsito da analise.

Estas ferramentas sdo muito importantes para o controlo da qualidade pois ajudam na
identificacdo e na resolucédo de problemas (Imai 1986).

2.3 Introducao ao estudo de tempos e métodos

Nos finais do século XIX, o engenheiro mecanico Frederick Taylor iniciou o estudo de
tempos e métodos. Taylor acreditava que ao oferecer instrucbes adequadas aos seus
trabalhadores com o recurso a formacoes, podia fazer com que estes produzissem mais e com
maior qualidade.

Este tipo de estudos permitiu uma divisdo das tarefas em trabalho em que era acrescentado
valor para o cliente e trabalho desnecessario, eliminando movimentagdes indteis e reduzindo o
tempo necessario para realizar as tarefas. Este tipo de abordagem deu inicio ao Taylorismo: um
modelo que tem como objetivo o aumento da eficiéncia operacional.

Alguns anos mais tarde o casal Gilbreth iniciou o estudo do aumento da eficiéncia atraves
da reducdo de movimentos realizados pelo trabalhador. Enquanto conduziram os seus estudos,
chegaram a conclusdo de que a chave para aumentar a eficiéncia do trabalhador é reduzir os
movimentos desnecessarios. Os movimentos desnecessarios causavam fadiga, diminuindo a
produtividade e a qualidade do trabalho (Amaro 2012).

2.3.1 Estudo de tempos

O estudo de tempos tenta promover o desenvolvimento de melhores métodos de trabalho,
com o objetivo de se obter um processo produtivo eficiente assente na melhoria continua.
Assim, a sua finalidade principal consiste na determinagdo do tempo necessario para a execugao
de determinadas fases de um processo.

A metodologia de base para se iniciar um projeto de estudo de tempos, assenta em quatro

fases:
1. Definicéo do problema: definir o problema a estudar e estabelecer metas e objetivos;
2. Observagao: acompanhar o processo produtivo, com o objetivo de o perceber e obter
dados;
3. Anadlise critica: perceber quais sdo as causas do problema proposto e pesquisar
solugdes possiveis;
4. Proposta de melhoria: determinar e analisar a solu¢do mais adequada ao problema,

através de um método que fornega 0 menor custo e requer o menor capital;
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Estas etapas deverdo ser cumpridas com rigor para se obter um resultado final fiavel que
evite a perda de oportunidades de melhoria e de eliminacao de desperdicio. Depois de percorrer
0s quatro estagios desta andlise, deve ser feito um registo do método normalizado, com a
descricdo detalhada do processo analisado. A Ultima parte € orientar os operadores para a
realizacdo do novo método (Amaro 2012).

2.3.2 Estudos de métodos

Depois do nosso pais ter passado por anos dificeis em termos econémicos e com 0
aumento da competitividade entre organizacOes, as empresas procuram melhorar os seus
métodos de producao, fornecendo produtos com mais qualidade e reduzindo os custos. Apesar
do avanco tecnoldgico, em que as maquinas possibilitam a eliminacdo da maioria do trabalho
manual, algumas atividades continuam a depender do trabalho humano.

O estudo de métodos € um procedimento sistematico para a analise dos métodos de
trabalhos, ferramentas, equipamentos e dos movimentos do operador. Através das varias
ferramentas de analise, este estudo tem como objetivo a obtencdo de melhorias na producéo,
através da eliminacdo de desperdicios e atividades que ndo acrescentam valor. As melhorias a
aplicar devem tornar o trabalho mais facil de executar, reduzir o investimento e aumentar o
lucro (Amaro 2012).

2.3.3 Diferencas entre o estudo do método e o estudo do tempo

O estudo dos métodos tem como objetivo implementar melhorias no processo produtivo.
Para isto, devem-se aperfeicoar procedimentos, melhorar os postos de trabalho, os
equipamentos e maquinas utilizadas assim como a fadiga e o esforco humano (IST 2017a).

O estudo dos tempos pretende avaliar e planear a méo de obra presente no processo
produtivo. Através de uma analise presencial e metddica é possivel estabelecer tempos padréo
para a realizacdo de uma determinada tarefa.

O principal objetivo destes estudos é gerar informacgdes quantificadas que permitam o
aumento da produtividade e a melhoria das condicdes de trabalho (IST 2017b).

2.4 Gemba

Em japonés, a palavra Gemba significa o “verdadeiro lugar” onde a agdo ocorre. Na
indUstria japonesa, a palavra gemba é tdo popular quanto a palavra kaizen.

Todas as empresas praticam trés atividades relacionadas com o lucro: desenvolver,
produzir e vender. Sem estas atividades ndo € possivel que uma empresa exista. O Gemba &,
assim, o local onde estas atividades principais acontecem. Ndo podemos por isso, ignorar ou
ndo dar importancia ao que se passa no chédo de fabrica. Devemos ajudar as pessoas que la se
encontram a desenvolver um trabalho melhor, eliminando obstaculos que possam existir (Imai
2012).

2.4.1 A importancia de observar o chao de fabrica

Taichi Ohno, num documento interno da Toyota, escreveu: “Observa o chdo de fabrica
sem preconceitos e com a mente vazia” (Adaptado de (Liker 2004)).

Estar presente no local onde ha transformacéo e adicao de valor para o cliente é crucial
para podermos implementar melhorias e aumentar a eficiéncia de uma empresa. Para isto, é
necessario observar, identificar e resolver qualquer problema que cause ineficiéncia em tempo
real.
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Nesta “viagem” pela melhoria continua, ¢ importante ter objetivos bem definidos. Com
isto, podemos definir metas e permite que todos se possam envolver num projeto kaizen com
um objetivo em comum.

2.5 SMED - Single Minute Exchange of Die

O tempo de setup é o periodo em que a producdo é interrompida para que haja ajustes aos
equipamentos produtivos. Estes tempos estdo diretamente relacionados com a variacdo de
produtos e ao planeamento de producdo da organizagéo.

Esta ferramenta foi desenvolvida por Singeo Shingo, engenheiro industrial na Toyota.
SMED é uma sigla que significa Single Minute Exchange of Die. Isto significa que devemos
mudar uma ferramenta para um tipo de produto diferente num dnico digito de tempo (inferior
a dez minutos). Este conceito pode ser aplicado a qualquer maquina ou estacao de trabalho que
perca tempo e apresente altos niveis de ineficiéncia (Monden 2015).

Para obter as melhorias atraves da aplicagdo do método SMED devemos passar por cinco
fases:

1. Estudo da situacdo atual — olhar em detalhe para os métodos atuais

2. Separar trabalho interno de trabalho externo — usando os tempos e os resultados da
andlise, podemos classificar cada tarefa como trabalho interno (operacdo que soO
pode ser feita com a maquina parada) ou trabalho externo (operacdo que pode ser
feita com a maquina a trabalhar).

3. Converter trabalho interno em trabalho externo — Com o auxilio de uma anélise
detalhada, algumas das tarefas internas podem ser transformadas em tarefas
externas.

Reduzir o trabalho interno
Reduzir o trabalho externo

Ao combinar estes passos podemos atingir resultados rapidos na reducdo de tarefas de
changeover (Coimbra 2013).

2.6 KPI - Key Performance Indicators

Os indicadores de desempenho (KPI, Key Performance Indicators) sdo ferramentas de
gestdo que permitem realizar medices e avaliar o desempenho partindo, do pressuposto de que
0 que nao é medido, ndo pode ser gerido.

A existéncia de indicadores de desempenho numa empresa € importante pois permite as
organizacgOes atingir niveis de exceléncia. Com indicadores implementados, podemos medir e
avaliar os resultados das estratégias aplicadas, sabendo se estdo ou ndo a dar resultado (Amaral
2016).

Para conseguir bons indicadores devemos assegurar que os indicadores sejam:
» Curtos, simples e entendidos por todos
* Nao se contradigam
« Sejam integrados e focalizados em areas chave

Um processo organizacional tem cinco indicadores principais de performance. Um deles
é a eficiéncia, que se traduz na capacidade para transformar os recursos em produtos, outro € a
eficacia que é a capacidade para produzir os produtos com as caracteristicas desejadas pelo
cliente. Também temos a produtividade, que € o contributo de cada elemento da equipa para o
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output do processo. Para além destes trés, temos ainda o nivel de servico e o valor acrescentado
de um processo. O nivel de servico é a capacidade que uma organizacao tem para responder aos
requisitos de entrega solicitados pelos seus clientes, j& o valor acrescentado do processo €
definido como o conjunto de tarefas que contribuem para o valor percecionado pelo cliente
(Fontes 2013).

2.7 OEE - Overall Equipment Effectiveness

OEE (do inglés, Overall Equipment Effectiveness) é um indicador de eficiéncia que
comecou a ser utilizado nos anos 60 por Seichi Nakajima, de modo a poder quantificar quao
eficiente um processo poderia ser.

O resultado deste indicador gera feedback para os gestores sobre a produtividade de um
processo e sobre a eficiéncia da sua méo de obra. Este indicador ajuda a focar no objetivo de
melhorar continuamente o processo e ajuda a quantificar o resultado da implementacédo de
melhorias. Este indicador foi desenvolvido através das sete grandes perdas, com o objetivo de
avaliar a implementacdo do TPM (Amaral 2016).

O OEE é composto por trés indices:

e Indice de tempo operacional: indica o tempo de producao efetiva de um equipamento
relativamente ao tempo de disponibilidade teérico. E calculado de acordo com a
equacdo 2.1.

Tempo de operacgao real (2.1)

Indice de tempo operacional = Tempo de operacho planeado

e Indice de desempenho operacional: indica a eficiéncia do processo de fabrico. Neste
indicador entra a velocidade com que a maquina trabalhou. Por exemplo, se durante 8
horas de producdo, trabalhou com velocidade inferior a nominal, produziu uma
quantidade de produto inferior ao que seria esperado. Este indice é calculado de acordo
com a equagéo 2.2.

Capacidade produtiva real (2.2)
Capacidade produtiva nominal

indice de desempenho =

e Indice de qualidade: corresponde & quantidade de produtos aceites relativamente ao total
de pecas produzidas. Este indice pode ser calculado segundo a equacdo 2.3.

Total de pegas aprovadas (2.3)
Total de pecas produzidas

indice de qualidade =

Finalmente, o OEE calcula-se ao multiplicar os trés indices apresentados, como €
possivel ver na equacéo 2.4.

OEE = Indice de tempo operacional = Indice de desempenho * Indice de qualidade (2.4)

No proximo capitulo é apresentado o processo produtivo, o funcionamento das
maquinas e a anélise inicial do problema.
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3 Apresentacao do problema

Neste capitulo apresenta-se com algum detalhe o processo produtivo da TFS e as
maquinas utilizadas. Neste capitulo apresenta-se também, com algum detalhe, o problema a ser
resolvido assim como a analise inicial desenvolvida com o objetivo de retirar indicadores

fiaveis.

3.1 Processo produtivo na seccao de Robot-Tufting

Sabendo que o foco principal da dissertagdo é a producdo no departamento de Robot-
Tufting, que conta com 10 robds, na Tabela 3.1 encontram-se descritos 0s principais passos para
produzir uma carpete.

Tabela 3.1 - Descricdo do processo produtivo

Fase

Descricdo

Concecao

Nesta fase, é desenvolvido
pela equipa de designers em
softwares CAD o desenho do
projeto. Sdo concebidos o0s
desenhos, as vectorizagoes
destes e, no final, fazem a
conversdéo para que 0S
ficheiros possam ser lidos pelo
programa do robd. Os
ficheiros  utilizados  pelos
robos indicam as coordenadas
gue a maquina deve seguir
durante a producéo.

Imagem ilustrativa do processo

Tingimento do
fio

A TFS tem uma seccéo de
Tinturaria

onde é possivel tingir o fio.
Neste departamento utilizam-
se técnicas e ferramentas para
se obter o fio com a cor
pretendida pelo cliente.

Controlo do fio

O controlo do fio é necessario
para se verificar varios
parametros de qualidade como
a cor, humidade, dureza e
tonalidade.
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Amostra para

definicéo
parametros

de

Antes de qualquer producdo é
necessario  produzir  uma
amostra para enviar ao cliente
de modo a obter o seu
feedback. Caso haja aprovagéo
por parte do cliente, é gerada
uma ficha de producédo nova e
a carpete comecara a ser
produzida.

Isto também permite que o0s
operadores possam ajustar 0s
parametros de producéo.

Producéo

Depois da amostra é feita a
producdo em tela. O robd tem
uma zona onde se coloca a
matéria prima (as bobines de
fio) que se denomina por creel.
No creel é possivel ter 12
bobines de fio com a mesma
ou diferentes tonalidades de
cor. Nesta fase o operador
apenas tem de fazer o
download do ficheiro
desenvolvido na fase de
concegéo para o robd produzir
de forma automatica.

Retificacao

Nesta fase, ha uma correcdo da
carpete. Aqui, é feita uma
injecdo de fio, com recurso a
pistolas, em partes da carpete
onde o rob6 ndo conseguiu
injetar.

Aplicagéo
isolante e cola

de

Depois de retificada, a carpete
segue para o departamento de
colas, onde sdo aplicados o
isolante e a cola nas costas da
carpete. Isto garante a fixagéo
dos fios e da resisténcia ao
produto.
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Aparar Depois de secar a cola, a
carpete é retirada da estrutura
onde foi produzida e é enviada
para 0s acabamentos. Aqui é
aparada de maneira a
uniformizar a altura do fio,
ficando com um aspeto mais
suave. A altura do fio é
definida pelo cliente.

Acabamentos Nesta etapa dao-se os retoques
finais na carpete e colocam-se
as fitas e as etiquetas. Estas
fitas e etiquetas podem conter
a marca do cliente ou a da
TFS.

Aspiracao Nesta fase, a carpete é limpa e
aspirada, com o objetivo de
retirar qualquer excesso de fio
causado pela maquina de
aparar.

Embalamento Esta é a fase final de todo o
processo, onde o produto é
embalado e enviado para o
cliente.

3.2 Capacidade da seccao de Robot-Tufting e lead time

Na secc¢do de Robot-Tufting existem 10 robds, cuja velocidade de injecéo é igual a 1m?/h,
podendo variar entre 0,2 e 1,2m?/h.

A primeira fase (Colocacéo de tela) é iniciada assim que o planeamento é aprovado para
uma determinada carpete e distribuido pelo chefe de turno. Depois de uma encomenda ser
gerada, demora até cerca de 1 a 2 semanas até poder ser produzida na sec¢do, devido aos varios
artigos em espera. Assim que a vectorizacao estiver pronta por parte do gabinete de design, esta
é enviada para o departamento de producdo, que coloca a encomenda em producdo assim que
possivel.
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Os operadores de robd, divididos por trés turnos, tém meia hora de paragem programada
por dia para alimentacdo, o que garante a empresa um tempo de producdo diario de 22,5 horas.
Na Tabela 3.2 é possivel observar a capacidade de cada posto da secgéo.

Tabela 3.2 - Velocidade de produgdo das vérias operagdes, dependendo do nimero de turnos semanais, do
numero de horas e do nimero de células

° =
tNur::s Ne de N2 células Velocidade ':reon‘:::::,
. hora/turno (m2/h)
semanais (m2/semana)
Colocagao de tela 21 7,5 2 8 2520
Injegao 21 7,5 10 1 1575
Retificagao 15 7 3 3,94 12411
Aplicagao de Isolante + 21 75 5 733 2308,95
cola
Baixar Carpete 21 7,5 1 10,2 1606,5

Todos o0s postos conseguem responder a producdo dos rob6s. Apesar de a capacidade
produtiva dos postos de retificacdo ser menor, nem todas as carpetes tém necessidade de passar
por esta fase e a maioria dos artigos precisa apenas de pequenos retoques. Tendo isto em conta
e como os turnos podem trabalhar durante os 7 dias da semana, a sec¢cdo tem uma capacidade
produtiva de 1575 m? por semana.

3.2.1 Tipos de producdo da TFS

A TFS caracteriza-se por produzir de forma personalizada para cada cliente, ndo havendo
stock. Sendo assim podemos definir os seus processos segundo o0s seguintes sistemas:

e Make-to-order: A empresa dispde de catdlogos com produtos que ja foram produzidos
anteriormente para outros clientes. Possui também catalogos desenvolvidos por artistas
de renome que podem ser produzidos e encomendados pelos clientes.

e Engineer-to-order: A empresa trabalha com o cliente para o design do produto e dispe
dos meios necessarios para desenvolver um projeto de raiz.

3.3 Estudo do funcionamento das maquinas

Numa empresa téxtil com uma grande capacidade de customizacdo e onde existe uma
grande variedade de produtos, existe muito para se perceber sobre o seu sistema de producéo.
Consoante o que foi referido no primeiro capitulo, a TFS disp6e de dez rob6s de injecao de fio,
tecnologia de ponta na producgéo e concegédo de tapecarias. A empresa dispde de 3 modelos
diferentes de robd, conforme pode ser observado na Tabela 3.3. Nesta tabela é possivel ver as
diferengas entre os 3 modelos existentes.
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Tabela 3.3 - Cabecas de injecdo dos robds

Modelo A Modelo B Modelo C

Nas imagens presentes na Tabela 3.3 é possivel observar as diferentes cabegas de injecado
dos trés modelos. Algo que é possivel concluir de imediato é que existem varias diferencas
entre modelos. A cabeca de injecdo do modelo A é completamente diferente da dos outros dois
modelos. Como é possivel observar, o modelo C nao difere muito do B, as cabecas de injecédo
sdo iguais. A diferenca estd na forma em como sdo feitos 0s avancgos e 0s recuos da cabeca,
assim como nos motores utilizados por cada modelo. No modelo B o avanco é feito com o
recurso a um cilindro pneumatico e no modelo C o avanco é feito através de um parafuso sem
fim, ligado a um motor. O modelo C junta solugGes e técnicas dos outros dois modelos.

Estes robds sdo controlados por um programa especifico, capaz de ler ficheiros CAD,
com o nome de Tuftmachine. Este programa foi desenvolvido pela empresa fornecedora dos
robds. Um exemplo do ambiente deste programa pode ser visto no Anexo A.

Figura 3.1 - Robd em produgdo
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9

Para além disso, estes robds guardam toda a sua atividade em ficheiros de texto “.txt”,
denominados por datalogs. Isto possibilita a analise da atividade dos rob6s através deste registo.
No Anexo B, é possivel observar um exemplo de um registo destes rob6s.

3.4 Analise detalhada do problema

Desde o inicio da dissertacdo, a gestdo da empresa sempre se mostrou preocupada com o
baixo nivel de produtividade da seccao dos robds. Havia a no¢do de que as maquinas paravam,
mas nao existia um registo fidedigno de todas as paragens. Apesar de disporem de um sistema
informético em que é permitido fazer varios registos de paragens, tal ndo estava a ser feito e,
nas poucas paragens registadas, ndo se conseguiam tirar os tempos reais, devido a baixa
qualidade dos registos. Na altura, também dispunham de uma analise de produtividade de
metade dos robds, que se encontrava desatualizada.

Para ter a no¢do do real problema da empresa, foram desenvolvidos quatro modelos em
Microsoft Excel, devido a existéncia de quatro versbes diferentes do Tuftmachine, que
ajudassem a analisar a produtividade dos meses de janeiro e fevereiro.

Nos ficheiros de texto foi possivel perceber que linhas, e que tempos podiam ser lidos
como tempos produtivos ou improdutivos. Foram analisadas as linhas que continham o0s
seguintes elementos:

e “Tuft in progress” — esta expressao é utilizada quando o robd esté a realizar a inje¢do
do fio, sendo contada por isso como tempo produtivo.

e “Tuft paused” — esta expressdo aparece no ficheiro de texto quando o robd esta parado,
por ordem do operador, ou logo a seguir a um alarme. Os tempos ligados a esta
expressao, foram contados como tempo improdutivo.

e “Tuft Completed!” — quando é acabada uma carpete ou quando acaba um layer de uma
carpete. Os tempos ligados a esta expressdo, foram contados como setup.

e “Alarm” — quando existe um alarme no robd. Pode estar associado ao final de uma
bobine ou entdo a algo mais grave. Foi contabilizado como tempo improdutivo.

Como as paragens para refeicdo sdo paragens programadas foram retiradas desta analise.
Na Figura 3.2 é possivel observar um dos modelos criados.

1 Jraw ~ | hora ~ | horat~ | minui - | minf€ - | segu|~| seg ¢ - hora lown - | comp — | progi - | alanw - | alarm — | paus| - dif dil - | dif di - | dul

o i d al
47 | T3-00-2077 0113:45 Tuft paused 13-01-2017 011345 100 13,00 0.2167 45 00125 12% 0 1 1 AFioduz OFF 0 ] [] [} ]
48 | 13-01-2017 D:43:47 T = 13-01-2017 01 13:47 100 13,00 0.2167 47 00131 1297 1 1 0 AProduz 0 0 0 [1] 0 0
49 | 13-01-2017 01:15:45 T 13-01-2017 01:15:45 100 1500 025 45 00125 12625 1 1 0 AProduz OFF 0 0 [} i i
50 | 13-01-2017 1704 Tu 13-01-2017 OL17:04 100 1700 02833 4 0001 12844 O 1 0 AProduz 0 0 0 [1] 0 0
61| 13-01-2077 011705 Tuf 13-01-2017 011705 100 17.00 026833 5 00014 12847 O 1 1 APoduz OFF 0 0 a 1 0
52 | 13-01-2017 04710 Tuke 13-01-2017 011710 100 17,00 02833 0 00028 12861 O 1 0 AProduz 0 0 0 [} [1 i
53 | 13-01-2077 O 17:11 Tult 13-01-2017 011711 100 17,00 02833 100031 12864 0 1 0 AProduz OFF 0 0 [1] 0 0
54 | 13-01-20°17 OT.17:18 Tuft 13-01-2017 011718 100 17.00 02833 B 0005 12383 O 1 1 AProduz 0 1 0 a 1 0
55 | 13-01-2017 01713 Tuit 13-01-2017 011719 100 17,00 02833 19 00053 12886 O, 1 0 APioduz OFF 0 0 [} [1 i
56 | 13-01-2017 O 17:21 Tufe 13-01-2017 OL17:21 100 17,00 02833 21 00058 12892 0 1 0 AProduz 0 0 0 [1] 0 0
57 | 13-01-2017 07:22 Tuf 13-01-2017 01:17:22 100 17,00 02833 22 00061 1283 0 1 0 AProduz OFF 0 0 [} i i
56 | 13-01-2017 D127 Tui 13-01-2017 OL17:27 100 1700 02833 27 00075 12308 0 1 0 AProduz 0 0 0 [1] 0 0
53 | 13-01-2017 O-17:31 Tufe 13-01-2017 O117:31 100 17.00 02833 31 00086 12919 0. 1 0 AProduz OFF D 0 1 1 i
60 | 13-01-2017 D735 Tuf 13-01-2017 011735 100 17,00 02833 35 00037 12331 0. 1 0 AProduz 0 0 0 [} [1 i
61 | 13-01-2017 O 17:51 Tuft 13-01-2017 OL17:51 100 1700 02833 51 009z 12975 1 1 0 AProduz OFF 0 0 [1] 0 0
62 | 13-01-2077 01:13:58 Tuf 13-01-2017 O118:56 100 18,00 03 6 0086 136 0 1 0 AProduz 0 0 0 a 1 0
63 | 13-01-2017 0113:51 Tuit 13-01-2017 011351 100 1300 03167 51 0004z 13308 0, 1 0 APioduz OFF 0 0 [} [1 i
64 | 13-01-2017 0 20:15 T 13-01-2017 012015 100 2000 03333 15 00042 13375 0 1 0 AProduz 0 0 0 [1] 0 0
65 | 13-01-2017 012013 T 13-01-2017 01:20:13 100 2000 03333 18 00053 13386 0, 1 0 AProduz OFF 0 0 [} i i
66 | 13-01-2017 01 20:23 Tt 13-01-2017 01:20:23 100 2000 03333 23 00064 13397 1) 1 0 AProduz 0 0 0 [1] 0 0
67 |13-01-2017 01:21:28 Ala rereel 13-01-2017 12126 100 2100 035 28 00076 13578 (O 1 0 AProduz OFF 0N 0 1 1 i
68 | 13-01-2017 01:21:23 Tuf 13-01-2017 012123 100 2100 035 23 00081 13581 0 1 0 AProduz OFF 0 [al] [} [1 i
69 | 13-01-2017 01 21:59 T 13-01-2017 012159 100 2100 035 59 0063 13664 4 1 0 AProduz 0 0 0 [1] 0 0
70 | 13-01-20717 01:26:56 Tul: 13-01-2017 D1:26:56 100 2600 04333 56 0056 14488 1 1 0 AProduz OFF D 0 a 1 0
71| 13-07-2017 0. 28:03 Tuh 13-01-2017 01:28:09 100 28,00 04667 9 00025 14632 0. 1 0 AProduz 0 0 1] a 0 0
72 | 13-01-2017 01:26:13 T 13-01-2017 012613 100 2800 04667 1 00036 14703 0. 1 0 AProduz OFF D 0 1 0 i
73 | 13-01-2017 01:28:34 Tul 13-01-2017 01:25:34 100 2800 04667 34 00034 14761 2. 1 0 AProduz 0 0 0 [} i i
74 | 13-01-2077 0 31:25 T 13-01-2017 013125 100 300 0567 25 00069 15235 2, 1 0 AProduz OFF 0 0 [1] 0 0
75 | 13-01-2017 03346 Tul 13-01-2017 013546 100 3300 055 46 00126 15628 2 1 0 AProduz 0 0 0 1 1 i
76 | 13-01-2017 01 36:25 Tul 13-01-2017 O1:36:25 100 38,00 08 25 00063 15063 1 0 AProduz OFF 0 0 [} [1 i
77 | 13-01-2077 01 36:59 Tult s 13-01-2017 01:36:59 100 36,00 05 59 00%: 15164 1 0 AProduz 0 0 0 [1] 0 0
78 | 13-01-2077 01:37:05 Tubt paused 13-01-2017 0137.05 100 3700 087 5 00014 16181 05167 Produgia 5320 1 1308 0 AProduz OFF 0 0 [i] [i i -
raw | resultfilter | tabeladinatual relatorio Jan relatorio Fev (O] Ll 3

Figura 3.2 - Exemplo de modelo criado para analise de dados dos robds

Depois de desenvolver os modelos foi possivel perceber qual a produtividade de cada
robd. Na Tabela 3.4 é possivel ver os valores de produtividade nos primeiros dois meses do
ano.
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Tabela 3.4 - Produtividade dos robds nos meses de janeiro e fevereiro de 2017 (em percentagem)

Robd Janeiro | Fevereiro
R1 66,15 75,2
R2 69,87 73,27
R3 68,19 68,86
R4 70,06 71,82
R5 70,6 72,4
R6 80,53 78,69
R7 75,26 69,19
R8 79,61 67,22
R9 68,68 67,27

R10 72,67 71,77

A média de produtividade (indice de tempo operacional) nos meses de janeiro e fevereiro
cifrou-se nos 72%. A este valor ja foram retiradas as paragens programadas. Tendo em conta
que o nivel de rejeicBes nos primeiros dois meses foi de 0.8% e que a velocidade maxima de
producio dos robds é de 1 m?/h, foi possivel calcular o OEE. O OEE, para os dois meses, foi
de 71,4%. Com isto foi possivel concluir que o sistema produtivo da organizacdo tem uma
eficiéncia global muito baixa. No entanto existia uma grande margem de melhoria do processo
ao nivel do tempo perdido em paragens.

Depois desta andlise inicial concluiu-se que a empresa tinha 28% de tempo improdutivo,
cujas causas ndo poderiam ser determinadas ao analisar estes ficheiros de texto. O proximo
passo passou por se fazer um acompanhamento préximo da producdo, falando com todos os
operadores e registando todas as paragens.
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4 Supervisado do chao de fabrica

Neste capitulo apresenta-se com algum detalhe a anélise ao problema e a abordagem
adotada.

4.1 Acompanhamento da producao

Como ndo era possivel aferir as causas do nimero elevado de paragens apenas com a
analise dos datalogs dos robds, foi necessario acompanhar a producdo. Nos primeiros tempos
na organizacdo, os engenheiros do Departamento de Manutencdo da empresa explicaram
prontamente o funcionamento destes robds e a diferenca entre os modelos. Isto ajudou a
aprofundar o conhecimento acerca destas maquinas, o que contribuiu posteriormente para a
melhor compreensdo dos motivos que despoletam certas situacdes e para a analise dos ficheiros
de texto.

Depois de se ter realizado o estudo ao funcionamento das maquinas iniciou-se o trabalho
de andlise as mesmas. Ao longo do tempo, foi-se revelando importante a presenca no chao de
fabrica e da participacdo de todos os operadores responsaveis e chefes de turno, que foram
demonstrando e explicando as operagdes mais importantes e que séo realizadas com grande
frequéncia. Com este acompanhamento préximo foi possivel aprofundar o conhecimento acerca
das méaquinas e do processo produtivo da empresa e consciencializar todos os intervenientes da
importancia deste projeto de melhoria assim como valorizar as suas opinides.

Numa fase inicial do acompanhamento, surgiram muitas duvidas e foi complicado
perceber o porqué de serem realizadas certas tarefas. No entanto, com o decorrer do tempo e a
medida que ia adquirindo mais sensibilidade para analisar o processo, foi possivel detetar
muitos problemas que foram surgindo durante a producao.

Esta industria caracteriza-se pela grande capacidade de adaptacdo aos desejos de cada
cliente, o que implica uma grande variedade de artigos e requer uma grande flexibilidade de
producdo. Este nivel elevado de variedade dificulta a definicdo de tempos de setup para 0s
robds, pois nem todos 0s artigos passam necessariamente por todas as fases de producao.
Exemplos de casos em que ndo se consiga definir um processo linear sdo: a variagdo do nimero
de fios, diferentes tempos de secagem para diferentes tipos de fio, mudanca de cabeca de injecédo
devido a altura que é pretendida para a producéo, etc.

4.2 Recolha de dados

Esta etapa, onde ocorreu a recolha de dados em tempo real e onde se registaram as
paragens, foi a parte fundamental do trabalho. Este trabalho de recolha n&o foi feito com o
objetivo de apresentar valores, mas para criar uma base de analise de problemas em que fosse
possivel melhorar o processo. Isto permitiu retirar uma grande amostra de dados, com o objetivo
de obter resultados fidedignos.

Como o pavilhdo onde os rob6s estéo situados tem uma grande area e tem varias secgoes,
ndo foi possivel controlar os 10 robos ao mesmo tempo. O que foi definido foi arranjar “robos
piloto” de onde fosse possivel retirar dados. Como existem trés modelos de robds, com
funcionamentos diferentes, foram escolhidos 4 robés piloto. Dois dos rob6s, R1 e R2 do modelo
B, R6 do modelo A e R10 do modelo C.

Para isto, foi desenvolvido um modelo em Microsoft Excel ligado diretamente aos
datalogs dos robbs do qual, recorrendo a tabelas dindmicas e a ferramentas de célculo, foi
possivel retirar tempos. Este modelo foi desenvolvido com o objetivo de ndo se utilizar um
cronometro. Um exemplo de um dos modelos desenvolvidos encontra-se na Figura 4.1. A
grande vantagem de um modelo informatico como este que foi desenvolvido era o facto de ndo
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se perder nenhuma paragem em caso de auséncia for¢ada. Esta recolha diferiu da anterior,
explicada no capitulo 3. Na primeira recolha de dados analisaram-se ficheiros que as maquinas
foram guardando desde o inicio do ano. Nesta recolha, o ficheiro Excel utilizado estava ligado
diretamente ao ficheiro criado pelo robd, podendo definir mais facilmente quais as linhas que
tinham interesse para a analise.

PORJUSTIFICAR: | JUSTIFICADO:

3011184 ATUALIZAR RG
PRODUTIVIDADE:

#DIv/0!
T _ b4 - - N . Item |Artigo Tume [ 7P° |Forma
DataHe ~' | Descrican T | Durago | Justifica? | Tipicagio Deseritivo Frod da

| 200442017 19:14 | OpCrm: 1,18 JUSTIFICAD] [SETUP{A,JUSTE] Mudanga de Bobine | Erro do Log. Deu siia no sensor por falta de fio e, apesar de terp 0% PEARL _MALCOR- & Dissenhy Fistangu
- 2W04/2017 19:16 | OpCm: 0,0 [SETUF1£JOSTE| Mudanga de Bbine 0% PEARL _MALCOR - i Dissenhd Fis!
- 2104/2017 19:16 | OpCm: 73,78 JUSTIFICAR: 0% PEARL _MALCOR - i Desenh{ R
- 21042017 19:28 | OpCmdP ause 1,03 JUSTIFICAD LI F: Limpeza 0% PEARL _MALCOR - i Dissenhd Fis!
- 217042017 19:30| DpCmdRestart aiter break 71,03 JUSTIFICAR 0% PEARL _MALCOR - i Dissenhd Fis!
© 2W04/Z017 19:51| DpCmdfick alam 0, [SETUFIEJUSTE] Mudanga de Bbine 0% PEARL _MALCOR - i Dissenhd Fis!
= 2100472017 19:51| OpCmaFiestart aiter pausel 5A0[ JUSTFICAR 05 PEARL _ MACOR - A
- ZI/041Z017 19:58 | OpCmadPause 3177 | JUSTIFICAD [FAUSA] Fausa [Lanchel Aimagoriantar] 0% PEARL _ MACOR - A Dlesenhd Fietangular
- 21/04F2017 20:31| OpmdRestart aiter break 22| JUSTIFICAR 0% PEARL _ MACOR - A Dlesenhd Fietangular
- 21412017 20:40 | DpCmarick alarm .35 [SETUFIAJUSTE] Mudanga de Babine 0% PEARL _ MACOR - A Ciesenhd Fietangular
- ZI/04F2017 20:41| OpCmaFiestart aiter pausel 30| JUSTIFICAR 0% PEARL _ MACOR - A Dlesenhd Fietangular
- 2142017 20:50 | DpCmarick alarm . [SETUFIAJUSTE] Mudanga de Babine 0% PEARL _ MACOR - A Dlesenhd Fietangular
- 210412017 20:50 | OpCmaFiestart aiter pausd___ 28.38] JUSTIFICAR: 0% PEARL _ MACOR - A Dlesenhd Fietangular
- 20472017 21:19 | OpEmdPause 28| JUSTIFICAD] [LIMF] P2 Limpeza ¢ ARamento 0% PEARL _ MACOR - A Dlesenhd Fietangular
- ZI/D4FZ01Y 21:22 | OpmdRestart aiter break 6,82 | JUSTIFICAR 0% PEARL _ MACOR - A Dlesenhd Fietangular
- ZI/04IZ017 21:38 | OpCmarick alarm . [SETUFIAJUSTE] Mudanga de Babine 0% PEARL _ MACOR - A Dlesenhd Fietangular
- ZI/04 12017 21:39 | OpCmaRiestart aiter pausel 88| JUSTIFICAR 0% PEARL _ MACOR - A Dlesenhd Fietangular

ZHI4{Z017 21:61| DpCmdrestart after pause 1 22 05 PEARL _ MACOR - A
| 21042017 21:51 ik al 1 ,E‘JusTIFIEAD Erro do TuftLog OSPE&R 15, COR - A
| = 2110442017 22:04 ik al [SETUP{AJUSTE] Mudanga de Bobine 0SPE&AR 5 COR - Al
| = 2110442017 22:04 R star 1 Ju CaR 0SPE&AR 5 COR - Al
| = 2110442017 22:20 Pau: JUSTIFICADC [ LIMP] 2Pa: Limpeza & Afiamento 0SPE&AR 5 COR - Al
| = 2110442017 22:23 Resl 2 Ju CaR 0SPE&AR 5 COR - Al
| = 2110442017 22:50 Bk JUSTIFICADC [SETUPIAJUSTE] Mudangs de Bobine 0SPE&AR 5 COR - Al
|2 2110412017 22:51 Resl JUSTIFICAR 0SPE&AR 5 COR - Al
| = 2110442017 22:57 Bk X [SETUP{AJUSTE] Mudanga de Bobine 0SPE&AR 5 COR - Al
| = 2110442017 22:58 Resl 18.42| JUSTIFICAR 0SPE&AR 5 COR - Al
|2 210042017 23:16 Bk . [SETUP{AJUSTE] Mudanga de Bobine 0SPE&AR 5 COR - Al
|2 210042017 23:16 Resl 10,68| JUSTIFICAR 0SPE&AR 5 COR - Al
ﬁ"llllzﬂl? 23:27 | OpCmdAck alarm X [SETUP{AJUSTE] Mudanga de Bobine 0SPE&AR 5 COR - Al

Figura 4.1 - Exemplo do modelo de recolha de dados

Visto que o tempo de dissertacdo era curto, o objetivo deste modelo era ser o mais simples
possivel. Os parametros registados foram os seguintes:

ID - identificagdo da linha. Foi necessario atribuir um nimero a cada linha do ficheiro
de texto, de modo a que a tabela dindmica mostrasse a ordem de acontecimentos correta;

e Data e Hora — Este campo mostra a hora de inicio do acontecimento;

e Descritivo — Mostra o que esta escrito no ficheiro de texto. Nestas linhas aparecem 0s
elementos explicados no subcapitulo 3.3, Andlise detalhada do problema;

e Duragéo — Duracédo da paragem ou do tempo em que esteve a produzir;

e Tipificagdo — Causa da paragem. Os dados eram inseridos com recurso a uma combo
box;

e Descritivo — Campo para colocar observacdes adicionais;
e Prod — NUmero da ficha de producéo;

e Artigo — Nome do artigo. Através do niimero da “Prod”, aparecia automaticamente o
nome do artigo;

e Turno — Turno em que a carpete esta a ser produzida;

e Tipo da carpete — Neste campo era especificado o tipo da carpete (lisa, lisa com layer,
desenho, amostra...);

e [Forma da carpete — Formato da carpete;

Para além destes campos, foi desenvolvida uma macro que atualizava os dados
automaticamente apoés o clique no botao “ATUALIZAR”.

Conforme foi referido no subcapitulo com o titulo Sistemas de Informacdo, a empresa
dispBe de um sistema de registo de operacdes interno. E possivel registar paragens assim como
sugestdes de melhoria. Foi possivel ter acesso a lista de paragens que poderiam ser registadas
neste programa, sendo esta bastante atil no inicio. Com o passar do tempo, foi necessario
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acrescentar novas paragens e reformular alguns tipos de paragens. A lista de operagdes pode
ser consultada no anexo C.

Depois de criar a lista de operacgdes, foram registadas as duracgdes das paragens e a sua
causa para posteriormente, se realizar uma analise destes dados.

Ao todo, entre os 4 robds piloto analisados durante os trés turnos em que a fabrica opera,
foram registadas 86 horas de operacao.

4.3 Analise das paragens dos robos

4.3.1 Diagrama de Ishikawa da TFS

Com o acompanhamento proximo da producdo, foi possivel perceber as dificuldades e os
problemas detetados ao longo do tempo. Com o conhecimento aprofundado do método
produtivo foi desenvolvido um diagrama de Causa-Efeito ou diagrama de Ishikawa,
representado na Figura 4.2. O efeito a explicar é a baixa utilizacdo dos robds. Devido a analise
dos ficheiros de texto iniciais, 0s robds encontram-se parados cerca de 28% do tempo.

Material - Fio Método — Setup Faita do proparagia da | Operador

Kmina

Causas Efeito

amastras urgantes

Elevado nimero de paragens
Carpates sbartadas para nm..a’/ t_Elevado nimero de paragens |

Falta de rede - que &
Importante para a Muitas paragens

produgia Dayers)
Ficll engano

Carpete de
desenho

Tipo de produto I

Maltas paragens (multos
layers)

Mista registos de
Wimera produgio

Resolugio demara da

Injecio maks lenta {muitas
viragens)

Inicics de produgia Fequena
demara 805 dimansio

Planeamento de produgio

Manutengsolfvarias

Figura 4.2 - Diagrama de Ishikawa

As causas de paragens detetadas foram as seguintes:
1. Material — Fio

¢ Fio fora do sitio — com as mudancas de planeamento, muitas vezes o fio ndo se
encontra onde deveria estar;

2. Método — Setup

e Mudanca de 1dmina e de anvil — aqui j& se utilizam técnicas SMED para reduzir
tempos de changeover. Muitas vezes os operadores ndo tém as laminas prontas,
parando o rob6 para as afiar.

e Trocar e calibrar estruturas — estruturas pesadas e de dimensdes consideraveis.
Exigem tempo e entreajuda entre colegas.

e Acerto do ponto — dificuldade em acertar o ponto devido aos varios tipos de fio
que existem.

¢ Inicio de nova carpete — muitos operadores ndo preparam o trabalho seguinte,
realizando as tarefas com o robé parado.

32



Aumento de Produtividade na Indistria de Tapecarias

3. Mao de obra — Operador
e Falta de responsabilidade e falta de empenho;
e Falta de motivacdo;
e Falta de formacéo e de respeito pelas regras;
4. Tipo de produto

e Carpete com desenho — estas carpetes, devido a desenhos complexos apresentam
um nivel de produtividade baixo. Obrigam a que o rob0 realize muitas viragens
e que produza a uma velocidade mais reduzida.

e Carpete com muitas cores — neste tipo de carpetes, o operador é obrigado a parar
para mudar bobines devido aos layers serem pequenos. Também pode haver
mistura de cores no creel, 0 que pode suscitar erros devido a desaten¢éo;

5. Manutencdo ou avarias

e As manutencBes ou avarias dos rob6s implicam que estes estejam parados para
aresolucéo de problemas. Muitas das vezes os robds d&o erros que nao aparecem
no manual e isto dificulta a resolugdo do problema.

e Problemas informaticos - Falhas de rede ou problemas nos computadores.
6. Planeamento

e Numero elevado de amostras — muitas vezes sdo necessarias amostras urgentes.
Isto implica abortar produc@es, 0 que custa muito tempo a organizacao.

e Erros de planeamento — falta de ficheiros, falta de ficha de producéo e falta de
fio.

e Carpetes abortadas para produzir outras mais urgentes.

4.4 Analise dos dados recolhidos

Depois da recolha de dados ter terminado, foram utilizadas diversas ferramentas do
Microsoft Excel para o tratamento de dados, desde tabelas dindmicas a graficos de Pareto.
Gracas ao recurso aos graficos de Pareto, foi possivel determinar quais as causas que
explicavam o tempo elevado de paragem das maquinas. Na Figura 4.3 é possivel observar a
analise ABC das durac@es das paragens dos robds 1 e 2, do modelo B.

33



Soma da duracdo em minutos

Aumento de Produtividade na Indistria de Tapecarias

Analise ABCR1 e R2

300

250

200

150

100

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

66,48 61,25 30%
39,50 36,37 20%
50 ’ :
2332078 1755 1387 sms 672 605 44 263 218 170 o042 10%
0 0%
e o o o o 2 b 2 o N - -0 & & > $ 2 o}
A Y AP R S S P A P
& o ¥ o 2 (%2 o & Qc\\ ° v & 5 & &F & R <© (Q%
& < ¥ & & P '?' ° & \Q‘ & &° 9 & >° a &
O AN - B I N A S P S T P
QPN < & &S & & & 5 ¢ e S K S
& g & < > N \5‘-/:\% & @ & 0«% b \5‘;\% \90(;\ ¥ SN V\Q\\?
i S < < SIS S < ¥ W ® & S O N
< ~ & & N3 N P ) N \4 ~
/\QQ\VS /\82\ N \\@Q R V)\) R 3\ & \)Q\ \{(v» \>®Q S«O 0@\ o o {éz\\)Q g y %@6‘ . \XQ\
{_}/ & N S \:;v G A\ v\g\ & & & ({/\Sa ‘%Q@ {é"
< < IS 5
<&
Minutos — esssmPercentagem acumulada
Figura 4.3 - Anélise ABC da soma de duragdo das paragens ao robd 1 e ao robh6 2
Tabela 4.1 - Principais causas de paragem dos robds R1 e R2 com duracéo e classificacdo
Tipificagdo Numero de ocorréncias | Duragdo (em min) | Percentagem| Percentagem acumulada |Classificagdo
[SETUP/AJUSTE] Mudanca de bobine 372 262,75 31,10% 31,10% A
[SETUP/AJUSTE] Mudanca de Layer 58 147,83 17,50% 48,59% A
[PAUSA] P gem de Turno 21 122,83 14,54% 63,13% A
[.LIMP] 2Pa: Limpeza e Afiamento 29 66,48 7,87% 71,00% A
[SETUP/AJUSTE] Acertar / Testar Ponto 140 61,25 7,25% 78,25% A
[SETUP/AJUSTE] Mudanga Cabega e Acertar Ponto 27 39,50 4,67% 82,92% B
[SETUP/AJUSTE] Carpete Finalizada 6 36,37 4,30% 87,23% B
[FALHA] Fio enrolado na cabeca 16 22,33 2,64% 89,87% B
[.LIMP] 2Pp: Limpeza e Polimento 11 20,78 2,46% 92,33% B
[FALHA] Problema com o Fio (Borboto) 12 17,95 2,12% 94,45% B
[SETUP/AJUSTE] Adicionar carreira 28 13,87 1,64% 96,09% C
[FALTA] Procurar Fio 2 8,88 1,05% 97,15% C
[SETUP/AJUSTE] Problemas na tela 1 6,72 0,79% 97,94% C
[SETUP/AJUSTE] Direcionar o Bico 3 6,05 0,72% 98,66% C
[SETUP/AJUSTE] Ajuste de coordenadas 12 4,42 0,52% 99,18% C
[FALHA] Fio preso no Creel 4 2,63 0,31% 99,49% C
[PAUSA] Paragem Requerida pelo Operador 6 2,18 0,26% 99,75% C
[SETUP/AJUSTE] Reiniciar Programa 4 1,70 0,20% 99,95% C
[FALHA] Sensor mal ligado 2 0,42 0,05% 100,00% C

Como é possivel observar na Tabela 4.1, 80% do tempo de paragem dos rob6s R1 e

R2 esta associado aos seguintes motivos:

1.
2.

Mudanca de Bobine — quando € necessario repor a matéria prima no creel;

Mudanca de Layer — quando ha mudanca de cor na mesmo artigo. Neste caso é
necessario fazer o download do ficheiro desse layer e de trocar todas as bobines;

Passagem de Turno — pausa para a passagem da maquina. Os operadores param o rob6
para diversas verificacdes e para colocarem laminas novas;

Limpeza e afiamento — por questdes de qualidade, os operadores sdo obrigados a afiar
e a trocar de lamina de 30 em 30 minutos;

Acertar ou testar o ponto — esta operagdo é necessaria quando hd um comego de uma
nova carpete. Como costuma mudar o tipo de fio e a altura de fio que o cliente final
pretende, os operadores dos robds costumam fazer uma pequena injecdo de teste, para
garantir a qualidade durante a producao;

Como existem 3 modelos de robbs, com necessidades e comportamentos diferentes,

analisaram-se mais dois robds, um do modelo A e outro do modelo C. A analise ABC ao rohd
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do modelo A pode ser observada na Figura 4.4 e a analise ao modelo C pode ser vista na Figura
4.5.

Analise ABC R6
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Figura 4.5 - Andlise ABC da soma da durac&o das paragens ao rob6 10

Ao observar a Figura 4.5, é possivel ver que as principais causas de paragem neste rob6
diferem das dos outros modelos. Isto aconteceu porque na altura da recolha de dados, o rob6 n°
10 produziu muitas amostras. Dai a causa “Carpete Finalizada” ser a mais significativa.

Nos anexos F e G é possivel encontrar a tabelas relativa a Figura 4.4 e a Figura 4.5,
respetivamente, podendo ver a duracdo total de cada causa e a sua classificacéo.

4.5 Passagens de turno

Como o principal objetivo deste projeto passava por um ganho de produtividade e ndo se
podiam colmatar as duas principais causas de paragem porque dependem das bobines de fio,
decidiu-se fazer algo em relacdo a terceira causa mais comum de paragem dos robos: a
passagem de turno. Na Tabela 4.2 é possivel ver quais as tarefas que os operadores sdo
obrigados a fazer na passagem de turno.
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Tabela 4.2 - Tarefas a realizar na passagem de turno

Tarefas a realizar na Passagem de turno

Registo de parametros no “REC”

Preencher os campos do X e y em mm

Confirmar se os parametros estdo corretos

Nome e pasta do ficheiro

Confirmar pardmetros na ficha de producdo

Confirmar fio

Verificar qualidade do ponto e da carpete em
producdo

Afiamento de lamina

Troca de lamina

Limpeza

Verificar apertos

Verificar o nivel do 6leo

Passagem de informacdo ao colega a iniciar

Evitar gue as estruturas toguem nas cortinas

Nao colocar sacos de fios na zona do creel

Divisdo e colocacao de cones vazios em sacos
distintos

Limpeza da area de producédo

Verificar se 0s sensores estdo bem ligados

Confirmar a mistura de fio no creel

Nesta organizacdo, as passagens de turno sdo um problema e causam um grande nivel de
ineficiéncia porque todos os operadores acreditavam que para passar de méos a
responsabilidade do rob6 tinham de o parar para fazer diversas verificacbes. Como cada
operador é responsavel por dois robés ao mesmo tempo, muitos paravam as duas maquinas ao
mesmo tempo.

Como em média a passagem era feita em 8 minutos por robd, o seu segundo robd ficava
parado 16 minutos. Quando se falou com todos os colaboradores, todos achavam que esta
paragem era muito importante porque a maioria ndo queria ser responsabilizada por erros do
colega anterior. Estdvamos entdo, perante um problema de confianca na equipa.

No proximo capitulo sdo apresentadas as melhorias propostas assim como 0s ganhos que
se conseguiram obter com a aplicagdo das mesmas.
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5 Propostas de melhoria e Implementacéao

Neste capitulo sdo apresentadas as principais causas para a baixa utilizacéo das maquinas.
Apresentam-se as propostas de melhoria assim como os resultados da sua aplicacéo.

5.1 Mudanca do paradigma e analise SMED as passagens de turno

A prética de parar o rob6 na passagem de turno era algo que estava bem enraizado no
método desta equipa, fazendo-o ha muitos anos. Néo foi surpresa nenhuma para o autor,
encontrar resisténcia a esta mudanca logo na primeira passagem de turno a ser avaliada.

Para contrariar este comportamento, decidiu-se fazer uma formacdo com todos o0s
operadores, para estes terem a nogao dos ganhos que se podiam obter ao reduzir o impacto das
passagens de turno. Na Tabela 5.1 é possivel observar os tempos médios das passagens de turno.

Tabela 5.1 - Tempos médios da passagem de turno e tempo total gasto por dia

R1, R2, R10
Tempo médio passagem de | Numero de vezes por dia | N° de robots | Tempo total
turno (min)
7,55 3 8 181,2
R6
Tempo médio passagem de | Numero de vezes por dia | N° de robots | Tempo total
turno (min)
4,74 3 2 28,44

Na formacdo, comecou por se mostrar aos operadores a Tabela 5.1, com os tempos médios
de passagem. Decidiu-se apresentar a passagem de turno no robd 6 separadamente porque neste
modelo, o afiamento de lamina é completamente diferente dos outros, e € mais demorado.

Depressa nos apercebemos de que os operadores ndo tinham a nocéo do que podia ser
feito com a maquina a trabalhar e o que ndo implicava a paragem da maquina. Para isso, aplicou-
se a ferramenta SMED as passagens. As tarefas foram classificadas como internas ou externas
e essa informacao foi passada a todos os operadores.

Inicialmente a ideia passava por eliminar por completo a paragem para passagem. Se a
maquina estd a produzir dentro dos parametros especificados na ficha de producéo e a injecéo
tem qualidade, para qué parar? Muitos dos operadores ndo concordavam com esta filosofia e
faziam questdo de que no inicio do seu turno queriam ter as laminas afiadas por si.

Depois de se classificar as tarefas como internas ou externas, conforme pode ser
observado na Tabela 5.2, mostraram-se os resultados que se esperavam obter, representados na
Tabela 5.3.
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Tabela 5.2 - Analise SMED a passagem

Passagem de Turno

Antes Depois
Tipo Operagéo Tempo Tipo Tempo
(min) | mudanca | (min)
INT Registo de pardmetros no REC 15 EXT
INT Preencher os campos do x e y em mm 0,48 INT 0,48
INT Confirmar se 0s parametros estao corretos 0,17 EXT
INT Nome e pasta do ficheiro 0,17 EXT
INT Confirmar par@metros na ficha de producéo 1 EXT
INT Confirmar fio 0,25 EXT
INT | Verificar qualidade do ponto e da carpete em producao 1 EXT
INT Afiamento de I&mina 0,75 EXT
INT Troca de lamina 1 INT 1
INT Limpeza 0,33 INT 0,33
INT Verificar apertos 0,10 INT 0,1
INT Verificar o nivel do 6leo 0,10 INT 0,1
INT Passagem de informacdo ao colega a iniciar 0,25 EXT
EXT Evitar que as estruturas toquem nas cortinas EXT
EXT N&o colocar sacos de fios na zona do creel EXT
EXT | Divisdo e colocacdo de cones vazios em sacos distintos EXT
EXT Limpeza da &rea de producéo EXT
INT Verificar se 0s sensores estdo bem ligados INT
INT Confirmar a mistura de fio no creel 0,17 INT 0,17
7,55 2,18
Tabela 5.3 - Resultados esperados com a melhoria
R1, R2, R10
Tempo médio afiamento Numero de vezes por dia | N°de robots | Tempo total
(min)
2,18 3 8 51,48
R6
Tempo médio passagem de Numero de vezes por dia | N°de robots | Tempo total
turno (min)
3,61 3 2 21,66
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De acordo com os calculos efetuados, tendo em conta os tempos médios da andlise inicial
feita e mantendo a troca de lamina na passagem de turno, se 0s operadores apenas parassem a
maquina para esta troca, poderiam ganhar até duas horas de tempo de producdo por dia. O
tempo em que o robd se encontra parado devido a passagens de turno poderia ser reduzido em
65%.

Ap0s se ter terminado a formacao e mostrado estes valores a todos os colaboradores da
seccdo, conseguiu atingir-se o ponto de partida para implementar as mudancas. Depois de se
mostrar os ganhos que se podiam atingir por dia, a implementacao foi facilitada, ndo implicando
que ndo se acompanhasse de novo a produgéo.

5.1.1 Implementa¢cado de melhorias e acompanhamento

Para garantir que a melhoria era implementada, voltou a acompanhar-se a producéo,
utilizando os mesmos modelos em Microsoft Excel utilizados na fase de recolha de dados.
Analisaram-se 0s mesmos rob0s durante 3 semanas, totalizando mais 100 horas de
acompanhamento.

Os resultados obtidos, expressos através de graficos de Pareto, podem ser consultados
nas seguintes figuras presentes na Tabela 5.4, Tabela 5.5 e Tabela 5.6.
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Tabela 5.4 - Comparacdo das analises ABC dos robds R1 e R2 (modelo B), antes e depois da implementacédo de

melhorias
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Tabela 5.5 - Comparacdo das analises ABC para o rob6 R6 (modelo A), antes de depois da implementacdo de

melhorias
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Tabela 5.6 - Comparacéo das analises ABC para o robd R10 (modelo C), antes de depois da implementacdo de

melhorias
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Como é possivel concluir apos a observacao das tabelas, o impacto das paragens nas
passagens de turno diminuiu, saindo mesmo da fracdo do grafico dos 80% em todos os robds.
Deste modo, podemos dizer que esta foi uma mudanga com um impacto positivo na producéo.
Como é possivel consultar na Tabela 5.7, as passagens de turno para os rob6s R1 e R2 deixaram
de estar classificadas como causa do tipo “A” ¢ passaram a classificar-se como causa do tipo

G‘B”
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Numero de | Duragao Percentagem
Tipificagao ocorréncias | (em min) | Percentagem acumulada | Classificagdo
[SETUP/AJUSTE] Mudancga
de Layer 97 347,67 26,22% 26,22% A
[SETUP/AJUSTE] Mudancga
de bobine 360 202,43 15,27% 41,49% A
[SETUP/AJUSTE] Carpete
Finalizada 16 167,62 12,64% 54,13% A
[.LIMP] 2Pa: Limpeza e
Afiamento 80 149,08 11,24% 65,38% A
[SETUP/AJUSTE] Acertar /
Testar Ponto 180 87,63 6,61% 71,99% A
[FALHA] Falta de fio 3 57,48 4,34% 76,32% A
[FALHA] Fio enrolado na
cabeca 41 52,43 3,95% 80,28% B
[PAUSA] Passagem de
Turno 24 50,40 3,80% 84,08% B
[PAUSA] Reunido 2 41,58 3,14% 87,22% B
[MANUTENCAO]
Manutengao 5 36,43 2,75% 89,96% B
[FALHA] Fio preso no Creel 31 24,23 1,83% 91,79% B
[REFAZER] Desmanchar 9 20,95 1,58% 93,37% B
[FALHA] Erro no sensor 118 16,43 1,24% 94,61% B
[SETUP/AJUSTE] Ajuste de
coordenadas 42 16,05 1,21% 95,82% C
[SETUP/AJUSTE]
Direcionar o Bico 7 15,47 1,17% 96,99% C
[SETUP/AJUSTE] Verificar
injecao 42 11,52 0,87% 97,86% C
[SETUP/AJUSTE] Casar
Carpete 18 6,32 0,48% 98,33% C
[.LIMP] 4P:
Limp.,Lub.,Afiam.+Anvil 1 4,98 0,38% 98,71% C
[SETUP/AJUSTE] Preparar
Cabeca 1 3,93 0,30% 99,01% C
[FALHA] Rotura do fio 4 3,80 0,29% 99,29% C
[PAUSA] Paragem
Requerida pelo Operador 1 3,15 0,24% 99,53% C
[SETUP/AJUSTE] Trocar
Bico 1 3,03 0,23% 99,76% C
[AUSENCIA] Ajudar
Colega(s) 1 1,65 0,12% 99,88% C
[SETUP/AJUSTE] Mudancga
Cabega e Acertar Ponto 6 1,55 0,12% 100,00% C

Nos anexos H e | é possivel consultar as tabelas com a durag&o e a respetiva classificacdo

para os robos R6 e R10.
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As passagens de turno demoravam em média sete minutos e meio antes da implementacéao
de melhorias e passou a realizar-se numa media de dois minutos e meio. Esta média foi
calculada tendo em conta os robds B e C, ou seja, 0s robds R1, R2 e R10. Estes utilizam o
mesmo tipo de cabeca e por isso 0s seus tempos de preparacdo podem ser comparados. Na
Tabela 5.8 podem-se ver os ganhos obtidos por dia com a implementag@o de melhorias nestes

robos.
Tabela 5.8 - Tempo ganho por dia com a implementagéo
Tempo meédio da N° de N° de Tempo g_n,‘e_ren(;a
: " jariaem
passagem (min) robds turnos gasto X
minutos
Antes 7,55 8 3 181,2
] 118,8
Depois 2,6 8 3 62,4
Na Tabela 5.9 podemos ver 0s ganhos nos outros dois robds, do modelo A.
Tabela 5.9 - Ganho com a implementacdo no robd do modelo A
Tempo médio da N° de N° de Tempo ([j)_lfe_renga
: . jariaem
passagem (min) robés turnos gasto .
minutos
Antes 4,74 2 3 28,44
] 16,56
Depois 1,98 2 3 11,88

No total, e somando os ganhos diarios dos varios modelos, por dia foram ganhas 2:15h

em producéo.
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5.2 Implementacéao de indicadores

Apesar de ndo ter sido o principal objetivo deste projeto, este também contribuiu para a
implementacdo de indicadores em tempo real. Isto consistiu num trabalho conjunto com um
colega do departamento de informética da empresa em que se desenvolveu um modelo em
Microsoft Excel, similar ao utilizado para a recolha de dados, para poder colocar gréficos de
produtividade no ecra da producao.

A A i
] |
Il

IMPRESSAC DO
GANT

SAI NA
IMPRESSORA DA
MANUTENGAO

Figura 5.1 - Graficos de produtividade aplicados no ecrd do departamento

Como € possivel ver na Figura 5.1, os graficos foram disponibilizados para a producéo e
eram de facil consulta para qualquer colaborador da empresa. Com isto, acreditava-se que se
poderia criar um clima de competicdo saudavel entre operadores e dai, retirar solugdes que
melhorassem a produtividade. Aqui, s6 se deu importancia a produtividade pois, a maioria das
maquinas ndo faz o registo de velocidade. No entanto, e apos se ter falado com o fornecedor,
existe uma atualizacdo e essa sera implementada.

Trata-se de uma atualizacdo importante porque, caso se diminua a velocidade, a
produtividade das maquinas vai aumentar, pois aumenta o tempo de injecao entre reposicao de
bobines. Isto terd um impacto positivo no indicador de produtividade do trabalhador, mas ndo
é bom para a organizacéo.

Com esta atualizacéo vai ser possivel calcular o OEE com mais rigor e vamos conseguir
evitar que os operadores reduzam a velocidade para que aumentem o seu indicador de
produtividade.

5.3 Andlise de sensibilidade ao tamanho das bobines

Depois de realizar este estudo, realizou-se uma pequena formacao individual, com todos
os operadores dos robds, para mostrar os resultados finais e para discussdo de melhorias futuras.

A grande maioria dos operadores tinha nogdo do que causava a maior parte das paragens
e sugeriu aumentar o tamanho das bobines. Depois de se falar com os responsaveis da empresa
e da seccdo de tinturaria, concluiu-se que nada poderia ser feito, para ja, em relacdo a este
problema. Esta matéria prima é da responsabilidade de fornecedores externos. O aumento do
tamanho das bobines de fio implica um risco na qualidade de tingimento, sendo possivel que o
fio que se encontra da parte de fora do cone seja mais escuro que o que se encontra no interior.
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As bobines também tém o tamanho standard devido as limitagdes de espaco das maquinas de
tingir, assim como limitacdes de espaco no creel.

Visto que ndo existe resolucdo deste problema, realizou-se uma anélise de sensibilidade
para se comprovar os ganhos em termos de nimeros de reposicdes e de tempo ao longo da
producdo. Este estudo foi realizado para dois tipos de carpetes, lisas e degradés, que sdo os tipos
mais comuns e para o fio de lyocell, que também é o mais utilizado. Para carpetes lisas, a area
mais comum é de 6 m? e para ser produzida, precisa de 28,3 kg de fio. Sabendo que cada bobine
de lyocell tem em média 900 g de peso, esta analise varia o peso das bobines. No inicio de cada
carpete e para evitar paragens mais longas e problemas de qualidade (carpete marcada por
tonalidades diferentes nas bobines por exemplo), os operadores colocam bobines de diferentes
tamanhos. Isso foi tido em conta neste estudo.

Na Figura 5.2, podemos ver o estudo realizado para uma carpete lisa.

Analise de sensibilidade a uma carpete lisa

= [%a} [=a]
(=] (=] (=]

Ndmero de reposicdes
(=] (98]
(=) (=)

[
o

0506070809 1 1,11,21,415161,71,819 2 2,12223242526272829 3
Peso das bobines em Kg

0 reposicies
Figura 5.2 - Andlise de sensibilidade para uma carpete lisa

Como era de esperar, a0 aumentar o tamanho das bobines, diminuimos a necessidade de
reposicOes. Durante a recolha de dados, concluiu-se que a média de tempo para uma reposi¢cdo
de bobines era de 42 segundos. Ao todo, esta carpete necessitou de 27 reposi¢oes de bobines,
gastando um total de 19 minutos. Ao dobrar o tamanho da bobine, a necessidade de reposic¢des
cai para 13 e totalizariam 9 minutos.
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Analise de sensibilidade de uma carpete degradé
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w— \imero de reposicdes
Figura 5.3 - Andlise de sensibilidade para uma carpete degradé

Para a analise de sensibilidade no caso de uma carpete degradé, em que existem diversos
layers, podemos ver que é neste caso onde 0 aumento do tamanho das bobines podera trazer
maiores ganhos. Muitas das vezes, e para haver reaproveitamento das bobines que ndo sao
totalmente consumidas noutras carpetes, sdo aproveitadas neste tipo de carpetes. Isto implica
mais reposicées e uma queda da produtividade. E obvio que estes restos de fio tém de ser
aproveitados, mas como a empresa dispde de uma bobinadeira automatica, poderiam juntar as
bobines, aumentando o seu tamanho sempre que se justificasse. Para esta analise, utilizaram-se
os dados de uma das carpetes acompanhadas durante a recolha de dados. Para o artigo em
questdo, foram utilizados 47,46 kg de fio de lyocell.

Ao analisar a Figura 5.3, vemos rapidamente que, mais uma vez, 0 aumento do tamanho
das bobines pode trazer um ganho a empresa, diminuindo a necessidade de reposic¢do da matéria
prima. Com o tamanho standard, foram necessarias 49 reposicGes de bobines que levaram
aproximadamente 35 minutos. Ao aumentar 0 tamanho para o dobro, a necessidade de
reposicOes cai para 22 e 0 tempo necessario cai para 15 minutos. Como se pode ver, 0 impacto
pode ser reduzido em mais de 50%.

Seria de esperar que o resultado desta analise tivesse a forma de uma reta com declive
negativo ou seja, a0 aumentar o peso das bobines para o dobro, a necessidade de reposi¢do
deveria cair para metade. Isto ndo acontece porque o peso médio das bobines de fio inclui o
peso do cone. Os cones sdo variaveis, podendo ser de tinturaria (em plastico) ou do fornecedor
(em cartdo). Existem ainda outros tipos de cone, dependendo do fornecedor. Isto implica que a
analise assuma uma forma exponencial negativa.

No préximo capitulo serdo apresentadas as conclusdes e sdo propostas ainda mais acoes
de melhoria que possam vir a ser implementadas no futuro.
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6 Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes que se retiraram com a realizacdo deste
trabalho, assim como uma pequena apresentacdo de algumas propostas de melhoria para futuro.

6.1 Cumprimento dos objetivos e conclusao

Este projeto, que decorreu numa industria de tapecarias de luxo, teve a duracdo de 4,5
meses e foi bastante relevante, tanto para a empresa como para o autor. Por um lado, este projeto
permitiu ter um contacto mais aprofundado com as dificuldades experienciadas num ambiente
industrial e numa indUstria com grande variedade de produtos. Sabendo da dificuldade existente
em mudar métodos de trabalho, foi gratificante passar por todas as fases de implementac&o.

Os objetivos propostos foram cumpridos e 0s responsaveis por isso foi toda a equipa de
operadores da seccdo de Robot-Tufting da empresa que manteve sempre uma atitude de
colaboracéo e de envolvimento com este projeto. Com a realizacéo deste projeto, foi possivel
perceber quais os motivos da elevada parcela de tempo em que as maquinas se encontram
paradas, conseguindo diminuir o impacto de certas causas nestas paragens. Depois de se ter
verificado que os operadores ja utilizavam a ferramenta SMED para as limpezas e para 0s
afiamentos obrigatdrios, realizou-se uma formacdo com todos os operadores com o intuito de
reduzir o impacto das paragens na passagem de turno. Com isto, o tempo perdido com as
passagens de turno foi reduzido em 65% e foram ganhas mais de 2 horas de producao diarias.

Também foi gratificante poder trabalhar e contactar com tanta gente de diversos
departamentos da organizacdo. Isto possibilitou perceber melhor o processo produtivo e
implementar indicadores em tempo real, algo que ndo existia na altura. O facto destes
indicadores terem sido disponibilizados para consulta dos operadores, criou um ambiente de
competicdo saudavel em que foram surgindo algumas ideias da parte dos colaboradores para
aumentar a produtividade.

Com a diminuicdo do impacto das passagens de turno e com a implementacdo de
indicadores, a produtividade foi aumentada de 72% (média de produtividade global dos dois
primeiros meses do ano) para 80 % (média de produtividade no Gltimo més do projeto). Tendo
em conta que no Gltimo més houve uma percentagem de reclamac6es de 0,13% e assumindo a
velocidade dos robds como 1 m?/h, o OEE foi de 79,89%. No ultimo més houve uma melhoria
no OEE na ordem dos 8%.

Com a realizacdo deste projeto, foi evidente que o envolvimento de todos os operadores
foi fundamental. S6 depois de ter passado muitos dias a acompanhar o trabalho de todos, foi
possivel entender que tipo de dificuldades sentiam e que problemas tinham. A auscultacdo dos
colaboradores foi essencial, na medida em que a discussdo de sugestdes de melhoria permitiu
querar algumas barreiras no relacionamento.

Visto que se tratava de uma equipa jovem, a forma como se abordavam as conversas foi
muito importante para fazer com que os operadores percebessem quais as razdes que levaram a
necessidade de mudar e os beneficios que se podiam retirar destas mudancas. Aqui, as
formac0es e a partilha de dados tiveram um grande impacto, assim como o envolvimento e o
compromisso da gestdo de topo. Isto contribuiu para uma implementacdo de sucesso das
mudangas sugeridas. Devemos e podemos garantir a qualidade ao confiar nas pessoas e, durante
este projeto sempre se passou a mensagem de que 0s operadores eram fundamentais para a
melhoria e para 0 sucesso da organizacao (Faria 2016).

Para finalizar, esta oportunidade de realizar a dissertacdo em ambiente empresarial, com
a qual o autor conclui o seu ciclo de estudos, permitiu aplicar e desenvolver conhecimentos
adquiridos ao longo do percurso académico, bem como adquirir novas competéncias. A
oportunidade de ter um contacto tdo préximo com a realidade industrial revelou-se motivadora
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e desafiante, uma vez que a presenca no terreno permitiu-me adquirir uma nog¢ao mais efetiva
de como funciona este contexto.

6.2 Trabalho futuro

Este trabalho assenta no pressuposto da melhoria continua e na erradicacdo de
ineficiéncias prejudiciais a organizacdo. Este projeto permitiu desenvolver uma base de
informacBes importantes para trabalhos futuros, visto que foram detetados varios problemas
que afetam a produtividade da empresa.

Ao longo do acompanhamento da producao foi possivel perceber facilmente quais as
causas de ineficiéncia do processo produtivo, o que podera contribuir no futuro para outras
melhorias da produtividade da empresa.

Todas as decisGes tomadas pelo departamento de planeamento tém impacto no ch&o de
fabrica. O planeamento de producdo deve adotar a filosofia FIFO (First In, First Out) para
evitar que o planeamento mude constantemente. Os chefes de turno seguem o planeamento
através do diagrama de Gantt que se encontra na producéo no inicio do turno e, ndo foram raras
as vezes em que a meio do dia o planeamento j& estivesse completamente desatualizado. Como
isto ndo envolve sé a injecdo por parte dos robds, envolve também a preparacdo de telas e
estruturas de grandes dimensdes, o planeamento tem de ser bem pensado e seguido. Com as
mudancas de planeamento constantes, muitas vezes os rob6s ficam parados por falta de fichas
de producéo e por falta de matéria prima.

Muitas das vezes os operadores tém dificuldade em encontrar o fio nas prateleiras porque
existem muitos sacos e varios tipos de fios e cores. Para este problema, sugeria aplicar uma
filosofia Just-in-Time no abastecimento aos rob6s. Com um planeamento correto, evitava-se o
acumular de stock de fio nas prateleiras dos robds, o que iria aumentar a organizagao dentro da
fabrica.

Muitas vezes, e para ter um maior aproveitamento de tela, sdo produzidas duas carpetes
na mesma tela, o que implica ter duas fichas de producéo ao mesmo tempo.

[~ seem———

Figura 6.1 - Posto de controlo do robd

Para evitar a situacdo que vemos na Figura 6.1, sugere-se a aplica¢do de quadros kanban
de modo a aumentar a organizacdo do posto de trabalho e a evitar que acontegcam erros como a
troca de cor.

Outros problemas detetados tém a ver com os tempos de fim e inicio de carpete. A injecdo
em telas envolve a movimentag&o de estruturas pesadas em que s&o necessarios dois operadores
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para as mover. Como o espaco é reduzido, deve-se evitar o acumular de estruturas atras da tela
dos robés, para diminuir o tempo de mudanca.

O acerto do ponto é outra causa de ineficiéncia na organizacdo. Muitos operadores sentem
dificuldade no momento de acertar a altura do fio e, como o posto de controlo se encontra
afastado do local de teste, envolve muitas movimentagdes. Ao reparar nesta situagéo, gravaram-
se varios videos para se perceber onde se podia melhorar esta situacdo. Nos videos, pode-se
reparar que, em 25% do tempo de teste, os operadores estavam a deslocar-se entre o posto de
controlo e o local da injecdo. Para evitar estas deslocacGes sugere-se 0 investimento em tablets
capazes de aceder por via remota ao computador que controla o robd. Assim, os operadores
poderiam controlar a maquina a partir do local do teste do ponto e evitavam as sucessivas
deslocacgdes. Para diminuir o tempo de acerto do ponto, algo que também ajudaria 0s
operadores, seria a existéncia de uma tabela de valores de densidade, velocidade e altura para
cada tipo de fio.

Outro dos aspetos que pode contribuir para 0 aumento da produtividade passa por
reconsiderar a vectorizacdo dos desenhos. Antes de qualquer producdo, a vectorizagdo é feita
para o rob6 injetar o desenho desejado. Muitas vezes observou-se que o robd deixava pequenas
falhas para tras, as quais voltava depois de injetar outras partes da carpete. A injecéo deve ser
continua e deve minimizar os transportes (quando o robd se move sem injetar fio) para reduzir
0s tempos de producao.

Com o decorrer do projeto, sentiu-se uma grande dificuldade em atribuir causas as
paragens em tempo real. Para trabalho futuro propunha-se o desenvolvimento de uma aplicacéo
similar a utilizada para a recolha de dados deste projeto. Visto que a empresa ja dispde de um
sistema integrado de registos, esta aplicacdo deverd estar ligada ao sistema, de maneira a
facilitar a recolha dos dados.

Por Gltimo sugere-se uma pré-bobinagem de bobines mais pequenas para carpetes do tipo
degradé. Uma carpete degradé implica varias mudancas de layer e, ao enviar bobines mais
pequenas aos operadores estamos a aumentar a necessidade de reposi¢des custando assim mais
tempo de producdo, obtendo um indice de produtividade mais baixo. Se existir uma pré-
bobinagem, aumentamos o tamanho das bobines e iremos diminuir a necessidade de reposicéo
de matéria prima no robé.
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ANEXO B: Datalog (ficheiro de texto) criado pelo robé
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11 TuftLog.txt - Bloco de notas

Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda

P3-95-2017 18:42:36 Tuft in progress

23-05-2017 18:44:41 -= Pause request =-

23-05-2017 18:44:42 Tuft paused

23-05-2017 18:44:42 Restartinfo: Linje=692 X/Y/Z/V=(887, 148, @, 315°)
23-05-2017 18:44:42 Restartinfo: Linje=692 X/Y/Z/V=(898, 159, @, 315°)
23-05-2017 18:44:42 Restartinfo: Linje=692 X/Y/Z/V=(903, 163, @, 315°)
23-85-2017 18:44:42 Restartinfo: Linje=692 X/Y/Z/V=(90@3, 164, @, 315°)
23-05-2017 18:45:14 Start request with X= 2239 Y= 800

23-05-2017 18:45:14 Tuft in progress

23-05-2017 18:45:33 -= Pause request =-

23-05-2017 18:45:33 Tuft paused

23-85-2017 18:45:33 Restartinfo: Linje=695 X/Y/Z/V=(1788, 1054, @, 135°)
23-05-2017 18:45:33 Restartinfo: Linje=695 X/Y/Z/V=(1778, 1044, @, 135°)
23-05-2017 18:45:33 Restartinfo: Linje=695 X/Y/Z/V=(1773, 1039, @, 135°)
23-85-2017 18:45:33 Restartinfo: Linje=695 X/Y/Z/V=(1772, 1039, @, 135°)
23-05-2017 18:46:01 Start request with X= 2239 Y= 800

23-05-2017 18:46:01 Tuft in progress

23-05-2017 18:47:15 -= Pause request =-

23-05-2017 18:47:16 Tuft paused

23-05-2017 18:47:16 Restartinfo: Linje=787 X/Y/Z/V=(1547, 836, @, 135°)
23-085-2017 18:47:16 Restartinfo: Linje=707 X/Y/Z/V=(1537, 826, @, 135°)
23-85-2017 18:47:16 Restartinfo: Linje=707 X/Y/Z/V=(1532, 821, @, 135°)
23-85-2017 18:47:32 Start request with X= 2239 Y= 800

23-05-2017 18:47:33 Tuft in progress

23-05-2017 18:57:02 -= Pause request =-

23-05-2017 18:57:02 Tuft paused

23-05-2017 18:57:02 Restartinfo: Linje=797 X/Y/Z/V=(1986, 1364, @, 135°)
23-85-2017 18:57:02 Restartinfo: Linje=797 X/Y/Z/V=(1895, 1354, @, 135°)
23-05-2017 18:57:02 Restartinfo: Linje=797 X/Y/Z/V=(1891, 1349, @, 135°)
23-05-2017 18:57:02 Restartinfo: Linje=797 X/Y/Z/V=(1890, 1349, @, 135°)
23-05-2017 18:57:03 -= Toggle runmode requested =-

23-05-2017 18:57:03 Manual mode performed

23-05-2017 18:57:03 Service move started

23-05-2017 18:57:20 Service move performed

23-05-2017 18:57:24 Restart data sent (X/Y/Z/V/L): 3313,195 / 1327,295 / @ / 315 / 794
23-05-2017 18:57:24 Restartinfo: Linje=794 X/Y/Z/V=(1074, 527, @, 315°)
23-05-2017 18:57:27 -= Toggle runmode requested =-

23-05-2017 18:57:27 Auto mode performed

23-85-2017 18:57:27 Rotary Select/Case (1) Preparing to find line
23-85-2017 18:57:27 Rotary Select/Case (1) Line found

23-05-2017 18:57:32 -= Toggle runmode requested =-

23-05-2017 18:57:32 Manual mode performed

23-85-2017 18:57:43 Restart data sent (X/Y/Z/V/L): 3313,195 / 1327,295 / @ / 315 / 794
23-05-2017 18:57:43 -= Toggle runmode requested =-

23-05-2017 18:57:44 Auto mode performed

23-05-2017 18:57:44 Rotary Select/Case (1) Preparing to find line
23-85-2017 18:57:44 Rotary Select/Case (1) Line found

23-05-2017 18:58:08 Start request with X= 2239 Y= 800

23-05-2017 18:58:08 Tuft in progress

23-05-2017 18:58:21 -= Pause request =-

<
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ANEXO C: Lista de Operacées
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Operagao no REC Cadigo Descritivo
[.LIMP] 1P: Limpeza [.LIMP] 1P: Limpeza
[.LIMP] 2Pa: Limpeza e Afiamento [.LIMP] 2Pa: Limpeza e Afiamento
[.LIMP] 2PI: Limpeza e Lubrificacao [.LIMP] 2Pl: Limpeza e Lubrificacdo
[.LIMP] 2Pp: Limpeza e Polimento [.LIMP] 2Pp: Limpeza e Polimento
[.LIMP] 3P: Limp.,Lub.,Afiam. [.LIMP] 3P: Limp.,Lub.,Afiam.
[.LIMP] 3Pn: Limp.,Lub.,Afiam.(L&m.NOVA) [.LIMP] 3Pn: Limp.,Lub.,Afiam.(Ldm.NOVA)
[.LIMP] 4P: Limp.,Lub.,Afiam.+Anvil [.LIMP] 4P: Limp.,Lub.,Afiam.+Anvil
4Pn:
[.LIMP] 4Pn: Limp.,Lub.,Afiam.(LAm.NOVA)+Anvil [.LIMP] Limp.,Lub.,Afiam.(LAm.NOVA)+Anvil
[AUSENCIA] Ajudar Colega(s) [AUSENCIA Ajudar Colega(s)
[DUVIDA] Duvida Produgdo [DUVIDA] Ddvida Produgdo
[ESPERA] Aguarda Tela [ESPERA] Aguarda Tela
[FALHA] Fio preso no Creel [FALHA] Fio preso no Creel
[FALHA] Fio enrolado na cabeca [FALHA] Fio enrolado na cabeca
[FALHA] Lamina Partida [FALHA] Lamina Partida
[FALHA] Problemas Mecanicos [FALHA] Problemas Mecénicos
[FALHA] Falta de fio [FALHA] Falta de fio
[FALHA] Erro no sensor [FALHA] Erro no sensor
[FALHA] Rotura do fio [FALHA] Rotura do fio
[FALHA] Erro no Tuftlog [FALHA] Erro no Tuftlog
[MANUTENCAO] Manutencio [MANUTENCAO] Manutencdo
[MANUTENCAO] Avaria [MANUTENCAO] Avaria
[PAUSA] Passagem de Turno [PAUSA] Passagem de Turno
[PAUSA] Pausa (Lanche/Almoco/Jantar) [PAUSA] Pausa (Lanche/Almoco/Jantar)
[PAUSA] Reunido [PAUSA] Reunido
[PAUSA] Paragem Requerida pelo Operador [PAUSA] Paragem Requerida pelo Operador
[FALTA] Procurar Fio [FALTA] Procurar Fio
[REFAZER] Coser Tela [REFAZER] Coser Tela
[REFAZER] Desmanchar [REFAZER] Desmanchar
[SETUP/AJUSTE] Acertar / Testar Ponto [SETUP/AJUSTE] Acertar / Testar Ponto
[SETUP/AJUSTE] Calibrar a Tela [SETUP/AJUSTE] Calibrar a Tela
[SETUP/AJUSTE] Direcionar o Bico [SETUP/AJUSTE] Direcionar o Bico
[SETUP/AJUSTE] Mudanca Cabeca e Acertar
Ponto [SETUP/AJUSTE] Mudancga Cabeca e Acertar Ponto
[SETUP/AJUSTE] Mudanca de Layer [SETUP/AJUSTE] Mudanca de Layer
[SETUP/AJUSTE] Preparar Cabeca [SETUP/AJUSTE] Preparar Cabeca
[SETUP/AJUSTE] Reposicdo Oleo [SETUP/AJUSTE] Reposicdo Oleo
[SETUP/AJUSTE] Trocar Bico [SETUP/AJUSTE] Trocar Bico
[SETUP/AJUSTE] Mudancga de bobine [SETUP/AJUSTE] Mudanga de bobine
[SETUP/AJUSTE] Ajuste de coordenadas [SETUP/AJUSTE] Ajuste de coordenadas
[SETUP/AJUSTE] Reiniciar Programa [SETUP/AJUSTE] Reiniciar Programa
[SETUP/AJUSTE] Casar Carpete [SETUP/AJUSTE] Casar Carpete
[SETUP/AJUSTE] Adicionar carreira [SETUP/AJUSTE] Adicionar carreira
[SETUP/AJUSTE] Carpete Finalizada [SETUP/AJUSTE] Carpete Finalizada
[SETUP/AJUSTE] Problemas na tela [SETUP/AJUSTE] Problemas na tela
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[SETUP/AJUSTE] Ajuste da pressdo na tela [SETUP/AJUSTE] Ajuste da pressao na tela
[SETUP/AJUSTE] Verificar injecdo [SETUP/AJUSTE] Verificar injecdo
[FALHA] Sensor mal ligado [FALHA] Sensor mal ligado
[FALHA] Problema com o Fio (Borboto) [FALHA] Problema com o Fio (Borboto)
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ANEXO D: Cabeca do robé do modeloB e C
I
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ANEXO E: Cabeca do rob6é do modelo A
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ANEXO F: Tabela com classificacao das paragens para o rob6 6

Numero de | Duragao Percentagem
Tipificacao ocorréncias | (em min) | Percentagem Acumulada | Classificagao
[SETUP/AJUSTE]
Mudanca de Bobine 201 79,87 24,38% 24,38% A
[SETUP/AJUSTE]
Carpete Finalizada 3 43,23 13,20% 37,58% A
[PAUSA] Passagem
de Turno 8 37,95 11,59% 49,17% A
[-.LIMP] 2Pa: Limpeza
e Afiamento 10 36,13 11,03% 60,20% A
[SETUP/AJUSTE]
Acertar / Testar
Ponto 85 34,85 10,64% 70,84% A
[SETUP/AJUSTE]
Preparar Cabeca 2 22,68 6,93% 77,77% A
[.LIMP] 1P: Limpeza 18 20,93 6,39% 84,16%
[FALHA] Fio Enrolado
na cabega 13 17,90 5,47% 89,62% B
[REFAZER]
Desmanchar 1 12,28 3,75% 93,37% B
[SETUP/AJUSTE]
Adicionar/Acertar
carreira 29 9,45 2,89% 96,26% C
[.LIMP] 2PI: Limpeza
e Lubrificagao 3 3,75 1,14% 97,40% C
[SETUP/AJUSTE]
Ajuste de
coordenadas 10 3,15 0,96% 98,37% C
[FALHA] Fio preso no
Creel 17 3,07 0,94% 99,30% C
[FALHA] Erro no
sensor 30 1,43 0,44% 99,74% C
[PAUSA] Paragem
Requerida pelo
Operador 3 0,85 0,26% 100,00% C
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ANEXO G: Tabela com classificacao das paragens para o robo 10

Numero de | Duragao Percentagem
Tipificacao ocorréncias | (em min) | Percentagem | Acumulada |Classificagao
[SETUP/AJUSTE] Carpete
Finalizada 24,00 169,13 26,67% 26,67% A
[SETUP/AJUSTE] Mudancga
de Layer 43,00 112,93 17,81% 44,48% A
[SETUP/AJUSTE] Mudancga
de Bobine 162,00 92,00 14,51% 58,99% A
[PAUSA] Passagem de
Turno 8,00 55,25 8,71% 67,70% A
[SETUP/AJUSTE] Acertar /
Testar Ponto 101,00 51,97 8,19% 75,90% A
[.LIMP] 2Pa: Limpeza e
Afiamento 20,00 42,35 6,68% 82,57% B
[SETUP/AJUSTE]
Direcionar o Bico 16,00 21,75 3,43% 86,00% B
[SETUP/AJUSTE]
Adicionar/Acertar carreira 24,00 14,90 2,35% 88,35%
[TESTE] Teste em 3D 44,00 13,12 2,07% 90,42%
[FALHA] Falta ar
comprimido 1,00 11,62 1,83% 92,25%
[FALHA] Erro no sensor 30,00 8,70 1,37% 93,63%
[.LIMP] 4P:
Limp.,Lub.,Afiam.+Anvil 2,00 6,45 1,02% 94,64% B
[SETUP/AJUSTE] Adicionar
carreira 2,00 6,35 1,00% 95,64% C
[SETUP/AJUSTE] Ajuste de
coordenadas 12,00 5,40 0,85% 96,50% C
[FALHA] Fio preso no
Creel 8,00 4,00 0,63% 97,13% C
[FALHA] Problema com o
Fio (Borboto) 1,00 3,67 0,58% 97,71% C
[SETUP/AJUSTE] Reiniciar
Programa 16,00 3,25 0,51% 98,22% C
[FALHA] Fio Enrolado na
cabega 4,00 3,22 0,51% 98,73% C
[-LIMP] 3P:
Limp.,Lub.,Afiam. 1,00 2,57 0,40% 99,13% C
[REFAZER] Desmanchar 1,00 2,30 0,36% 99,49% C
[FALHA] Layer errado 2,00 1,97 0,31% 99,80% C
[PAUSA] Paragem
Requerida pelo Operador 6,00 1,00 0,16% 99,96% C
Erro do Tuftlog 4,00 0,25 0,04% 100,00% C
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ANEXO H: Tabela com classificacao das paragens ap6s melhorias

para o robo 6

Numero de | Duragao Percentagem
Tipificacao ocorréncias | (em min) | Percentagem acumulada | Classificagao
[FALHA] Avaria 2 137,25 23,04% 23,04% A
[SETUP/AJUSTE] Mudanga
de Bobine 191 91,45 15,35% 38,39% A
[SETUP/AJUSTE] Acertar /
Testar Ponto 125 65,80 11,04% 49,43% A
[MANUTENGAO]
Manutengdo 2 64,80 10,88% 60,31% A
[SETUP/AJUSTE] Carpete
Finalizada 3 62,73 10,53% 70,84% A
[.LIMP] 2Pa: Limpeza e
Afiamento 6 38,08 6,39% 77,23% B
[PAUSA] Passagem de
Turno 16 31,70 5,32% 82,55% B
[.LIMP] 1P: Limpeza 10 18,90 3,17% 85,72% B
[FALHA] Lamina Partida 1 14,22 2,39% 88,11% B
[FALHA] Fio Enrolado na
cabeca 10 13,82 2,32% 90,43% B
[SETUP/AJUSTE] Preparar
Cabega 5 13,13 2,20% 92,63% C
[.LIMP] 4P:
Limp.,Lub.,Afiam.+Anvil 1 12,60 2,11% 94,75% C
[SETUP/AJUSTE] Calibrar a
Tela 2 11,72 1,97% 96,71% C
[SETUP/AJUSTE] Direcionar
o Bico 9 7,22 1,21% 97,92% C
[AUSENCIA] Ajudar
Colega(s) 2 6,22 1,04% 98,97% C
[.LIMP] 2PI: Limpeza e
Lubrificagdo 1 1,73 0,29% 99,26% C
[SETUP/AJUSTE] Ajuste de
coordenadas 14 1,72 0,29% 99,55%
[FALHA] Erro no sensor 4 1,65 0,28% 99,82%
[FALHA] Ruptura de Fio
(quebra) 1 0,85 0,14% 99,97%
[FALHA] Fio preso no Creel 1 0,20 0,03% 100%
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ANEXO I: Tabela com classificacao das paragens ap6s melhorias
para o rob6 10
Numero de Duragao Percentagem
Tipificacao ocorréncias | (em min) Percentagem acumulada Classificagao
[SETUP/AJUSTE]
Mudanga de Bobine 244 133,90 29,07% 29,07% A
[.LIMP] 2Pa: Limpeza
e Afiamento 60 117,88 25,59% 54,67% A
[SETUP/AJUSTE]
Carpete Finalizada 3 45,85 9,95% 64,62% A
[SETUP/AJUSTE]
Mudanga de Layer 12 38,13 8,28% 72,90% A
[SETUP/AJUSTE]
Acertar / Testar
Ponto 86 28,23 6,13% 79,03% A
[PAUSA] Passagem de
Turno 9 27,67 6,01% 85,04% B
[FALHA] Fio preso no
Creel 28 17,77 3,86% 88,89% B
[SETUP/AJUSTE]
Preparar Cabeca 3 12,25 2,66% 91,55% B
[MANUTENCAO]
Manutengao 2 10,25 2,23% 93,78% B
[SETUP/AJUSTE]
Direcionar o Bico 8 9,57 2,08% 95,86% C
[SETUP/AJUSTE]
Adicionar/Acertar
carreira 6 5,20 1,13% 96,99% C
[SETUP/AJUSTE]
Reiniciar Programa 7 4,07 0,88% 97,87% C
[SETUP/AJUSTE]
Ajuste de
coordenadas 9 4,00 0,87% 98,74% C
[SETUP/AJUSTE]
Calibrar a Tela 1 3,92 0,85% 99,59% C
[.LIMP] 2PI: Limpeza e
Lubrificagdo 1 0,68 0,15% 99,74% C
[PAUSA] Paragem
Requerida pelo
Operador 3 0,63 0,14% 99,87% C
[FALHA] Erro no
sensor 5 0,58 0,13% 100,00% C
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ANEXO J: Layout da fabrica
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