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Resumo

A atual competitividade na inddstria e a elevada exigéncia dos clientes implicam que as
organizacgdes tenham que aumentar continuamente a sua produtividade, melhorando a eficacia
global dos seus equipamentos.

O presente projeto de dissertacdo de mestrado foi realizado na Silampos S.A., uma empresa que
produz louca metélica, e que tem vindo a debater-se com reducBes na eficacia global do
processo produtivo, nomeadamente no setor do polimento, que constitui o gargalo do processo
de producdo. O presente projeto consitui uma abordagem para a melhoria da eficacia global de
uma linha de acabamento superficial, através da melhoria dos indices de Disponibilidade,
Qualidade e Eficiéncia.

No sentido de melhorar os indices de Disponibilidade, Qualidade e Eficiéncia, comegou-se por
mapear a situacao inicial a partir da observacao das operac6es no gemba e da analise de dados
fornecidos pelos colaboradores. Com isto determinou-se o valor de cada fator e as perdas
associadas a cada um deles. Depois de um estudo detalhado, identificaram-se oportunidades de
melhoria e tracaram-se solucOes para reduzir as perdas de produgdo, passando estas,
maioritariamente, pela utilizacdo de ferramentas lean.

As medidas propostas incluiram formacao e motivacdo dos colaboradores, parametrizagdo do
processo de polimento para cada referéncia produzida, SMED, Gestdo Visual, Normalizacéo
do Trabalho, 5S e Avaliacdo de Fornecedores.

Por razdes externas ao desenvolvimento do projeto, as medidas ndo foram implementadas em
tempo Util. No entanto, é expectavel que as medidas sugeridas resultem no aumento do valor
dos indices de Disponibilidade, Qualidade e Eficiéncia, cumprindo com as intencdes da
empresa, sem necessidade de investimentos avultados, de acordo com o0s objetivos iniciais do
projeto.



Improvement of the OEE of a surface finish line in a metallic
dishware factory

Abstract

Today’s competitive manufacturing and the high demands from costumers requires that
organizations have to continuously increase their productivity, improving the overall equipment
effectiveness of their equipment.

This master’s thesis project was carried out at Silampos S.A., a company that produces metallic
dishware, and which has been struggling with reductions in the overall equipment effectiveness
of its production process, namely in the polishing sector, which is the bottleneck of the
production process. The present project consists of an approach for the improvement of the
overall effectiveness of this surface finishing line, through the improvement of Availability,
Quality and Efficiency indices.

In order to improve the Availability, Quality and Efficiency indices, the current situation was
mapped based on gemba observations of the operations and the analysis of data provided by
employees. This allowed the calculation of each factor’s value and the losses associated with
each one. After a detailed study, improvement opportunities were identified and solutions were
designed to reduce production losses, mainly through the application of lean tools.

The proposed measures included training and motivating employees, parameterization of the
polishing process for each reference produced, SMED, Visual Management, Standardized
Work, 5S and Supplier Assessment.

For reasons external to the project development, the measures were not implemented in time.
However, it is expected that the suggested measures will result in an increase in the Availability,
Quality and Efficiency indices, fulfilling the company’s intentions, without the need for major
investments, according to the initial project objectives.
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1 Introducao

O presente trabalho, realizado no &mbito da unidade curricular Disserta¢do da opcao Gestao da
Producdo do Mestrado Integrado em Engenharia Mecénica da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, concretizou-se em ambiente empresarial na Silampos S.A. Neste
capitulo, para além de uma breve apresentacdo da empresa, do projeto e dos seus objetivos,
serdo também a apresentadas a metodologia seguida e a estrutura do presente documento.

1.1 Enquadramento do projeto

Com o aumento significativo da competitividade e do foco dos clientes na qualidade, nos prazos
de entrega e no custo dos produtos, a industria tem sofrido, nas Gltimas décadas, diversas
alteracdes no sentido de melhorar continuamente a qualidade e a produtividade (Gupta e Garg
2012).

N&o alheia a necessidade de se manter competitiva, de forma a acompanhar os seus
concorrentes e satisfazer as especificacdes dos seus clientes, a Silampos pretende aumentar a
sua eficiéncia global através da melhoria do desempenho dos seus equipamentos, medido com
recurso ao indicador Overall Equipment Effectiveness (OEE).

O presente projeto, intitulado “Melhoria do OEE de uma linha de acabamento superficial numa
fabrica de louga metalica”, surgiu da importancia de aumentar a produtividade do setor gargalo
do processo produtivo — o polimento, mais especificamente o de louga multidisc — onde o
projeto foi realizado.

1.2 Breve apresentacdao da empresa

Estabelecida em Cesar, no concelho de Oliveira de Azeméis, desde 1951, a Silampos —
Sociedade Industrial de Louca Metalica Campos S.A. é uma empresa especializada no design,
concecdo e comercializacdo de louca metélica.

A Silampos iniciou a sua atividade com a producéo de louca de aluminio, tendo sobressaido na
década de 60, a nivel nacional e internacional, pelo fabrico da primeira panela de pressdo em
Portugal, em 1961, o que permitiu a expansdo da sua atividade (Silampos S.A., sem data).

Com permanente aposta na inovagdo, no final da década de 70 a Silampos especializou-se na
producéo de louga em aco inoxidavel e tem vindo desde entéo a desenvolver todo um conjunto
de conhecimentos préaticos que a posicionam no topo do setor (Silampos S.A., sem data).

Em 1978, a transformacdo da empresa em sociedade unifamiliar possibilitou o aumento da
capacidade/produtividade/qualidade, o que fortaleceu a Silampos no mercado interno e
capacitou a sua entrada na exportacdo, impulsionada durante a década de 80 (Silampos S.A.,
sem data).

Com a concluséo de um programa de investimento, em 1993, a Silampos integrou a tecnologia
mais avancada até entdo para fabrico de louga metalica: um fundo térmico composto por duas
camadas de diferentes materiais (aco inoxidavel magnético e disco difusor de aluminio).
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Denominada Impact Disc Plus, esta tecnologia possui excelentes propriedades de
armazenamento, conducéo de calor, durabilidade e resisténcia a corrosao e é bastante versatil,
uma vez que pode ser utilizada em fogbes a gas, de inducdo, elétricos e vitroceramicos,
aumentando assim a competitividade da Silampos no mercado (Silampos S.A., sem data).

Investindo na internacionalizagdo, constituiu a Silampos UK em 2000 com a aquisi¢do das
empresas inglesas Horwood Homewares, Ltd. e Kaufmann, Ltd., posteriormente vendidas, em
2016 (Silampos 2020).

A Silampos transformou-se em Sociedade Anonima no ano de 2001 e em 2004 ampliou o
negdcio, inserindo-se no mercado da hotelaria e restauracdo através da producdo de louca
industrial em aco inoxidavel (Silampos 2020).

Prezando os seus clientes e pensando na reducdo dos consumos de energia, dos tempos e das
temperaturas de cozedura, a Silampos desenvolveu em 2005 a louga Multidisc, que consiste na
extrapolacdo das caracteristicas térmicas do fundo multidisc a todo o corpo da peca. Deste
modo, esta louca dispensa o fundo térmico mantendo o aguecimento uniforme por toda a peca
(Silampos S.A., sem data).

De modo a expandir para diferentes areas de negocio, criou a marca Cook Silampos em 2006
(para atuar nas grandes superficies em Portugal), investiu na area do Living/Garden em 2008
com um grelhador de exterior a gas (0 Garden Grill) e no mobiliario urbano em 2010, criando
a marca Silampos Urban (Silampos 2020).

Mais recentemente, em 2018, a empresa apostou num novo modelo de panela de pressdo da
marca Silampos, a Start Twist.

A Silampos possui 0 Sistema de Gestdo da Qualidade certificado pela norma ISO 9001, o
Sistema de Gestdo Ambiental pela ISO 14001 e o Sistema de Gestéo de Energia pela ISO 50001
(Silampos 2020).

Atualmente, a organizacdo, que emprega cerca de 200 colaboradores, lidera o mercado
nacional, € reconhecida internacionalmente como marca de exceléncia, exportando para mais
de 50 paises, e produz uma vasta gama de produtos de diversas marcas, para além da louca
Silampos (Silampos S.A., sem data).

Na Figura 1 ilustra-se a evolucdo dos produtos produzidos e das tecnologias usadas na Silampos
S.A. ao longo do tempo.

2005
Tecnologia

Mullldo:‘-lc 201 6

= Expansdo

1 993 MuLTI \(\) g Capacidads

2 - Procugio

Década 70 j«weoose 2004 2008 20%
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Figura 1- Evolucdo dos produtos produzidos na Silampos S.A. (Silampos S.A., sem data)

A Silampos reflete na sua operacdo os valores que defende, tendo em consideragdo clientes,
fornecedores, acionistas, colaboradores e a comunidade em que se insere, sendo estes:
integridade, honestidade, profissionalismo, rigor, cooperagdo, parceria, inovagdo, melhoria
continua, qualidade, especialidade, tradicéo, cultura e sustentabilidade (Silampos 2020).
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1.3 Objetivos do projeto

O objetivo explicito desta dissertacdo é aumentar o0 OEE da maquina de polimento da louca
multidisc. No entanto, sendo o OEE constituido pelos indices Disponibilidade, Qualidade e
Eficiéncia, a analise e melhoria de cada um deles constitui um objetivo adjacente ao objetivo
principal.

1.4 Método seguido no projeto

Na fase inicial do projeto foi fundamental conhecer-se o funcionamento da empresa, bem como
todo o processo produtivo, para uma melhor contextualizagdo e compreenséo do tema. Neste
sentido, comegou-se por se fazer uma visita as diversas secdes da fabrica. Depois, passou-se
algum tempo no setor de polimentos de corpos a observar as diversas operagoes, a identificar
eventuais oportunidades de melhoria e a conhecer os colaboradores, cuja cooperacao seria
imprescindivel ao longo do trabalho.

A Silampos S.A. tinha adquirido hd poucos meses um novo sistema integrado de gestdo
empresarial (ERP) que ndo estava completamente parametrizado e operacional a data de inicio
da dissertacdo, pelo que ndo era, nem € ainda, possivel extrair os dados necessarios
automaticamente. Assim sendo, foi necessario criar uma folha de célculo para determinar o
OEE do equipamento em estudo. Para além de facultar o valor geral deste indicador, o
documento concebido permite particularizar cada um dos trés fatores do OEE, Disponibilidade,
Qualidade e Eficiéncia, e quantificar as diversas perdas. Recolheram-se e inseriram-se no
ficheiro os dados do més de margo, que serviram de referéncia para 0 mapeamento da situacéo
inicial, uma vez que ndo existia historico de informacdo para usar como base de comparacao.

Conciliando os dados recolhidos com as ilacGes retiradas da observacao das tarefas no gemba
(chdo de fabrica em portugués), detetaram-se as principais perdas, identificaram-se as suas
causas raizes e delinearam-se acGes de melhoria a implementar, contando-se sempre com 0s
conselhos e sugestbes dos operadores.

1.5 Estrutura da dissertacao

O presente documento esta dividido em cinco capitulos principais, que se encontram divididos
em subcapitulos.

Neste capitulo introdutério contextualizou-se o projeto, apresentou-se a empresa onde o
trabalho decorreu, listaram-se 0s objetivos a alcancar e mencionou-se a metodologia aplicada
na execucao do trabalho.

No segundo capitulo expbe-se uma revisdo bibliografica, que consiste numa fundamentacédo
tedrica das ferramentas e dos conceitos aplicados ao longo do projeto.

No capitulo trés caracteriza-se o problema, descreve-se o processo produtivo, mapeia-se a
situacgdo inicial e enumeram-se os problemas encontrados.

No quarto capitulo descrevem-se as propostas de melhoria para solucionar os problemas
identificados e a metodologia a seguir para as implementar, de modo a atingir o objetivo de
aumentar o OEE.

No quinto e ultimo capitulo apresentam-se as conclusdes resultantes da realiza¢éo do trabalho
e sugerem-se trabalhos a executar futuramente na empresa.
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2 Enquadramento Teodrico

Neste capitulo apresenta-se a fundamentacdo teorica dos conceitos e das ferramentas mais
relevantes a realizacao do presente trabalho. Comeca-se por se introduzir o Sistema de Producéo
Toyota e a Producdo Lean que dele surgiu. Depois, apresentam-se diversas ferramentas lean.
Por ultimo, aborda-se o conceito de OEE.

2.1 O Sistema de Producéo Toyota

A Toyota Motor Coorporation, empresa japonesa de fabrico automoével, foi criada em 1930 por
Kiichiro Toyoda depois de ter recebido de seu pai, Sakichi Toyoda, a quantia arrecadada com
a venda dos direitos da patente do seu tear automético produzido na empresa por este fundada
em 1926, a Toyoda Automatic Loom Works, Ltd. Uma vez que 0s seus teares paravam assim
que era detetada uma anomalia, Sakichi Toyoda foi considerado o fundador do principio Jidoka
(Fritze 2016).

Demorou anos até que a Toyota conseguisse produzir os primeiros veiculos, devido as mas
condicdes de producdo, o que levou o seu CEO, Eiji Toyoda, e 0s seus gestores a fazer uma
viagem aos Estados Unidos em 1950, com o intuito de estudar a producédo de fabricas como a
Ford e a General Motors (GM), lideres do mercado automovel na altura. Surpreendentemente,
depararam-se com 0 mesmo sistema de producdo em massa usado ha décadas, composto por
grandes falhas que levavam a uma detecdo tardia de defeitos, a avultadas quantidades de
inventario e, consequentemente, a um enorme desperdicio de recursos. Este modo de operar da
Ford e da GM expds a Eiji Toyoda uma oportunidade de reinventar a Toyota, tendo este
incumbido a Taiichi Ohno, diretor de produgéo, a missdo de melhorar o processo produtivo da
empresa de forma a torna-lo competitivo com o da Ford (Fritze 2016). Foi entdo que Tailchi
Ohno iniciou a concecdo do Sistema de Producdo Toyota, Toyota Production System (TPS) em
inglés, continuada depois por Shigeo Shingo (Pinto 2014).

Depois da Segunda Guerra Mundial a maior preocupacdo da Toyota era produzir bens de alta
qualidade com valor para o cliente, na exata quantidade necessaria, com o menor desperdicio
possivel. Para Taiichi Ohno o Sistema de Producdo Toyota “é um sistema de produgdo que é
um sistema de controlo de quantidade, baseado num fundamento de qualidade, cujo objetivo é
reduzir custos, e 0 meio para a reducdo dos custos € a absoluta elimina¢do de desperdicio”
(Wilson 2009).

O TPS é frequentemente esquematizado na forma de uma casa (a TPS House), tal como se
apresenta na Figura 2, que contém os fundamentos na base, os pilares (atividades principais) no
centro, e 0s objetivos no topo.

Os conceitos que estdo na base deste sistema de producdo sao: a Filosofia Toyota, composta
pelos principios e valores da empresa que implicam mais dependéncia nas pessoas; a Gestéo
Visual, que utiliza meios visuais para envolver todos no processo; 0s Processos Estaveis e
Estandardizados, que reduzem variabilidade; e o Nivelamento da Producdo (Heijunka) (Fritze
2016).

Os dois pilares do TPS séo o Just-in-time e o Jidoka, sendo que o primeiro consiste em fornecer
a quantidade exata, no momento exato e no local certo (controlo de quantidade) e o segundo
em ndo permitir que artigos sem qualidade avancem no processo de producdo (controlo de
qualidade), apostando na autonomagcéo para detecdo de anomalias e na paragem imediata da
producéo (Wilson 2009).

Inerente a base e aos pilares mencionados estdo a melhoria continua (Kaizen) e o respeito pelas
pessoas, que definem o TPS. O TPS é um conjunto de técnicas desenhadas com o objetivo de
reduzir custos, que se consegue com a reducdo/eliminacdo de desperdicio (Wilson 2009).
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Outros objetivos aliados séo a melhoria da qualidade, da seguranga e da motivacao, e a reducgéo
dos tempos de entrega ao cliente.

TPS

Menos Desperdicio, Melhor Qualidade, Menos
Custos, Menores Prazos de Entrega, Mais
Seguranca, Mais Motivacao

Pessoas e Trabalho de Equipa

1

KAIZEN
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Reducdo de desperdicio

[T}
2
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Z
-
()
-}
-

Producao Nivelada (Heijunka)
Processos Estaveis e Standardizados
Gestao Visual
Filosofia Toyota

Figura 2 - Casa TPS (adaptado de Fritze 2016, fig. 3)

2.2 Producéo Lean

O Lean (Produgdo Magra) é uma filosofia de lideranca e gestdo que ambiciona a continua
eliminacdo de desperdicio e a cria¢do de valor, tendo como origem o Sistema de Producéo
Toyota (Pinto 2014). Este conceito surgiu da publicagdo The Machine That Changed The World
de Womack, Jones e Ross, que veio mostrar ao mundo existir uma forma melhor, concebida
pela Toyota depois da Segunda Guerra Mundial, do que a producdo em massa para organizar e
gerir a relacdo com os clientes, a cadeia de abastecimento, o desenvolvimento do produto e as
operacOes. Este novo método foi designado de Lean Production pelos autores por “fazer mais
€ mais com menos e menos” — menos esforco humano, menos equipamento, menos espaco e
menos tempo — a medida que se aproxima de providenciar aos consumidores exatamente o que
estes desejam (Womack e Jones 2003).

Garcia-Alcaraz, Maldonado-Macias e Cortes-Robles (2014) definem a producdo lean como
uma combinacdo de ferramentas que levam a supressdo de atividades que ndo acrescentam valor
ao produto, eliminando ou reduzindo desperdicio e melhorando as operagoes.

Segundo Pinto (2014) valor é tudo o que justifica a atencdo, o tempo e o esforco dedicado a
algo, pelo que as empresas se devem focar somente nas atividades que vdo de encontro as
especificacOes e satisfagdo dos clientes, ou seja, as atividades de valor acrescentado.

As atividades que ndo acrescentam valor sdo desperdicio, muda em japonés, que torna oS
produtos/servigos mais dispendiosos, por serem neles utilizados recursos e tempo
desnecessarios. Existem dois tipos de desperdicio: o puro, onde estdo incluidas as atividades
completamente dispensaveis, e 0 necessario, que compreende atividades que nao acrescentam
valor mas que tém de ser realizadas (Pinto 2014).
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2.2.1 Principios fundamentais

Womack e Jones (2003) resumiram o lean em cinco principios que, quando bem entendidos e
conjugados, permitem o uso pleno das técnicas lean. Estes principios s&o:

1. Especificar valor — o valor tem de ser definido pelo cliente final e tem de ser associado
a um Unico produto, que cumpre as necessidades desse cliente a um preco especifico,
numa altura especifica;

2. ldentificar a cadeia de valor — para cada produto especifico deve mapear-se o conjunto
de operacgdes necessario para o produzir. Este principio permite distinguir os trés tipos
de acdes que acontecem ao longo da cadeia de valor: as que efetivamente criam valor,
as que ndo criam valor mas sdo inevitaveis, como a inspecao, por exemplo, e as que nao
criam valor de todo, devendo por isso ser eliminadas;

3. Criar fluxo continuo — depois de especificados o valor e a cadeia de valor de um produto
e eliminadas as etapas desnecessarias que ndo criam valor, é imprescindivel que as
etapas remanescentes fluam continuamente na organizacao, desde a matéria prima até
ao produto acabado. Deve passar-se de departamentos e lotes para equipas e fluxo;

4. Aplicar producdo Pull - deixar o cliente puxar os produtos do fabricante quando precisa
deles em vez do fabricante empurrar produtos indesejados para o cliente, ou seja,
produzir exatamente o que o cliente quer, quando ele o quer;

5. Procurar a perfeicdo — 0s quatro principios anteriores interagem entre si num ciclo. No
entanto, o processo de reduzir esforgo, espaco, tempo, custos e erros nunca deve acabar,
devendo procurar-se melhorar este ciclo continuamente.

Por considerar que os principios acima enumerados apresentam lacunas por terem unicamente
em conta a cadeia de valor do cliente e por levarem as empresas a cair num ciclo vicioso de
reducdo de desperdicio, esquecendo a criacdo de valor, Pinto (2014) sugere dois principios
adicionais: Conhecer os stakeholders (clientes, fornecedores, colaboradores, acionistas, entre
outros) do negdcio, atentando a satisfacdo de todos e ndo apenas a dos clientes, e Inovar sempre,
criando novos produtos, servigos e/ou processos de forma a criar valor, transformando a
“gordura” da organizagdo em “musculo”. Desta sugestdo resultam entdo 7 principios lean,
ilustrados na Figura 3.

Conhecer os Definir CF;ZZ?;;S{SL Melhorar Producdo Perfeicio Inovar
Stakeholders Valor(es) valor Fluxos Pull ¢ Sempre

Figura 3 - Os sete principios do Lean (adaptado de Pinto 2014, fig. 1.4)

A aplicacgéo correta e constante destes principios traz as empresas varios beneficios, hd muito
conhecidos como beneficios do Lean. Sdo estes: redugdo dos prazos de entrega, reducgdo de
inventario, reducdo de desperdicio, reducdo do retrabalho, reducdo dos custos e aumento da
compreensdo dos processos (Melton 2005).
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2.2.2 Tipos de desperdicio

Uma vez que o objetivo fundamental do Lean é a eliminacao de desperdicio torna-se importante
perceber os tipos de atividades de valor ndo acrescentado existentes. Taiichi Ohno, o maior
“rival do desperdicio”, reconheceu sete tipos de muda (Womack e Jones 2003), que para além
das linhas de producéo também podem ser aplicados no desenvolvimento de produto, rececdo
de encomendas e no escritorio (Liker e Meier 2006). Os sete tipos de desperdicio identificados
por Taiichi Ohno s&o:

1.

Sobreproducéo — produzir mais quantidade ou mais cedo do que o cliente precisa. O
excesso de producgdo cria demasiado inventario (stock) que implica gastos excessivos
com mdo humana, armazenamento e transporte (Liker e Meier 2006). Mais ainda,
antecipa compras, elimina flexibilidade ao planeamento e consome materiais e energia
em demasia (Pinto 2014). Este é o tipo de desperdicio mais penalizante, sendo
completamente o contrério do just-in-time que tanto caracteriza o Lean (Pinto 2014);

Esperas — tempos em que os colaboradores e/ou 0s equipamentos ndo produzem por
estarem a espera de algo, sendo maioritariamente causados por obstrucdo do fluxo
(avarias, acidentes, entre outros), layout inadequado, grandes lotes de producéo, atrasos
em entregas dos fornecedores (tanto externos como internos) e oferta ndo balanceada
com a procura (Pinto 2014);

Transporte — movimentar trabalho em processo (WIP) de sitio em sitio durante o
processo ou ter de deslocar materiais, pecas ou produtos acabados para dentro ou fora
do armazém ou entre processos (Liker e Meier 2006). Para além de aumentarem os
custos e o tempo de fabrico, as movimentacdes podem levar a danificacdo dos artigos
(Pinto 2014).

Processamento excessivo — realizacdo de operacdes dispensaveis para processar as
pecas. Por vezes um mau design da ferramenta ou do produto conduz a um
processamento ineficiente, provocando movimentos e defeitos desnecessarios.
Conceder aos produtos qualidade superior a necessaria gera desperdicio. De vez em
qguando o processamento em demasia € executado para ocupar tempo livre em vez de o
gastar em esperas (Liker e Meier 2006).

Excesso de inventario — pode traduzir-se em excesso de matéria prima, WIP ou produtos
acabados. O excesso de inventario provoca prazos de entrega mais longos,
obsolescéncia, danificacdo de mercadorias, atrasos e custos de transporte e de
armazenamento. Este tipo desperdicio esconde, por norma, outros problemas existentes
nas organizacbes como producdo ndo balanceada, entregas tardias por parte dos
fornecedores, defeitos, inatividade do equipamento e mudancas de ferramenta (setups)
extensas (Liker e Meier 2006).

Movimento desnecessario — qualquer movimento que os operadores tenham de efetuar
durante o curso do seu trabalho que ndo acrescente valor ao produto, como ir buscar ou
procurar materiais ou ferramentas, € considerado desperdicio. Caminhar é desperdicio
(Liker e Meier 2006);

Defeitos — producdo de pecas defeituosas e a sua corre¢éo: retrabalho, sucata e inspecao
implicam desperdicio de manuseamento, tempo e esforco (Liker e Meier 2006).

Liker e Meier (2006) acrescentaram a esta lista um outro tipo de desperdicio: a criatividade néo
utilizada dos funcionarios, defendendo que ndo envolver ou ouvir os colaboradores implica
perda de tempo, ideias, capacidades, melhorias e de oportunidades de aprendizagem.
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Também Womack e Jones (2003) consideraram existir oito, e ndo sete, tipos desperdicios,
incluindo na sua lista a producdo de bens/servigos que ndo correspondem as necessidades do
cliente.

A Figura 4 destaca os tipos de desperdicios descritos.

Produto fora
das
necessidades
do cliente

Desperdicio

Figura 4 - Tipos de desperdicio (adaptado de Melton 2005, fig. 3)

2.3 Ferramentas Lean

O Lean providencia uma metodologia para eliminar desperdicio e melhorar as organizacoes,
pelo que se tém vindo a desenvolver inimeras técnicas e ferramentas para serem usadas nesse
sentido (Bhasin 2015). Apresentam-se neste subcapitulo as ferramentas lean mais relevantes ao
desenvolvimento da presente dissertagdo, sendo estas o ciclo PDCA, a Gestdo Visual, 0
Trabalho Normalizado, os 5S, o Diagrama de Pareto, a Check Sheet e 0 SMED.

2.3.1 Ciclo PDCA

Sempre que se fazem melhorias é fundamental seguir o Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act),
para que nunca se facam alteracfes sem se verificar se as mesmas tornam as coisas melhores
ou piores (Borris 2006).

Este ciclo enfatiza a necessidade de todos os programas de melhoria comegarem com um
planeamento cuidadoso, resultarem em acdes eficazes e de avangarem novamente para um
planeamento cuidadoso. E um ciclo continuo sem fim, pelo que a conclusio de um ciclo
prossegue com o inicio do proximo (Sokovi¢ et al. 2009). O PDCA é constituido pelas quatro
fases seguintes:

1. Planear (Plan) — Analisar o que necessita ser melhorado e decidir o que deve ser alterado
(Sokovi¢ et al. 2009);

2. Executar (Do) — Implementar as mudangas que foram determinadas na fase de
planeamento (Sokovi¢ et al. 2009);

3. Verificar (Check) — Monitorizar e medir 0s processos e produtos de acordo com as
alteracdes feitas nas etapas anteriores e garantir que estdo a resultar como pretendido
(Borris 2006). Comunicar os resultados (Sokovic¢ et al. 2009).

4. Atuar (Act) — Reacdo as mudancas ou execucdo do ciclo PDCA novamente. Manter a
melhoria continua (Sokovi¢ et al. 2009).
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A Figura 5 ilustra o ciclo PDCA.

eExecutar a tarefa

*Estabelecer objetivos
+Planear o que fazer

*Analisar os resultados
e averiguar melhorias
necessarias para fazer
melhor )
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realziada

corretamente e que é
L bem sucedida.

Figura 5 - Ciclo PDCA (adaptado de Borris 2006, pag. 174)

2.3.2 Gestao Visual

Um fator fundamental para o Lean € que qualquer pessoa possa ser capaz de ver e perceber 0s
diferentes aspetos e o estado de um processo a qualquer momento (Parry e Turner 2006).

A Gestdo Visual consiste na exposicdo de meios visuais em toda a fabrica, com o intuito de
melhorar a comunicacédo da informacao e de tornar acessivel e claro o estado e a condicdo atuais
do processo de fabrico a todos os colaboradores (Bhasin 2015).

O Lean requer atencdo e foco constantes e a implementacdo de métricas visuais é uma forma
eficaz de manter os colaboradores focados, sendo os indicadores de qualidade, produtividade,
seguranca, fluxo, tempo de atividade da maquina e de servico ao cliente as métricas mais
comummente afixadas (Bhasin 2015). Os melhores apoios visuais sao representacdes gréaficas,
imagens, esquemas, posters, codigo de cores e transparéncias (Parry e Turner 2006). Também
sdo frequentemente usadas linhas pintadas no chdo e marcas em diversos locais para indicar
onde os materiais e as ferramentas devem ser colocados e guardados (Bhasin 2015). Na Figura
6 véem-se dois exemplos de técnicas de Gestdo Visual: a marcacdo de uma zona de reunido e
um quadro com diversos indicadores (do lado esquerdo), e a marcagdo da localizacdo de
ferramentas de limpeza (do lado direito).

SLICE LINE
COMMUNICATION AREA

Figura 6 - Exemplos da aplicacdo de Gestdo Visual (Clarity Visual Management 2020)

A Gestdo Visual tem diversas e importantes funcGes, tais como: transparéncia, disciplina,
melhoria continua, facilitacdo do trabalho, treino, criacdo de sentido de responsabilidade,
simplificacdo e unificacdo. Deste modo, esta ferramenta lean facilita a autonomia dos
colaboradores, promove a melhoria continua, permite eliminar desperdicio, simplifica a partilha
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de informagdo, expde problemas e anormalidades permitindo uma répida resposta e
recuperacdo, e mostra os ganhos alcancados (Yik e Chin 2019).

2.3.3 Trabalho Normalizado

O Trabalho Normalizado, em inglés Standardised Work, descreve o melhor procedimento para
realizar o trabalho, tendo como objetivo realiza-lo bem a primeira, sem erros, eficazmente e
sem desperdicio (Mlkva et al. 2016).

Criar trabalho normalizado significa atingir fluidez nos movimentos dos trabalhadores, de
maneira a que a tarefa seja elaborada com a maior qualidade no menor tempo possivel (Coimbra
2013). As etapas para garantir a realizacdo de uma boa norma de trabalho séo as seguintes:

1. Definir os objetivos de melhoria;

2. Observar o trabalho;

3. Planear e implementar melhorias no trabalho;

4. Normalizar o trabalho (tendo em conta as melhorias);
5. Consolidar o trabalho (formagé&o e treino)

Os standards sdo usados para reduzir a variacao e a correcdo de erros, aumentar a seguranca,
facilitar a comunicagéo, visualizar problemas, auxiliar na formagdo e treino dos operadores,
aumentar a disciplina no trabalho, facilitar a resposta a desafios e clarificar os procedimentos
de trabalho (Mikva et al. 2016).

O Trabalho Normalizado garante que, depois de um processo ter sido melhorado e o desperdicio
eliminado, ndo se torna a realiza-lo da maneira anterior, passando a nova préatica a constituir a
base para futuras melhorias, como se vé no exemplo da Figura 7.

Continuous /' m
/‘ \ Improvement W J
Plan

Check Stundurd
Consolidation through
S‘tundurd standardisation

Changeover Time

Quality Improvement

Figura 7 - Trabalho Normalizado: base para a melhoria continua (Clarity Visual Management 2020)

2.3.4 55

Os 5S sdo uma ferramenta lean oriunda do Japéo, provindo o seu nome das iniciais de cinco
palavras japonesas: Seiri (Sort), Seiton (Set in order), Seiso (Shine), Seiketsu (Standardize) e
Shitsuke (Sustain) (Yik e Chin 2019), sendo a traducdo para portugués Selecionar, Organizar,
Limpar, Normalizar e Autodisciplinar, respetivamente.

O programa dos 5S € um processo sistematico de limpeza e arrumagéo do local de trabalho que
envolve todos os colaboradores e que necessita do seu comprometimento para o implementar e
praticar constantemente, visto que um local de trabalho desorganizado ndo permite identificar
problemas facilmente. Tornar os problemas visiveis & o primeiro passo para a melhoria, pelo
que limpar e organizar a area de trabalho é essencial (Gupta e Garg 2012). Para além disso,
organizar o local de trabalho permite reduzir tempo despendido a procura das coisas (Yik e
Chin 2019). Outro objetivo desta ferramenta é manter a estabilidade do processo (Yik e Chin
2019).

10
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Implementar os 5S acarreta inimeros beneficios como a utilizacdo melhorada do local de
trabalho, um melhor ambiente, a prevencdo da perda de ferramentas, a reducdo da poluicéo, a
disciplina, consciencializagdo e moral dos funcionérios, e a melhoria da comunicacdo e das
relacGes humanas (Yik e Chin 2019).

Descreve-se a seguir cada um dos 5S:

1. Seiri (Selecionar) — Eliminar da area de trabalho aquilo que néo é usado regularmente.
A ideia é selecionar e separar o material que ndo é necessario para efetuar o trabalho
daquele que &, de forma a facilitar o trabalho, o fluxo de material, a movimentacdo dos
operadores e ainda melhorar a utilizacdo do espaco (Feld 2001);

2. Seiton (Organizar) — ldentificar e organizar o material remanescente, facilitando o
reconhecimento das ferramentas, dos recursos e dos materiais adequados (Feld 2001).
Deve certificar-se de que as coisas estdo organizadas de forma a que o fluxo seja
simplificado. Existe uma frase muito conhecida do lean que se aplica a este conceito:
“Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar” (Medinilla 2014);

3. Seiso (Limpar) — Limpar todo o local de trabalho e equipamento, mantendo-os
organizados e asseados, garantindo que ficam prontos a ser utilizados pelo préximo
colaborador (Medinilla 2014), ou seja, no fim de cada turno a area de trabalho deve estar
limpa e arrumada e ndo deve haver nada em falta ou fora do lugar (Feld 2001);

4. Seiketsu (Normalizar) — Institucionalizar as medidas tomadas nas trés etapas anteriores
para que a area se mantenha limpa e para impedir que os funcionarios retornem a
maneira antiga de operar (Feld 2001). Garantir que existem standards de maneira a que
0 treino seja mais rapido, 0s processos sejam estaveis e que o intercambio (entre turnos,
por exemplo) seja mais facil (Medinilla 2014).

5. Shitsuke (Autodisciplinar) — Garantir o cumprimento das regras, manter a disciplina e
prevenir recaidas (Medinilla 2014). A gestdo tem a responsabilidade de dar o exemplo,
uma vez que as pessoas prestam mais atencao aquilo que a gestdo faz do que aquilo que
diz. Para além disso, deve proclamar a importancia desta ferramenta, esclarecer
expectativas e caminhar pelo chéo de fabrica (gemba walk) para compensar aqueles que
a estdo a utilizar e disciplinar construtivamente aqueles ndo estéo (Feld 2001).

Nalgumas empresas a ferramenta 5S expandiu para a 6S que incorpora a Seguranga, cCom 0
objetivo de prevenir perigos, lesbes e mortes e assegurar que os trabalhadores estdo
consciencializados e preparados para qualquer problema de seguranca e saude no local de
trabalho (Sukdeo 2017). Apesar de ja se aumentar a seguranca ao aplicar a metodologia 5S,
devido a organizacdo e sinalizacdo do local de trabalho, algumas atividades com risco associado
podem nado ser detetadas. Neste sentido, este S adicional centra-se na inspecdo e revisao
meticulosas de cada processo e area de trabalho, de modo a garantir maior seguranca em toda
a empresa (Jimeacutenez et al. 2019). Os principais objetivos do sexto S sdo assegurar a
aplicacdo das normas de seguranca e da certificacdo segura da maquina (Jimeacutenez et al.
2019) e eliminar acidentes, perigos e riscos (Sukdeo 2017). Na Figura 8 encontra-se uma
ilustracao de cada um dos 6S’S.

4

SORT SET IN ORDER SHINE STANDARDIZE SUSTAIN SAFETY
Figura 8 - Os 6S's (Oras Group 2020)
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2.3.5 Grafico de Pareto

O Gréfico de Pareto é baseado no principio de Pareto, assim designado em homenagem ao
economista italiano Vilfredo Pareto (Bosser et al. 2018).

Esta ferramenta grafica é usada para classificar causas desde a mais significativa a menos
significativa, sugerindo que a maior parte dos efeitos surge de relativamente poucas causas,
mais especificamente, 80% dos efeitos provem de 20% dos motivos possiveis (pelo que é
frequentemente citada como “regra dos 80-20”) (Bosser et al. 2018). O Diagrama de Pareto é
um grafico de barras priorizado, uma vez que mostra a importancia relativa da diferenca entre
um conjunto de dados. As barras sdo ordenadas do valor mais alto para o mais baixo (da
esquerda para a direita), o que confere a esta ferramenta varios usos possiveis para tomadas de
deciséo, como (Rooney et al. 2009):

e Frequéncia relativa de categorias de ocorréncias;

e Quais 20% das fontes causaram 80% dos erros (problemas, defeitos, entre outros);
e Custos relativos incorridos na producdo de diferentes tipos de defeitos;

e Em que categoria ou categorias se devem focar os esforcos de melhoria.

Resumindo, o Gréfico de Pareto ajuda a identificar as causas que devem ser analisadas de modo
a encontrar solucéo para a maioria dos problemas (Samuel, Oyawale, e Fayomi 2019).

Na Figura 9 apresenta-se um exemplo de um Gréfico de Pareto.

Pareto Chart of Errors

500

400

3004

Number of errors

2004

100

0 - T T T T T I T I T I I
Errors El E2 E3 E4 E5 E6 E7 Other
Number of errors 140 105 90 70 26 24 24 21
Percent 280 210 180 140 52 48 48 42
Cum % 280 490 670 810 862 910 958 1000

Figura 9 - Exemplo de um Gréfico de Pareto (Coskun et al. 2010, fig. 4)

2.3.6 Check Sheet

Uma check sheet (folha de verificagdo) € um formulério estruturado para recolher e analisar
dados, podendo ser adaptada para uma ampla variedade de propdsitos (Tague 2005).

Deve recorrer-se a check sheet quando a informagdo pode ser observada e recolhida
repetidamente pela mesma pessoa ou no mesmo local, para recolher informacdo sobre a
frequéncia de eventos, problemas, defeitos, entre outros, e para recolher dados de um processo
de producéo (Tague 2005). Pode ver-se 0 exemplo de uma folha de verificagdo na Figura 10.
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Telephone Interruptions

Day
Reason :
Mon Tues Wed Thurs Fri Total
Wrong number Hif I | i HiT | 20
Info request | [l | [l Il 10
Boss Hif I il | Il 19
Total 12 6 10 8 13 49

Figura 10 - Exemplo de uma Folha de Verificacdo (Tague 2005, pag. 142)

Um tipo especifico de folha de verificacdo é a Checklist, que consiste numa lista predeterminada
de itens, acOes ou questdes que sdo marcados (checked) a medida que vdo sendo completados
(Tague 2005). Procedimentos de trabalho, verificacGes de seguranca, auditorias, revisdes de
projetos, planeamento de eventos e planeamento de reunifes sdo situacdes onde se usam
checklists regularmente (Tague 2005).

2.3.7 Single Minute Exchange of Die (SMED)

A ferramenta Single Minute Exchange of Die (SMED), em portugués Troca Répida de
Ferramenta, refere-se a préatica de simplificar e melhorar as atividades operacionais de setup e
tem sido a abordagem preferencial para reduzir as perdas de tempo na mudanca de producéo de
um produto para outro, sendo o tempo de setup aquele despendido entre o fabrico da ultima
peca da producdo anterior e a primeira peca com qualidade apds a troca (Benjamin, Murugaiah,
e Marathamuthu 2013). Mais concretamente, o termo SMED alude a teoria e as técnicas de
executar as operacgdes de setup em menos de dez minutos, sendo este o objetivo do SMED
(Shingo 1985). Apesar de nem todos os setups poderem ser concluidos num tempo inferior a
dez minutos, a aplicacdo desta ferramenta leva sempre a uma reducdo significativa do tempo
de setup, que é fundamental para desenvolver uma posic¢éo industrial competitiva (Shingo 1985)
pois, com a reducdo do tempo de setup, consegue-se aumentar a produtividade, reduzir
inventario, melhorar a qualidade, reduzir prazos de entrega, aumentar a flexibilidade e reduzir
o tamanho dos lotes (Sousa et al. 2018). Para Feld (2001), o SMED néo se foca na reducgéo do
tempo total gasto em setups, mas sim em realizar mais setups na mesma quantidade de tempo,
sendo o seu objetivo primario conferir flexibilidade ao processo.

A metodologia SMED foi desenvolvida por Shigeo Shingo ao longo de dezanove anos. A sua
criacdo teve inicio em 1950, altura em que o consultor japonés conduzia um programa de
melhorias na Toyo Industries (atual Mazda) e percebeu que as tarefas se podiam discriminar
em internas - que s6 podem ser executadas quando a maquina esta parada - e externas — que se
podem realizar enquanto a maquina estd a operar. Em 1957, Shingo alcancou resultados
impressionantes na Mitsubishi Heavy Industries, o que levou Taiichi Ohno da Toyota Motor
Company a entregar-lhe, em 1969, a tarefa de reduzir para metade a duragéo de quatro horas
do setup de uma prensa de 1000 toneladas, o que superou, conseguindo reduzir a mudanga a
uma hora e meia. Ao perceber gque tarefas internas podiam ser convertidas em tarefas externas,
Shigeo Shingo reduziu, mais tarde, este tempo para trés minutos (Shingo 1985). Para Shingo
(1985) “o sistema SMED ¢é muito mais que uma questdo de técnica; ¢ uma forma
completamente nova de pensar sobre a producdo em si”.

A maior parte das pessoas considera impossivel passar de um tempo de mudanca de quatro
horas para trés minutos. No entanto, o SMED conta com trés componentes essenciais que
permitem transformar o impossivel em possivel, sendo estas: uma forma basica de pensar sobre
producdo, um sistema realista e um método préatico (Shingo 1985).

Shingo (1985) formulou a metodologia SMED com base em quatro etapas: estudar o estado
atual do chdo de fabrica quando se esté a planear a implementacdo de SMED, separar tarefas
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internas e tarefas externas, converter tarefas internas em externas e simplificar todas as
operacdes do setup. As duas Ultimas etapas podem decorrer em simultaneo (Shingo 1985).

Coimbra (2013) estruturou 0 método SMED ndo em quatro, mas em cinco etapas, como se
descreve a seguir:

1.

Estudar a situacdo atual — Analisar detalhadamente o método atual com a equipa que
efetua a mudanca, recorrendo a ferramentas como cronometragem, gravacoes de video
e diagramas Spaghetti dos movimentos necessarios para fazer o trabalho (Coimbra
2013);

Separar trabalho interno de trabalho externo — Usar os tempos e a andlise da etapa
anterior para categorizar cada tarefa com interna ou externa. Reorganizar todas as
tarefas externas de modo a colocéa-las no inicio ou no fim do processo. Organizar as
tarefas internas num novo padréo, treinando-se depois 0s operadores para esse novo
standard (Coimbra 2013);

Converter trabalho interno em trabalho externo — Analisar as tarefas internas para se
perceber quais destas podem ser realizadas externamente com a aplicagdo de algumas
melhorias. Exemplos desta conversao sdo o pré-aquecimento, a pré-montagem e o pre-
ajuste (Coimbra 2013). Esta conversdo de tarefas aliada a pratica dos 5S pode reduzir o
tempo de mudanca em cerca de 50% (Feld 2001);

Reduzir trabalho interno — Encontrar medidas que permitam executar o restante trabalho
interno em menos tempo. Sdo exemplos destas medidas o trabalho paralelo, a
simplificacdo das fixacOes e dos apertos e a reducdo dos ajustes necessarios (Coimbra
2013);

Reduzir trabalho externo — Tal como na reducéo do trabalho interno, esta etapa consiste
na definicdo de medidas que permitam realizar o trabalho externo num menor tempo,
como melhorar a logistica de suporte e a capacidade de manutencdo, por exemplo
(Coimbra 2013).

Na Figura 11 pode ver-se a reducdo gradual do tempo de setup, com recurso as cinco etapas
enumeradas acima.

L Equipamento parado K
Situagio -
inicial B ? ? |
Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4
Etapa 5
. Afuncionar Parada _ A funcionay
¢ i) e e
Trabalho externo Mudanga Trabalho externo
antes da mudanca apbs a mudanca
Trabalho interno Trabalho externo

Figura 11 - Reducdo gradual do tempo de setup (adaptado de Coimbra 2013, pag.100)

A aplicacdo sistemética da ferramenta SMED pode levar a uma permanente reducao do tempo
de mudanca, podendo mesmo chegar-se a uma eliminagdo do mesmo, com o devido
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investimento em automagé&o. Para verificar se se justifica tal investimento deve realizar-se uma
analise custo/beneficio (Coimbra 2013).

Colaboradores bem formados e treinados e uma normalizacdo eficaz do trabalho séo elementos
essenciais no método SMED, uma vez que possibilitam execu¢des mais rapidas e frequentes de
mudangas, conseguindo-se, a0 mesmo tempo, obter um bom fluxo de material e uma boa
eficiéncia da maqguina (Coimbra 2013).

2.4 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Na década de 80, Seiichi Nakajima langou o conceito de Manuten¢do Produtiva Total (TPM),
cujo objetivo é alcancar zero falhas e zero defeitos relacionados com o equipamento, de forma
a aumentar a taxa de producdo e a reduzir custos e inventarios de uma empresa (Muchiri e
Pintelon 2008). Para alcancar tais objetivos Nakajima estabeleceu cinco pilares para a aplicacéo
da TPM: melhoria continua da eficacia dos equipamentos, estabelecer a manutencao auténoma,
melhoria da manutencéo planeada, aumentar as capacidades e a motivagao dos colaboradores e
iniciar técnicas de manutencdo preventiva (Willmott e McCarthy 2001).

Da TPM surgiu o Overall Equipment Effectiveness (OEE), uma métrica quantitativa da
produtividade de um equipamento que também € usada como indicador da melhoria ou
decadéncia da sua eficacia ao longo do tempo (Muchiri e Pintelon 2008). Basicamente, este
indicador expde 0 “grau em que 0 equipamento esta a fazer o que é suposto fazer” (Williamson
2006).

O OEE foi desenhado para ser usado por equipamento, individualmente, e ndo para fazer
comparacGes de maquina para maquina ou de empresa para empresa (Williamson 2006).
Contudo, a sua medicdo possibilita a identificacdo do gargalo do processo produtivo (Rusman
etal. 2019), ao qual o OEE deve ser aplicado primeiro, embora seja benéfico em todas as etapas
de um processo, incluindo as ndo-gargalo (Hansen 2001).

Este indicador procura identificar as perdas de producéo, e outros custos indiretos e escondidos,
que mais contribuem para o custo total de producgéo (Arturo Garza-Reyes et al. 2010). Nakajima
identificou as Seis Grandes Perdas que quando minimizadas, ou até mesmo eliminadas,
melhoraram a eficacia global do equipamento (Muchiri e Pintelon 2008). As Seis Grandes
Perdas sdo as seguintes:

1. Falhas/Avarias — uma falha mecéanica que causa a paragem da producdo para que se
facam reparagdes (Munro, Ramu, e Zrymiak 2015). Podem ser categorizadas como
perdas de tempo ou de quantidade (Muchiri e Pintelon 2008);

2. Setups e AfinacOes — estas perdas ocorrem quando se executa uma mudanca de artigo
na producao, se fazem testes durante o arranque e se afinam as maquinas (Muchiri e
Pintelon 2008). A duracdo de um setup é o tempo decorrido entre a producédo da Gltima
peca conforme do produto precedente e a primeira pe¢a conforme do produto novo
(Munro, Ramu, e Zrymiak 2015);

3. Esperas e Microparagens — espera significa que o equipamento esta pronto a produzir
mas ndo o pode fazer devido a motivos externos (falta de material, por exemplo)
(Munro, Ramu, e Zrymiak 2015) enquanto que microparagens representam paragens do
equipamento por um curto periodo de tempo, sendo este ligado de novo sem necessidade
de reparagdes (Willmott e McCarthy 2001);

4. Perdas de velocidade — referem-se a diferenca entre a velocidade para a qual o
equipamento foi desenhado para trabalhar e aquela a que esta efetivamente a operar
(Muchiri e Pintelon 2008). Este tipo de perdas também se pode dever a problemas
funcionais do equipamento que ndo resultam numa avaria (Munro, Ramu, e Zrymiak
2015);
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5. Defeitos de qualidade e retrabalho — perdas por produtos que ndo correspondem as
especificacOes do cliente (ndo conformes) (Munro, Ramu, e Zrymiak 2015);

6. Perdas no arranque — perdas de producdo que ocorrem desde o arranque da maquina até
a sua estabilizacdo (Muchiri e Pintelon 2008), ou seja, enquanto a maquina esta a
funcionar mas ainda ndo estd a produzir produtos com qualidade (Munro, Ramu, e
Zrymiak 2015).

Estas Seis Grandes Perdas dividem-se em trés categorias: paragens ndo planeadas (as duas
primeiras), perdas de velocidade (a terceira e a quarta) e defeitos (as duas ultimas) (Rusman et
al. 2019).

As perdas sdo medidas pelo OEE, que é funcdo de trés fatores: Disponibilidade (D),
Desempenho, que neste trabalho sera designado por Eficiéncia (E), e Qualidade (Q). A
Disponibilidade estdo associadas as paragens ndo planeadas, a Eficiéncia as perdas de
velocidade e a Qualidade os defeitos, como se pode ver pelo resumo da Figura 12,

Disponibilidade Eficiéncia Qualidade

Paragens nao

planeadas Perdas de velocidade Defeitos

Setups e Esperas e Perdas de Defeitos e Perdas no

it e Afinacoes Microparagens velocidade retrabalho arranque

Figura 12 - As Seis Grandes Perdas

O OEE calcula-se pela multiplicacéo dos trés fatores enumerados acima, como se pode ver na
Equacéo 1.

OEE = Disponibilidade x Qualidade X Eficiéncia (1)

Segundo Borris (2006), o0 OEE é a medida mais adequada para obter o melhor desempenho de
um equipamento e o truque é garantir que o equipamento é usado corretamente e que esta
disponivel e apto a fabricar produtos com qualidade durante o maior periodo de tempo possivel.

Na Figura 13 esquematiza-se a fragmentacdo do tempo total em funcdo das perdas de
disponibilidade, eficiéncia e qualidade, utilizada para o calculo do OEE. A nomenclatura é a
utilizada por Costa (sem data).

Tempo Total

Tempo Total de Operagao

Tempo Planeado de Produgdo
Planeadas

Paragens Nao
Planeadas

Planeado

Tempo Bruto de Produgao

Tempo Real de Produgao Perde_zs de
Velocidade

- o Perdas de

Tempo Util de Produgdo Qualidade

Figura 13 - Fragmentacdo do Tempo Total para o célculo do OEE (adaptado de Williamson 2006, fig. 1)
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O Tempo Total é aquele disponivel por unidade de tempo, conforme seja definido (turno, dia,
semana, mes)

O Tempo Né&o Planeado representa o tempo para o qual ndo existe planeamento de producao
para o equipamento. Se ao Tempo Total se subtrair o Tempo N&o Planeado obtém-se 0 Tempo
Total de Operacdo, que é o tempo tedrico que o equipamento tem para producao (Munro, Ramu,
e Zrymiak 2015).

As paragens que estdo oficialmente agendadas no plano de producdo, como manutencéo,
reunides e intervalos, denominam-se Paragens Planeadas (Nakajima 1998). Retirando o tempo
por Paragens Planeadas ao Tempo Total de Produgdo fica-se com o Tempo Planeado de
Producéo, que no fundo € o tempo em que esta planeado o equipamento produzir produtos com
qualidade (Munro, Ramu, e Zrymiak 2015), ou seja, o tempo disponivel por unidade de tempo
(Marksberry 2011).

As Paragens N&o Planeadas sdo a soma das perdas de disponibilidade do equipamento
resultantes de setups, avarias, ajustes e outras paragens (Nakajima 1998). Reduzindo ao Tempo
Planeado de Producéo o tempo perdido por Paragens Nao Planeadas tem-se 0 Tempo Bruto de
Producéo, que se traduz no tempo em que o equipamento esta apto a funcionar (Munro, Ramu,
e Zrymiak 2015).

Retirando ao Tempo Bruto de Producéo as perdas por reducdo de velocidade e microparagens
fica-se com o Tempo Real de Producdo, que € aquele em que efetivamente o equipamento esta
a produzir.

Tendo em conta as perdas por fabrico de produtos com defeito e retrabalho e subtraindo-as ao
Tempo Real de Producdo chega-se finalmente ao Tempo Util de Producéo, que corresponde ao
tempo em que se fabricam produtos conformes.

Na subsecdo seguinte explica-se o calculo da cada um dos indices do OEE.

2.4.1 indices do OEE

De maneira a melhorar o OEE devem eliminar-se os problemas que afetam diretamente a
Disponibilidade, a Qualidade e a Eficiéncia. No entanto, devem priorizar-se os problemas tendo
em conta aqueles que causam perdas maiores (Borris 2006). Como tal, € necessario calcular
cada um dos indices como se explica a seguir.

Disponibilidade (D)

O indice de Disponibilidade mede o tempo que um equipamento ndo esta a operar devido a
paragens ndo planeadas (Arturo Garza-Reyes et al. 2010), ou seja, é a razdo entre 0 tempo em
gue o equipamento € capaz de produzir produtos com qualidade e o tempo total em que podia
estar a funcionar (Borris 2006). Por norma a Disponibilidade obtém-se a partir da formula de
Nakajima que se mostra na Equacdo 2 (Arturo Garza-Reyes et al. 2010), que se resume na
Equacéo 3.

. L Tempo Planeado de Producdo — Paragens Nio Planeadas 2
Disponibilidade = — 2
Tempo Planeado de Producao
. . Tempo Bruto de Producao
Disponibilidade = 3

Tempo Planeado de Producao
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Qualidade (Q)

O indice de Qualidade indica a propor¢do de artigos defeituosos em relacdo ao volume de
producdo (Arturo Garza-Reyes et al. 2010). Nakajima indicou a Equacgéo 4 para o célculo do
fator Qualidade (Arturo Garza-Reyes et al. 2010).

. Produgao Total Real — Produtos defeituosos
Qualidade = 4)

Producédo Total Real

Nos capitulos seguintes desta dissertacdo a subtracdo das pecas defeituosas a producéo total
real sera apelidada de Quantidade OK, ou seja, quantidade de produtos conformes. Assim
sendo, usar-se-a a Equacdo 5.

Quantidade OK

_ (5)
Producaoe Total Real

Qualidade =

Eficiéncia (E)

O indice de Eficiéncia aponta a proporcao entre a velocidade real do equipamento e a sua
velocidade ideal. A velocidade real reflete a subtracdo das perdas de velocidade, das
microparagens e das esperas a velocidade ideal. Seiichi Nakajima propde a medicao do fator

Eficiéncia a partir da Equacdo 6, que indica o desvio da producdo no tempo, em relacdo ao
tempo de ciclo tedrico (Arturo Garza-Reyes et al. 2010).

o Tempo de ciclo teérico X Producao Total Real 5
Eficiéncia = — (6)
Tempo Brute de Producao

A multiplicacdo da quantidade produzida pelo tempo de ciclo teérico equivale ao Tempo Real
de Producdo, pelo que se fica com a Equacéo 7.

Tempo Real de Producao )

Eficié 1 =
ficiéncia Tempo Bruto de Producao

2.4.2 Valores de Referéncia para o OEE

Com base na sua experiéncia, Nakajima (1998) estipulou as condicdes ideais, ou seja, 0s valores
minimos dos indices constituintes do OEE, que as empresas se devem esforcar por obter, sendo
estes:

e Disponibilidade — 90%;
e Qualidade — 99,9%;
e Eficiéncia — 95%.

Tendo em conta que o calculo do indicador de performance em estudo consiste na multiplicacdo
destes trés valores, o valor ideal, de referéncia mundial, do OEE é de 85% (Nakajima 1998).

Apesar do valor de 85% ser frequentemente utilizado como referéncia, parece ndo existir
consenso na defini¢do deste benchmark, uma vez que os niveis do OEE dependem fortemente
da capacidade do equipamento (Williamson 2006).

Hansen (2001) afirma que um OEE inferior a 65% é inaceitavel, que valores entre 0s 65% e 0s
75% sdo aceitaveis desde que a tendéncia seja melhorar e que percentagens entre 75 e 85 sao
bastante boas. Contudo, afirma que mesmo estando entre os 75% e 0s 85% deve-se sempre
procurar melhorar.
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Estudos a nivel mundial apontam que a média do OEE nas fabricas é de 60%, o0 que,
considerando o patamar dos 85%, mostra oportunidade de melhoria numa grande parte das
empresas (Gupta e Garg 2012).

2.4.3 Passos para melhorar o OEE

Hansen (2001) refere um conjunto de passos para a melhoria da performance através do OEE,
sendo estes:

1.
2.

Calcular o valor do OEE para a situacao atual;

Ser disciplinado e honesto com os resultados. Criar um plano para aproximar o valor
calculado da referéncia mundial. Nesta altura os programas de melhoria consistirdo
principalmente em esforgos educacionais e em equipas focadas na recolha e analise de
dados para identificar as causas raizes dos problemas. Por norma, os recursos existentes
sdo suficientes para o fazer e o investimento necessario € minimo;

Definir a hierarquia de processos criticos e gargalos e abordar os principais. Estabelecer
objetivos e recompensas;

Depois de definidos os objetivos e de estabelecido o plano para tratar o gargalo, partilhar
essa visdo com os colaboradores. Reforcar a importancia da melhoria e dar a
comunidade razdes convincentes para fazer as alteracdes.

Formar todos acerca das medidas do OEE e sobre a forma de recolha da informag&o.
Percebendo as categorias para a recolha de dados e o impacto das perdas no OEE as
equipas podem eliminar os problemas rapidamente;

Gerar os recursos (dinheiro, tempo, pessoas e formacéo) que permitem que as mudancas
acontecam. Usar ferramentas como Manutencdo Preditiva, Manutencdo Centrada na
Fiabilidade, Manutencdo Produtiva Total, Controlo Estatistico de Processos, SMED,
especificacbes e acompanhamento da qualidade dos fornecedores, técnicas a prova de
erros e falhas, entre outros;

Usar as métricas do OEE em todos os niveis da empresa e divulgar os resultados a toda
a sua comunidade. Com uma boa recolha de dados, cada projeto de melhoria deve
demonstrar o aumento projetado no OEE. A frequente publicacdo dos valores do OEE
expora qualquer distarbio na produtividade, que podera ser rapidamente investigado.

Usar as métricas do OEE e estabelecer um sistema de relatério de desempenho dos
equipamentos ajudam qualquer area de producéo a focar-se nos parametros criticos para o seu
sucesso, sendo que a analise dos fatores do OEE permite revelar os maiores limites para o
alcancar. A formacdo de uma equipa multifuncional para resolver as causas raizes promove
uma melhoria maior e gera ganhos reais nos resultados (Hansen 2001).

A grande maioria das melhorias surge de medidas sem necessidade de investimento, como
alteracbes nos procedimentos béasicos e nas politicas de fornecimento e de distribuig&o,
mudanca nos métodos de manutencéo e substituicdo de materiais, que ajudam a reduzir gargalos
significativamente (Hansen 2001).
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3 Caracterizacao do problema

O presente projeto tem como objetivo o aumento do OEE de uma linha de acabamento
superficial de louca metalica. Para melhor caracterizar o problema, valores baixos do indicador
OEE, comeca-se por descrever todo o processo produtivo e, depois, o processo de acabamento
superficial. De seguida analisa-se a situacdo inicial e faz-se um levantamento das oportunidades
de melhoria encontradas, associadas a cada componente do OEE.

3.1 Descricao do Processo Produtivo

De forma genérica, o processo produtivo comeca com a rececao de matérias-primas, separando-
se depois na producédo de corpos e de tampas. De seguida, 0s corpos sdo armazenados no
armazem de semifabricados e as tampas junto da secdo de acabamento. Posteriormente,
procede-se ao acabamento, onde os artigos sdo customizados e depois armazenados, em
contentores, no armazém de produto acabado. A seguir, os diferentes produtos sdo conjugados
e embalados, de acordo com a especificacdo para entrega ao cliente. Depois desta operacéo o
produto passa para stock de produtos acabados, até seguir para expedicdo. Esta sequéncia

encontra-se ilustrada na Figura 14.

Rececdo
ﬂ matéria
prima v
Semifabricados Corpos e Tampas Produto Acabado

Acabados

Corpos

Figura 14 - Processo produtivo generalizado

A Silampos produz atualmente uma quantidade elevada de artigos que variam no formato, no
didmetro, no material utilizado, no fundo e nos acessorios aplicados, sendo facilmente
personalizaveis. Os diversos produtos seguem processos produtivos semelhantes, divergindo
em algumas operagdes consoante as variaveis enumeradas acima. Nas Figuras 15 e 16 sdo
apresentados os fluxogramas do processo produtivo das tampas e dos corpos, respetivamente,
até ao momento da inspec¢do visual, operacdo que antecede o acabamento esquematizado na
Figura 17, e depois da qual os artigos passam ao estado de semifabricados. Importa referir que
os semifabricados tém um ciclo de producédo entre 6 a 8 semanas, pelo que é muito provavel
qgue um artigo fabricado hoje volte a ser fabricado dentro de 8 semanas, salvo situacdes
excecionais.
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N Lavagem
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/ intermédia final
N
Sim Inspecdo

Acabamento .
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Figura 15 - Processo produtivo das tampas

Qualquer que seja a tampa a produzir, o processo de fabrico € praticamente 0 mesmo, com
excecdo da primeira etapa. Como se pode observar na Figura 15, quando a louca é de material
multilayer os discos sdo comprados e seguem para a operagao seguinte, enquanto que para a
restante louca os discos séo cortados numa prensa a partir de uma bobine de matéria-prima e
passam depois por um processo de rebarbagem. De seguida, os discos sdo conformados,
adquirindo a forma final desejada da tampa. Para remocdo de gorduras proveninentes de
processos anteriores as tampas passam por um tunel de lavagem por aspersao e seguem depois
para as operagdes de acabamento superficial (lixagem e polimento). Por Gltimo, as tampas sdo
lavadas para eliminacdo de gorduras e residuos existentes. No final do tunel de lavagem realiza-
se uma inspecéo visual rigorosa, colocando-se depois as tampas num carrinho para seguirem
para o acabamento.
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Figura 16 - Processo produtivo dos corpos

Ao contrario das tampas, 0 processo de producgdo dos corpos é mais variavel e complexo, como
se constata na Figura 16. Comecando pelos discos, surge também a divisdo entre discos
comprados para louca multilayer e corte e rebarbagem de discos para a restante louga. A
operacdo seguinte é a estampagem, na qual se usam prensas que aplicam forcas entre 300kN e
1000KN aos discos (Silampos S.A., sem data) para que se obtenha um corpo com a forma e o
tamanho pretendidos. Da estampagem resulta um excesso de material na beira que, tal como a
rebarba, se remove na tarefa de aparamento. Daqui os artigos prosseguem para a lavagem
intermédia por aspersdo. Nesta fase o processo volta a dividir-se consoante a louca seja ou néo
multilayer, uma vez que a esta ndo é aplicado fundo. Quanto a louga em aluminio ou em aco
inoxidavel ha que distinguir se lhe vai ser aplicado fundo térmico ou ndo, pois a louca sem
fundo térmico é soldada por brasagem enquanto que a louga com fundo térmico passa pelo
processo de soldadura por impacto, no qual sdo usadas forcas entre 0s 10.000kN e os 30.000kN.
Atualmente o fabrico de louca sem fundo térmico é raro, e consequentemente a soldadura por
brasagem € muito pouco usada, dadas as excelentes caracteristicas do fundo Impact Disc Plus.
Segue-se 0 acabamento superficial. No caso da louga multilayer faz-se uma pré-lixagem
(lixagem exterior), lixagem interior e polimento exterior, enquanto que na restante louca apenas
se faz lixagem interior e polimento exterior. No fim destas tarefas as pecas tém um aspeto
exterior completamente polido. No entanto, ha modelos que tém um acabamento acetinado em
toda ou em parte da sua altura, sendo que estes ainda passam pela operagédo de acetinar. As
pecas que tém a sua capacidade volumétrica marcada no interior passam ainda pelo processo
de marcacdo eletrolitica. No fim, todos os corpos atravessam um tunel de lavagem por aspersao
onde passam pelas operacdes de desengorduramento, lavagem intermédia e lavagem final com
agua desmineralizada. Findada a lavagem, os corpos sé@o inspecionados e encaminhados em
paletes para o acabamento.

WILH Correcdo da Marcagdo (LY Colocar etiqueta e

concavidade laser livro de instrucdes

Soldar/Rebitar Inspecdo
Acabamento /, . o
acessorios final

Tampas Tampas

Ensacar

Figura 17 - Processo de acabamento

Depois da lavagem final tanto as tampas como 0s corpos prosseguem para o acabamento (Figura
17). Quando se trata de corpos, o fundo passa por uma corre¢cdo da concavidade que possa ter
sido adquirida no processo de soldadura e depois € marcado a laser. Na fase seguinte 0s
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acessorios gque os customizam (como asas, peanhas e cabos) sdo soldados ou rebitados as
tampas e aos corpos. Por norma a fabricacédo destes acessorios é subcontratada. Depois 0 artigo
é inspecionado e limpo. Aos corpos sdo adicionados etiquetas e livros de instrugdes, conforme
0s requisitos do cliente. Para terminar, as tampas e 0s corpos sdo ensacados separadamente, e
armazenados em contentores no armazém de produto acabado.

3.2 Descricao do processo de acabamento superficial na linha em estudo

A operacdo que confere o acabamento superficial final da peca, fundamental para o
irrepreensivel aspeto visual que tanto importa ao cliente, € o polimento.

Dentro do polimento surgem duas subsecfes - corpos e tampas - tendo o trabalho em analise
decorrido no polimento de corpos, por ser uma subsecéo critica, representando o gargalo do
processo produtivo, e por ser a maior consumidora de recursos da empresa.

No polimento de corpos existe um total de cinco linhas, sendo duas delas dedicadas ao
acabamento superficial de louca em aluminio ou em aco inoxidavel, uma exclusiva para louca
de hotelaria, outra, mais recente, usada especialmente para um modelo de panela de pressao
bastante exigente e, por ultimo, uma linha para a louga multilayer. Estas linhas sdo compostas,
em geral, por duas maquinas - uma de lixagem (interior do produto) e outra de polimento
(exterior) - com excec¢do da de louca de hotelaria, que tem uma Unica maquina capaz de tratar
superficialmente o interior e o exterior das pecas, e da de louca multilayer, que tem uma
maquina extra para executar pré-lixagem exterior. Apesar destas diferencas, ha flexibilidade de
producdo, podendo, por exemplo, uma peca em aco inoxidavel ser tratado na linha de louca
multilayer quando ndo existe planeamento para artigos com estas caracteristicas, bastando para
tal ndo utilizar a maquina de lixagem exterior.

Devido as especificidades do material e aos altos requisitos do cliente que os adquire, 0
polimento dos produtos multilayer é mais exigente e a obtencdo da qualidade imposta leva a
maiores taxas de retrabalho que as dos demais artigos, conduzindo a valores menores do OEE.
Posto isto, a presente dissertacao cingiu-se especificamente a linha dedicada ao polimento de
corpos em multilayer. Nesta linha séo realizadas sequencialmente, e em diferentes maquinas,
trés operacdes principais: a pré-lixagem (exterior), a lixagem (interior) e o polimento (exterior).
Na Figura 18 ilustram-se as diferentes partes constituintes de um artigo, para melhor se
compreender 0 processo descrito a seguir.

Beira—»

Parede
Raio=—
Fundo

Figura 18 - Diferentes partes de um artigo

A pré-lixagem é executada com recurso a mos e a lamelas na maquina 412, que é composta por
uma mesa rotativa com seis unidades, chamadas de “cabe¢as” na giria da empresa. A primeira
unidade é constituida por uma mé para lixar a beira e uma lamela para lixar o raio. A segunda
unidade reforca a lixagem da beira com uma mo de grao maior e rompe (lixa) a parede da peca
com recurso a uma lamela. As restantes quatro unidades servem apenas para romper a parede
da peca, sendo usadas lamelas com grao progressivamente maior em cada uma delas. Na Figura
19 pode ver-se a maquina 412, de pré-lixagem.
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Figura 19 - Maquina de pré-lixagem

A méquina 415, que se mostra na Figura 20, possui também uma mesa rotativa com oito
unidades de lixar e usa mos abrasivas, lixas e lamelas para efetuar a lixagem interior. Comeca
por romper a parede com uma mo na primeira unidade e depois o0 fundo com uma lixa na
segunda unidade. A terceira unidade € aguela em que se lixa a parede, também com uma mo.
Na quarta unidade lixava-se a beira com uma lamela, mas tem estado desligada. Nas ultimas
quatro unidades aperfeicoa-se a lixagem do conjunto fundo, parede e beira, usando-se lixas com
gréo cada vez maior.

Figura 20 - Maquina de lixagem interior

O polimento é a operacdo gargalo, pelo que a pré-lixagem é essencial para que se reduzam
significativamente os tempos de ciclo na maquina de polir (a 364). Esta maquina é também
constituida por uma mesa rotativa que permite ao artigo circular entre as suas seis unidades. As
primeiras quatro unidades contém duas escovas, uma em cima e outra em baixo. A primeira
cabeca rompe a parede, com uma escova de sisal em cima e outra de tela em baixo. Na segunda
unidade rompe-se a beira superior com uma escova de sisal em cima e o raio inferior com uma
escova de sisal em baixo. As duas unidades seguintes servem para polir a parede, sendo na
terceira unidade usada uma escova de tela (em cima) e de sisal/tela (em baixo) e na quarta
unidade duas escovas de tela. Na quinta unidade lustra-se a parede com uma escova de tela
macia. Por fim, na sexta unidade lixa-se o fundo com uma cinta lixa de grdo 600. Para além das
escovas e da lixa também a pasta de polir € um consumivel desta operagdo, usando-se pasta de
corte nas duas primeiras unidades e pasta de brilho nas unidades 3, 4 e 5. Na Figura 21 pode
ver-se uma parte da maquina de polimento exterior.
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Figura 21 - Méaquina de polimento exterior

3.3 Mapeamento da situagao inicial

Para melhor se conhecer o problema e detetar potenciais melhorias precisou-se de perceber o
funcionamento da linha em analise, desde tempos de producdo, nimero de colaboradores e suas
responsabilidades, procedimentos, fluxos de material e de informagéo, entre outros.

Uma vez que o polimento exterior é a operacdo gargalo de todo o processo produtivo, o setor
em que se insere funciona a trés turnos de 8 horas, durante os 5 dias Uteis da semana, de maneira
a atender as necessidades da empresa. Para além disso faziam-se entre 5 a 6 horas extra ao
sébado de manha. Entretanto, depois de acionado o plano de contingéncia devido a COVID-19,
a producdo em horas extra deixou de ser possivel. A semana de trabalho inicia domingo a noite
e termina sexta feira a tarde. Neste trabalho considerou-se os turnos noite-manhé-tarde como
pertencendo a0 mesmo dia, apesar do turno da noite iniciar no dia anterior.

A linha em estudo é operada por dois colaboradores em cada turno - um alocado as duas
maquinas de lixar e outro a maquina de polir — auxiliados pelo coordenador desse turno, que é
responsavel pelas cinco linhas de polimento de corpos - o que perfaz um total de seis operadores
e trés coordenadores a trabalhar na linha. Os colaboradores tém a fungédo de operar as maquinas
ao longo do turno, garantindo o seu bom funcionamento, resolvendo problemas que estejam ao
seu alcance e assegurando a sua limpeza no final do turno, bem como efetuar o controlo de
qualidade das pecas. O coordenador deve certificar a atividade regular de todo o setor, realizar
as tarefas externas de mudanca de ferramenta, abastecer as linhas com os carros da louca a ser
tratada, paletes e cartfes e transportar as paletes de produtos semifabricados para o parque da
lavagem final. O coordenador é ainda o elemento de ligacdo entre os colaboradores do setor e
0 departamento de producéo.

O departamento de producdo elabora diariamente, com base no plano geral, um plano de
producéo, que contém as ordens de fabrico para o dia em questdo. Cada ordem de fabrico indica
a referéncia do produto a produzir, bem como as quantidades necesséarias. O planeamento é
idealizado de forma a reduzir o nimero de setups, visto estes serem complexos e demorados.
Para tal os artigos sdo agrupados em conjuntos com caracteristicas semelhantes (como 0 mesmo
diametro, por exemplo). Contudo, podem existir urgéncias e o plano de producéo ser alterado,
mesmo que seja necessario efetuar uma mudanca néo prevista.

Sempre que se inicia uma nova ordem de fabrico o coordenador tem de imprimir as guias de
operacdo e entrega-las aos operadores, que as devem preencher durante a producdo de uma
referéncia. As guias contém informacdo sobre as horas de inicio e de fim da fabricacdo do
artigo, as quantidades conforme e ndo conforme produzidas e os motivos e duragdo das
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paragens na producdo. Estes documentos foram a base fundamental para o célculo do OEE e
dos seus trés fatores durante o projeto. No Anexo A mostra-se um exemplo deste documento,
denominado Guia de Operacéo.

No caso de mudanca de formato o coordenador prepara previamente todos 0s consumiveis
necessarios ao fabrico do novo artigo, desde formas, més, lamelas, lixas e escovas. O operador
das maquinas de lixar fica responsavel pela mudanca das mesmas e o operador da maquina de
polir encarrega-se do setup desta. O coordenador deve auxiliar nas tarefas mais exigentes, o que
nem sempre acontece, por nao estar disponivel ou por falta de comunicacéo.

O operador das maquinas de lixar abastece a maquina de pré-lixagem (412) com a louga trazida,
a partida, pelo coordenador. Depois de concluidas as operacdes de lixagem exterior os artigos
seguem para a maquina de lixagem interior (415) por via de um tapete transportador. Saido da
méaquina 415 a qualidade do produto é controlada pelo operador e, caso esteja conforme,
prossegue para o polimento, também atraves de um transportador. O colaborador do polimento,
gue também controla visualmente a peca vinda da operacdo anterior, coloca-a no tapete de
abastecimento da maquina de polir quando esta tem qualidade. Quando a peca acaba o seu ciclo
de polimento o operador controla a sua qualidade, colocando-a numa palete quando esta
conforme. Finalizada a palete o operador coloca-lhe uma etiqueta de rastreabilidade e o
coordenador desloca-a para o parque da lavagem final, enquanto o colaborador inicia uma nova
palete. Na maior parte das vezes o coordenador ndo se encontra por perto, pelo que o préprio
colaborador movimenta a palete terminada.

Quando no controlo da qualidade referido acima surge um artigo ndo conforme existem trés
possibilidades: caso se preveja que o defeito serd eliminado com um novo ciclo, o artigo é
colocado de novo na méaquina, o que se denomina de reprocessamento; quando o defeito é mais
acentuado mas recuperavel o artigo é colocado num carro para ser lixado manualmente numa
fresa e € sujeito a reprocessamento no fim da produgdo da ordem, sendo este processo
denominado de recuperacdo; quando o defeito ndo é recuperavel o artigo € colocado na sucata.
Existe apenas um carro para as recuperagdes, que se encontra junto da maquina de polir, por
ser aqui que surgem mais defeitos, pelo que sempre que o colaborador das maquinas de lixar
deteta uma peca a recuperar tem de se deslocar até a maquina de polir para colocar a peca no
carro. Algo semelhante acontece quando o funcionario da maquina de polir deteta um artigo
ndo conforme cujo defeito se corrige com um reprocessamento na maquina de lixar, tendo de
levar o artigo em méo a respetiva maquina. No que diz respeito as recuperagdes o procedimento
define que estas devem ser efetuadas pelo coordenador, mas nem sempre este esta desocupado.
Quando isto acontece o operador das maquinas de lixar substitui o coordenador nesta tarefa,
por a lixagem terminar antes do polimento ou, em ultimo recurso, o operador do polimento para
a maquina e vai recuperar os artigos. Por vezes os funcionarios aproveitam uma paragem da
linha, por avaria, por exemplo, e adiantam as recuperacdes. No Anexo B pode consultar-se o
layout da linha, para melhor se perceber estas deslocagdes.

Na maquina de polimento existe um quadro onde estdo afixadas trés folhas para o calculo do
OEE de cada turno e uma lista com os tempos de ciclo tedricos para cada referéncia multilayer.
O célculo do OEE é feito a partir da quantidade de pecas conformes produzida, do tempo de
ciclo teorico e do tempo planeado de producéo, sendo este o tempo total do turno reduzido do
tempo do intervalo. Nesta folha aponta-se também o total de ciclos realizados pela maquina, o
tempo real utilizado e o tempo de setup, caso se aplique. A férmula usada nesta folha é a da
Equacdo 8. No caso de se produzir mais do que um artigo num turno somam-se os produtos da
Quantidade OK pelo Tempo de Ciclo Teorico de cada um deles.

uantidade OK X Tempo de Ciclo Teorico
OEE = 1@ P )>< 100 [%] )
Tempo Turno — Intervalo
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O processo até agora descrito é o utilizado quando se trata de louga multidic com aspeto final
polido que ¢, fundamentalmente, a louca para a qual a linha foi desenhada. No entanto, existe
um cliente de louca multilayer que exige um acabamento exterior lixado, pelo que neste caso
0s artigos passam apenas pelas operacdes de lixagem interior e exterior, ndo sendo usada a
maquina de polir. Nesta situacdo pode ndo existir planeamento para a maquina de polir, ficando
esta parada, ou entdo pode-se polir la louca antiaderente que s6 exige o processo de polimento.
Existem ainda outras situacgdes, tais como a ndo existéncia de louga multilayer para acabamento
superficial ou a urgéncia de entrega de produtos em aco inoxidavel ou aluminio, em que a linha
é utilizada. Nestes casos é a maquina de pré-lixagem (412) que ndo é utilizada, recorrendo-se
apenas a lixagem interior e ao polimento.

3.4 Calculo do OEE inicial

Como se mencionou na introducdo, o Sistema Informatico da Silampos ainda ndo possui
capacidade de extracdo automatica de dados pelo que, para se calcular o OEE inicial (0 do més
de marco) e os indices de Disponibilidade, Qualidade e Eficiéncia, se recorreu a informacéo
inserida nas guias de operacdo preenchidas pelo operador da méaquina de polir, por vezes
complementada com a informacéo das folhas do calculo do OEE. Logo aqui se encontrou um
problema: os colaboradores ndo sdo rigorosos no preenchimento destes documentos, pelo que
muitas vezes os dados ndo estdo completos, o que pode ser justificado com o facto de nao
entenderem completamente o conceito de OEE e a importancia dos dados para a organizagao.
Aliada a esta falta de interesse ou de entendimento do tema, estd a alta rotatividade de
colaboradores, associada ao facto do trabalho na linha ser pesado. Os novos colaboradores séo
formados pelos colegas, pelo que sdo incitados a cometer 0s mesmos erros de preenchimento e
a desvalorizar a tarefa, existindo assim uma evidente falta de formacgéo.

Verificou-se ainda que as guias de operacdo das maquinas de lixar sdo preenchidas com um
nivel de detalhe muito baixo, sendo raramente apontadas paragens, a ndao ser avarias. Tal pode
dever-se ao facto de ndo ser calculado o OEE destas maquinas, induzindo os operadores a
pensar que nao ha necessidade de efetuar este registo, o que nao é verdade, pois essa informacéo
¢ importante para se perceber melhor os problemas existentes. Também as quantidades
registadas sdo um problema, pois os colaboradores guiam-se pelas quantidades registadas no
polimento (o facto de ndo existir contador de ciclos nas maquinas de lixagem e de as pecas
seguirem em tapetes transportadores torna a contagem de artigos impossivel).

Apesar de se reconhecerem as falhas que possam existir nos dados, por serem facultados pelos
colaboradores, realizou-se um registo das perdas e calculou-se 0 OEE com base nestes registos,
por serem a Unica informacao disponivel.

A férmula com a qual se determinou o valor do OEE para cada referéncia foi a apresentada na
Equacéo 9.
OEE = Disponibilidade x Qualidade X Eficiéncia ©)

Para se calcular o OEE de um turno, de um dia, de uma semana ou do més usou-se uma
ponderacdo para o fator Eficiéncia, tendo em linha de conta o total de artigos produzidos.

A evolucdo dos valores em percentagem do OEE e de cada um dos seus indices ao longo do
més de margo encontra-se ilustrada na Figura 22.
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Evolug3o didria do OEE e dos seus fatores
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Figura 22 - Evolug&o do valor do OEE e dos seus indices

Uma andlise ao gréafico evidencia a existéncia de um valor de OEE superior a 100% no dia 17
de marco, devido ao elevado valor de eficiéncia. Também pode ser observado que o OEE teve
valores inferiores a 50 % por diversas vezes e apenas duas vezes acima dos 80%, o que confirma
0 problema do baixo OEE, em estudo nesta dissertagdo. Para além disso, verifica-se que o fator
de eficiéncia assume valores superiores a 100% em varios dias, havendo ganhos de eficiéncia.
Esta constatacdo permite identificar um problema: a existéncia de tempos de ciclo tedricos
desatualizados. No entanto, o valor de eficiéncia superior a 190% registado no dia 17 de marco
deveu-se ao facto de terem sido efetuadas recuperacdes de artigos anteriormente produzidos,
pelo que se pdde reduzir praticamente para metade o tempo de ciclo.

Durante o0 més de marco obtiveram-se valores de 70%, 76% e 87% para os indices de Qualidade,
Disponibilidade e Eficiéncia, respetivamente. Tal levou a um OEE mensal de 46%, pouco
superior a metade do benchmark de 85%, como se mostra na Figura 23.

Disponibilidade Qualidade Eficiéncia

70% 76% 87%

Figura 23 - Calculo do OEE para 0 més de marco

Apresentam-se na Figura 24, a esquerda, as percentagens semanais do OEE. Note-se que a
situacdo inicial reporta ao més de marco, pelo que a semana 14 é constituida apenas pelos dados
de segunda e terca feira dessa semana. Pode ver-se que o valor mais alto (62%) corresponde ao
da semana 10. Isto deve-se ao facto de nesta semana terem sido fabricados maioritariamente
artigos ndo multilayer que, regra geral, apresentam maiores indices de qualidade e de eficiéncia.
O valor mais baixo (23%) registou-se na semana 13, durante a qual se produziram pecas
multilayer e panelas de pressdo, que apresentam, por norma, maior numero de defeitos e,
consequentemente, menor indice de qualidade, bem como menor indice de eficiéncia, uma vez
que para eliminar esses defeitos € comum aumentar o tempo de ciclo. Nas restantes semanas o
valor do OEE esteve entre 40% e 50%, proximo do OEE mensal obtido. No gréfico da direita,
OEE por turno, pode constatar-se que o turno da noite obteve o maior valor (55%) do més de
margo, seguido do turno da tarde com 45% e depois pelo turno da manha e das horas extra com
valores iguais de 39%. O menor valor, obtido pelo turno da manh@, pode justificar-se pelo facto
de neste més ter existido uma grande rotacdo dos colaboradores responsaveis pela maquina de
polir, ndo estando estes preparados para a operar devidamente. Para melhores conclusées sobre
a prestacdo dos turnos seria importante saber-se a taxa de rejeicdo dos artigos fabricados em
cada um deles apds a inspecéo final, o que ainda néo € possivel. Devia analisar-se também as
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condi¢Bes em que as maquinas sdo deixadas no final de cada turno. Em relacdo ao terceiro
gréafico (de baixo), ndo se encontrou qualquer relacéo para os valores do OEE por dia da semana.

OEE semanal OEE por turno
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Figura 24 — Valores do OEE por semana (em cima, a esquerda), por turno (em cima, a direita) e por dia da
semana (em baixo) durante o més de marc¢o

Com os dados recolhidos determinou-se o0 somatorio, em horas, das perdas de disponibilidade,
qualidade e de eficiéncia durante o tempo de estudo, que sdo apresentadas na Figura 25.
Concluiu-se que de um total de 475 horas de producéo planeada se perderam cerca de 275 horas,
tendo ocorrido a grande maioria (141,5 horas) ao nivel da disponibilidade, as quais se somaram
69,4 horas de perdas de qualidade e 64,4 horas de perdas de eficiéncia.

Perdas do més de margo, por fator do OEE

160,0

141,5
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120,0
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Tempo das perdas [horas]
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Perdas de Disponibilidade  Perdas de Qualidade Perdas de Eficiéncia
Tipo de perdas

Figura 25 - Perdas do més de marco, por fator do OEE
Nas subsecdes seguintes faz-se uma analise de cada um dos indices do OEE.
3.4.1 Anélise do indice Disponibilidade

O indice de Disponibilidade obteve-se através da divisdo do Tempo Bruto de Producéo pelo
Tempo Planeado de Producéo, tal como se exibe na Equacéo 10.

Tempo Bruto de Producao

Disponibilidade = X 100 [%] (10)

Tempo Planeado de Producéo
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O Tempo Planeado de Produgdo obtém-se da subtracdo das Paragens Planeadas ao Tempo Total
de Producdo. No caso em estudo as paragens planeadas séo as seguintes:

e Reunido de Kaizen Diario - 5 minutos no inicio do turno, onde o coordenador do turno
anterior transmite o que se estd a produzir e indica quaisquer problemas que tenham
ocorrido;

e Intervalo — 20 minutos para os turnos da manha e da tarde e 30 minutos para o turno da
noite;

e Limpeza — 30 minutos no final de cada turno. Para além disso é feita semanalmente
uma limpeza geral com duracdo de 150 minutos, alternada entre os turnos.

O Tempo Bruto de Produgdo é o Tempo Planeado de Producdo menos as Paragens N&o
Planeadas, das quais fazem parte setups, avarias, mudanca de escovas, afinacfes, passagem de
louca na fresa, mudanca de flanela, limpeza ou mudanca de pistolas, falta de louga, entre outras.

Pelo gréfico da Figura 26 conclui-se que de, aproximadamente, 546 horas de Tempo Total de
Operacdo do més de margo, 71 horas foram paragens planeadas, quase 142 horas foram
paragens ndo planeadas, tendo restado apenas 333,7 horas de Tempo Bruto de Producao.
Distribui¢do do Tempo Total de Operagéo
400,0
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]
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o
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200,0
141,5

Tempo [horas
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Paragens Planeadas Paragens Ndo Planeadas Tempo Bruto de Producdo

Figura 26 - Distribuicdo do Tempo Total de Operacéo

O indice de Disponibilidade teve um valor de 70% no més de marco.

Como se pode verificar pela Figura 27 o indice de disponibilidade semanal variou entre 76% e
62%, tendo sido o valor mais alto registado na semana 11 e o mais baixo na semana 14. A
semana 11 foi aquela em que se realizaram menos setups, o que contribuiu para uma maior
disponibilidade. Nos dois dias da semana 14 ocorreram uma avaria na maquina de polir e varias
avarias na maquina de pré-lixagem, o que diminuiu a disponibilidade. O turno da noite obteve
maior disponibilidade ao longo do més, uma vez que ndo registou avarias e que foi dos que
perdeu menos tempo em setups e mudancgas de escovas. Seguem-se o trabalho em horas
extraordindrias ao sdbado e o turno da tarde, com valores semelhantes. Ja o turno da manh@ teve
disponibilidade significativamente menor (59%), 0 que se pode dever ao facto de a equipa néo
estar tdo bem estruturada e orientada, o que leva a uma maior perda de tempo na resolugéo dos
problemas. Para alem disso, foi o turno em que ocorreram mais avarias. Relativamente aos dias
da semana os valores de disponibilidade conseguidos foram semelhantes, ndo havendo razdes
claras para a relacéo entre eles.
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Dispenibilidade semanal Disponibilidade por turno
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Figura 27 - indices de Disponibilidade por semana (em cima, & esquerda), por turno (em cima, & direita) e por dia
da semana (em baixo) durante o més de marco

Com os dados do més de marco determinaram-se as perdas de disponibilidade que se expdem
na Figura 28.

Perdas de disponibilidade do més de margo

Montar ferramenta lO,S

Passar louca na fresa l 0,8
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s

QOutras paragens - 6,1
Mudar flanela _ 9,9
Falta de louga _ 10,3

Avarias 12,6
14,5

Limpar/mudar pistolas
Auxiliar outra maquina
Acertos

Falta de operador

Tipos de perdas

Espera maquina

Setup

36,4

Mudar escovas 39,0

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
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Figura 28 - Perdas de disponibilidade do més de marco, em horas

Deste grafico retira-se que a maior causa para perdas por indisponibilidade foi a mudanca de
escovas, que ocupou 39 horas. As escovas sd8o mudadas sempre que ja ndo estejam a
desempenhar bem a sua funcdo de romper ou lustrar a peca. Quanto mais dificil for romper o
material, mais escovas se gastam. Para mudar uma escova o operador tem de a remover da
unidade de polir, tarefa que néo se revela facil dado o peso da mesma, transporta-la num carro
até ao local onde estdo armazenadas as novas unidades e a maquina para montagem de escovas
(a cerca de 30 metros), desmontar a escova antiga, formar uma nova com as caracteristicas
pretendidas, voltar a maquina de polir e inseri-la novamente na unidade.
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Em segundo lugar, com um total de 36,4 horas perdidas, estdo os setups. Da observacdo do
trabalho no gemba percebeu-se que um setup no setor dos polimentos é efetivamente uma tarefa
pesada, complicada e demorada (principalmente por implicar mudanca de escovas na maior
parte das vezes), mas constatou-se também que nem sempre as tarefas externas (como a limpeza
das formas, a formatacédo das escovas e a preparacéo de ferramentas) sdo devidamente efetuadas
e que cada colaborador executa as tarefas a sua maneira, ndo existindo organizacdo nem
normalizac&o do trabalho, o que aumenta o tempo da mudanca. E suposto que durante um setup
o coordenador auxilie o0 operador na mudanca das escovas, 0 que nem sempre acontece por falta
de disponibilidade ou por falta de comunicacéo.

Em terceiro e quarto lugares estdo os motivos espera maquina e avarias, com um total de 14,5
e 12,6 horas, respetivamente. O motivo espera maquina é usado quando ndo chega louca a
maquina de polir. Tal pode acontecer por os produtos ndo estarem a sair com qualidade das
maquinas de lixar e estarem por isso a ser reprocessados ou, mais usualmente, por uma das duas
maquinas que antecede a de polir estar avariada. O facto de ndo existir manutencdo preventiva
(apenas corretiva) aumenta bastante a probabilidade de avaria das maquinas. A falta de
lubrificacdo das cabecas também é um dos motivos que origina avarias e acontece, muitas
vezes, por esquecimento dos operadores, que o tém de fazer, pelo menos, no final da limpeza.

Segue-se, em quinto lugar, a falta de lougca com cerca de 10,3 horas. Esta perda ocorre quando
néo existe louca produzida na estampagem (no caso de louga multilayer) ou na soldadura (no
caso de louca de ago inoxidavel). Apesar deste motivo aparecer neste conjunto de dados é muito
raro acontecer, tendo acontecido apenas pela se¢do de estampagem ter visto 0 seu nimero de
colaboradores reduzido devido aos pedidos de assisténcia a familia provocados pelo surto da
Covid-109.

Em sexto surge a mudanca de flanela, com praticamente 10 horas despendidas. A flanela é
usada para cobrir as formas da maquina de polir, protegendo as pegas (ja lixadas) de adquirirem
defeitos no seu interior. A falta de operador também ndo € um motivo usual e ocorreu devido a
desisténcia de um novo colaborador e apesar do nimero de horas perdidas ndo ser
representativo e de ter ocorrido apenas uma vez, este é um dado importante pois mostra a grande
rotatividade de operadores por ndo se adaptarem ao trabalho.

Perderam-se ainda 3,3 horas em afinac@es, 2,3 horas em que o operador da maquina de polir
teve de auxiliar outra maquina (no término de setup ou numa resolucéo de avaria, por exemplo)
e 2,2, horas a mudar pistolas de pasta. Para terminar, foi gasta quase 1 hora a passar louca na
fresa, 0 que ndo € suposto, uma vez que é uma tarefa que cabe ao coordenador executar.

Da analise ao grafico da Figura 28 conclui-se que se deve dar prioridade a reducédo de perdas
nos tempos de mudanca de escovas e de setups. Também se devem ter em atencdo as avarias,
pois somando as avarias da maquina de polir (“avarias”) as das maquinas de lixar (“espera
maquina”) tem-se cerca de 27 horas perdidas.

Ao estar no chao de fabrica notaram-se varios problemas subjacentes a todos os tipos de perdas
de disponibilidade mencionados. Primeiro, nem todas as paragens séo registadas nas guias de
operacdo. Depois, a duracdo das paragens ndo é anotada com exatiddo apesar de existir um
rel6gio na linha, sendo os tempos, na maior parte das vezes, anotados de cor, tendo em conta o
tempo que os colaboradores julgam que demoram. Por exemplo, reparou-se que a mudanca de
uma escova é sempre apontada como tendo a duragdo de 15/20 minutos. Por fim, ndo existe
organizacdo nem normalizacdo do trabalho.
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3.4.2 Analise do indice Qualidade

O indice Qualidade foi calculado dividindo a quantidade de artigos conformes (OK) pelo total
de artigos produzidos, como se vé na Equagao 11.

Quantidade OK
Producao Total Real

Qualidade = X 100 [%] (11)
A Quantidade OK é a quantidade conforme produzida, ou seja, 0 numero de pecas colocadas
na palete.

Na maquina de polir esta instalado um contador que permite determinar as rotacdes efetuadas
pela mesa, sendo esta uma maneira simples de se conhecer a Producdo Total Real, que é igual
ao numero indicado no contador no fim da producdo de uma dada referéncia, desde que no
inicio da producdo este tenha sido colocado a zero. No entanto, muitas vezes os colaboradores
ndo colocam o contador a zero, nem veem o0 numero nele mostrado aquando do inicio da
producéo do artigo. Ora isto representa um problema pois, acontecendo, ndo ha forma de saber
exatamente a quantidade total produzida, pelo que os operadores assumem um total de ciclos
igual a quantidade conforme ou, raras vezes, apontam uma estimativa, pelo que o indice de
qualidade nestas situagdes ndo é correto e é, por consequéncia, superior ao real.

Nas guias de operacdo os campos que facultam informacdo para calcular este fator sdo a
quantidade conforme, o nimero de reprocessamentos, 0 nimero de recuperacdes e a quantidade
de sucata. Na teoria, a Producdo Total Real seria o somatério da quantidade OK com o0s
reprocessamentos, as recuperacfes e a sucata trabalhada. Ora, nesta linha uma recuperacéo
implica sempre um reprocessamento, ndo se faz distincdo entre sucata trabalhada e néo
trabalhada (pelo que se assume que toda a sucata foi trabalhada) e o numero de
reprocessamentos obtém-se pela subtracdo da quantidade OK ao total de ciclos indicado no
contador. Assim sendo, a quantidade de reprocessamentos registada na guia de operacéo inclui
recuperacdes e sucata trabalhada e ndo s6 os reprocessamentos propriamente ditos. Ao extrair
os dados das guias de operacdo para a folha de calculo criada percebeu-se que, por vezes, 0s
colaboradores nédo registam o valor dos reprocessamentos, algumas vezes em resultado de nédo
colocarem o contador a zero, como jé se referiu.

Na Figura 29 vé-se que, do total de pec¢as produzidas no més de marco, 76% foram conformes
e as restantes 24% foram reprocessamentos (incluindo recuperacfes e sucata trabalhada).
Assim, nesse més o indice de Qualidade foi de 76%.

Distribui¢cdo da Qualidade no més de margo

Figura 29 - Distribuicdo da Qualidade do més de margo

Nos graficos da Figura 30 podem ver-se os indices qualidade obtidos durante 0 més de margo
por semana, por turno e por dia da semana. Observa-se que na primeira Semana se teve o maior
valor, muito em funcdo de se ter fabricado louga ndo multilayer de categoria low cost, que tem
critérios de qualidade menos rigorosos e cuja matéria-prima contém menos defeitos. Nas
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semanas 11 e 12 os valores foram semelhantes e rondaram o valor mensal, enquanto que nas
ultimas duas semanas o indice de qualidade baixou para 64%, por se ter iniciado producéo de
artigos multilayer. Em relacdo a qualidade por turno verifica-se que o turno da noite é o que
regista indice mais alto (81%), seguido da laboracdo em horas extra (78%) e que o0s turnos da
manha e da tarde apresentam valores iguais de qualidade (73%). N&o se encontrou um motivo
evidente para a diferenca de resultados por turno, no entanto, a disparidade pode dever-se a
diferente consciencializacdo para os critérios de qualidade. No que diz respeito ao dia da
semana, nao se notou qualquer motivo que evidencie as diferencas do indice qualidade.
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Figura 30 - indices de Qualidade por semana (em cima, & esquerda), por turno (em cima, a direita) e por dia da
semana (em baixo) durante 0 més de margo

As perdas de qualidade calcularam-se subtraindo o Tempo Util de Producdo (tempo de
producéo das pecas conformes) ao Tempo Real de Producgéo (tempo de producédo do total das
pecas). Basicamente, as perdas de qualidade representam o tempo perdido com retrabalho, uma
vez que ndo sdo especificadas as perdas no arranque. No final do més de marco, de um total de
475 horas planeadas para producdo, cerca de 69 horas deveram-se a falta de qualidade.

Existem diversos defeitos que podem obrigar ao reprocessamento, ou até mesmo a recuperagdo
de artigos. Os defeitos podem ser riscos e picadelas no interior e no exterior, partes mal lixadas,
partes mal rompidas, material queimado e beiras abertas ou mal rompidas. Alguns destes
defeitos provém de matéria-prima de baixa qualidade, outros de processos anteriores (como a
estampagem ou a soldadura) e outros sdo gerados nas maquinas da linha em analise, devido a
consumiveis e tempos de ciclo inadequados, limpeza mal efetuada, quebras de energia, escovas
mal formatadas, entre outros.

Na Figura 31 é apresentado um grafico elaborado a partir da inspecdo de 505 pegas, das quais
se registaram 278 com defeito. Para esta inspecao criou-se uma check sheet, que se apresenta
no Anexo C. A grande maioria dos defeitos séo picadelas, tanto exteriores como interiores, que
se devem principalmente a matéria-prima. Picadelas maiores podem provir da operacdo da
estampagem, devido a presenca de lixo nas ferramentas, por exemplo. O terceiro defeito mais
recorrente € o interior mal lixado junto ao raio que, para além de poder ser provocado por ma
afinagdo, ma parametrizacdo ou utilizagao errada de consumiveis, ocorre varias vezes por haver
uma queda do artigo de uma cabeca da maquina 415 (de lixagem interior), o que faz com que
esta se desligue e faca reset, levando a que as lixas parem e ndo terminem a operacdo. Outro
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problema que provoca este defeito é o facto da mesa rodar ligeiramente antes de terminar um
ciclo.

Beira_Queimada
Beira_Mal rompida
Beira_Aberta
Int_Lixado ata ao aluminio
Int_Queimado

Ext_Marca circular no fundo
Ext_Mal rompido na parede
Int_Mal lixado junto a beira
Ext_Marcas de pasta
Int_Risco

Ext_Amolgadela

Int_Raio acastanhado
Int_Amolgadela
Int_Fundo mal lixado
Ext_Raio mal rompido
Ext_Fundo mal lixado
Beira_Defeito da estampagem
Ext_Fundo riscado

Int_Mal lixado na parede
Ext_Risco

Int_Mal lixado junto ao raio
Int_Picadela

Ext_Picadela

Tipo de defeito
[T LA
'_"_‘OOOOOOO
[N S
_bu:
(5.4]
-
bk
EUJUJ
ey
ey
UJM
ey
~J

o

=

o
=]
[¥5]

20 30 40 50 60 70
Ndmero de ocorréncias

Figura 31 — Grafico de barras de ocorréncia de defeitos
Notou-se ainda falta de uniformizacao de critérios de qualidade, que pode levar a valores mais
baixos deste indice, uma vez que ha muita suscetibilidade em relagdo ao que “passa” e ao que

“ndo passa”, sendo que na duvida os colaboradores optam por reprocessar a peca, aumentando
as perdas de qualidade por retrabalho.

3.4.3 Analise do indice Eficiéncia

O indice Eficiéncia (Desempenho) obteve-se através do quociente entre 0 Tempo Real de
Producédo e o Tempo Bruto de Produc¢do, como se vé na Equacédo 12.

Tempo Real de Producao
P 20 %100 [%] (12)

Eficiéncia =

ficiencia Tempo Bruto de Producao
O Tempo Real de Producdo € aquele que se demora a produzir o total dos artigos. No fundo, o
indice de eficiéncia é o quociente entre a producéo real e a producao tedrica.

O valor calculado do indice Eficiéncia para 0 més de mar¢o, com recurso a ponderagdo pelas
quantidades produzidas, foi de 87%.

Pelo grafico da Eficiéncia semanal apresentado na Figura 32 nota-se que existiu uma grande
variedade dos valores deste indice de semana para semana, tendo tido um méaximo de 113% na
semana 10 e um minimo de 50% na semana 13. As percentagens superiores a 100 que se vém
no grafico confirmam a existéncia de ganhos de eficiéncia que provém da desatualizacdo dos
tempos de ciclo teéricos. Na semana 10, o elevado valor deveu-se ao mesmo motivo indicado
para o indice de qualidade: fabrico de louca em aco inoxidavel de gama low cost. Na semana
13 produziram-se artigos multilayer e panelas de pressdo que obrigaram ao uso de tempos de
ciclo bastante superiores aos tedricos. Com excecao do turno Extra, os valores de eficiéncia por
turno durante o més de marco foram idénticos, variando entre 86% para o turno da noite e 90%
para o turno da manh@. Tanto para a eficiéncia por turno como para a eficiéncia por semana nao
se validaram evidéncias que justifiquem os valores e as diferencas alcancados.

34



Melhoria do OEE de uma linha de acabamento superficial numa fabrica de louga metdlica

Eficiéncia sermanal Eficiéncia por turno
130 113% 1005
F 0% 103% . 86% 90% BTN
= oo 0% -
g 23% E B
= s 2 Mo B85%
= £ eon
& B 50% oo
- S =
§ § o
= 3 W 0%
i E am
10% 10%
% %
0 11 12 1 14 Hoite Manhd Tarde Extra
Semana Turno
Eficiéncia por dia da semana
130% 120%
120
& 10%
E’m BA% B3% Ba%
B
£ 65%
= S6%
= G
£ 50
® 4%
g
= %
1.
%
Segunda Tercs Chusata Chanta Sexts Shhado

Dia da semana

Figura 32 - Indices de Eficiéncia por semana (em cima, a esquerda), por turno (em cima, a direita) e por dia da
semana (em baixo) durante 0 més de margo

As perdas de eficiéncia sdo constituidas pelas perdas de velocidade e as microparagens.
Contudo, neste caso ndo se conhece cada um destes valores, pelo que se calcularam as perdas
de eficiéncia a partir da diferenca entre os Tempos Bruto e Real de Producéo.

As microparagens ndo sdo registadas pelos operadores, nem em duracdo nem em numero de
ocorréncias, e ndo existe na maquina qualquer tipo de dispositivo que permita obter informacéo
do tempo em que a maquina esteve parada, ou a trabalhar, para que se possa calcular o tempo
perdido com microparagens.

Considerou-se microparagem uma paragem inferior a 10 minutos. Durante o tempo passado no
gemba listou-se uma série de motivos que originam microparagens: falhas no robot, falhas no
vacuo, trocar e/ou acertar roletes centradores, acertar/afinar pasta, ajustar escovas, trocar lixa
do fundo, trocar o-rings, limpar tapete, ir buscar cartdes, enrolar palete em filme e trocar palete.

Relativamente ao indice eficiéncia encontrou-se outro problema, j& mencionado: tempos de
ciclo teoricos desatualizados, quer por excesso, quer por defeito. Isto leva os operadores a
escolherem por intuicdo o tempo de ciclo a usar, consoante a qualidade do material, o estado
dos consumiveis e o tamanho e formato do artigo. Para além disso, faz com que exista diferenca
entre os tempos usados para a produgdo da mesma referéncia durante os diferentes turnos,
podendo levar a disparidades na qualidade do produto.
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3.5 Outras oportunidades de melhoria encontradas

A acrescentar as oportunidades de melhoria que se foram enumerando ao longo deste capitulo
existem outras que podem influenciar mais do que um dos indices do OEE ou que, mesmo nédo
influenciando diretamente nenhum deles, podem diminuir a produtividade da linha em estudo
e da fabrica em geral.

Problemas afetos ao polimento:

Desorganizacdo da area de trabalho e da mala de ferramentas dos colaboradores, o que
leva a perdas de tempo em deslocacGes e na procura das ferramentas, pecas ou material
necessario a uma dada tarefa;

Os produtos de uma determinada referéncia nem sempre sdo lavados durante a sua
producdo, pelo que os artigos que apos a inspecdo visual final sejam considerados ndo
conformes s6 serdo recuperados quando tal referéncia voltar a ser produzida,
normalmente ao fim de oito semanas (ciclo de producdo), ou terdo de ser recuperados
manualmente;

As pecas ndo conformes vindas da inspecéo final vém sinalizadas no local do defeito a
eliminar ou entdo tém indicacdo da operacao a realizar. Por exemplo, uma peca pode ter
de ser recuperada na fresa e entdo vem marcada com um “F”. Esta peca vai precisar,
obrigatoriamente, de ser lixada interiormente e depois polida. No entanto existem pecas
que apenas tém defeitos no polimento e que por isso ndo necessitam de passar pelo
processo de lixagem. Reparou-se que por vezes nao ha o cuidado, por parte dos
colaboradores da linha, de efetuar apenas as tarefas necessarias, havendo entdo
desperdicio de tempo, energia e materiais;

A marcacdo eletrolitica, operacdo subsequente ao polimento, é aplicada em toda a louca
multilayer e é executada com uma maquina que, para além de ser antiga, ndo esta nas
condicdes ideais, originando na maioria das vezes produtos ndo conformes. Uma
marcacao eletrolitica com defeito implica uma recuperacao da peca;

A ergonomia: Na mudanca de escovas € feito um esforco excessivo por parte do
operador, devido ao peso das mesmas e a altura a que tém de ser inseridas.

Problemas relativos a toda a fabrica:

Desorganizacao da fabrica ndo permite a realizacdo de FIFO (First In, First Out), uma
vez que o0s carros sdo deixados nos parques sem qualquer ordem especifica. No entanto,
percebe-se que o elevado nimero de referéncias produzido e o layout rigido da fabrica,
devido a dimensdo das maquinas, nao facilita a tarefa de organizacéo;

Existe demasiado desperdicio de movimento de material e de informac&o;

Os setores ndo assumem as responsabilidades pelos defeitos provocados nas suas
operacdes e por isso muitas vezes os defeitos ndo séo detetados a tempo de ndo serem
replicados. Nas operagdes anteriores o controlo de qualidade é realizado por
amostragem, sendo o tamanho da amostra definido em funcdo do tamanho do lote de
produgcéo.

3.6 Quadro-resumo com as oportunidades de melhoria identificadas

Na Tabela 1 resumem-se as oportunidades de melhoria encontradas durante 0 mapeamento da
situacdo inicial, j& indicadas ao longo do atual capitulo, e mencionam-se algumas das suas
potenciais causas.

36



Melhoria do OEE de uma linha de acabamento superficial numa fabrica de louga metdlica

Tabela 1 — Oportunidades de melhoria encontradas e possiveis causas

Oportunidades de melhoria

Causas

Céalculo do OEE

Inexisténcia de uma folha de calculo do
OEE

Falta de extracdo de dados

Erros no preenchimento das guias de
operacdo e da folha do célculo do OEE

Falta de formacdo, falta de interesse

Preenchimento incompleto das guias de
operacdo nas maquinas de lixar

Falta de formacdo, falta de interesse

Registo pouco rigoroso do motivo e duragédo
das paragens

Falta de formacéo, falta de interesse,
falta de crondmetro

N&o sdo registadas microparagens

Falta de contador de tempo em
funcionamento

N&o distingdo entre sucata trabalhada e
sucata ndo trabalhada

Falta de um local para este registo

Tempos de mudancga de escovas elevados

Falta de parametrizacéo e de
normalizacdo

Tempos de setup elevados

Falta de normalizagdo, indisponibilidade
do coordenador, falta de comunicacao,
execucdo incompleta das tarefas
externas

Elevado nimero de avarias

Falta de Plano de Manutencéo
Preventiva

Desorganizacdo da area de trabalho e das
malas de ferramentas

Né&o execucdo dos 5S

Indisponibilidade do coordenador e

m Paragens da maquina para recuperar pecas inexisténcia de uma fresa na linha
g Material de baixa qualidade, erros nos
'g Elevado nimero de processos anteriores, falta de
X i parametrizacao do processo,
3 reprocessamentos/defeitos consumiveis inadequados, condi¢bes do
s equipamento
f_>t= Suscetibilidade na deciséo produto Falta de uniformizacéo dos critérios de
conforme/produto ndo conforme qualidade, falta de formacéo
Reset da maquina 415 por queda da peca Problemas de vacuo
Rotacdo da mesa da maquina 415 Problema de concecdo do equipamento
: : Alteracdes na qualidade do material e
Tempos de ciclo desatualizados das condicdes do equipamento
Alta rotatividade de operadores ggaezaggggssigﬁae dr:rrr:]lértlievr:ggg abaixo
Definicdo pouco clara, ou falta, de diversos Falta de normalizagio do trabalho
procedimentos
Deslocagdes para movimentar pecas a Layout da linha
reprocessar ou recuperar.
Defeitos provocados pela marcacéo Equipamento antigo e em mau estado
eletrolitica
2 Ciclo de producio de 8 semanas Elevadp numero de referéncias
= produzidas
8 Desperdicio de movimento, energia e fluxos | Execucdo de operacdes desnecessarias

Nao existéncia de FIFO

Elevado nimero de referéncias e layout

Defeitos provocados nos processos
anteriores

Controlo de qualidade por amostragem,
falta de responsabilizacédo
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4 Solucées Propostas

Depois de identificados os motivos que levam a um valor de OEE inferior ao desejado pela
empresa, apresenta-se no presente capitulo um conjunto de medidas para aumentar o rigor do
céalculo do OEE e de melhorar os seus valores.

4.1 Calculo do OEE

N&o se tratando de uma questdo de melhoria do OEE propriamente dita, um calculo estruturado
do OEE em que se determina cada um dos seus fatores individualmente, é fundamental para se
obter um valor fidvel e para se detetarem as causas que levam as maiores perdas, para depois
as poder tratar com a devida eficécia e prioridade.

Inexisténcia de folha de célculo do OEE, dos seus fatores e das perdas

Como se referiu no capitulo anterior, 0 OEE era determinado pelos operadores no final de cada
turno. O valor calculado era o registado pelo departamento de producéo, ndo havendo qualquer
tipo de andlise posterior. Tendo em conta a necessidade de informacéo mais detalhada, criou-
se uma folha de calculo em Excel a partir da qual é possivel quantificar cada um dos fatores e
as perdas a eles associadas. O ideal seria ter integrado no ERP um software de controlo de
producdo que permitisse obter o valor do OEE de forma automatica.

Erros no preenchimento de documentos

N&o existindo extra¢do automatica de dados, tornou-se necessario recorrer aos dados fornecidos
pelos colaboradores. No entanto, a informacdo registada pelos operadores nem sempre é
completa e rigorosa, muito devido a falta de formacédo e de motivacdo. Neste sentido sugerem-
se duas sessoes de formacéo:

e Preenchimento da folha do OEE do Kaizen Diario;
e Preenchimento das guias de operacéo.

Para este efeito elaboraram-se duas apresentacGes elucidativas de cada um dos temas para
servirem de base aos momentos de formagdo, durante os quais se deve enfatizar o papel
fundamental dos colaboradores para a empresa, incentivando-os e incutindo-lhes sentido de
responsabilidade. Deve-se ainda aproveitar a formacdo para apelar ao preenchimento mais
completo das guias de operacdo das maquinas de lixagem. Os documentos redigidos podem ser
impressos e colocados na linha para esclarecimento de ddvidas que possam surgir e para auxiliar
novos colaboradores que porventura ndo tenham tido a devida formacéo.

Acredita-se que dar a formacao adequada, permitindo uma melhor compreenséo dos temas e da
sua importancia, motivara os operadores a preencher os documentos com mais zelo, uma vez
que é mais facil fazer algo quando se percebe o que se esta a fazer e o porqué de ser feito.

Em relagéo ao valor do OEE calculado pelos colaboradores, propde-se a atualizacdo da folha
do OEE, passando a excluir-se do tempo total os tempos planeados da reunido e da limpeza,
uma vez que a folha usada atualmente retira apenas o intervalo. Esta alteracdo levara a uma
percentagem de OEE maior, por o denominador ser menor, e estard mais perto do valor real,
uma vez que a organizagdo considera os tempos referidos como paragens planeadas. A folha
com a alteragéo do calculo do tempo de turno (assim denominado pela empresa, correspondente
ao Tempo Planeado de Produgéo) encontra-se no Anexo D.

Registo pouco rigoroso do motivo e da duragéo das paragens

No que diz respeito ao registo das paragens propdem-se duas a¢des: uma relativa aos motivos
e outra relativa a duracdo. Sugere-se que se atualize a lista de motivos de paragem, eliminando
aqueles que ndo se aplicam a operacdo em questdo, como “espera matéria-prima”, “mudar

bobine”, “avaria ferramenta” e “espera acessorios/outros”, € acrescentar trés que se pensa serem
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importantes: “setup” (neste momento é apontado com recurso ao conjunto de trés motivos
distintos, com as duracGes de cada um registadas aleatoriamente), “falta de operador”
(absentismo) e “auxiliar outra maquina”. Estes motivos ja foram acrescentados na folha de
Excel aquando do mapeamento inicial da situacao, por se ter sentido necessidade de o fazer.
Pensa-se que estas alteragdes simplificardo a lista de motivos de paragem e a tornardo mais
explicita. Em relacdo a duracdo recomenda-se colocar na mesa onde se preenche a guia de
operacdo um crondmetro digital grande, como o que se exibe na Figura 33, que o colaborador
deve acionar sempre que se inicia uma paragem e que so deve parar assim que o problema esteja
resolvido, evitando assim que se apontem duragdes por habituagéo ou adivinhacao.

&
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Figura 33 - Exemplo de cronémetro digital (em https://www.amazon.com/-/es/BTBSIGN-cron%C3%B3metro-
distancia-interruptor-obst%C3%Alculos/dp/B07S8XR94T)

N&o registo de microparagens

Uma vez que o registo das paragens ndo é completo, acaba-se por ndo se ter uma nocéo real do
Tempo Bruto de Producéo. Implementar na méaquina um contador do tempo de funcionamento,
ou de ndo funcionamento, do equipamento seria uma solucéo para se saber exatamente o tempo
que esta esteve parada. Juntamente com um registo mais exigente das paragens néo planeadas,
permitiria calcular o tempo perdido com microparagens, o que tornaria facil justificar a
necessidade de reducdo ou eliminagdo das mesmas a gestdo de topo.

Nao distincdo entre sucata trabalhada e néo trabalhada

Para se ter uma melhor percecdo do retrabalho e para se comecar a quantificar sucata que foi
trabalhada e sucata que néo foi, desenhou-se a check sheet a esquerda da Figura 34 que se deve
afixar junto ao carro das recuperagcfes. Os colaboradores devem marcar um traco na linha
adequada cada vez que separam uma peca para recuperar, para a sucata depois de ter sido
processada ou para a sucata sem que tenha sido polida. No fim do turno, deverdo efetuar a
contagem dos tracos, identificando o total de cada situacao e registar os valores corretos na guia
de operagdo. Por ser simples e de dimensdes reduzidas pode ser colada no perfil do tapete
transportador da maquina de lixar interior para a maquina de polir, perto do carro das
recuperacgdes, como se exemplifica na imagem da direita da Figura 34.

RECUPERACOES E SUCATA | Polimento |
Contagem |Maquinal |

Descricdo Contagem Total

o Total |
Recuperagoes sucata

Sucata trabalhada

Sucata nao trabalhada

Figura 34 - Check Sheet para contagem de recuperac@es e sucata (esquerda) e local para afixacdo (direita)
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4.2 Melhoria do valor do OEE

Neste subcapitulo as solucBes propostas focam-se na melhoria do OEE, comecando-se por
apresentar medidas para aumentar os indices de Disponibilidade, Qualidade e Eficiéncia e
depois medidas mais gerais.

4.2.1 Medidas para melhorar o indice Disponibilidade

Tempos de mudanca de escovas elevados

Como se referiu no capitulo anterior, a mudanca de escovas é a maior causa de perdas de
disponibilidade.

Com os dados registados pelos operadores conhece-se uma estimativa do tempo gasto em
mudancas de escovas, mas nao se sabe quantas nem quais escovas foram trocadas, pelo que nao
se tem noc¢do da durabilidade de cada uma. A durabilidade de uma escova depende do seu
material, do nimero de ciclos que efetua e da forca entre a escova e a peca (controlada através
do valor da corrente elétrica, Unico valor ajustavel na maquina, chamado frequentemente de
aperto ou de carga na empresa). Quanto maior for a durabilidade, menor o nimero de mudancas
de escovas e, naturalmente, menor o tempo perdido com esta tarefa.

Sugere-se entdo que se faca um registo simples de mudanca de escovas, através da tabela
apresentada no Anexo E. Os dados desta tabela, juntamente com o apontamento diario de total
de ciclos por turno (que ja tem vindo a ser feito pelo departamento de producédo), permitirdo
obter uma estimativa dos ciclos efetuados por cada escova que, apesar de ndo ser exata,
facilitard o estudo da durabilidade das escovas. Este estudo pode auxiliar em tomadas de
decisdo, como troca de materiais ou de fornecedores, conforme seja mais compensatério a
empresa.

Se se reduzirem 0s reprocessamentos reduzir-se-a4 o nimero de mudangas de escovas durante a
producdo de uma determinada referéncia, uma vez que se efetuardo menos ciclos. A proposta
para diminuicdo dos reprocessamentos apresenta-se na seccao 4.2.2.

Se a forga entre a peca e a escova for excessiva esta desgastar-se-a mais do que o devido, tendo
de ser trocada mais cedo, pelo que, se se certificar que o pardmetro “Aperto” (corrente elétrica)
utilizado é o adequado poder-se-a reduzir a troca de escovas. Para determinar o valor ideal deste
parametro por unidade de polimento consoante o artigo, sugere-se que se faca um registo dos
valores usados em cada uma delas durante varias producgdes desse artigo. Para a execucgdo deste
estudo criou-se uma folha de registo de parametros, exibida no Anexo F, que também sera usada
para o estudo de outros parametros, como se referird posteriormente. Os valores deverdo ser
registados pelos operadores apenas quando o processo estiver estavel e a produzir uma
quantidade consideravel de pecas conformes. Assim que houver necessidade de alterar algum
valor, deve fazer-se novo registo. Recomenda-se que se facam entre 10 a 20 registos, para que
se tenha um conjunto de dados o mais completo possivel. O departamento de producdo deve
proceder depois a recolha e anédlise destes dados para determinar o conjunto de valores mais
apropriado para cada referéncia. Estabelecidos os valores para cada artigo estes devem ser
afixados na linha, sob a forma de tabela, como a que se mostra no Anexo G.

Tendo uma ideia da durabilidade de cada escova e em fungdo da quantidade da ordem de
producdo de um artigo podera prever-se a necessidade de mudanca de escovas. Assim sendo,
propde-se que, terminado este estudo, o coordenador passe a formatar de anteméo escovas para
troca e que as cologue junto a maquina, caso se antecipe ser necessario. Assim, no momento da
mudanca o operador terd apenas de fazer a substituicdo, perdendo-se menos de 5 minutos em
vez dos 15 minutos habituais. O coordenador recolhera mais tarde a escova antiga e tratara de
a desmontar. Com isto elimina-se 0 movimento de deslocagdo do operador a maquina de
montagem de escovas (cerca de 60 metros, ir e vir) e 0 tempo que este perde a montar a escova.
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Considerando-se um tempo médio de mudanca de uma escova de 15 minutos e um tempo médio
de mudanca de 5 minutos quando esta é preparada previamente, se em 100 trocas de escovas se
conseguir antecipar a preparacdo de metade ter-se-& um ganho de disponibilidade de 500
minutos, o que corresponde a cerca de 8 horas e 20 minutos.

Tempo de setup elevado

As mudancas de producéo sdo a segunda maior causa de perdas de disponibilidade, pelo que se
recomenda a aplicacdo da metodologia SMED para reducdo dos tempos de setup. Ndo se
conseguiu implementar a metodologia, pelo que se expdem aqui 0S passos a seguir e se deixam
sugestdes de melhorias de forma a reduzir o tempo de mudanga.

Deve-se comecar por criar uma equipa multifuncional, que deve contar com elementos dos
departamentos de producdo e de manutencdo, com os coordenadores e com os colaboradores
da maquina de polir. De seguida, deve-se realizar um workshop SMED no qual se apresenta a
ferramenta lean e as suas potencialidades, podendo até fazer-se um jogo SMED de modo a
tornar a apresentacdo mais clara e convincente para os mais resistentes. Depois, deve filmar-
se uma troca de ferramenta. Esse video deve ser posteriormente analisado pela equipa numa
sala que contenha um quadro no qual se colardo post-its com a sequéncia e categorizacdo das
tarefas como externas ou internas (para cada tipo de tarefa deve usar-se uma cor diferente). A
sequéncia disposta deve ser examinada para converter tarefas internas em externas. No fim de
se converter o maximo de tarefas possivel, devem procurar-se solugdes para reduzir o tempo de
execucdo tanto do trabalho interno sobrante como do trabalho externo. Por dltimo, deve-se
normalizar o procedimento e treinar todos os colaboradores para que todos fiquem habilitados
a realizar o setup ordeiramente, sem que haja um retrocesso a maneira antiga.

Existem trés tipos de setup na maquina de polir: mudanca de formas e de escovas (quando se
altera o diametro e a altura da peca), mudanca de formas (quando sé se altera o didmetro) e
acerto das formas e mudanca das escovas (quando sé se altera a altura). Nesta dissertacdo s6 se
abordara aquele em que se mudam as formas e as escovas, por ser 0 mais complexo e por
abranger todas as tarefas executadas em qualquer um dos outros tipos de setup.

De maneira a se detetar oportunidades de melhoria observaram-se duas mudancas de formato,
que foram realizadas por operadores diferentes, o que permitiu perceber a falta de normalizacao
do trabalho, uma vez que cada um deles o executou de forma diferente. Ainda que realizadas
por ordem diferente as tarefas sdo as mesmas, pelo que se conseguiu elaborar uma tabela com
todas as tarefas. Generalizando-se, 0 setup é constituido por um conjunto de tarefas: preparacéo
das formas e das escovas (realizadas externamente), mudanca das formas, mudanca das escovas
e ajustes. Por ndo ter sido possivel filmar o processo e dada a sua complexidade, ndo se
conseguiu cronometrar cada tarefa, tendo-se apenas uma ideia da duracdo de cada uma delas
como um todo. A mudancga de uma forma demora cerca de quatro minutos e a troca de duas
escovas da mesma cabeca cerca de seis minutos. A duracdo dos ajustes é variavel. No total, um
setup pode demorar entre duas a trés horas.

Estudou-se a tabela elaborada, e foram identificadas as tarefas realizadas internamente com
potencial para serem convertidas em tarefas externas: deslocacfes para ir buscar as sete pecas
da nova referéncia necessérias a mudanca, para procurar ferramentas e para ir buscar flanela,
retirar fita-cola das formas da nova seérie, ir buscar flanela e diluente e limpar formas.

1. Deslocacdes para ir buscar as sete pecas da nova referéncia

Depois de preparar as formas o coordenador deve passar a recolher as sete pecas necessarias,
colocando-as no carro das formas. Para que tal seja possivel, sugere-se que se acrescente uma
plataforma na parte inferior do carro, como se mostra na Figura 35.
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Figura 35 - Carro das formas atual (a esquerda), sugestao de alteragdo do carro das formas (a direita)

2. Deslocacdes para procurar ferramentas

Para impedir que o operador se desloque cada vez que precisa de uma ferramenta preparou-se
uma checklist de tarefas externas (que se apresenta no Anexo H) onde constam todas as
ferramentas necessarias ao setup. Antes de iniciar a mudanca o operador deve recolher da sua
mala todas as chaves e materiais necessarios e coloca-los no tapete. Para reduzir o tempo de
procura deve realizar-se 5S as malas de ferramentas, como se explica mais a frente.

Outra solucdo seria criar um kit de setup. Pelo que se observou da cabine da maquina de polir
parece ja ter existido uma iniciativa deste tipo, que caiu em desuso, provavelmente pelo excesso
de sujidade que se acumula na maquina. O ideal seria colocar esse kit numa plataforma movel
que se pudesse levar para dentro da maquina durante a mudancga, e ndo nas paredes da cabine.

Ao elaborar a lista de ferramentas verificou-se que sdo utilizadas diversas chaves, pelo que seria
aconselhavel uniformizar o diametro dos parafusos de forma a reduzir o nimero de ferramentas
necessarias.

3. Deslocacgéo para ir buscar flanela

Tal como se sugeriu com as novas pecas, 0 coordenador deve preparar a flanela em avanco
(escolhé-la e corta-la) e deixa-la no carro das formas, junto as pecas.

4. Retirar fita-cola das formas

Na montagem das formas € colada fita-cola que, por razdes 6bvias, ndo é descolada no fim da
producdo do artigo. Sugere-se que o coordenador retire a fita-cola existente nas formas quando
as recolhe para preparar uma nova producéo.

5. Deslocacdo para ir buscar diluente e flanela

Na grande maioria das vezes os operadores tém necessidade de limpar as formas e para isso
precisam de um pano de flanela e de diluente. No entanto, s6 se lembram de ir buscar esses
materiais quando precisam deles. A checklist das tarefas externas criada também inclui esta
operacdo, para que os colaboradores a executem antes de iniciarem o setup.

6. Limpar as formas

O polimento provoca excesso de pd que acaba por se infiltrar em todos componentes da
maquina, ndo sendo as formas excecdo. Para montagem mais facil no mandril € importante que
tanto este como as formas estejam limpos, tal como é importante a limpeza das formas para um
aperto mais facil dos parafusos. Esta € uma tarefa que deve ser feita pelo colaborador, mas que
ndo o é muitas vezes. A checklist das tarefas externas € Gtil para relembrar o coordenador desta
tarefa. Assim os operadores terdo de se preocupar apenas em limpar o O-ring da forma, que fica
em contacto direto com a peca.

Podem ainda acrescentar-se as tarefas externas executadas pelo coordenador a verificagdo do
estado do o-ring, trocando-o0 caso necessario para que o operador nao tenha de o fazer depois,
e passar da palete para o carro as escovas da primeira unidade, pois seria menos um movimento
que o operador teria de fazer.
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Com as medidas explicadas acima estima-se conseguir reduzir cerca de seis minutos ao tempo
de setup.

De maneira a reduzir o trabalho interno e o esforgo feito pelo operador da méaquina de polir é
recomendacdo da empresa que a mudanca das escovas seja feita pelo operador e pelo
coordenador, em conjunto. No entanto, em nenhum dos setups a que se assistiu o0 coordenador
apoiou na troca das escovas. Isto pode acontecer por o coordenador nédo estar disponivel ou por
falta de comunicacdo, que faz com que este ndo saiba que j& se iniciou a mudanca.
Relativamente a disponibilidade do operador, € importante que o departamento de producéo
elabore o plano de producdo das cinco maquinas de modo a evitar a execugdo de setups em
mais do que uma maquina ao mesmo tempo. Contudo, isto nem sempre é possivel e mesmo
quando se consegue fazé-lo podem ocorrer atrasos na producdo que invalidem os horérios
previstos nos planos. Quanto a falta de comunicacao, e para evitar que o operador tenha de
andar pela fabrica a procurar o coordenador, pensou-se na utilizacdo de um andon (sinalizador
visual). N&o se fala necessariamente de um andon automatico que implicaria investimento, mas
sim de um sistema mais artesanal que pode ser desenvolvido na empresa, como 0 que se mostra
na Figura 36. Basta utilizar uma barra roscada, uma lata pintada, anilhas, roscas e um punho de
madeira, e depois penduréa-lo, numa argola presa a um cabo fixo na chapa do teto, de forma a
que figque a uma altura que permita ao coordenador ver o sinal de qualquer parte da fabrica.
Assim, sabera que tera de prestar auxilio naquela maquina. Sugere-se a utilizagcdo da cor
vermelho para indicar a realizacdo de um setup e que este andon seja pendurado ainda antes de
a producdo da referéncia precedente terminar, garantindo que o coordenador o visualiza
atempadamente e organiza as restantes tarefas de modo a estar disponivel quando necessario.

m M
. "i Vermelho - Setup
Laranja — Recuperacoes
Amarelo — Outros assuntos
! I

Figura 36 - Sistema andon proposto

Para além do andon vermelho, recomenda-se a utilizacdo de mais dois: um laranja para alertar
para a necessidade de efetuar recuperacdes e um amarelo para qualquer outro motivo.

Se o coordenador auxiliar na mudanca das escovas podem diminuir-se cerca de vinte minutos
ao setup.

De forma a normalizar o trabalho de mudanca de ferramenta sugerido criaram-se trés
documentos: uma checklist das tarefas externas (ja referida), uma checklist das tarefas internas
(Anexo I) e uma tabela com o procedimento de mudanca detalhado (Anexo J).

Outra solucdo para reduzir o trabalho interno seria executar a mudanga das formas e das escovas
em paralelo e ndo de forma sequencial, como descrito até aqui. O operador trocaria as formas
e 0 coordenador as escovas, ou vice-versa. No entanto, esta medida teria de ser corretamente
estudada e testada, uma vez que a mudanca das formas implica a rotacdo da mesa, e
consequentemente dos mandris, 0 que representaria um risco para o funcionario que estivesse
a mudar as escovas. Os colaboradores teriam de ser devidamente treinados para estarem
coordenados e comunicaram eficazmente entre si, de forma a eliminar perigos. Se se
conseguisse implementar esta solucdo reduzir-se-ia o tempo de setup para cerca de metade.

N&o se observou o trabalho externo, pelo que nédo foi possivel determinar qualquer tipo de
medida para o reduzir.
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Elevado nimero de avarias

A data do mapeamento da situago inicial a empresa ndo dispunha de um Plano de Manutencéo
Preventiva (PMP) para as méaquinas da linha em estudo, pelo que se realizava apenas
Manutencdo Corretiva. A ndo existéncia de um PMP leva a uma maior ocorréncia de avarias,
por ndo se manterem as condigdes ideais do equipamento. Contudo, soube-se depois que 0
departamento de manutencao tem vindo a elaborar um Plano de Manutencédo Preventiva, que
esta ja afixado nas outras linhas de acabamento superficial.

Apesar de ndo se ter observado o PMP para a linha de multilayer e de nédo se ter participado na
preparacdo do mesmo conta-se que seja semelhante aos restantes, por as maquinas serem
idénticas. Assim sendo, e pela observacdo dos acontecimentos no gemba e do registo dos
motivos de avarias, recomenda-se que sejam adicionadas duas aces:

1. Verificacdo do nivel do 6leo, que se deve realizar semanal ou quinzenalmente - a falta
de lubrificacéo é causa de vérias avarias e constatou-se que o nivel de 6leo baixa vérias
vezes a0 minimo, nao sendo notado por ndo haver atribuicdo desta responsabilidade a
alguém em especifico;

2. Limpeza do interior das mesas rotativas — 0 excesso de po no interior das mesas leva ao
seu mau funcionamento ou mesmo a sua paragem. Sugere-se que se proceda a sua
limpeza de forma regular (trimestralmente, se aplicavel), fora do horario de operacao
das méaquinas (ao sabado, por exemplo), por se ter visto ser uma tarefa demorada.

E muito importante que depois de elaborado o Plano de Manutencdo Preventiva este seja
rigorosamente cumprido, devendo os operadores de cada maquina estar atentos a checklist
afixada pelo departamento de manutencdo, reportando qualquer incumprimento.

Desorganizacao da area de trabalho e das malas de ferramentas dos operadores

Para reduzir o tempo perdido a procura de materiais e criar um local de trabalho mais
organizado, limpo e seguro propde-se a utilizacdo da ferramenta 5S em toda a area de trabalho,
especialmente a bancada de apoio e as malas de ferramentas dos operadores.

Deve comecar-se por apresentar a metodologia 5S a todos os operadores e coordenadores da
linha, e depois explicar o modo como sera aplicada, numa sessao de formacao.

De seguida, deve passar-se para 0 gemba, onde 0s operarios deverdo classificar os objetos
existentes como “Usado frequentemente”, “Usado poucas vezes” ou “Nunca usado” com
recurso a etiquetas de cor verde, amarela e vermelha, respetivamente. Devem ser eliminados
todos os objetos com etiqueta vermelha. Esta serd a primeira fase, ou seja, o primeiro S
(Selecdo). Prevé-se que desta fase se retire uma quantidade consideravel de itens do local de
trabalho, principalmente das malas dos colaboradores, que parecem ter ferramentas
desnecessarias ou duplicadas. Também da bancada se sup&e que se recolham varios elementos,
pois, no tempo que se passou no gemba, notou-se que muitos materiais ndo sao utilizados. Na
Figura 37 pode ver-se o estado atual da bancada de apoio e da mala de ferramentas de um dos
operadores.
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Figura 37 - Estado atual da bancada de apoio (esquerda) e das malas de ferramentas (direita)

Depois deve seguir-se para 0 segundo S (Organizacdo), em que se deve determinar um local
para cada item, marcando, preferencialmente, esse local com a sombra do item. Deve garantir-
se que 0s materiais mais utilizados ficam em sitios mais acessiveis. E oportuno, nesta fase,
identificar de forma visivel cada chave com o seu diametro.

Passando ao terceiro S (Limpeza), aconselha-se a que se faca uma limpeza completa das
maquinas, principalmente da de polir, devido ao excesso de sujidade acumulada, proprio do
processo. Deve ser uma limpeza mais abrangente que a limpeza geral (limpar o interior e 0
exterior da cabine, tapetes transportadores, robot, quadros, bancadas e chédo) para que se
reponha o estado ideal e para que possam detetar possiveis problemas. O melhor seria realizar
esta limpeza num sabado, para nao se perder tempo disponivel para producéo.

Depois de efetuada esta limpeza e restituido o estado ideal da maquina, prossegue-se para o
quarto S (Normalizacdo). Devem criar-se procedimentos de limpeza de final de turno e de
limpeza geral, para que ndo sejam desleixadas tarefas importantes como a lubrificagdo das
cabecas e a limpeza dos tubos de aspiracdo. Podem deixar-se na area de trabalho fotografias do
estado ideal em que se deve deixar o equipamento e o local de trabalho em geral.

Finalmente, seguindo para o quinto S (Autodisciplina), recomenda-se a realizacdo regular de
auditorias 5S, como a que se mostra no Anexo K.

Paragens da maquina para recuperar pecas

A recuperacéo de defeitos na fresa ndo devia ser um motivo de paragem do equipamento nem
devia implicar um desperdicio de movimento tdo grande. Apesar de a empresa ja ter em mente
a aquisicdo de uma fresa para a linha, deixa-se aqui esta mencdo como forma de reforcar a
importancia desta medida para reducdo do tempo perdido e do desperdicio por movimentos
efetuados pelos operadores.

A exposicdo do andon laranja, com a devida antecedéncia, reduzird as paragens por
indisponibilidade do coordenador, uma vez que o alertara para a necessidade de execucéo de
recuperacgdes e permitird que concilie esta tarefa com outras que podera ter de realizar.

4.2.2 Medidas para melhorar o indice Qualidade

Elevado nimero de reprocessamentos/defeitos

Como se constatou no capitulo antecedente, grande parte dos defeitos sdo picadelas (interiores
e exteriores), que se apurou serem provenientes da qualidade da matéria-prima ou de processos
anteriores, sendo a maioria proveniente da baixa qualidade da matéria-prima. Por isto, sugere-
se que se realize uma avaliagdo de fornecedores. Fornecedores inadequados podem prejudicar
0 processo de producdo, causar prejuizos financeiros a empresa e levar a uma insatisfacdo por
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parte dos seus clientes, enquanto que bons fornecedores permitem a empresa ter maior
rentabilidade.

Para se avaliar um fornecedor devem estabelecer-se critérios bem definidos de:

1. Certificacdo pela norma ISO 9001 — trabalhar com fornecedores certificados garante
mais segurancga, uma vez que estes sdo auditados regularmente;

2. Qualidade dos produtos — é importante garantir que 0s produtos entregues cumprem as
especificacOes exigidas pela empresa;

Quantidade entregue — o fornecedor deve entregar a quantidade contratada;
Prazo de entrega — o fornecedor deve cumprir 0s prazos de entrega contratados;
Custo — o preco deve ser adequado, garantindo sempre a qualidade;

o o A~ W

Servigo pés-venda — o fornecedor deve estar disponivel caso surjam problemas apos a
rececdo dos materiais.

A empresa deve determinar o peso de cada um dos critérios supracitados e a percentagem de
qualificacdo ou desqualificacdo do fornecedor.

Ter um bom fornecedor de discos multilayer aumentara o indice de qualidade, uma vez que as
pecas terdo menos defeitos e, como tal, efetuar-se-40 menos reprocessamentos.

Tendo em conta a melhoria do fator qualidade e a reducéo dos reprocessamentos, foram testadas
novas escovas a ser usadas na primeira e na terceira unidade de polir, tendo-se concluido que o
novo material tinha, a0 mesmo tempo, poder de corte e de brilho, riscando menos a pega e
conferindo-lhe um melhor acabamento superficial. Depois de ter sido aprovada esta alteracéo,
procedeu-se a atualizacdo da instrucdo de trabalho dos consumiveis a utilizar na maquina de
polimento. Para além da mudanca, acrescentaram-se a instrucdo 0s consumiveis a usar como
recurso em situacdes excecionais, bem como o local do armazém onde estes se guardam, para
ser mais facil os colaboradores os encontrarem. Atualizaram-se também as instrucdes com 0s
consumiveis a utilizar nas maquinas de lixagem. Deve agora certificar-se que os operadores
utilizam os novos consumiveis standard, garantindo que ndo usam os anteriores devido a
habituacdo. Para evitar o erro, criaram-se etiquetas com 0s materiais a ser usados em cada
unidade, que devem ser coladas em cada uma delas. No Anexo L incluem-se a instrucdo de
trabalho dos consumiveis da maquina de polir e as etiquetas.

Uma correta defini¢do dos parametros Tempo de Ciclo, Aperto e Ciclo de Injecéo de Pasta, por
artigo, é essencial para uma uniformizacao da qualidade superficial de turno para turno. Assim
sendo, recomenda-se de novo o registo e analise de dados recorrendo a folha do Anexo F,
seguindo-se o procedimento proposto nas medidas de melhoria para o tempo de mudanca de
escovas elevado.

4.2.3 Medidas para melhorar o indice Eficiéncia

O fator eficiéncia € influenciado pelas perdas em esperas e microparagens e pelas perdas de
velocidade. Como se relatou no terceiro capitulo, ndo existe informacao acerca das esperas e
das microparagens, pelo que este assunto nao sera abordado. No entanto, a microparagem que
mais se viu ocorrer foi falha no vacuo do robot, pelo que se aumentaréa a eficiéncia se se tratar
este problema. Relativamente as perdas de velocidade, o foco esteve na atualizacdo dos tempos
de ciclo tedricos.

Tempos de ciclo desatualizados

VariagOes na qualidade da matéria prima e nas condi¢des do equipamento levam a necessidade
de alteracdo dos tempos de ciclo. Valores do indice de eficiéncia acima dos 100% permitiram
detetar o problema da desatualizacdo dos tempos de ciclo, por mostrarem que ha artigos a ser
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produzidos a um tempo de ciclo muito inferior ao estipulado. No entanto, uma analise mais
cuidada mostrou existir produtos em que ocorre a situacdo contraria: vém a ser fabricados a
tempos de ciclo superiores ao tedrico ja ha algum tempo. Assim sendo, procedeu-se a
atualizacao dos tempos de ciclo (apenas dos produtos multilayer) com base num historico de
tempo real utilizado para cada um dos artigos. Basicamente, para cada artigo viu-se 0 menor
tempo a que foi produzido e o tempo no qual tem sido fabricado mais recentemente, néo se
tendo regido a escolha por nenhum dos critérios independentemente, mas sim por um equilibrio
entre os dois. O ideal seria 0 tempo de ciclo tedrico passar a ser igual ao menor tempo a que
uma peca foi produzida, mas ndo existia informagao sobre os tempos reais registados serem ou
ndo de reprocessamentos, pelo que ao usar este critério se podia incorrer no erro de subestimar
0 tempo a que é possivel polir o artigo com qualidade.

Nos Anexos M e N apresentam-se as tabelas atual e proposta para os tempos de ciclo teoricos,
respetivamente. Para além da atualizacdo de alguns valores, esta ultima contém duas colunas:
uma com o tempo de ciclo a inserir na maquina e outra com aguele a ser usado no célculo do
OEE. Sugere-se a diferenciacdo entre os dois valores por o primeiro ndo contabilizar a rotacdo
da mesa, ndo sendo por isso 0 tempo em que sai uma pe¢a da maquina, mas sim o tempo durante
o qual ela é trabalhada, o que reduz o valor do indice de eficiéncia. O histérico utilizado nédo
continha dados de todos os produtos, pelo que nédo se alterou o tempo de ciclo teérico de todos
0s artigos.

Mais uma vez se recomenda o recurso a folha de registo de parametros do Anexo F, para que
se faga um novo estudo. Devem apontar-se os valores quando 0 processo estd estavel e 0s
operadores devem garantir que reduziram o tempo de ciclo o mais possivel, mantendo a
qualidade do produto. Nao se podem registar valores de reprocessamentos e deve ter-se entre
10 a 20 registos. Assim, poder-se-a usar o menor valor registado como critério de atualizacao.

4.2.4 Outras acoes de melhoria

Né&o estando diretamente relacionadas com nenhum dos fatores do OEE, as a¢Ges de melhoria
que aqui se propde podem contribuir para o aumento do OEE.

Alta rotatividade de colaboradores

De modo a diminuir os efeitos provocados pela alta rotatividade de colaboradores sugere-se
que seja dada formagéo aos novos colaboradores em varios &mbitos: higiene e seguranga no
trabalho, preenchimento dos documentos e apresentacdo do trabalho que irdo efetuar e dos
procedimentos existentes. Depois, no chdo de féabrica, deve explicar-se com detalhe o
funcionamento dos equipamentos aos mesmaos.

Para facilitar o manuseamento do equipamento, e dado o elevado nimero de botdes existentes
no quadro da maquina, propde-se a etiquetagem dos mesmos, indicando a sua funcdo. Apesar
de néo se ter realizado esta acédo, fez-se uma proposta para se perceber como resultaria, que
pode agora servir como instrucao de trabalho. Apresenta-se essa proposta no Anexo O.

Outra medida que se sugere é a utilizagé@o da checklist de inicio de turno, que se expde no Anexo
P. Esta checklist ¢ uma mais valia ndo s6 para 0s novos operadores, para que se adaptem mais
rapidamente ao processo de inicio de turno, mas tambem para os colaboradores com mais anos
de casa, que muitas vezes desprezam determinadas atividades (como a lubrificagéo) e esquecem
outras (como colocar o contador a zero). Incluiram-se neste documento algumas atividades de
manutencdo autonoma, nomeadamente purgar a agua e verificar o nivel de dleo, da
luminosidade e do estado geral da maquina, que ajudardo a manter o bom estado do
equipamento. Depois, indicou-se a sequéncia para ligar a maquina, a qual esta devidamente
auxiliada por imagens com identificagdo do bot&o a utilizar em cada etapa.
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Falta de motivacgéo dos colaboradores

As pessoas sdo o fator mais importante de uma empresa, pelo que ter colaboradores motivados
é fundamental para a produtividade da mesma. No entanto, a falta de motivagdo foi uma das
causas identificada para varios dos problemas listados, pelo que se acha necessario tomar
medidas no sentido de aumentar o &nimo dos operarios. Sugere-se:

1.

Formar e treinar — Treinar os colaboradores para executar as suas tarefas com eficécia é
essencial para que estes fiquem satisfeitos ao desempenhé-las, uma vez que se sentirdo
competentes;

Melhorar as maquinas e as condi¢des de trabalho — Implementar programas de melhoria
para restituir o bom funcionamento dos equipamentos e organizar a area de trabalho
reduzird as paragens ndo planeadas e os movimentos dos operadores, 0 que contribuira
para uma melhor predisposicéo para trabalhar;

Envolver os colaboradores nos programas de melhoria — Ouvir os colaboradores e
registar as suas ideias aumentara o potencial das melhorias, por serem eles quem melhor
conhece 0 equipamento. Para além disso, transmitir-lhes-& sentido de pertenca;

Dar feedback — Analisar as sugestdes dos colaboradores e justificar-lhes quais poderdo
ou ndo ser implementadas. Estabelecer um sistema de recompensas para as melhores
ideias aumentaria a motivacdo dos operadores a tomar iniciativa de as indicar;

Valorizar, agradecer e criticar construtivamente — Caminhar pelo gemba para conversar
com os funcionarios, valorizar e agradecer os esfor¢os feitos para atingir os objetivos e
pelo cumprimento das normas aplicadas. No caso de se detetar alguma falha, deve-se
mostrar de forma construtiva como a mesma pode ser corrigida;

Definir objetivos atingiveis — O facto de ndo conseguirem atingir o objetivo por um
longo periodo é um fator desmotivante. Mais uma vez, é importante ouvir 0s operarios
para perceber o que é ou ndo possivel concretizar. Se o objetivo for demasiado elevado
pode levar os operadores a pensar que nem vale a pena tentar;

Publicar os resultados das agdes de melhoria implementadas — Ver expostos 0s
resultados dos seus esforgos motiva os colaboradores e reforca a sua importancia para a
organizacgao: sem eles seria impossivel obter melhores resultados.

O setor de polimento de corpos dispBe, no seu Quadro Kaizen, de um espaco onde 0s
colaboradores podem registar as suas ideias de melhoria, cuja implementacdo sera examinada,
posta em prética caso seja possivel, e depois verificados os seus resultados (Ciclo PDCA). No
entanto, parece ter caido em desuso, como se pode ver na Figura 38. Recomenda-se que se
restabeleca o uso desta ferramenta, dado o seu potencial para encontrar oportunidades de
melhoria e motivar os colaboradores.

CA VISUAL

Data:

Figura 38 - Ciclo PDCA Visual do setor de polimento de corpos
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5 Conclusdes e Perspetivas de Trabalho Futuro

Os niveis de exigéncia cada vez mais elevados dos clientes fazem com que haja uma
competitividade crescente na industria e, como tal, uma necessidade de adaptacdo, ou até
mesmo de reinvengdo, por parte das empresas, de forma a melhorar a sua produtividade e,
assim, marcar posicdo no mercado. N&o obstante a esta situacdo, a Silampos S.A. pretende
melhorar o OEE de uma linha do seu setor gargalo, o polimento, tendo sido esse o foco da
presente dissertacao.

Ao longo do trabalho foi possivel constatar que o indicador OEE é uma ferramenta
extremamente poderosa para a identificacdo de problemas existentes no processo produtivo,
que provocam o tdo indesejado desperdicio.

Com o mapeamento da situacdo inicial calcularam-se os trés indices do OEE, conseguindo-se
asssim classificar e quantificar as diferentes perdas de producéo, percebendo-se em quais delas
se deviam concentrar os primeiros esforgos. A partir dai comegou-se a pensar em medidas para
reduzir, ou talvez elmininar, as causas das mesmas. Encontraram-se oportunidades de melhoria,
0 que, tendo em conta o valor inicial de 46% do OEE, mostra que existia margem para cumprir
0 objetivo de melhorar o OEE da linha acabamento superficial de louga multilayer.

Né&o tendo sido possivel implementar as acdes de melhoria sugeridas no presente trabalho, ndo
se tem resultados a apresentar. No entanto, conta-se que, se se seguirem as medidas propostas,
o fator disponibilidade seja aquele que terd um aumento maior e mais rapido, muito em parte
por a metodologia SMED ser a que alcanca melhores resultados a curto prazo. As restantes
medidas como o estudo e defini¢do de parametros, os 5S e a normalizacéo do trabalho demoram
mais tempo a implementar e os seus resultados ndo sdo tdo imediatos ou visiveis, notando-se
mais o seu efeito a médio ou longo prazo.

Ao estar em ambiente empresarial consolidou-se a ideia, que ja se tinha, de que uma integracéo
e boa comunicacdo entre todos os departamentos € fulcral para o bom funcionamento e
desempenho de uma organizacdo e que o envolvimento da gestdo € essencial para que se
consigam implementar programas de melhoria.

A parte do objetivo do trabalho, os meses passados na Silampos permitiram perceber a
importancia da gestdo da producdo no dia a dia de operacdo de uma empresa, principalmente
quando surgem condicOes adversas. A capacidade de resolucdo de problemas, de planeamento,
de gestdo de recursos materiais e humanos e de melhoria de processos, sdo fundamentais para
0 sucesso e sobrevivéncia da empresa, especialmente quando ha a necessidade de fazer mais e
melhor com menos recursos.

Relativamente a trabalhos futuros, sugere-se que se impletem na linha de acabamento
superficial de louca multilayer as medidas de melhoria mencionadas nesta dissertacéo e que se
estudem os seus resultados. Caso estes sejam positivos, recomenda-se que se adaptem as
propostas de maneira a aplica-las nas restantes linhas do polimento de corpos.

A definicdo de procedimentos de limpeza de final de turno e de limpeza geral e posterior
normalizagdo dos mesmos € um trabalho que se considera pertinente para um melhor
funcionamento das maquinas. Uma limpeza adequada dos equipamentos ajuda na prevencao de
avarias o que, naturalmente, aumenta a disponibilidade dos mesmos.

Outro trabalho que se considera relevante ¢ o restabelecimento e a consolida¢&o da metodologia
Kaizen Diario que, apesar de ja ter sido implementada anteriormente, se constatou ndo estar a
ser devidamente utilizada, perdendo-se assim os beneficios que dela advém.

Dada a suscetibilidade existente na decisdo daquilo que é ou ndo um produto conforme,
recomenda-se que se trabalhe na uniformizacdo dos critérios de qualidade, procedendo-se
depois a formacéo de todos os colaboradores da fabrica em relagdo aos mesmos. E é realmente
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importante que a formacéo se extenda a todos, para que produtos ndo conformes ndo avancem
no processo de producao e para que produtos conformes ndo sejam rejeitados sem necessidade.

Ainda no &mbito da qualidade, sugere-se que se estude a possibilidade de se instalar controlo
de qualidade a 100% em todas as operacfes do processo produtivo, eliminando-se o controlo
por amostragem na estampagem e na soldadura, que leva a detecdo tardia de defeitos e
consequente replicagdo dos mesmos.

Seria importante criar uma equipa constituida por elementos dos departamentos de producéo,
de manutencéo e de engenharia para se solucionarem os problemas da maquina de marcacao
eletrolitica, e da méquina de lixagem interior, uma vez que com isto se reduziria o retrabaho.

Mesmo sabendo-se que se trata de um grande desafio, propde-se um estudo do layout da fabrica,
principalmente dos parques de louga, de maneira a implementar-se um sistema de First In, First
Out e reduzir-se as movimentacGes de material, que ndo acrescentam valor as pecas.
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ANEXO A: Guia de Operacao
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ANEXO B: Layout da linha em estudo
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ANEXO C: Check sheet para inspecao de defeitos

DEFEITOS Polimento
Folha de verificagdo ‘ # Maquina 364

Operador Produto

Data Codigo

H. inicio Descrigao

H. fim Quantidade OK produzida |
Superficie Defeito Contagem Subtotal
Exterior [Risco
Exterior Picadela
Exterior Mal rompido na parede
Exterior |Marca circular no funde
Exterior Fundo mal lixado
Exterior Fundo riscado
Exterior Raie mal rompido
Exterior Amolgadela
Interior Mal lixado na parede
Interior Mal lixado junto ao raio
Interior Mal lixado junto & beira
Interior Fundo mal lixado
Interior Risco
Interior Picadela
Interior Amolgadela
Interior Queimado
Interior Raio acastanhado
Interior Lixado atd ac aluminio
Beira Aberta
Beira Mal rompida
Beira Queimada

TOTAL DE DEFEITOS|
Total rejeitado |
Quantidade inspecionada na 364
Pecas que nio entraram na 364
I QUANTIDADE TOTAL INSPECIONADA
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Folha de calculo do OEE por turno

ANEXO D
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Registo de mudanca de escovas

ANEXO E
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ANEXO F: Folha de registo de pardmetros de polimento

Baixo

Aprovado
52 Cabega

I
Cima

Baixo

42 Cabega

Cima

[ Emissfo | Rev. |

Baixo

Aperto [A]
32 Cabeca

Cima

Baixo

22 Cabega

Cima

Baixo

13 Cabeca

Cima

[s]

a

REGISTO DE PARAMETROS

[s]

s

[s]

TCiclo1 | TCiclo2 | Inj.Pastal | Inj. Pasta 2

Turno

Data

Descrigao

Cadigo

w
o
oK
z E
3
w
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ANEXO G: Lista de parametros por artigo

m Emissa |Rev. | Elaborado [Aprovado
waunases | | Lista de pardmetros por artigo _
Multilayer Ano:
Pagina
S § Descricdo do artigo (Cédigo do artigo)
o =
s =
~ 2 | Tempo de ciclo [s] | Aperto minimo [A] | Aperto maximo [A] | Injecdo de pasta [s]
Cima
1
Baixo
Cima
2
Baixo
Cima
3
Baixo
Cima
a4
Baixo
5 Cima
6 Lixa
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ANEXO H: Checklist das tarefas externas do setup

SILAMPOS

PROCEDIMENTO DE MUDANCA

e[ ]

Maquina 364 Pag[ 1] o=
Ed 0, 03 Junha 2020
# Tarefa g?: Responsavel Observagioes
1. |Preparacio das escovas TE | Coordenador
2. |Preparacdo das formas TE | Coordenador
3. |Juntar n+1 pecas da referéncia a produzir TE | Coordenador|n = n° de cabecas da maquina
4. |Preparar e colocar flanela no carro das formas TE | Coordenador
5. |Recolher todas as ferramentas necessarias TE | Operador
B Colocar carro das formas perto do local da troca TE | Operador
7. |Passar maquina para manual TE | Operador
8. |Limpar mandris Tl Operador _ [Limpeza em rotagdo
9. |Varrer maquina Tl Operador
10_|Tirar pegas da Oltima cabecga Tl Operador [Pecas da referéncia anterior
10.1. |Tirar peca Tl Operador
10.2. |Tapar vacuo Tl Operador _ |Repetir n+1 vezes
10.3. [Rodar magquina Tl Operador _|(cabecas+robot)
10.4. [Desligar cabega Tl | Operador
Mudar formas Repetir n+1 vezes
11.|Tirar flanela Tl Operador
12| Tirar fita cola Tl Operador
13.|Desaparafusar formas anteriores Tl | Operador |Chavesumbrakon®14en®8
14 |Levar forma antiga para o carro e trazer nova Tl Operador
Montar forma Tl Operador
15.1. |Destapar vacuo Tl Operador
15.2. |Acertar base Tl | Operador
15 15.3. |Apertar base Tl | Operador |Chavesumbrakon®14en®8
‘| 15.4. |Limpar O-ring Tl Operador
15.5_[Colocar flanela Tl Operador
15.6. |Colocar peca Tl Operador
15.7. |Rodar mesa Tl Operador
Repetir n-1 vezes: a lltima
cabeca é a lixa do fundo.
RS Nabsgm'lﬁma cabeca sd tem
uma escova
16_|Passar escovas novas da palete para o carro Tl |Oper.+Coord.
O carro deve ir o mais perto da
17.|Levar carro para perto da cabeca Tl |Oper+Coord. g:ﬁif;?;::g;éggiﬁ nao
esforgo!
18.|Retirar protegbes Tl |Oper+Coord.

° +
19.|Desapertar batentes Tl |Oper.+Coord. g’: ?:r? d";’:?;i':g :etilgr Iift;r;ave
20.|Retirar escova de cima & leva-la para o camo Tl |Oper.+Coord.
21.|Trazer do carro a escova de cima nova e monta-la no veio | Tl |Oper.+Coord.

22 |Retirar escova de baixo e leva-la para o carro Tl |Oper.+Coord.
23.|Trazer do carro a escova de baixo nova e monta-la no veio| Tl |Oper+Coord.
24 |Apertar batentes Tl |Oper.+Coord.
25 |Montar protectes Tl |Oper.+Coord.
26.|Levar escovas antigas do carro para a palete Tl |Oper+Coord.
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SILAMPOS

PROCEDIMENTO DE MUDANCA

el ]

Maquina 364 Pag[ 1] de
Ed 0, 03 Junho 2020
Clas. o =
# Tarefa tual Responsavel Observagoes
Mudar lixa
27 |Trocar lixa da dltima cabeca | TI | Operador [Caso a lixa esteja gasia
Acertos Consultar lista de parametros
28 |Venficar pardmetros de aperto Tl Operador  |Repetir n vezes
. Repetfir n vezes; Chave de
29 |Aproximar cabecas T Operador roquete
30.|Ajustar escovas Tl |Oper.+Coord.|Repetir n-1 vezes
31.|Ajustar lixa Tl Operador  |Chave umbrako n®5
32 |Acertar pasta Tl |Oper.+Coord. ;iﬂigr n-1 vezes; Chave de
33.|Trocar/Acertar roletes centradores Tl Operador _ |Chave umbrako n®6
B Chave umbrako n®2, Chave de
34 |Ajustar sensores Tl Operador bocas 1213
35 |Abastecer linha Tl Operador
Arranque inicial
36_|Ligar maquina em manual Tl Operador
37 |Acamar escovas Tl Operador E:; a escova passar loda na
38 |Venficar cargas Tl Operador
39.|Venficar frequéncia da pasta Tl Operador
Arranque em modo automatico
Tarefas pos-mudanca
40 |Arrumar ferramentas TE | Operador
41.|Arrumar formas anteriores TE | Coordenador
42 |Arrumar escovas anteriores TE | Coordenador

Co 1 Flaborado Por

DATA 03 junho 2020
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ANEXO I: Checklist das tarefas internas do setup
SILAMPOS CHECKLIST DAS TAREFAS INTERNAS |»[ ]
Setup da maquina 364 Paa] 1 Jee[ 1]
Ed 0, 03 junho 2020
# Tarefa Check| Responsavel |Observagoes
1. [Limpar mandris Operador
2. |Varrer maquina Operador
Retirar forma serie antiga
3, {Montar forma serie nova Operador | Repetir 7 vezes
Colocar flanela
Colocar peca
Retirar protecdes Se aplicavel
Retirar escovas série antiga Operador e P
4. — (Repetirparaas 5
Colocar escovas serie nova Coordenador cabecas)
Montar protegbes
5. |Verificar parametros de aperto Operador
6. | Aproximar cabecas Operador
) Operador e
7. |Ajustar escovas Coordenador
8. | Trocar/Ajustar lixa Operador
Operador e
9. |Acertar pasta Coordenador
10.|Acertar roletes centradores Operador
11.|Ajustar sensores Operador
12.|Abastecer linha Operador

Obs.:

CE [

DATA D3 jurho 2020

Elaborado Por
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ANEXO J: Procedimento para execucao do setup

SILAMPOS

PROCEDIMENTO DE MUDANCA

[

Maquina 364 Pig[ 1 | de
Ed O, 03 junho 2020
# Tarefa :‘; Responsavel Observagoes
1. |Preparacdo das escovas TE | Coordenador
2. |Preparacio das formas TE | Coordenador
3. |Juntar n+1 pecas da referéncia a produzir TE | Coordenador|n = n° de cabecas da maqguina
4. |Preparar e colocar flanela no carro das formas TE [ Coordenador
5. |Recolher todas as ferramentas necessarias TE | Operador
b. Colocar carro das formas perto do local da troca TE | Operador
7. |Passar maquina para manual TE | Operador
8. |Limpar mandris Tl Operador |Limpeza em rofagdo
9. |Varrer maquina Tl Operador
10.{Tirar pecas da ultima cabeca Tl Dperador  |Pecas da referéncia anterior
10.1. [Tirar peca Tl Operador
10.2. [Tapar vacuo Tl Operador  [Repetir n+1 vezes
10.3. |Rodar maquina Tl Operador [({cabecas+robot)
10.4. |Desligar cabega Tl Dperador
Mudar formas Repetir n+1 vezes
11| Tirar flanela Tl Operador
12| Tirar fita cola Tl Operador
13.|Desaparafusar formas anteriores Tl | Operador |Chavesumbrakon®14en®a
14 |Levar forma antiga para o carro e trazer nova Tl Dperador
Montar forma Tl Operador
15.1. |Destapar vacuo Tl Operador
15.2_ |Acertar base Tl | Operador
15 15.3. [Apertar base Tl | Operador |Chavesumbrakon®14en®8
| 154, |Limpar O-ring Tl Operador
15.5. [Colocar flanela Tl Operador
15.6. [Colocar peca Tl Operador
15.7. |Rodar mesa Tl Operador
Repetir n-1 vezes: a 0itima
cabeca & a lixa do fundo.
Mudar escovas Nah;gm'llima cabeca so fem
uma escova
16.|Passar escovas novas da palete para o carro Tl |Oper.+Coord.
O carro deve ir o mais perto da
17.|Levar carro para perto da cabega Tl |Oper.+Coord. cdaeﬁ?:e[rm:?::: I! nf'ltaeﬁgiﬁ nao
esforgo!
18.|Retirar protegtes Tl |Oper.+Coord.

o +
19.|Desapertar batentes Tl |Oper.+Coord. {d:: ?gﬁ d"::?;;';g :etilgr lig;ave
20.|Retirar escova de cima e leva-la para o carro Tl |Oper.+Coord.
21.|Trazer do carro a escova de cima nova & monta-la no veio | Tl [Oper.+Coord.

22 |Retirar escova de baixo e levé-la para o carro Tl |Oper.+Coord.
23.|Trazer do carro a escova de baixo nova e monta-la no veio| Tl |Oper.+Coord.
24 |Apertar batentes Tl [Oper.+Coord.
25 |Montar protecies Tl |Oper.+Coord.
26 |Levar escovas antigas do carro para a palete Tl |Oper.+Coord.
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W[ ]
SILAMPOS PRDCEDIMENT_D DE MUDANCA ,
Maquina 364 Pig[ 1| =
Ed O, 03 junho 2020
# Tarefa clas. Responsavel Observacies
atual
Mudar lixa
27 [Trocar lixa da dltima cabega | TI [ Operador [Caso alixa esteja gasta
Acertos Consultar lista de parametros
28 |Verificar parametros de aperto Tl Operador |Repetir n vezes
29 |Aproximar cabecas Tl Operador Ez%?;;n vezes; Chave de
30_|Ajustar escovas TI Operador |Repetir n-1 vezes
31_|Ajustar lixa Tl Operador |Chave umbrako n®5
32 |Acertar pasta Tl Operador Repetir n-1 vezes; Chave de
fendas
33.|Trocar/Acertar roletes centradores Tl Operador |Chave umbrako n°g
- Chave umbrako n®2, Chave de
34 |Ajustar sensores TI Operador bocas 12/13 '
35 |Abastecer linha Tl Operador
Arranque inicial
36.|Ligar maquina em manual Tl Operador
37.|Acamar escovas Tl Operador s:; 3 escova passar toda na
38 |Venficar cargas Tl Operador
39 |Verificar frequéncia da pasta Tl Operador
Arranque em modo automatico
Tarefas pos-mudanga
40_|Arrumar ferramentas TE | Operador
41.[Arrumar formas anteriores TE | Coordenador
42 |Arrumar escovas anteriores TE | Coordenador

DATA

03 junha 2020

Elaborado Por
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ANEXO K: Auditoria 5S

B

AUDITORIA 55

S —

Checklist

Polimento - Maguina 364

Auditor:

1 |Pecas ou matenaigAs pecas ou materiais desnecessanos foram removidos da linha?
‘g 2 |Ferramentas Foram removidas todas as ferramentas que ndo sao utilizadas?
< | 3 |Bancadas As bancadas estdo bem organizadas e limpas?
% 4 |Documentagio Estio na linha apenas as informagdes e papeis necessarios?
3] 5 |Equipamentos Existem equipamentos ndo usados por perto?
Sub Total
- Os locais de armazenamento de materiais estao todos
o & |Materiais devid te identificados?
- evidamente identificados?
o § 7 JFerramentas Todas as ferramentas necessdrias esto devidamente identificada
_g L t (0 solo tem marcas a delimitar coredores, zonas de trabalho &
= 8 |-avou localizacdo de carros e paletes?
@ || 9 JAcessibilidade Todos os locais s8o de facil acessibilidade?
O [10JArea de trabalho JA area de trabalho esta arrumada?
Sub Total
11]Fisa O chao esta limpo, sem lixo, agua ou oleo, e em boas condigoes?
m Q12|Feramentas As ferramentas estdo limpas e arrumadas?
h (0= equipamentos estdo limpos, livres de materiais
E 13|Equipamentos desnecessarios e em bom estade de conservacdo?
E 14|Pecas ou materiaidAs pecas ou materiais estdo livres de ps?
- 15|Plano de limpeza [Existe um plano de impeza diario? E cumprido?
Sub Total
Piso, Maquinas e O piso, as bancadas e as maquinas estao devidamente
,% 16 Bancadas normalizados (marcados)?
'y N i Existem normas de trabalho claras, bem documentadas e usadas
N 17|Nermas frequentemente?
@ Y18]Inspecao Existem inspegoes periodicas?
E 19]Plano de melhoria |50 consideradas as sugestdes para melhoria dos procedimentos]
-E 20)Primeiros 35 (Os primeiros 35 continuam a ser aplicados?
Sub Total
@ [aqltreins Todos os colaborﬂdores.eutao devidamente formados e freinados
= para executar os procedimentos standard 7
E. 22|Feramentas As feramentas sfo guardadas cometamente?
g 23] Procedimentos (0= procedimentos estdo atualizados e sdo revistos regulamTmente?
© [|24|Seguranca Os colaboradores #m acesso e utilizam os EPI's necessarios?
E 25| Cumprimento As normas estio a ser cumpridas?
3: Sub Total
Le%enﬂg; Pontuagdo /-
1 - Mais ou menos Total 25
2 - 58im
(Observagoes:

DATA

I
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Melhoria do OEE de uma linha de acabamento superficial numa fabrica de louga metdlica

ANEXO L: Consumiveis a usar na maquina de polir (IT e etiquetas)

e Instrucdo de Trabalho

INS TRUGAO PARA FABRICO | 53 |
POLIMENTO EXTERIOR - LE CREUSET Pag. | 1 | de | 1 |
[ CONSUMIVEIS - Maguina n® 364 |
Ed 3, 03/0E/2020
ICahega Unidade| Tarefa Consumivel (Codigo Consumivel] Local | Pasta ﬁ::“fem
Escova SisalTela 3 SAMTFE TPP - 425x180)|
. (Ci ta) (1) 213820250300 | A22
= [=3 _
Es_cova.;lsalﬁe{a 3 SAMTF TPP - 400x180) 213820250290 | 412
43 Romper [(Cinzenta) (1) Core | 1° Bubosa
Parede E]s::;va Tela Ondulada - 425x180 (Amarela) 213 B20 300 310 2 Polibarco
B —— -
E]s::;va Tela Ondulada - 400x180 {Amarela) 213 820 300 300
Romper i
A Beira  |CScova Sisal Impregnado - 400x180 213820200012 | A25
- 3 (Cinzenta) (3)
Superior
Sk -
- Eﬁ:;;q;alsalﬂe{a Impregnado - 425x180 213820250 150 | A2 . 1% Gubosa
R EscovaTelal da - 400x180 i e
omper cova Tela Impregnada - 400x . o
8 Raio Inferio (Amarela) 213820300230 | A 15
o -
Esqu..;lsalﬂe!a Impregnado - 400x180 213800250120 | & 13
(Verde)
Escova Tela Ondulada - 425x180 (Branca) | 213520300810 | A29
A
Escova Tela Ondulada - 400x180 (Branca) | 213520 300800 | A 1.7
a Lustrar 10 Gubosa
3 Parede Corte | 2o poiibarco
Escova Tela Ondulada - 425x180 (Amarela) ] 213 520 300 310
B
Escova Tela Ondulada - 400x180 {Amarela) ] 213 520 300 300
A Escova Tela Ventilada - 400180 (Branca) | 213820300410 | 416 1% Bubosa
Lustrar . .
# Parede Brilho | 2° Polibarco
B Escova Tela Ventilada - 425x180 (Branca) | 213820300420 | 228 3 Dsbom
Escova Tela Macia Pregueadas - 425¢180 | 545 gon 300 50 4210 1% Gubosa
5 ; Lustrar - }(Branca) : Briho | 2° Polibarco
Parede |Escova Tela Macia Pregueadas - 400x180 213820300645 | 418 2% Dsbom
(Branca)
& - Lixar fundo |Cinta lixa 250040 - Grio 600 213810050 865 JC 317 - 1#WSM
Obs.:
(1) Quando se produzem Frigideiras usam-se escovas verdes nas duas unidades da 1° cabega:
Escova SisalTela Impregnado - 425x180 (Verde ond.) 213820250 150 A23
Escova SisalTela Impregnado - 400x180 (Verde ond.) 213820250120 A13
Se for preciso mais rompimento usar & frente:  Escova Sisal Impregnado - 400x1580 213820200 10 Al4
(Werde) )
(2) Caso seja dificil romper o ago* podem usar-ss:
Escova SisalTela Impregnado - 425x180 (Verde) 213820250 150 A23
Escova SisalTela Impregnado - 400x180 (Verde) 213820250 120 4813
"Exemplos mais frequentes: Panelas e Cagarolas altas
(3) Se se produzr louga Silampos pode usar-se:
Escoval Sisal Impregnado - 400x180 (Verde) 213 520200 10 A14

03 junho 2020 B.Sousal A Costa C.Spares
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Melhoria do OEE de uma linha de acabamento superficial numa fabrica de louga metdlica

e Etiquetas de identificacdo

MULTILAYER
12 Aco dificil PP + LOUCA
CABEGA Geral Sols Frigideiras || Fo1 8 (o)
de romper
CIMA Sisal/Tela Sisal/Tela | Sisal/Tela || Sisal/Tela Imp.
Cinzenta Cinzenta |Imp. Verde Verde
BAIXO Tela Ondulada| Sisal/Tela | Sisal/Tela || Sisal/Tela Imp.
Amarela Imp. Verde | Imp.Verde Verde
23 PP + LOUCA
CABECA MULTILAYER METALICA
CIMA Sisal Impregnado Sisal Impregnado
Cinzenta Verde
BAIXO Sisal/Tela Impregnada Verde
Tela Impregnada Amarela
32 PP + LOUCA
CABECA MULTILAYER METALICA
Tela Ondulada || Sisal/Tela Impregnhada
CIMA
Branca Vermelha
BAIXO Tela Ondulada Tela Ondulada
Amarela Amarela
a
4 GERAL
CABEGCA
CIMA Tela Ventilada
Branca
BAIXO Tela Ventilada
Branca
5a GERAL
CABECA Tela Macia
Pregueada Branca
62
CABECA Cinta lixa Cinta lixa
Grao 600 Grao 240

68



Melhoria do OEE de uma linha de acabamento superficial numa fabrica de louga metdlica

ANEXO M: Tabela anterior dos Tempos de Ciclo Teéricos
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Melhoria do OEE de uma linha de acabamento superficial numa fabrica de louga metdlica

ANEXO N: Tabela proposta para os Tempos de Ciclo Teéricos

TEMPOS DE CICLO TEORICOS

R Eaturat: Bpveads

. - Tempo de Ciclo Tedrico [s] | Tempo de Ciclo Tedrico [s]
Codigo Descricao Maquina Calculo do OEE

839002001016L Cagarola 16 ML 43 48
839002001020L Cagarola 20 ML 53 58
839002001024L Cagarola 24 ML 60 65
839002003016L Cagarola Alta 16 ML 44 49
839002003018L Cagarola Alta 18 ML 46 51
839002003020L Cagarola Alta 20 ML 60 65
8390020030241 Cagarola Alta 24 ML 60 65
8390020009241 Cagarola Baixa 24 ML 50 55
8239002000926L Cagarola Baixa 26 ML 60 65
83900A000920 Cacgarola Baixa Antiaderante 20 ML 29 34
83500A000924 Cagarola Baixa Antiaderante 24 ML 40 45
83500A000928 Cagarola Baixa Antiaderante 28 ML 67 72
8390020022141 Cafeteira 14 ML 43 48
83900A002214L Cafeteira Antiaderente 14 ML &0 65
839002005820L Frigideira Alta Conica 20 ML 44 49
8390020058241 Frigideira Alta Conica 24 ML 50 35
839002005830L Frigideira Alta Cdnica 30 ML 60 65
83900A005820L Frigideira Alta Cdnica Antiaderante 20 ML 55 60
83900A005824L Frigideira Alta Conica Antiaderante 24 ML 50 65
839002005620L Frigideira Cénica 20 ML 37 42
8390020056241 Frigideira Conica 24 ML 39 44
839002005626L Frigideira Conica 26 ML a1 A6
839002005628L Frigideira Cénica 28 ML 43 48
£39002005628M Frigideira Conica 28 Shalow ML 43 48
8239002005630L Frigideira Conica 30 ML 45 50
8390020056321 Frigideira Conica 32 ML 439 54
83900A005620L Frigideira Conica Antiaderente 20 ML 42 47
83900A005624L Frigideira Conica Antiaderente 24 ML 45 50
83900A005626L Frigideira Conica Antiaderente 26 ML 48 53
83900A005628L Frigideira Conica Antiaderente 28 ML 50 55
83900A005630L Frigideira Conica Antiaderente 30 ML 50 55
83900A005632L Frigideira Conica Antiaderente 32 ML 60 65
839002006624L Panela 24 ML 60 65
8390020066261 Panela 26 ML 60 65
2390020066281 Panela 28 ML 66 71
839002008428 Wok 28 ML 75 &0
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Melhoria do OEE de uma linha de acabamento superficial numa fabrica de louga metdlica

ANEXO O: Etiquetagem dos botdes da maquina

Aceso: Falta Aceso: Falta B§l] Aceso: Robot ==
ES ES S »\

e A _

N&o utilizar

P

RSO . |

e \) {
- \ :; \

Luminosos

\

/ £ 3
AN\ -
Rodar mesa

|
)i |

i
- s

|
[ao wiar [ B | Q
N , ~

“

oo
IS
\

|
)

CARGA: Entrada

| 2 L1aRC]

N = -

N

DESCARGA: Saida
USSR
HC
N A

/

e

]

4;\
7

! ‘ f ;

! - :
¢ Abrir/Fechar Abrir/Fechar Desligar Ligar Emergéncia
( centrador F rolos ) robot robot ks

Sinais Luminosos: Aceso = Ligado
escovas
/ il
|

OX
CO

m Auto. | Mandris Rodar =

Aproximar
o SO mesa o
DORAZERO: - escovas

I
— E S G l Ve Ligar 2
bt ) N \ o 1] (S
fod | | @ i
=

ESCOVAS _| PASTA

Tempo Tempo Corte Brilho Colocar
de ciclo 1 de ciclo 2 2 contador a zero
/ //—
7

(maior) (menor)

Emergéncia: Parar
maquina
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Melhoria do OEE de uma linha de acabamento superficial numa fabrica de louga metdlica

«‘%ﬂ‘ Cabecgas de cima Cabegas de baixo

Sinal Luminoso:
Desgaste da escova
( Escolher
ciclo
<

- Al
0 |
o 1)

N2 de vezes que a
lixa passa na peca
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Melhoria do OEE de uma linha de acabamento superficial numa fabrica de louga metdlica

ANEXO P: Checklist de inicio de turno

SILAMPOS PROCEDIMENTO INICIO DE TURNO w | |
Maquina 364 Pag| 1 || 1 |
Ed 0, 03 junho 2020
DATA
#| Local Tarefa Observagoes (T3 |T1|T2
1 | Fitro do ar Purgar. Abrir o purgador de forma a sair a agua
acumulada. Fechar logo que o copo esteja vazio
9 Lateral do Verificar o nivel de Gleo Se estiver no minimo
quadro chamar a manutengdo
Cuadro . ; . - .
3 elétrico Ligar iluminacao da maguina
4 Quadros |Veriticar sinalizacao. Verificar se ha [ampadas Se houver comunicar &
eléfricos |fundidas. manutencio
5| Maquina |Verificar condigGes da maquina Escovas e lubrificagdo
das cabecas
Chao .
6 maquina Espalhar cortica
7| Quadro |Ligar Maguina
8| Quadro |Ligar Modo Manual
9| Quadro |Ligar Mandris
10| Quadro |Colocar contador a zero
11| Quadro |Ligar cabecas
12| Robot ([Ligar Robot
13| Geral Efetuar alguns ciclos, para assegurar o Ajustar TC, Pastae
funcionamento correto da maquina Apertos, se necessario
14| Quadro |(Ligar Modo Automatico
ANOTEr a quanidade delxada na palete pelo imo .
18| Geral anterior Se aplicavel

DATA

[ o ]

03 junho 2020

Elaborado Por
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