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Resumo

A industria automovel caracteriza-se por uma peemgn melhoria e inovacdo dos seus

produtos, o que obriga a uma solida implementagéo mercado cada vez mais competitivo.

A juntar a isto, uma concorréncia cada vez maissaja e clientes mais exigentes, quer nos
prazos de entrega quer na qualidade, leva a guamasesas apostem num aumento de
produtividade através da optimizacdo dos seus gsoseprodutivos, tornando essencial a
eliminacdo de desperdicio com origem em atividadesefas que ndo acrescentem valor ao
produto final e muitas vezes despendem recursasgos.

Neste ambito, foi sugerido observar e caraterigadiferentes operacdes realizadas no posto
de controlo e embalagem identificando assim todadagefas que sejam consideradas
desperdicio e que ndo acrescentem valor ao proAptis a identificacdo destas tarefas era
prioritéario tentar elimind-las, para deste modo emntar a disponibilidade do posto de
trabalho. Constatou-se que os tempos de contrde® embalagem eram influenciados pelo
tipo de produto, dai a separacdo em familias comsaatipo de tecido, e pela quantidade de
operadores existentes no posto, dai a separacdoepérios. Paralelamente, foi também
criada uma base de dados com os tempos das gamadifei@ntes produtos, porque na
situacao inicial os tempos associados as operai®gsoducdo eram atribuidos com base
numa férmula genérica simples, mas que nao respoadidiversidade dos produtos
produzidos.

Através da eliminacdo de atividades e tarefas gemad de desperdicio e com a
implementacdo das novas propostas de melhoria, adameente a redefinicdo dayout a
alteracdo de alguns métodos de trabalho, com @atd&p criacdo das fich&Standardized
Work, constatou-se um aumento significativo na capdeiadi processo alvo. Este aumento
vai-se manifestar numa maior flexibilidade de tedprocesso produtivo, pois ao aumentar a
disponibilidade do posto de controlo e embalagegestdo do nimero de pessoas/tempo vai
ser mais flexivel, ndo sendo necessario recorwean geriodo suplementar de trabalho. Por
outro lado, o posto de controlo e embalagem desxsed o bottleneck
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Time study and methods at checkpoint and packaging

Abstract

The automotive industry is characterized by a cwauis improvement and innovation of its
products, which requires a solid implementatioma imarket increasingly competitive. Added
to this, competition increasingly aggressive andgtnag@manding customers, either in delivery
or quality leads to companies to engage in incekgs®ductivity by optimizing their
production processes, making it essential to eltimg waste with origin in activities and
tasks that do not add value to the final produdt @fiten spend time and resources.

The project is based on the concept of continuoupravement based on Lean
Manufacturing, which is characterized by the susieselimination of waste throughout the
value chain. The use of Lean methodologies ainfsitbways to achieve a better flow and
profitability of the production process.

In this context, it was suggested to observe aratadherize the different operations of the
checkpoint and packaging and thus identify alltdsks that are considered wasteful and does
not add value to the product. After identifying sbepriority tasks was trying to eliminate
them, thereby to increase the availability of thie. jit was found that the times of control and
packaging were influenced by the type of produwntseparation into families according to
the type of fabric and the amount of existing gasrators, hence the separation scenarios. In
parallel, it was also created a database with ithest of the ranges of different products,
because in the initial times associated with mastufang operations were assigned based on
a simple generic formula, but that did not resptunthe diversity of products produced.

Through the elimination of activities and taskst tp@nerate waste and the implementation of
the new proposals for improvement, including theefmition of the layout, changing some
methods work, with its creation of chips Standagdi¥Vork, we found a significant increase
in ability of the target process. This increasd Wwéd manifested in greater flexibility of the
whole production process, because by increasingatta@ability of the control post and
packaging management of the number of people / iwillebe more flexible, it is not
necessary to resort to a further work. On the dtlaad, the control post and packaging ceases
to be the "bottleneck".
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1 Introducéo

No ambito do projeto final do 5°%ano do Mestradeedgnado em Engenharia Mecani—
Gestao da Producao, foi proposto um estagio claricwa empresa Trecar, pertencente
Grupo Treves Este projeto teve como objetivo aumentar a digjladade do posto d
controlo e embalagem, através da aplicacdo denfenasLean e criar uma base de dac
para permitir o célculo diferenciado dos tempogatma dos diversos prodult

1.1 Apresent agcao Empresa

1.1.1 Grupo Tréves

O Grupo Treves foi fundado em 1836, através de gdolTréeves, como uma empre
familiar no sector da industria téxtil. Em 1960 gmas a dedici-se Unica e exclusivamente
produtos do ramo automovel, criando assim ume para se tornar especialista em solu
para o interior de veiculos e ambiente acus

A unidade téxtil e aspeto juntar-se, a partir de 1970, as unidades de tapetes, ¢ieay;
insonorizantes e componentes para assentos, emtnaaid tarde no merco de painéis de
porta.

Em 1990, o grupo estabele-se como especialista europeu no interior de auterad@ emn
2000 estava presente em todos os 5 continenteddilbgle hoje o grupo esta presente er
paises, empregando cerca de 6200 pessoas, ass assim uma presenca internacio
oferecendo um servico global a todos os seus eb

Atualmente o grupo dedica 3,5% das vendas a imasto e desenvolvimento, possuinc
seu proprio centro de investigacdo e desenvolvioseeim Reims: a CERA (CENTF
D'ETUDE ET DE RECHERCHE POUR L"AUTOMOBILIE

Para finalizar basta apenas referir que produz garprincipais marcas automéveis: Al
BMW, Chrysler, Citroen, Seat, Fiat, Ford, Opel, HanVolkswagen, Mercedes, Toyc
Nissan, Peugeot e Renault

@ Textile plants

@ Lamination plants
@ Cut & Sew

Figura 1 — Principais fabricas do Grupo Tréves
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1.1.2 Trecar

A Trecar, filial da empresa Etablissement Trevesfundada em 1982. O objetivo inicial da
sua atividade assentava no fabrico e comercializdedecidos para a industria automével, no
ambito do projeto Renault Portugal.

Em 1986 entrou no mercado dos insonorizantes etardis, em 1989, comecou a operar com
tapetes destinados ao habitaculo interior do autem®&o6 em 1991 inicia a producdo de
capas confecionadas para bancos automoveis.

Figura 2 — Trecar, S&o Jodo da Madeira

Atualmente a Empresa esté dividida em duas unidabes:

» A unidade fabril de Sdo Jodo da madeira, consétpad trés unidades produtivas:

» ATA — Atividade de téxtil e aspeto
* ASC - Atividade de componentes e assentos
» HAPP — Atividade habit4culo, acustica, insonorigarg painéis de porta

» Na unidade fabril de Cesar existe uma unidade piradHAPP.

Desenvolvendo toda a sua atividade no mercado @wene consciente das suas exigéncias,
a Empresa tem vindo a organizar-se, do ponto da kisnano e dos meios de produgéo, de
forma a poder responder em pleno as necessidades deercado alvo tdo exigente, onde as
margens de lucro sao cada vez menores.

A figura 3 indica em valor percentual quais forasrpancipais clientes Trecar no ultimo ano.
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o
O NISSAN H%ﬂ“‘l VW & SEAT

B Renault 1% 5%
319
B Peugeot &
Citroen
59%

Figura 3 - Principais clientes Trecar

Comprometida com as necessidades e expectativaglidoses, a Trecar dispde de |
sistema de gestdo da qualidade para enquadrar amtigap integral respeito pel
especificacoes que estabelece para os produtodafuea ¢ pela conformidade com «
requisitos dos clientes e regulament:

A empresa encontrge certificada segundo as normas ISO/TS 16949: — Sistema de
Gestao da Qualidade e pela norma ISO 14001:— Sistema de Gestdo Ambien

Sendo a Trecar uma emga da industria automovel, todos o0s seus produtositiizados nc
interior de veiculos. De seguida apresel-se alguns exemplos da sua utiliza

APOIOS CABECA

PAINEIS DE PORTA

BANCOS

APOIOS BRACD

Figura 4 — Exemplos de produtos Trecar

1.2 Objetivo projeto

O presente projeto foi inserido na unid fabril de S&o Jodo da Madeira, no grupc
melhoria continua da unidade produtiva ATA, tendma objetivos melhorar
aproveitamento dos meios disponiveis com um aunmintbsponibilidade no posto
controlo e embalagem, e a criacdo de uma basedds/interface para o célculc
manutencgéo dos tempos de produgédo neste mesmc
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O estudo dos tempos e métodos de trabalho repaesenpapel fundamental na abordagem a
um posto de trabalho. Através desta analise, diwbjé optimizar e melhorar o fluxo de
producao, para alcancar um aumento de capacidagestio de controlo e embalagem.

Inicialmente, os tempos associados as operaca®decdo neste posto eram atribuidos com
base num valor standard obtido através de uma farmgenérica simples, a qual néao

correspondia a diversidade dos produtos produzekrgjo por isso necessario identificar os
parametros chave do processo e do produto, e etraspmpacto nos tempos de producéo,
com o objectivo de estabelecer um modo de célatdoediciado para os tempos da operacéo
de controlo e embalagem, e respectiva base de.dados

Ao mesmo tempo foi preciso verificar quais as &gafue acrescentavam valor ao produto e
ao processo e eliminar todos os tipos de desperdigbjacentes, para alcancar um aumento
de disponibilidade maquina nos postos de contr@mbealagem, que eram bdttleneck de
todo o processo produtivo.

O processo produtivo esta dividido em duas fasesics ambas independentes. A primeira
fase engloba todas as operacdes necessariasfartraaggio do produto e corresponde a linha
de producdo de processo continuo. A segunda faseesjieito ao controlo e marcacéo de
defeitos com posterior embalagem e correspondesto pe controlo e embalagem, o alvo do
estudo.

1.3 Metodologia abordada

Apoés a integracdo na Empresa através da contexdgab dos seus valores e normas foi
fundamental realizar um trabalho de familiarizagc®m o processo de fabrico através do
estudo dos diferentes postos de trabalho. Estelestarmitiu ter um conhecimento mais
aprofundado do seu modo de funcionamento e gatduanmaknow how acerca do produto.
Ao mesmo tempo que se fazia uma analise posto to pasiou-se a identificacdo das
atividades gue representavam valor acrescentads tpms de desperdicio existentes.

Numa segunda fase e ap0s uma longa observacaoteca@u-se a situacdo atual no posto
em estudo, desenvolvendo-se de seguida uma progestaelhoria utilizando conceitos e
metodologiasLean nomeadament®UDA, Hoshin e Standardized Workadoptada pelo
Grupo Treves.

Em paralelo com a observacédo do posto de revistanfetomados tempos para a criacdo da
base de dados de acordo com os diferentes tippsodatos e com os diferentes parametros
do processo, concretizando um estudo de temposoelosé

1.4 Temas abordados e a sua organizagdo no present e relatério

Este documento encontra-se dividido em seis cagitulos quais sdo descritos todos os
passos e decisdes tomadas ao longo do projeto.

No primeiro capitulo foi feita uma introducdo a@jpto com a apresentacdo do grupo e da
empresa, a definicdo dos objetivos e a metodok®gaida para a sua realizacao.

No capitulo seguinte é feito um enquadramento depronde sdo descritos 0s conceitos
fundamentais que serviram como base para a re@dizhg; projeto.
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Posteriormente no terceiro capitulo € apresentgmtoaesso produtivo, o problema em estudo
e a abordagem utilizada para a resolucéo deste ona@sriolema.

Apoés observacdo e analise do problema referidorianteente, no quarto capitulo sao
apresentadas as propostas de melhoria que témfoatidade aumentar a disponibilidade do
posto em estudo.

No quinto capitulo sdo apresentados os resultatimdos 0os ganhos obtidos, enquanto que no
altimo capitulo sé@o descritas as conclusfes defraejssim como as perspetivas de trabalhos
futuros.
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2 Engquadramento teorico

Neste capitulo sdo apresentados os fundamentasoe@ue tiveram um importante papel
para o desenvolvimento do projeto. Inicialmentesiéafuma breve introducdo ao conceito
Lean Manufacturinge de seguida abordam-se os conceitos utilizad@mmto da melhoria
continua Kaizer).

2.1 Lean Manufacturing

bY

Com os seus recursos limitados, devido a Il guemtandial, a maioria das empresas
Japonesas nao tinha meios para a construcdo deaflbnodernas ou para a aquisicdo de
novos equipamentos, obrigando-as a fazer algo cpitoague tinham. Foram estas mesmas
limitacbes que proporcionaram o ambiente ideal pamiacdo dd_ean ManufacturingA
meados de 1940, @oyota Motor CompanyTMC),reconheceu que 0s seus niveis de
produtividade estavam longe dos das fabricas doé.HELbm o intuito de tentar uma
aproximacédo aos EUA, os lideres japoneses Kiichingoda, Shigeo Shingo e Taiichi Ohno,
considerados por muitos os pais de muitos métogesacionais Lean, conceberam um novo
sistema, orientado para o processd,oyota Production SystexTPS). (Anwar El-Homsi,
Jeff Slutsky, 2010)

Segundo Chase, Jacobs e Aquilano (2006), o TP&&mEnvolvido para melhorar a qualidade
e a produtividade, e estad assente em duas filgsqfia sdo centrais na cultura japonesa: a
eliminacdo de desperdicio e o respeito pelas pgssoa

“The basis of the Toyota Production System is tisolate elimination of waste“ Cost
reduction is the goale “After World War Il, our main concern was how to guce high-
quality goods. After 1955, however, the questiocab® how to make the exact quantity
needet] foram trés frases mencionadas por um dos maguess doLean Taiichi Ohnoe
gque podem resumir os pilares do sistema de prodigd@yota. (Lonnie Wilson, 2010)

Sabendo que dean Manufacturinggé uma filosofia de gestdo operacional que teveocom
origem o TPS podemos defiriean pela finalidade agilizar a organizacao, redesealpada
obter um elevado volume de producgdo através denueniario minimo de matérias primas,
work in procesgWIP) e de produto acabado, reduzindo desta neandiead time O fluxo

de todo o processo deve ser rapido e eficaz e daseaconceitqust in time(JIT). OLeané
ainda baseado no conceito de que nada deve sarzptodhté que seja necessario, isto €, a
producado deve ser baseada na procura real do prdiiosofia “make to ordere nao ‘make

to stock.(Chase, Jacobs, Aquilano, 2006)

2.2 Kaizen

A palavra japonesKaizensignifica literalmente melhoria continua e repnégauma cultura
que valoriza as pessoas e que acredita no seuci@tenque conta com a participacao das
pessoas nos processos de melhoria, no sentido @todps devem pensar como melhorar os
seus métodos de trabalho no futuro. (Joe Ster2@r)2

Os dez pontos do espirik@izensao:
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Abandonar as ideias fixas e recusar o estadc das coisas;
Corrigir o erro de imediat

Em vez de explicar o que néo se pode fazer, reflieticomo o faz;
Realizarde imediato as propostas de melF;

N&o procurar a perfeicdo, ganhar 60% ja é;

Encontrar ideias na dificuldg;

Procurar a causa real, respeitar a regra dos u€omjprocurar a solug;

YV V VvV V¥V ¥V VY VYV V

Tomar em conta as ideias de dez pessoas em vepela pela ideia genial de un
so;

A\

Aprovar e, a seguir, valic;

» A melhoria € infinite

Inovagdo + Kaizen

Inovagéo

Produtividade

» Tempo

Figura 5 - Filosofia kaizen

2.2.1 Standardized Work

Esta € uma das ferramentas essenciais no ambilLean Se ndo existir um traball
padronizado, as atividades de melhoria continuas@éayerenciaveis pois qualquer melh
corresponde apenas a mais uma variagao existenfgracesso. Podemos entdo def
Standardized Workomo uma ferramenta em que a ©ncia de elementos de trabalho
organizado de uma forma eficiente e normaliz

Por vezes, esta ferramenta é considerada a “aceretaedolLean
Taiichi Ohno(1988) afirma qu“Without a standard, there can be no improvem.

O trabalho padronizadassegura que cada posto de trabalho esta orgargzadealizado d
forma mais eficaz. Independentemente de quem taabalho, 0 mesmo nivel de qualid:
deve ser alcancada.
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Através da padronizacéo das acdes dos operadareslmina de producéo de-se conseguir
obter os seguintes resultac (Anwar El-Homsi, Jeff Slutsky, 2010)

» Eliminac&o do desperdic
» Formacéo e evolucao dos colaborad;
» Operacoes e tarefas executadas da melhor m;

» Processo ndesta dependente de um opere

2.2.2 Hoshin

A metodologiaHoshin é uma das ferramenteéLean adaptadapelo grupo Tréves. Es
ferramenta baseise numa filosoficKaizen progredir um passo de cada vez, sabendo
sempre possivel melhorar ainda r.

Ho.Shin

DIREGAO AGULHA

Figura 6 - Hoshin

A definicdo deHoshin consiste em procurar no terreno, com todas as @essplicadas
solucbes simples e apdieeis de imediato parmelhorar os fluxos, a qualidade e
produtividade, eliminando ao mesmo tentudo o que é desperdicio, concretizando
rutura nos habitos.

Porqué aplicar um Hoshit
» Os clientes baixam os seus precos, por iSso a senf@m que se tornar mel,

» a concorréncia entre os fornecedores nédo pernp&tsu 0s custos da n.
produtividade;

» implicar os atores da producao num esfor¢progresso.

Num Hoshin existem varias no¢des que Sd0 essenp@i&m como 0 processo produ,
alvo do projeto,é demasiado especifico e apresenta uma grandebilidade, ndo sera
possivel utilizar todas essas no¢céNoc¢cbes como “Variabilidade”, “Td¢ Time”, “Cycle
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Time” e “Balanceamenta@os postos” ndo podem ser adaptadas ao processmidizde
produtiva ATA.

Porém, nocdes como “Valor acrescentado”, “Despiertji¢Cartografia” e “Desenho d
implantagcdo” sdo noc¢beplecaveisno uso desta ferramenta.

Acdes de valor acrescentado sédo as tarefas quae oriproduto que o cliente final ace
pagar.

A cartografia € a observacao precisa de todas em@jes que um produto deve sofrer |
chegar ao seu estado final. Neste projeto estavags® vai limiarse ao posto de controlc
embalagem.

Esta cartografia permite distinguir as operacdess Wtas inuteis identificando anomalias
processo.

O desenho de implantagédo deve indicar os movimeatdesoperadores, a entrada e said
produto, assim como seu fluxo. A partir deste esquema sera elaboradssbmco de
melhoria.

Da aplicacéo deve resultar um plano de a¢des, wm standard de trabalho, um ncLayout
e a reducéo de movimentos e distan

De referir ainda, que esta ferramenta tem pocomuns com a ferramel Standardized
Work

Com a utilizacdo das duas ferramentas, em simult&@sper-se obter bons resultados, d:
escolha destas duas ferramentas para 0 aumenapaeidade no posto de control
embalagem.

2.2.3 MUDA

A eliminacdodo desperdicio € um nceito fundamental presente filosofia Kaizen A
palavra japonesdMUDA ¢é frequentemente utilizada e significa desperdi€iaonsiderad.
como desperdicio todas as atividades que séo adafize que ndo acrescentam valo
produtdprocesso. Sendo o valdo produto final validadgelo cliente, um dos objetivi
fundamentais da filosofiLean é a eliminacdo de todo o tipo de desperdicAnwar EI-
Homsi, Jeff Slutsky, 2010)

Fujio Chqg presidente da Toyota, define desperdicio coanything other than minimu
amount of gquipment, materials, parts, a workers (working time) which are absolut
essential to production{Chase, Jacobs, Aquilano, 2().

Produgé&o em Tempo de
excesso espera

Defeitos Transporte
Processos
. - desnecessarios
Movimentagao de
operadores
— Excesso de
stocks

Figura 7 - A roda dos sete tipos de desperdicio
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Segundo Taiichi Ohno (1988), o passo preliminamparaplicacdo do TPS é identificar
completamente os sete tipos de desperdicio:

» Producéo em excesso desperdicio mais frequente. Produzir mais tesaiho tempo,
vai gerar um excesso de produtos, aumentando mheste o nivel de stocks. Este
desperdicio vai ter influéncia direta em todos utsas, uma vez que todos os
produtos produzidos devem ser transportados, amadae e inspecionados e podem
nao ter um cliente interessado na compra. Outco associado a este tipo de
desperdicio € a obsolescéncia;

» Tempo de esperatrasos e tempo de inatividade por causa de m&s|ou pessoas €
considerado desperdicio. Significa, portanto, qtentpo ndo é utilizado e gerido de
uma forma eficiente, incorrendo num aumento deosysor sobre utilizacdo dos
recursos;

» Transportemovimento desnecessério de material e pecasatdavfabrica €
desperdicio;

» Processos desnecessariogbalhar um produto, mais do que o necessaega ao
produto um custo adicional que é desperdicio;

» Excesso de stockeste desperdicio é um classico em muitas empi@sasguer tipo
de material (matéria prim#&yIP ou produto acabado) ou qualquer nivel de stoclk pod
esconder problema®/IP e stock de produto acabado néo acrescentam \alor a
produto e devem ser reduzidos ou eliminados;

» Movimentacéo de operadordésabalhadores que passem o tempo a moverem-se ao
longo da fabrica é considerado desperdicio. Pars/egte movimento é originado
peloLayoutda propria empresa ou esta interligado a outpos tile desperdicio como
€ 0 caso de defeitos, re-trabalhos, producéo epssa®@ excesso de stocks;

> Defeitos este desperdicio esta nos produtos ndo confaromsas especificacdes. SO
o estado ideal de zero defeitos nao é consideresjzeddicio;

O desafio estd em identificar os desperdiciosshop floor porque muitas vezes estao
escondidos como € o exemplo do excesso de inventaqual € aceite muitas vezes como
normal, no local de trabalho. A eliminagdo comphigatodo o tipo de desperdicio vai fazer
com que exista um aumento da eficiéncia. (Anwatd&tasi, Jeff Slutsky, 2010)

2.2.4 Kanban

Kanbané uma palavra de origem Japonesa que signifiegezdpde sinal”. Normalmente, um
Kanbané um cartdo de sinalizacdo que controla os flubeogroducdo ou de transporte numa
industria. No entanto pode ser uma variedade daspifrequentemente € um cartdo, mas por
vezes pode ser um carro ou somente um espaco roatadtodos estas variantes, o seu
objetivo é facilitar o fluxo.

E uma das ferramentas mais importantes para redut@sperdicio como a superproducao.
Um Kanbanfornece dois servi¢cos de extrema importancia para metodologidean

» Serve como sistema de comunicacao

10
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» E uma ferramenta de melhoria continua

O tipo dekanbanque vai ser utilizado no projeto em causa kanbande movimentacéo,
também designado pdfanban de transporte. Neste caso, é um cartdo que autariza
movimentacao fisica de pecélsonnie Wilson, 2010)

11
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3 Processo produtivo e apresentacdo do problema

Neste capitulo apresentamos o produtlo processo produtivo, fazendo referéncia
diferentes postos de trabalho existentes na lihgrédducdo, assim como ao posto
controlo e embalagene seguida refe-se qual o problema existente que vai ser objec
estudo e explica-seabordagem utilizada pariresolucao deste.

3.1 O Produto

Na Trecar, unidade ATA, o produto é obtido atradésum processo de transformag
designado por foam#zdo, que cria uma espécie de “sandwich” téxtdvés da juncao
guente de dois ou trés componentes laminados déls

Neste processo de colagem a quente gi-se a espuma que € o componente promot
aderéncia, que posteriormente vai recebeicido ou componentda jungéo. A “sandwich
obtida daminada a quent

Um laminado corrente é constituido por dois compta® matéri-prima espuma e maté-
prima tecido.

Tecido

Espuma [

Figura 8 — Exemplo de foamizado com 2 componentes

Em casos patrticulares, poser acrescentado um terceiro componente por baixamada d
espuma ja existente. Este terceiro componente pedauma malha ou até mesmo L
segunda espuma.

Na figura 9 apresentse um complexo que é constituido por trés compesewt tecido n
parte de cima, uma espuma a meio de cor brancaaetenceira espuma a cinzento co
terceiro componente.

Figura 9 — Exemplo de foamizado com 3 componentes

12
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O produto final é designado por “Foamizado”, palague foi adoptada pela empresa e que
deriva do francés “Foammeés”. O produto apesar decamestituido s6 por duas ou trés

matérias-primas, vai ter inUmeras referéncias digredo do tipo de tecido ou do tipo de

espuma pelo qual é constituido. No ultimo ano,tiexismais de 400 referéncias diferentes de
produto final, dai ser fundamental fazer uma digiinpor familias dos diferentes produtos,
tendo como base o tipo de tecido pelo qual o foatwizZ constituido.

3.2 Descricao do processo produtivo

O processo produtivo de realizacdo do produtouimmocesso de Foamizacgéo (na origem
francesa “Foammage”), é constituido por cinco modtrabalho em continuo mais um sexto
posto, no qual se efetua o controlo final do produposterior embalagem.

Tratando-se de um processo preferencialmente cantios diferentes postos da linha de
producdo estdo ja pensados para minimizar os impadés paragens, assim como 0O
sequenciamento do plano de producéo, o qual érodaside forma a minimizar o numero de

setup(s)e de limpeza dos cilindros, aumentando assim @upikedade. Deste modo obtém-se

uma reducdo das perdas de matéria-prima que éncerie com mais importancia na

estrutura de custos.

3.2.1 Linha de foamizagcao

Referimos que a linha de producéo continua é commpos 5 postos de trabalho, em cada um
destes postos esta um operador, excepto no caspiese utiliza como matéria-prima rolos
de tecido de pequenas dimensdes mas de peso eleoado por exemplo a “napa”. Neste
caso especifico, 0 numero de operadores aumerdgepaprque no posto de alimentacdo de
tecido sdo necessarios dois operadores, devideweade peso do material.
Os cinco posto de trabalho tém a seguinte designaca

» Posto 1: Alimentacdo de Espuma

» Posto 2: Alimentacao de Tecido

» Posto 3: Pilotagem da Maquina

> Posto 4: Corte de Ourelas

> Posto 5: Enrolamento

13
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CORTE  LONGHTURNAL

Figura 10 — Esquema da linha de Foamizagé&o

De seguida apresensa-com cada um desses postos, explicando de uma foais oumenos
sucinta quais as tarefas realizadas em cat.

Posto 1: Alimentacdo de esptL

Neste postoé colocado o primeiro input de material: a espuima. acordo com ur
planeamento de producdo previamente definido, desrale espuma sao colocac
sequencialmente pelo armazém numa fila de espesterfdrmente sao colocados numa n
elevatoria/carross@lelo operador do post

Apos a sua colocacédo e ajuste, e mediante uma atddabrico, o operador efetua a uniac
espumas, do rolo em transformacéo com o seguimseéa de colagem com fita adesiva
soldadura. De seguida é dada a ordem de deamento sendo o material depositado t
acumulador evitando assim paragens do proc

Sempre que ha a mudanca do tipo de espuma, é aegesdterar os parametros de maqt
de acordo com as caracteristicas da espuma.

Durante ddo este processo, 0 operador deve ter atencgumastveis defeitos dos rolos p.
evitar graves defeitos de foamizacdo: presenca aktesc e arranhdes, bem co
irregularidades de espessura na es)

Se a ordem de fabrico ndo obrigar ao consumo tlm rolo de espuma, este é retirado
suporte e embalado com filme plastico, identificadm uma etiqueta e colocado de lado |
gue 0 armazém o recupere.

Figura 11 - Posto de alimentac&o de espuma

14



Estudo de tempos e métodos num posto de controlo e embalagem

Posto 2: Alimentacado de tec

Posto onde é colocado o seguiinput de material, o tecido. Tal como sucede no post
alimentacédo de espuma, os rolos de tecido sdoammemelo armazém numa fila de esp
Porém a sua coloca¢do na maquina ndo se da deetmeadequenciada, poisa sequéncia &
determinada pela entrada das espumas e néo peldaedb tecid:

O processo neste posto in-se com a colocacgédo do rolo de tecido em frentecamalador
para que se possa fazer a ligacdo ao rolo antatiavés de um processo de cos. De
acordo com uma ordem de fabrico € dada a ordemedentblamento, sendo o mate
depositado num acumulador para evitar paragepsaess(

A semelhanca daquilo que acontece no posto anterioperador tem de ter muita aten
aos possiveis ddfes nos rolos ou cavaletes de tecido, para egtaves defeitos ©
foamizacéo.

Se a ordem de fabrico ndo obrigar ao consumo tltalolo de tecido, este é retirado
suporte e embalado com filme plastico, sendo itlemtio com uma etiqueta e coloc de
lado para que o armazém o recuy

Figura 12 — Posto de alimentag&o de tecido

Posto 3: Pilotagem duaquin:

s s

Este é o principal e mais complexo posto de todorazessopois € aqui que sda a
transformacdo de material e que se controlam dsréscque conduzem a colagem, ce
pressdo, velocidade, etQualcuer falha neste gsto pode levar a que muitos metide
material se transformem em | dada a natureza continua do proc, o que origina um
elevado prejuizo na estrutura de cu:

15
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Figura 13 — Posto pilotagem de maquina

O primeiro passo do operador deste posto é varifiodMES-ATA, o plano de foamizagé

para conhecer a ordem de entrada de cada ordeabrileofe as respectiv matérias-primas.
De seguida é necessario introduzir os parametromatpina de acordo com a ordem

fabrico.

Antes de iniciar uma ordem de fabrico, o operadopakto deve verificar o estado de limp
da maquina (limpeza dos cilindros, chapa dos cadores e corpo do queimador),
algum tipo de sujidade pode originar graves dedaitm produto fina

Figura 14 — Limpeza dos cilindros

Apoés esta verificacdo efe inicio a foamizacdo prevenindo todos os opeeasdpara (
arranque.

O processo inicide com a “chamada” do tecido e com a “chamadaplaes A ligacéo d
tecido ou malha a espuma é feita através de uragdligtérmica com base na transmissa
calor (na ordem dos 1100°C) ao agente promotor dé¥éacia, espuma, atraves
queimadres. De seguida a espuma entra em contacto cetido tou componente a col
formando uma “sandwich” que a passagem por rolbspsessao vai unir sendo de segt
laminado a quente.

16
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Figura 15 — Processo de transformacéo

No caso de foamizad@®mpostos por trés componentes de meprima, é neste posto q
se efetua a adicdo de um terceiro compor

Figura 16 — Colocacao do terceiro componente

Posto 4: Corte de ourelas

Depois da transformacam foamizado passa por um tapete e por tstema de rolos até
chegar ao corte ourelas. Neste posto sao aparadakas por um ou dois discos de corte,
feita uma marcacao ata no sentido do enrolamentue permite a inscricdo de elemer
identificativos do produto e facilitadores da tialidade. Apos este processo o material e

novamente num acumulador extens

A funcdo do operador deste posto é regular os sliseocorte e verificar se o matel
necessita de ser “aparado” de um lado ou dos deiscordo com a ficha de parame
existente no MES-ATA.

17
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Figura 17 — Posto de corte ourelas

Posto 5: Enrolamento

Este € o ultimo posto da linha de producao contimumale o objectivo é proceder
enrolamento do foamizado em cavaletes, respeitamdometragem maxima definic

E aqui que pela primeira vez se pode verificar e fdo foamizado, sendo por is
considerado um primeiro posto de inspecao Vi

Durante o processo de enrolamento, o operadoa qgdinodicamente amostras, as quais
enviadas para o laboratorio a conferir se as carateristicas do produto estéfoicoe ou
nao conforme. No entanto as caracteristicas déaciare espessura sdo controladas no |
pelo operador.

Sempre que um cavalete estd completo, o operadposto efetua o seu transporte ao
parque intermédio de cavaletes, voltando de se@uigssto de trabalf

Para que durante a troca de cavaletes e recolamdstras a producdo ndo pare, o matel
acumulado durante algum tempo num acumulador eyt

Figura 18- Posto de enrolamento

18
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3.2.2 Parque de cavaletes

Este parquele cavaletes é a “ponte” entre o fim da linha caaide producado e inicio
processo €@ controlo e embalagem. E preconizada uma "curafodmizado de uma ho
entre a foamizacdo e o seu controlo, pcem casos extremos, como € o caso de urgénc
clientes, esta indicacdo pode ser ultrapassadaatorizacdo da chef Na figura 20 pode-se
ver um exemplo de um cavalete ch

Juntamente com o cavalete é colocado uma folha\Gomas indicac6e como referéncia,
metragem do cavalete, nome do produto, numerodtarode fabrico, nimero de entrada
parque, etc. Estas folhas podem ter qi cores diferentes, tendo cada cor um signific

» Folha branca: Segue a ordem normal de entradasto ge conolo e embalagem, de
acordo com a sua numera,;

» Folha azul: Significa que o foamizado tem qipousar aproximadamente 24 ho

» Folha amarela: Indica uma urgéncia, logo este etvakm prioridade sobre todos
outros;

» Folha laranja: Anexo alguicomentario para o posto de controlo relativo aidade
do produto (aderéncia, espessura, marcas de oijiatir.)

i O I
| [T
s | 1800032151

I i v
| e

[
!mu W Bl A

Figura 19 - Folhas identificativas

Figura 20 - Exemplo de um cavalete

Este parquepode ser visto como uibuffer. O termobuffer suige nolean manufacturing
como sendo uma area de armazenamento entre doespoc
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A existéncia destbufferé justificada pela continuidade do fluxo produtdescrito, do Post
1 ao Posto 5, condicdo que se altera com a opdaoabzacéo do posto de controlc
embalagem, considerado com"bottleneck’de todo o sistema.

Figura 21 — Parque de cavaletes

O material aqui depositado € considerado cwork in process. Isto significa que o prodi
esta entre duas etapas de processamento, senditecats produto ndo acaba

3.2.3 Posto de controlo e embalagem

Em todo o processo produtivo este é o Uposto independente. Aqui o processo consist
efetuar o controlo de defeitos do material e precesl sua embalagem em rolos n
pequenos de acordo com a metragem pretel

Atualmente, na unidade ATA, existem trés maquinascantrolo, porém apenauas Sao
utilizadas diariamente, estando a terceira resaraaaperacdes de retoq

Na figura 22, apresente um esquema do posto de trabalho, indicando a mue s¢
procede a deteccdo de defeitos e a posterior egdma Na figura 23 temos uma fotcafia
da parte da frente da mesa de controlo 2 e da deesantrolo 3, respetivamer

Posto Revista
Frente

Meza Revista

Posto Revista
Werso

Enrolamerto

Sistema Blogueio
Troika

Embalagemn

Figura 22 — Esquema de um posto de controlo e embalagem
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Figura 23 - Parte da frente dos postos de controlo e embalagem

Cada uma destas maquinas necessitminimo, de dois operadores por maq. Enquanto
um controla a face do produto o outro controlass. No entanto, o que se verifica aos (
de hoje € que o cenario do nimero de operadoresvaotr entre do, dois e mei e trés por
mesa de controlo, sendweste caso o terceiro o que realiza tarefas de lagdma Este
assunto vai ser abordado mais a fre

Na figura 24 temos uma fotografia da parte da pdeteds da mesa de controlo 2 e dar
de controlo 3, respetivamer

Figura 24 - Parte de tras dos postos de controlo em embalagem

No que diz respeito a dar inicio ao processo és3ac® seguir u conjunto de operacoes,
quais sao efectuadas pelos dois operadores derzaplans

Inicialmente um dos operadores desloca um cavale&eo” desde o parque até ao seu pc
enquanto o outro operador desloca o cavalete “Vvamosentido inverso. Apos alinhar
centrar o cavalete “cheio” relativamente a maqumaecido é desenrolado através de
circuito composto por rolos/cilindrc A unido entre o fim de um foamizado e o inicio
outro é feita através do processo de ag
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De seguida € necessario que o operador registenernldo cavalete que pretende controlar,
através da introducdo dos dados no MES-ATA.

Posto isto, pode-se dar inicio ao processo dealorde defeitos. Sempre que é detectado um
defeito o operador deve:

» Proceder a sua marcagcdo com giz amarelo em tode &xdensdo e colocar fita
vermelha em ambas as extremidades;

» Os defeitos até 20cm sdo compensados com 20cmitd3efentre 20cm e o
comprimento maximo permitido sdo compensados comomprimento igual ao
defeito; Defeitos superiores ao maximo permitido girados, obrigando a posterior
unido de material;

» Introduzir no sistema o tamanho e o tipo de defeito

Figura 25 — Exemplos de alguns defeitos

Alguns dos defeitos mais frequentes sao: rugagosinemendas de tecido/espuma/malha,
defeitos tecido/espuma/malha, buracos, janelas dmostaas, sujidades no
tecido/espuma/malha, calaminas, etc.

Todos os defeitos encontrados, sejam eles motiviooddicacdo ou ndo, sao registados no
MES-ATA.

Depois de ter a metragem pretendida, o préximoopdgmgoceder a embalagem do rolo com

filme de pléastico, fecha-lo com fita adesiva mas gpeessdo de modo a ndo provocar marcas,
e identificar com a respectiva etiqueta identifiGatEsta etiqueta € emitida automaticamente
pelo sistema, na qual vem indicada a metragemnéasorespetivas bonificacoes.

Durante o processo de controlo é ainda necessaei® gpperador verifique se a largura do
rolo estd conforme e que, caso seja necessaiie nedis uma amostra de tecido que sera
enviada para o laboratdrio. Esta amostra de texdddeve ser retirada caso ndo tenha sido
retirada no posto de enrolamento ou se estiver igor para um determinado produto um
esquema de controlo reforgcado, muro de qualidadada rolo produzido.

Em suma, este € o0 processo principal existenteosto e controlo e embalagem que esta
ligado a todos os produtos independentemente dalégecido pelo qual € constituido.

De referir ainda que o material ndo conforme é afutitado e catalogado no sistema e de
seguida é colocado na zona de rejeitados com uquett vermelha.
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Figura 26 — Rolo rejeitado

Posteriormente, é da responsabilidade da qualsialditar ao cliente uma derrogagéo, sendo
o rolo identificado com uma etiqueta amarela oreleedconstar o motivo da rejeicéo.

3.3 MES-ATA

Na unidade produtiva ATA, o sistema de informactiizado € o MES, cuja sigla significa
Manufacturing Execution System

Este sistema de tecnologia de informacéao utilizamshop floor faz a gestdo das operacdes e
pode fornecer a informacgé&o certa no momento cérabalhando em tempo real, este sistema
permite o controlo de varios elementos do procpssdutivo como por exemplo: consumos,
pessoal, stocks, rastreabilidade, etc.

Em suma, a utilizacéo deste sistema apresenta camagens:
» Reduzir desperdicio
» Ter um acesso mais direto do custo da méo de obra
» Maior tempo de atividade

» Reduzir inventario

3.4 Metodologia de analise

A andlise visual permite obter um conhecimento esdbdo o processo. Este método foi
utilizado com maior intensidade no inicio do estwddoi preponderante pois forneceu o
conhecimento dos métodos de trabalho dos operadores
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3.4.1 Parametros chave que influenciam o processo

Devido a grande diversidade de produtos existensunidade produtiva ATA, foi
fundamental identificar os parametros chave dogsse e do produto. Estes parametros séo
de grande importancia pois € através deles quaissomseguir estimar o respetivo impacto
dos diferentes produtos nos tempos de producao.

Apds andlise do posto em estudo, verificou-se gugatdmetros que iam ter influéncia direta
nos tempos estavam ligados as diferentes operggéeserao apresentadas mais a frente.

Em relagdo ao transporte de cavaletes verificogese o parametro que poderia ter mais
influéncia nos diferentes registos de tempos serisona do parque de cavaletes onde o
operador ia buscar o novo cavalete a ser contrataoiode o outro operador transportava o
cavalete vazio. O que se propds foi dividir estaazem 4 zonas distintasona 1 > Zona 2 >
Zona 3 > Zona 4.

Relativamente ao controlo e marcacdo de defeitos, necessario desenvolver uma

classificagdo que agrupasse os diferentes tipdeameizado com carateristicas semelhantes.
Esta divisdo apenas teve em conta os diferentedose¢excepto na distincdo dos tecidos
normais com e sem malha).

O resultado a que se chegou levou a caracterizbg&ofamilias distintas de material. Essas
familias séo:

» Familia 1: Tecidos com enviesamento

» Familia 2: Napas/Alcantaras

Y

Familia 3: Tecidos embalados em caixa de cartdo/car

Y

Familia 4: Tecidos normais com malha

Y

Familia 5: Tecidos normais sem malha
» Familia 6: Espumas

No processo de embalagem o que vai ter influénicetadna disponibilidade maquina é o
namero de pessoas que estdo no posto de trabalém pambém temos que ter em atencéo o
tipo de embalagem pois é o parametro que vai infiiae diretamente o tempo de embalagem
como sera referido.

Referimos anteriormente que por posto € necessanminimo 2 operadores, um na frente da
maquina e outro na parte de tras. Apesar deste senario mais usual, por vezes existe a
necessidade de ter quem ajude na embalagem o tpreh®u considerarmos trés cenarios
diferentes:

» Cenario 2: Duas pessoas por mesa de revista

» Cenario 2,5: Duas pessoas por mesa de revistaumaipessoa na zona de
embalagem (sistema hibrido) a dar apoio a duassweseevista simultaneamente

» Cenario 3: Duas pessoas por mesa de revista maisroeira pessoa na embalagem
por mesa de revista.

24



Estudo de tempos e métodos num posto de controlo e embalagem
Durante a realizacado do projeto vai ser feito umdespara se verificar qual o cenario que da
uma maior disponibilidade de maquina.

Em relacéo aquilo que vai ter influencia direta teymspos consideramos:

» Familia 1: embalagem normal
» Familia 2: embalagem em caixa de cartdo

» Familia 3: embalagem em carro

3.4.2 Caracterizacao do posto de controlo e embala gem

Apos a observacédo de todas as operacdes e movgdestexistentes no posto de controlo e
embalagem foi necessario proceder a divisdo daepsaocem partes. Deste modo seria mais
facil identificar as tarefas que realmente acress@m valor e as que originavam
desperdicio.

Inicialmente foi de facil observagdo constatar astércia de trés grandes operacoes,

operacOes essas que estavam intrinsecamente ligagascesso independentemente do tipo
de foamizado.

Essas trés grandes operacdes sao:

Tabela 1 — Operacéo de transporte

Operacao 1 Tempo inicial Tempo final

Quando o operador inicia ¢
movimento de levar o

cavalete vazio ao parque de o
WIP do ultimo agrafo

Quando termina a operacgap

Transporte de cavaletes agrafar, isto é, na colocacap

Tabela 2 — Operagéo de controlo e marcacéo de defeitos

Operacao 2 Tempo inicial Tempo final
Quando o operador efetua o Quando o operador volta
Controlo e marcacao de corte com a tesoura no o "
. : fazer novo corte, iniciando de
defeitos tecido, fechando o rolo

anterior no MES seguida o novo rolo no MES

Tabela 3 — Operacéo de embalagem

Operagéao 3 Tempo inicial Tempo final

Quando o operador coloca o
rolo j& embalado na zona de
armazem

Quando o rolo se encontra

Embalagem zona de embalagem

Apoés a identificacdo destas trés grandes operaclegou-se a conclusdo que para facilitar o
registo de tempos e para a posterior andlise desesos tempos, seria necessario efetuar
uma divisdo mais aprofundada de todas as operaggssntes neste posto. Era fundamental
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conseguir estimar intervalos e ter estes intervata definidos sempre que houvesse uma
paragem de maquina.
Ap6s andlise, com o grupo de melhoria, concluigtseestas operacdes seriam divididas em:

Tabela 4 — Sub-operac¢fes da operacéo de transporte de cavaletes

Sub-Operacgao Tempo inicial Tempo final

Quando o operador inicia @
movimento de levar o Quando o operador volta ap
cavalete vazio ao parque de posto de trabalho
WIP

Quando o operador deixa 0
seu posto de trabalho para|ir
buscar o novo cavalete a ser
revistado
Quando um dos operadores
pega numa das pontas dg Quando é colocado o ultimo
tecido para comecar a agrafo
operacéao de agrafar

Levar Cavalete

Quando o operador terminar
0 encaixe do cavalete no
trilho existente no chao

Trazer Cavalete

Agrafar

Tabela 5 — Sub-operac8es da operacao de controlo e marcacdo de defeitos

Sub-Operacao Tempo inicial Tempo final

uando a maquina volta
Quando o operador efetua Q qul .
corte com a tesoura no tecidon(.)v"’Imente a funcionar apgs
introdugdo no MESATA

Quando o rolo estiver na
zona de embalagem
Quando o operador abandon&uando o operador estiver de

0 posto volta ao posto de revista
Quando o operador d inicip
a primeira volta do tubo ja

(@]

Introducdo MESATA

Corte Rolo Quando a maquina para

Embalagem

Colocar Tubo Quando o operador pega no

tubo .
com o tecido
Controlo Defeitos Quando a maquina para para Quando a maquina volta
marcar defeito arrancar
Uni&o Material Quando o operador comeca a Quando a unido do tecido
cortar o tecido estiver completa
Enviesamento/Droit Fil Quando a maquina para Quamd@m movimento
Largura Quando a maquina para Quando inicia mowimen
Quando inicia o processo de Quando termina o processpo
Aparar aparar (com a maquina de aparar (com a maquina

parada ou em movimento) parada ou em movimento)
Quando o operador deixa 0 Quando o operador regressa
posto ao posto

Trazer Tubos
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Tabela 6 — Sub-operac¢6es da operacdo de embalagem normal

Sub-Operacgao Tempo inicial Tempo final
Corte Amostra/Defeito Quando inicia o corte Quatadtmina o corte
Colocar Plastico Quando o operador pega noQuando o operador termina a
plastico embalagem
Corte Plastico Quando inicia o corte Quando terrinarte
Colocar Eita Quando inicia a colocacao daQuando acaba a colocagao|da
fita fita
Identificacio Quando retira as etiquetas da Quando coloca a ultima
¢ impressora etiqueta
, Quando retira o rolo da zona Quando o rolo é colocado na
+
Retirar Rolo + Transporte de embalagem zona de embalagem

BN

Estas sub-operacbes estdo ligadas a maior parteorddsitos. No entanto, como vimos
anteriormente, h4 casos pontuais de produtos, emoqorocesso de embalar € um pouco

diferente. No caso da embalagem em caixa de car&o carro, as sub-operacdes vao ser
diferentes.

Tabela 7 — Sub-operac¢fes da operacao de embalagem em caixa de cartdo

Sub-Operacéao Tempo inicial Tempo final

Corte Amostra/Defeito Quando inicia o corte Quatedmina o corte
Colocar Plastico Quando o operador pega noQuando o operador termina a
plastico embalagem
Corte Plastico Quando inicia o corte Quando terminarte
. Quando inicia a colocacao daQuando acaba a colocagao|da
Colocar Fita fita fita
Retirar Rolo + Transporte Quando retira o rolo da zona Quando o rolo é colocado
P de embalagem dentro da caixa de cartao
Fechar Caixa + Identificacb Quando inicia o processo de Quando a ultima etiqueta dg
¢ fechar a caixa identificacdo € colada

Ainda existe a sub-operacéo de “Fazer caixas”.
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Tabela 8 — Sub-operac¢fes da operacdo de embalagem em carro

Sub-Operacgéo Tempo inicial ‘ Tempo final ‘

Corte Amostra/Defeito Quando inicia o corte Quatadtmina o corte
Colocar Plastico Quando o operador pega noQuando o operador terminal a
plastico embalagem
Corte Plastico Quando inicia o corte Quando terrinarte
Colocar Eita Quando inicia a colocacao daQuando acaba a colocagao|da
fita fita
Identificacso Quando retira as etiquetas da Quando coloca a ultima
& impressora etiqueta
Colocar Rolo no Carro Quando retira o rolo da zonaQuando o rolo é colocado no
de embalagem carro de transporte

3.5 Apresentacgéo do problema

A diminuicdo do volume de negdcios levou a umaadi@o da distribuicdo dos operadores na
unidade produtiva ATA, tornando os postos de cémteo embalagem mais "criticos" em
termos de disponibilidade. Esta perda de dispod#ule fez com que este posto se tornasse
no bottleneckdo processo produtivo, quando no passado essaaréstica pertencia a linha
de producéo continua.

Neste caso, 0 uso da palab@tlenecksignifica que o desempenho ou a capacidade deotodo
processo produtivo esta limitado pelo processmdéalo e embalagem.

Como tal, fez-se um trabalho de observacdo e anélisn o objectivo de aumentar a
disponibilidade destes mesmos postos. Ao mesmoadtigrgiendeu-se obter dados concretos
para conseguir tomar a melhor decisdo quanto dittogdo das equipas a trabalhar nestes
postos (cenario 2; 2,5 e 3 operadores/maguina

3.5.1 Identificacdo do desperdicio

O proximo passo consistiu em identificar todo gpeedicio operacional existente no posto de
controlo e embalagem, que ndo estdo intrinsecamegados a um perfil de produto.
Resumindo, a ideia era identificar as operacoestitefas que representam causas de nao
disponibilidade maquina e que afetavam diretamestempos de operacao.

Durante o tempo passado no posto constatamos erdésp no que a seguir se reporta:

> Na operacdo agrafar os operadores tinham dificeld@sta operacdo e era frequente
verificar que os agrafos acabavam a meio da op&raca

> O operador que leva o cavalete vazio até ao pangerenédio por vezes espera que 0
outro operador regresse com o cavalete cheio,decamuito tempo sem acrescentar
valor;

» Existe demora na identificacdo do novo cavaleiacralmente quando ha muitos
cavaletes no parque;
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» Por vezes ndo héa carros disponiveis para transpoctvalete, ou o carro encontra-se
longe do posto;

» Os movimentos de “trazer tubos” e de “embalagenn’gaote do operador do controlo
de defeitos faz com que a maquina esteja paradaePes mesmo num cenario de 2,5
ou 3 é o operador do controlo de defeitos que sk para ir buscar tubos ou para
ajudar na primeira colocagao do plastico a voltaodim;

» Operador com dificuldade em colar fita no plaspooque frequentemente esta néo
adere;

» Com frequéncia a fita acaba a meio da operacaoldear fita.

3.6 Indicadores

Estando o processo de fabrico separado por dues fhstintas € normal que ambas sejam
tratados separadamente. Como ja referimos antexidana primeira fase corresponde a linha
continua de producdo, enquanto que a segunda monds ao processo de controlo e
embalagem.

7

Relativamente a linha de producdo o indicador zailo é o OEEQOverall Equipment
Effectivenessé um indicador de produtividade, o qual € exgresa percentagem, ou seja,
guanto maior for o seu valor mais eficiente € oc@sso monitorizado. Tem como base a
disponibilidade, a performance e a qualidade de limha. Durante o tempo de abertura de
uma linha de producdo ocorrem perdas que vao mdinzi tempo previsto até ao tempo (util
de producéo, sendo o indicador quantificado por:

OEE = Tempo Efetivo de Producéo Conforme/Tempo loerttira de Producéo

No entanto no que diz respeito ao processo de aongr embalagem ndo existe nenhum
indicador aos dias de hoje. Isto deve-se ao faetmab ser possivel obter um tempo de
abertura, pois como vimos anteriormente o tempwoai@lho neste posto € muito flexivel. A

juntar a isto, a grande variabilidade de tempoide dos diferentes produtos e a alternancia
de numero de operadores, faz com que seja quasssiupl conseguir estimar um indicador

para este posto de trabalho.

Apos varias tentativas para definir um indicadompdedutividade concluiu-se que a melhor
maneira de estimar os ganhos obtidos, referidosap@ulo 5, seria com base no diferencial
dos tempos medidos, antes e depois da implementigEanelhorias e das alteracbes de
procedimentos.

3.7 Recolha e tratamento de dados

Para dar inicio a constru¢do da base de dadoses@apossivel quantificar os ganhos, com a
implementacédo das futuras melhorias, foi necessadorrer a tomada e registo de tempos
através de cronometragem. As medi¢des visavanmsanals tempos produtivos bem como o0s
tempos ndo produtivos para obter um tempo padréidifiErentes sub-operacoes.
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Os tempos medidos vao constituir uma boa baseals@para o peso que cada etapa tem na
execucao de uma determinada operacao.

Para o registo dos tempos durante a analisehop floor ndo foi necessario construir um
documento, pois ja existia um normalizado paraetiefendo sido apenas necessario realizar
ajustes pontuais.

3 EE—— T ) i r 3 'y . ] ) E Toewal nei | Wuw

[Ty Inpee o e [ sibae

LT rer—y Tan it Bs Sagraees el e 8 e | Hwwsee el mun B8 wle s e e e

Figura 27 — Documento de registo de tempos

Apos o registo dos tempos no documento da figur@fdados recolhidos foram organizados
e devidamente tratados para se entender a sitaig@alo processo.

Para tal foi necesséario efetuar a construcdo, emmato Exce| de fichas de registos,
consoante as operacdes e sub-operagoes.
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1
Z] 4 1 K 2 Sofia/Elzabeth 310006110 B
3 88 65 3 56 1 a1 13/03/06 3 Canro/Kelli 310008166 1023184 1 B
4 70 56 2 45 2 14 13/03/06 3 Cairc/Kelll 300391808 1023195 1 -
5 126 0 2 86 1 31 13/03408 2 Nunc/Sefia 310009166 1023194 1 -
6 | 104 &8 2 &2 1 a1 13/03/06 3 Cairo/Kelli 300252584 1023185 3 -
7 8 66 3 61 3 2% 13/0306 2 Nuno/Sofia 300381622 | 1023188 5 B
8 | 77 57 3 42 1 20 13/03/06 3 Cairc/Kelll 310008510 1023180 4 -
I 13 il 3 73 3 39 13/03408 2 Nun/Sefia 310014518 1023188 5 -
10| 78 53 2 53 1 25 13/03106 3 Cairo/Kelli 300232868 1023184 4 -
11 (1] 48 3 47 1 34 13/03/06 2 Nuno/Sofia 300380572 | 1023182 5 -
116 60 3 45 1 ar 13/03106 2 Nuno/Sofia 300175845 1023232 4 -
74 56 3 44 2 12 13/03408 E] Cairo/Kell 310015803 1023248 5 -
104 47 a 57 2 43 13/03106 2 Kuno/Sofia 310015803 1023248 5 -
hiL - ] 81 1 big 13/03/06 2 TaniafRiben | 300182482 1023246 5 1
85 53 3 38 1 23 13/03406 2 Tania/Riben 300182482 1023248 5 -
105 46 2 54 2 39 13/0308 3 Tania/Riven - - - -
71 45 3 47 2 26 13703107 3 Cairc/Kellt 310080573 | 1023230 5 -
83 52 3 48 1 24 13/0307 2 Nuno/Sofia 310080573 1023230 5 -
98 58 2 48 2 a7 13/03407 2 Nuno/Sofia 310008487 1023236 5 2
01 - 2 89 2 31 13/03/07 2 Nunc/Sefia 310008487 1023238 5 1
86 57 2 59 1 18 13703107 3 Cairc/Kellt 310005842 1023247 5 -
21 - 2 a0 1 % 13/03/07 2 Cairo/Kelli 310008383 1023288 5 1
108 (23 2 73 1 2 1303407 3 Cairo/Kelli 310008666 1023328 5 =
166 64 2 104 1 29 13/03407 3 Care/Kell 310006752 1023291 2 &1
1t 74 3 72 1 26 13703107 2 Nuno/Sofia 300252768 1023296 2 9
81 49 2 54 2 2 13/0367 3 Caira/Kell 310078433 1023058 [ 25
50 3z 2 40 1 14 13/03/08 3 Cairo/Kelit 300177643 1023331 5 -
70 61 E] 58 1 19 130308 3 Canro/elli 300177943 1023331 5 3
88 51 3 66 1 26 13/03/08 3 Cairc/Kelll 300294065 1023340 5 2
84 45 3 40 1 25 13703008 E] Caira/Kell 310078419 1023338 1 -
102 55 3 58 1 a3 13/03408 2 Nuno/Sofia 300264488 1023330 5 -
8 55 ] 44 2 38 13/03/08 2 Nuno/Sofia 300184632 | 1023332 [] )
124 12 4 48 2 42 13/03/08 2 Nuno/Sofia 300260208 1023334 4 38
124 59 2 55 1 41 13/03008 3 Caira/Kell 310009147 1023335 4 -
70 50 2 58 1 20 13/03/08 3 Cairo/Kelli 300180435 1023333 4 -
151 - 3 85 2 38 1340311 3 Caro/Sofia 310016435 1023415 1 13
a7 36 3 53 1 kid 130311 2 ElzabelvKeli 310018430 1023414 5 7
1 50 1 56 a 28 1303111 3 CairoiCarlos 310016435 1023415 1 -
85 43 2 35 1 20 13011 3 CairoiCarlos 310018435 1023415 1
- 47 3 - - 13403111 2 Elizabat/Kelli - - - -
197 - - 40 1 16 130311 2 ElizabetnKeli 300265558 1023413 5 7
170 73 3 44 1 60 1303111 E] CairoiCarlos 310080479 1023408 5 331
228 48 3 63 1 70 130311 2 ElzabelvKeli 310080473 1023408 5 71
8 48 3 58 1 38 13403111 3 CarroiCarlos - - 2
a8 a B - 130311 2 ElizabetrKeli -

Figura 28 — Ficheiro Excel

Deste modo foi possivel quantificar o processaa passteriormente ser possivel analisar ¢
mesmo comparar a perfomance/desempenho de cada umpdomdores e estabelecer
tempo padréo para as diferentes-operacoes, identificadas anteriorme

De seguida é apresentado um esquema com a metiadatdzada no que diz respeitc
operacao deegisto de tempos e analise do posto de tral

Caracterizagiodo Estudo de Andlise de > Sugestio de
Posto Temoos! ¥étoedos Reristos Melhorias

Figura 29 — Metodologia abordada

r
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4 A aplicacao do Hoshin e do Standardized Work

Apo6s observacédo e analise do problema existerttepeis de aplicadas as ferrameritaan
utilizadas durante a realizacdo do projeto, forpmesentadas as propostas de melhoria que
tém como finalidade aumentar a disponibilidade dstg de controlo e embalagem. Neste
capitulo é ainda abordado o tema da criacdo dadeadados assim como a criagéo das fichas
de Standardized Work

4.1 Resumo das sub-operacdes apos medicdo de tempo s

Apos varias semanas a registar os tempos de tedageoperacdes, identificadas nos postos
de controlo e embalagem, foi necessario proceddras@mento dos dados para analisar a
viabilidade de reduzir tempos nas sub-operacdediminar algumas, ganhando assim tempo
de disponibilidade maquina.

Em cada sub-operacdo agruparam-se todos os regiatascalcular o valor médio. De
seguida, através de graficos de dispersdo analssamdos 0os pontos que se encontravam
longe da média, verificando se continham algumanafia. Todos os gréaficos de disperséo
elaborados encontram-se no anexo A.

Constatamos que as possiveis melhorias estavadasigaoperacao de transporte de cavaletes
e a operacdo de embalagem. Na operacdo de codéraefeitos, considerou-se que todos os
tempos de paragem de maquina estavam ligados cpmcesso em si e que nao havia
melhorias significativas, exceto no caso da subam@® de "trazer tubos", a qual devera ser
eliminada. Em relacdo a operacdo de embalagem atonste que o parametro que ia
influenciar a disponibilidade maquina estava asdomb cenério existente no posto.

4.2 Plano acoes

Terminada a analise r&hop floor,com o tratamento dos registo de tempos, passonsegu
era a elaboracdo de um plano de acfes. Este péamep ropor um conjunto de melhorias, as
quais foram baseadas em evidéncias e dados protesida identificacdo do desperdicio
neste posto de trabalho. Com a implementacdo destdtsorias pretende-se otimizar o
desempenho do posto, tornando as tarefas maisraési

Foi necessario centrar todas as atencées nos muaisn@os operadores da mesa de controlo.
Como vimos anteriormente, cada mesa de controlesséa sempre de 2 operadores, um na
frente e outro na parte de tras da mesa. Pretepdipie estes operadores permanecessem 0
maximo de tempo no seu posto de trabalho, poignassidisponibilidade maquina ia
aumentar. Assim sempre que um destes operadorasdeakseu posto de trabalho foi
necessario analisar e questionar o porqué dessémemio, e se realmente estaria a
acrescentar valor ao processo.

O plano de acdes elaborado foi apresentado ao geiptelhoria continua e foram analisadas
todas as propostas. No entanto apenas algumas éseoihidas e validadas, em funcédo da
sua exequibilidade e respetiva disponibilidade deom
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As propostas de melhoria incidiram principalmendgeatteracdo do processo de agrafar, na
redefinicdo doLayout na criagdo de um stock intermédio de tubos costersa de
alimentacéo pokanbane na alteracdo de procedimentos.

4.3 Alteracdo da sub-operacao agrafar

A sub-operacgao agrafar, utilizada nos postos deaore embalagem, serve para ligar o fim
de um rolo foamizado ao inicio do outro.

Durante o registo de tempos foi possivel efetuad dBservacbes desta sub-operagéo,
verificando que em grande parte ocorriam anomadiasjuais eram registadas na folha de
tempos.

Figura 30 - Processo de agrafar

Posteriormente foi feita uma analise a todos esgpstos e através da utilizacdo de graficos
de dispersdo foi possivel verificar que existia ugnande disparidade entre os diversos

valores obtidos. Esta disparidade de pontos acemesencialmente devido a duas situacoes:
este processo depende muito da habilidade do apeesmd questdo e existem foamizados

mais faceis de agrafar do que outros.

Calculada a média dos 104 registos e construidoaficg identificaram-se 0s pontos que
estavam demasiado deslocados. Os pontos do gréficesentado no anexo A, que estdo
representados a vermelho, sdo os que tem uma ealfasdrvacéo correspondente a anomalia
na sub-operacédo agrafar.

Tabela 9 - Registos do processo agrafar

Méaximo 119
Minimo 12
Média 37
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Com as ocorréncias inscritas Tabela 10 podemoslagaigue nas 104 observacdes registadas
ocorreram 26% de anomalias, sendo muito frequenfeeecao ser interrompida por falta de
agrafos.

Tabela 10 - Ocorréncias durante o processo deaagraf

Ocorréncia Numero Ocorréncias
Operacgéao de agrafar interrompida por falta de agraf 14
Agrafador encravou 5
Necessario cortar tecido para agrafar 4
Agrafador ndo se encontra no posto de trabalho 4

Existem reclamacdes dos clientes pela presenc@graéos nos rolos, porque rebentarem a
meio da operacdo de controlo fazendo com que oifaalm desenrole dos cilindros. Da
analise se concluiu que seria necessario substitpmocesso de agrafar por um outro mais
simples, que ndo dependesse tanto da habilidadpetador e que fosse mais eficaz.

A nova sub-operacéo escolhida foi a costura, qeeujd processo utilizado no posto de
alimentacé&o de tecido.

Para a implementacdo desta sub-operacdo costusenvaecessario colocar um suporte na
parte de tras de cada mesa de controlo. Esse sy@orser constituido por um sistema para
fixar as duas pontas e por uma maquina de costura.

4.4 Alteracdo Layout

Como se mencionou anteriormente, um dos objectiiomis passava por fazer com que 0s
operadores da mesa de controlo permanecessem mond&itempo possivel no seu posto de
trabalho, aumentando assim o tempo de disponibgigaaquina.

Durante a analise e registo de tempos verificounrgependentemente do cenario existente,
gue os operadores do posto efetuavam demasiadosertus desnecessarios.
Essencialmente estes movimentos estavam interbgamo a pré-preparacao do processo de
controlo, isto €, com o transporte de cavaleteme @ transporte de tubos. Apesar destas sub-
operacdes serem fundamentais para a realizacamdespo, as mesmas retiravam
disponibilidade maquina.

Chegou-se entdo a conclusdo que para restringimarimo as movimentacfes dos
operadores das mesas de controlo seria necesséoivaer a uma alteragdo dayoutcom a
qual se pretende que aumentéempo de permanéncia dos operadores nos seuss est
trabalho.

4.4.1 Parque intermédio

Uma fonte de desperdicio identificada como muilevante dizia respeito a operacdo de
transporte de cavaletes. A identificacdo de quabaimo cavalete a ser transportado era uma
operacao que por vezes demorava demasiado temmgaraln o operador a ter que percorrer
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quase todo o parque a procura do cavalete. Fooptaj criacdo de um parque intermédio
cavaletes, o qual vai ser posicionado junto aoymequal mas préximo das zona dos pc
de controlo e embalagem.

Este parque intermédio vai permitir que os proxicegletes a serem controlados esteja
identificados e posicionados. O transporte dos cavaleteaug atual até ao novo parc
intermédio sera feito pelos operadores de embalagentaso do cenario 2.5 ou 3, ou [
operador do posto de enrolamento, no caso do ceR

Para além de encurtar o eto feito pelos operadores da mesa de controlelminar o
desperdicio de tempo na identificacdo do cave

O curto espaco entre este novo parque e a mesatdvih 0 manuseamento dos cavaletes
por isso proposto deslocar a mesa de controlora o fim da linha de producéo contin

colocandoa ao lado do posto de enrolamento, porque esta meseontrolo € usac
pontualmente e apenas para efetuar retc

Figura 31 - Alteracdo do Layout

4.4.2 Criacao de stock intermédio de tubos

Outra das movimentacdgse retirava disponibilidacmaquina por parte dos operadc era a
sub-operacédo de ter que ir buscar tubos a zona de @mmSempre que se mudava de orc
de fabrico e era necessario mudar de tubos, oudquas tubos acabavam, o operada
maquina tinha que se deslocar até a zona do armazéenos tubos se encontravam em s

Com a mudanca da mesgdnhouse um espaco significativo. Este espaco ia seoysai C
manuseamento dos cavaletes, no entanto aindadsived deslocar a rsa 2 uns metros para
o lado, permitind deste modo ganhar espaco ¢ a mesa 2 e a mesaFoi entdo sugerido,
gue neste espaco entre ambas as mesas seriandosldogs carros moveis que funcionari
com um sistema de fornecimento |kanban Estes caos serviriam para criar um bordo
linha com os tubos de maior consu

Para saber quais os tubos de maior cadéncia, foéseério recorrer aos dados
consumiveis no ME&TA no periodo entre Jairo e Abril de 2013. Através da tabela 11
possivel verificar que os tubos de maior cadén&@m &s tubos de cartdo com babete
comprimento 1920 e 182confirmando as expectativas.
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Figura 32 - Zona de armazém com stock de tubos

Tabela 11 - Dados do MES-ATA com consumo de tubos

Tubo Cartéo c/ Babete 1920*73’ 6676 78
Tubo Cartéo c/ Babete 1820*73’ 2684 31
Tubo Cartéo c/ Babete 1720*10( 2027 24
Tubo Cartéo s/ Babete 2010*140* 1045 12
Tubo Cartdo cBabete 2020*73*85 134 2

No entanto, como se trata do consumo médio di@waorresponde 100% a realidade, v
que a cadéncia de tubos pode variar consoante deprodutos.

4.5 Criagao da ficha Standardized Work

Com o objectivo de padronizas novos métodos de trabalho devics alteragbes propostas
no plano de gbes foi necessério cr as fichas deStandirdized Wor. No entanto, estas
mesmas fichas também foram criadas para todaseaagdiegs em que nao houve nenhi
alteracéo de procedimer pois desta maneira todo o trabalho realizado ntopies control

e embalagem ficava documentz

Deste modo, para cada posto de trabalho o opetadorbem definido qual a melh
execucao das tarefas, fornece-lhe informacdes correspondentes movimentos que deve

executar e ao tempo médio que demora a realizarwad destas operact
No anexo C encontrase as fichaStandardized Worllas operacfes que sofreram alter:
de procedimentos.

De referir que, as sutiperacdes que se encontram rde sdo aquelas que séo realizadas
um dos dois operadores da mesa de controlo e asegeacontram a cor de laranja
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realizadas por um operador externo, isto €, taotte ser o operador que esta a efetuar a
embalagem, como algum operador de armazém, commedéno o operador do posto de

enrolamento.

Por fim, é importante dizer, que para a criagéo fitdss Standardized Worlndo foi
necessario criar um novo documento, pois ja havidarmato usado pelo grupo para o uso
desta ferramenthean No entanto foi necessario adaptar este documsmteentido de o
enriguecer com a informacao recolhida.

4.6 Criacao da base de dados

No inicio do projeto, os tempos associados as gfjesano posto de controlo e embalagem

nao correspondiam a realidade porque eram calculaavés de uma formula genérica, nédo

refletindo as variagbes existentes encontradatemada diversidade dos produtos.

Um dos objectivos que tinha sido proposto, no indeste projeto, era a criagdo de uma base
de dados que permitisse o calculo diferenciadadelopos das gamas dos diversos produtos e
que fosse desenvolvida para ser impactada pele®dies parametros.

Uma base de dados é um sistema onde se armairgoar@cao, neste caso a que resultou
da tomada de tempos e dos diferentes parametraarmguer influéncia no processo.

O primeiro passo para a construcao desta basedis fiai associar um tempo a cada sub-
operacdo. Os diferentes tipos de cenarios apemagrti influéncia nas operacbes de

embalagem, pelo que foi necessario atribuir um tepgra cada sub-operagcédo consoante o
cenario existente. Todos os outros tempos foransiderados standard para todos as
operacdes e produtos.

De seguida foi necessario identificar quais osrpatébs que iam ter influéncia na realizacao
de cada uma destas sub-operacgdes.

No terceiro capitulo foram identificados os pardosetchave que iam ter influéncia no
processo, contudo no que diz respeito a criacabada de dados foi necessario fazer uma
analise mais profunda a todos esses parametrosfocum@ identificados como dados de
entrada, 0os quais vao estar ligados a uma refaréiogoroduto.

Tabela 12 - Parametros que vao influenciar os tempos

NUmero de operadores por posto de
controlo e embalagem: 2; 2,5 e 3
Nome do tecido principal, TEP para as

napas ou Mousse para espumas
Foamizado tradicional, insitu ou insitu
Tipo foamizado duas espumas (diz respeito ao processo de
enchimento dos bancos de carro)
A qual das 6 familias identificadas

anteriormente pertence

Embalagem normal, embalagem em cajxa
de cartdo ou colocado em carro

Cenario

Téxtil

Familia complexo

Familia embalagem

Quantidade lancamento Metragem por ordem de fabrico

Quantidade maxima/cavalete Metragem méxima poreva
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Quantidade gama embalagem/rolo Metragem méaximeopmr
, Tubo babete, Tubo fita biface ou Tubo fita
Tipo tubo
normal
Consoante o tipo de foamizado, os teciglos
Grau defeitos foram separados e classificados com

poucos, normal ou muitos defeitos
Leitura do enviesamento vertical simples
ou dificil
Leitura do enviesamento horizontal
simples ou dificil
Distancia entre medidas Biais De quantos em quantos centimetros se|faz
a leitura do enviesamento

Grau dificuldade Biais

Grau dificuldade Droit Fil

Numero de medic¢des a largura Biais A s :
Quantas vezes se Ié a largura numa leifura

Distancia entre medidas Droit Fil De quantos em quantos centimetros se|faz
a leitura do enviesamento
Numero de medicfes a largura Droit Fjl  Quantasweedé a largura numa leitura
Se esta estabelecido nas fichas de
Aparar parametro do produto aparar as ourelas ou
nao

velocidade a que os tecidos séo
controlados

Velocidade foamizadora velocidade na linha de faag@o

Velocidade revista

namero de operadores gque estao a
Numero operadores foamizadora trabalhar na linha de foamizacéo: 5 ou|6
consoante o produto

Depois de identificados todos os parametros e dodes os tempos por sub-operacéo, foi
necessario relacionar estes dois itens e identifjoais os parametros que iam ter influéncia
em cada uma destas sub-operagdes.

Por ultimo e para ser possivel obter os dados idia $ai feito um estudo para ver quais as
sub-operagfes que eram realizadas com a maquiadaparcom a maquina a funcionar e
quais as que eram realizadas pelos operadoredtus gle controlo e embalagem

Para a criacdo da base de dados, foi necesséoimara ferramentMicrosoft Excelcom a
criacao de varias formulas.

Todos estes dados recolhidos anteriormente vaoriagm a dados de saida. Como se pode
constatar na folha de tempos da base de dadoe@resntra no anexo D, os dados de saida
sdo os tempos associados as operacgfes da linteamézécdo (OP.10) e as operacdes do
posto de controlo e embalagem (OP.20), associamodiferentes tipos de produtos. Porém é

necessario fazer duas distingdes nestes tempash@a tempo maquina e o tempo operador,

e ha o tempo para ERP e o tempo para operacional.

O tempo maquina e tempo operador, tal como o prémwime indica, sdo 0s tempos que sao

utilizados tanto de maquina como de operador pa@ugir determinada metragem.

O ERP para planear necessita de saber o que vedssumido de matéria prima e quais 0s
tempos que estdo associados a eeolk center Para o SAP existe work centerlinha de
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foamizacao, que é considerada a OP.1@verlx centerposto de controlo de embalagem, que
é considerado a OP.20.
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5 Sintese dos resultados

Neste capitulo vao ser apresentados todos os gabkides com a implementacdo das novas
propostas de melhoria. Estes ganhos vao ser repmdss por um aumento de

disponibilidade maquina, fazendo com que um dosablps iniciais do projeto seja

cumprido.

5.1 Calculo dos ganhos

Como foi mencionada no capitulo 3, devido a impgmisdade de se conseguir obter um
tempo de abertura para o posto de controlo e egdralao indicador escolhido em termos de
comparacao de ganhos obtidos foi o indicador ter@pdiferencial entre o tempo, antes e
depois da implementacdo das melhorias vai indiocal g real aumento de disponibilidade
maquina. Vai-se considerar como tempo de néo tido o tempo que diga respeito a nao
disponibilidade maquina.

No entanto, visto que as propostas de melhorissgéoealizadas apds a conclusédo do projeto,
0S novos tempos vao ser estimados a partir de apies feitas no terreno. Esta simulacdes
foram realizadas com o objetivo de se conseguintifiar os ganhos.

Para se conseguir estimar um aumento de dispa@téi diaria, e por conseguinte um
aumento de produtividade, foi necessario recoosrdados do MES-ATA no periodo entre 1
de Janeiro e 30 de Abril de 2013 e fazer uma exdralo numero total de rolos e do numero
total de cavaletes que passaram pelos postos tteloom embalagem.

Contudo, ha que ter em atencdo que estes valamreoade ser uma meédia.

Em 85,5 dias de trabalho os dados foram os seguinte

Tabela 13 - Dados do MES-ATA

NUmero de cavaletes 2758 32,26
NUmero de rolos 12525 146,49

Abordando agora cada uma das propostas de meéhteredo em consideracao as simulacoes
realizadas € possivel quantificar os dados.

Relativamente ao processo de agrafar, verificogusea média dos 104 registos efetuados é
de 37 segundos. Ao alterar este processo pelo gs@ade costura, 0s ganhos vao ser os
observados na tabela 14.
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Tabela 14 - Ganhos alterac&o processo agrafar

Processo Agrafar Processo de Costu Percentual

37 segundos 30 segundos 7 segundos 19%

O tempo médio do processo de costura foi baseadiaconjunto de simulagcfes efectuadas no
posto de trabalho.

Outra das melhorias implementadas diz respeitoaasporte de cavaletes. Antes da criacao
do parque intermédio, o movimento dos operadorasf&ito até as diferentes zonas do
parque, dependendo da zona em que se encontraigaim@ cavalete a ser controlado, o que
levava a que o operador que ia buscar o cavalet® tlvesse que andar a procura da
numeracdo no proprio cavalete. Com a construcdpadgue intermédio esta operacdo de

transporte tornou-se muito mais simples e eficadyzindo movimentacdes e desperdicio de
tempo.

Tabela 15 - Registos sub-operacéo "levar cavalete vazio"

Levar cavalete vazio | Zona 1| Zona 2| Zona 3| Zona 4| Zona enrolamento

Média (segundos) 51 50 55 74 72
Numero registos 4 33 48 9 5
Média ponderada 56 segundos

Tabela 16 - Registos sub-operacéo "trazer cavalete cheio”

Trazer cavalete cheio Zonal Zona 2 Zona 3| Zona 4 Lado zona 1
Média (segundos) 56 53 62 92 61
NuUmero registos 59 27 10 5 3
Média ponderada 58 segundos

Foi necessario obter uma média ponderada pois @elmcom cada zona as médias iam
variando. Esta média foi obtida tendo em conta &mb ndimero de registos por zona.

No entanto, com a implementacdo do parque inteonéeicavaletes, estas zonas acabam.

Passa haver uma Unica zona de cavaletes, aongeraslores da mesa de controlo tém que se
deslocar.

Apos algumas simulagdes, verificou-se que:
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Tabela 17 - Ganhos sub-operacéo "levar cavalete vazio"

Levar cavalete Levar cavalete .
. o Ganhos Percentual (%)
(parque atual) | (parque intermédio

| 56 segundos | 18 segundos ‘ 38 segundos ‘ 68% ‘

Tabela 18 - Ganhos sub-operacéo "trazer cavalete cheio”

Trazer cavalete Levar cavalete
Percentual (%)

(Parque atual) | (Parque intermédio

58 segundos 22 segundos 36 segundos 62%

E necessario ter em atencdo que estas duas opesigbéeitas em paralelo. Logo o tempo
gue interessa para a nao disponibilidade de maguin@mpo da opera¢do mais demorada.

Sabendo que estas alteracdes, tanto no processgrafar como no processo de transporte,
estdo ligadas a operacado 1 podemos assumir um garddgara esta operacao.

Como ja se viu anteriormente, através dos dadddE®-ATA verificou-se que a média de
cavaletes num s6 dia era de aproximadamente 32etesaQuer isto dizer que num dia
existem 32 movimentos de transporte mais 32 proseds agrafar.

Com a implementacao das duas novas medidas o gandiaue se prevé obter:

Tabela 19 - Ganho geral da operagéo 1

Operacao 1 (antes Operacdo 1 (depois  Ganho obtido Percentual (%)

| 95 segundos | 52 segundos ‘ 43 segundos ‘ 45 % ‘

Por dia, antes de implementadas as melhorias, emgio 1 eram gastos 3040 segundos.
Quer isto dizer que o tempo de néo ciclo referargsta operacao era de aproximadamente 51
minutos.

ApOs encurtar as distancias de transporte e ddpascontrar uma operacao mais eficaz para
a unido dos foamizados, na operacao 1 vai-se paggstar 1664 segundos. O tempo de nao
ciclo diminuiu drasticamente, aumentando a dispbd#ale de maquina em cerca de 45%.

Tabela 20 - Ganho diario da operacédo 1

Ganho obtido diario

1376 segundos 23 minutos 45%
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Relativamente a operacao de abastecer tubos @ dgficnar um ganho de disponibilidade,
pois esta operagdo nem sempre era realizada e qesadoodia ndo ser executada pelos
operadores da mesa de controlo. No entanto, o @pede dizer € que com a colocacao do
stock intermédio de tubos entre as duas mesagpevadores ja ndo necessitam de se deslocar
até a zona de armazém. Quer isto dizer, que estagip vai ser eliminada, logo o ganho
obtido é de 100% no que diz respeito aos operadaressto de controlo.

Em relacdo a operacdo de embalagem verificou-seogparametro que influenciava a
disponibilidade maquina era o tipo de cenario. Sengpie 0 operador da frente da mesa de
controlo tivesse que sair do posto para ir ajudaembalagem, este tempo era considerado de
nao ciclo pois ndo estava a fazer nenhuma taref@seéria para o inicio de controlo de um
novo rolo.

De referir ainda que o operador da frente da meseodtrolo apenas tinha que sair do seu
posto no cenario 2. No cenario 2,5 € o operadgadz de tras da maquina que vai ajudar na
embalagem e no cenario 3 nenhum operador sai doosto

Na tabela 21 verifica-se qual o verdadeiro impagie os diferentes cenarios vao ter nas
diferentes sub-operagdes da embalagem. Estéo lasisinas tarefas que séo feitas por 1 ou 2
operadores e as tarefas que implicam maquina pévaa) ou seja tarefas que implicam nao
disponibilidade.

Tabela 21 - Diferentes cenarios na operacao de embalagem normal

Cenario 2 Cenario 2,5 Cenario 3
lop.| 2o0p.] M.P{1lop.| 20p.] M.P|{1op.| 20p. M.P

Corte amostra/defeito X X X X

Colocar o plastico (12 volta 2 og.) X X X X

Corte plastico X X X X

Colocar fita X X X X
Identificagc&o X X X
Retirar rolo + Transporte X X X

Através desta tabela chegou-se a conclusao quegudio havia nenhum operador extra para
efetuar a embalagem, caso do cenério 2, o tempéaldisponibilidade era maior. Verificou-
se que quer o cenario 2,5 quer o cendrio 3 aumemtiisponibilidade de maquina em relacao
a utilizacdo de um cenario 2.

A proxima analise vai ser verificar qual destessdmnérios é o ideal, se 0 2,5 ou 0 3. Para
isso foi necessario quantificar cada uma das sebagpes.

E importante sublinhar o facto de que a sub-operded'corte amostra/defeito” nem sempre
€ realizada em todos os rolos, no entanto parédoedei calculo e para ser mais facil de
interpretar os ganhos considera-se esta operagdo sendo intrinseca ao processo de
embalagem.
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Tabela 22 - Impacto dos cenarios na disponibilidade maquina (embalagem normal)

Sub-operacédo Cenério 2 Cenério 2,5 Cenério 3
Corte amostra/defeito 16 segundos 16 segundos
Colocar o plastico (12 volta 2 0 6 segundos 6 segundas
Corte plastico 4 segundos 4 segundags
Colocar fita 38 segundos 25 segund|os
ldentificagc&o 7 segundos 7 segundas 7 segundlos
Retirar rolo + Transporte 9 segundos 9 segundps eg@slos

Todos os tempos séo iguais a excecao do tempoldeaca fita. Este tempo é diferente
porque consoante os cenarios ele vai ser feitapoou por dois operadores. No entanto, para
a disponibilidade de maquina, apesar do tempo darice2,5 ser maior comparativamente ao
do cenério 2, vai dar mais disponibilidade porqtfité por um operador extra.

Os tempos preenchidos a vermelho indicam que cadperda frente da maquina teve que
abandonar o seu posto de trabalho para ir ajudambalagem.

Para ter uma nocao real do impacto dos cenariaspanibilidade maquina, considerou-se
gue durante um dia completo apenas se trabalhaemério 2. Como se pode verificar na
tabela 21 e 22, isto significa que o tempo de n&podibilidade por cada rolo é de 49
segundos. Através dos dados do MES-ATA foi possiedficar que sdo embalados cerca
146 rolos por dia, o que significa que ao fim dediencompleto de trabalho o tempo de néo
disponibilidade é de 7154 segundos.

Tabela 23 - Analise geral aos cenarios na operacao de embalagem normal

Tempo operagao Tempo nao

65 segundos 49 segundos 2,6 horas
2,5 80 segundos - 3,2 horas
3 67 segundos - 2,7 horas

Considerando que no dia a seguir apenas se vaillieabno cenéario 2,5 ou 3, o ganho de
disponibilidade vai ser portanto de 2 horas.

Falta agora analisar qual dos cenarios 2,5 ou Beérepresenta uma maior eficiéncia. E
portanto necessario fazer uma comparacao entrei®seharios.

Analisando a tabela 23 verifica-se que o cenaniepBesenta uma taxa de ocupacdao inferior
ao cenario 2. Para além disso, no cenario 3 exidtémoperadores na zona de embalagem,
logo estas 2,7 horas de ocupacéo vao ser a medtigdelos dois operadores.
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Conclui-se que o cenario 2,5 é o ideal, porquegasaea mesma disponibilidade que no
cenario 3 e o operador tem tempo suficiente partuaf o transporte dos cavaletes até ao
parque intermédio e para efetuar a mudanca dosscaertubos.

Tudo o que foi analisado em relacdo a embalagematarar com o tipo de embalagem
normal. No que diz respeito a embalagem em caixad&o e em carro, constata-se que:

Tabela 24 - Diferentes cenarios na operacao de embalagem caixa de cartdo ou carro

Cenario 2 Cenario 2,5 Cenario 3
lop.| 2o0p.] MP{1lop.| 20p.] M.PJ1lop.| 20p., M.P
Fazer caixa de cartao X X X - X -
Colocar rolo na caixa X X X X
Fechar caixa + Identificagdo | X X
Colocar rolo em carro X X X - X -

A par do que acontece com a embalagem normal, balagem caixa de cartdo e em carro
através da tabela 24, chegou-se a conclusdo quel@ueio havia nenhum operador extra
para efetuar a embalagem, cenario 2, o tempo ddis@onibilidade era maior.

Tabela 25 - Impacto dos cenarios na disponibilidade maquina (caixa cartéo/carro)

Sub-operacéo

Cenario 2

Fazer caixa de cartao

Colocar rolo na caixa

Fechar caixa + Identificacéao

39 segundos

Cenario 2,6

Cenario

55 segundos

55 segundos

9 segundos

9 segundags

39 segundo 20 segundos

Colocar rolo em carro

27 segundos

27 segundos

Rihdes

Considerando que este tipo de embalagem é utilzadimalmente ndo faz sentido fazer uma
analise igual a realizada para a embalagem noBuata referir que como existe um aumento
de disponibilidade da passagem do cenéario 2 pareendrio 2,5 ou 3 e de que o cenario 2,5 &
mais vantajoso do que o cenario 3, porque alémtitizau apenas um operador na zona de
embalagem, a taxa de ocupacao € maior.
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6 Conclusdes e perspetivas de trabalhos futuros

No inicio do projeto foram propostos dois objecsiyiara o posto de controlo e embalagem.
Esses objetivos passavam por melhorar o aproveitang®s meios disponiveis, melhorando
o fluxo de producdo e conseguindo assim um aumaatdisponibilidade de trabalho no
posto, a0 mesmo tempo que se efetuava a constlegdima base de dados para o célculo dos
tempos de produgéo para a vasta variedade de psodut

Em relacéo ao primeiro objectivo proposto, a apdhsensa do posto e o uso das ferramentas
de trabalhd_eanpermitiram identificar e eliminar algum do despeial existente. A sugestao
das propostas de melhoria levaram a que houvessealisracdo de procedimentos e de
processo, com redefinicdo dayouto que permitiu que os operadores permanecessem mais
tempo no seu posto de trabalho, evitando moviméatagesnecessarias.

Com a implementacdo destas melhorias, consegugamasihos na ordem dos 45%
relativamente a operacdo 1 e conseguiu-se elinairsaib-operacao de "trazer tubos" para os
operadores da mesa de controlo, a qual represetetap® de nao ciclo.

Ao mesmo tempo foi possivel identificar qual o cenaue ia ter mais influéncia na
disponibilidade de maquina. Chegou-se entdo a gs#@clque o cenario 2,5 era o ideal, pois
para além de representar uma maior disponibiliggdlante o cenario 2, também apresentava
uma maior taxa de ocupac¢ao comparativamente candario 3.

Pode-se entéo concluir que se conseguiu um gatistasicial no aumento da disponibilidade

de maquina por parte dos operadores dos postamttelo e embalagem.

De referir que todos os calculos de ganhos foratmsfeom base em simulac¢des. Os calculos
reais sO0 podem ser quantificados depois de todasugestbes de melhoria estarem

implementadas.

Em relacdo ao segundo objetivo proposto, a cridgélbase de dados, sabia-se que no inicio
do projeto os tempos associados as operacdes digcAmono posto de controlo e embalagem
eram atribuidos com base numa férmula genéricaua gdo correspondia a grande
diversidade dos produtos produzidos. No entanto, @ariacdo da base de dados foi possivel
obter os tempos reais de acordo com o tipo de produ

Como trabalho futuro na Empresa sugerimos um estlawelocidade de controlo dos
diferentes produtos. Hoje em dia a velocidade mddiaontrolo é de aproximadamente 25
m/min, porém existem produtos onde o numero deatdefé mais pequeno o que faz com que
possam ser controlados a uma velocidade maior.dstitdlo seguramente que ia incidir num
aumento de disponibilidade e de produtividade.

Outro estudo que também pode ser feito neste plest@abalho tem a ver com o0 aumento do
tamanho maximo de cada cavalete de acordo comrdida@de maxima de embalagem. Deste
modo é possivel reduzir as movimentagdes de traesge cavaletes, aumentando também a
disponibilidade e a produtividade.

Como concluséo final é importante salientar quavas deste projeto foi possivel adquirir
novos conhecimentos como também aplicar os conketo® adquiridos durante o curso.
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Anexo A: Graficos de disperséo de todas as sub-oper
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Levar Cavalete Vazio - Zona enrolamento (segundos)
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Tubo Fita Biface (segundos)
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Anexo B: Numero de registos e média de todas as sub  -operacgdes

Maximo 96
Minimo 20
Média 40
Obs. 48 registos

Maximo 67
Minimo 5
Média 15
Obs. 225 registos

Maximo 71
Minimo 7
Média 16
Obs. 201 registos

Maximo 57
Minimo 19
Média 37
Obs. 43 registos

Maximo 54

Minimo 32
Média 43
Obs. 6 registos
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Maximo
Minimo
Média
Obs.

9
4
6
100 registos

|

Maximo 204

Minimo 86
Média 130
Obs. 5 registos

|

Maximo 67
Minimo 18
Média 32
Obs. 36 registos

|

Maximo 18
Minimo 2
Média 4
Obs. 167 registos

Maximo 12
Minimo 5
Média 8
Obs. 37 registos

Maximo 42
Minimo 4
Média 16
Obs. 29 registos
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|

Maximo 15
Minimo 3
Média 7
Obs. 88 registos

|

Maximo 7
Minimo 2
Média 4
Obs. 87 registos

|

Maximo 45
Minimo 10
Média 23
Obs. 24 registos

|

Maximo 75
Minimo 16
Média 38
Obs. 59 registos

|

Maximo 29

Minimo 16
Média 25
Obs. 5 registos

|

Maximo 20
Minimo 2
Média 7
Obs. 73 registos

56



Estudo de tempos e métodos num posto de controlo e embalagem

Maximo 31
Minimo 2
Média 9
Obs. 87 registos
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- alteracao de procedimentos

Anexo C: Fichas Standardized Work
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Anexo D: Folha de tempos da base de dados

_TRECAR FOLHA DE TEMPOS ATA
—
ARTIGO
COD. TREVES DESCRICAQ
DADOS DE ENTRADA
[Cenario | [Distancia entre medidas Biais | |
[Textil | [Nr® medicies a largura Biais | |

|C!TD lancamento

| |Dist:3|ncia entre medidas Droit Fil | |

|C!TD maxima/cavalete

| |Nr° medigdes a largura Droit Fil | |

[OTD embalagem/rolo

| [Velocidade foamizadora (m/min) | |

[Velocidade mesa controlo (m/min)

| [Nr® operadores foamizadora | |

|Tipo foamizado

|Fami|ia complexo

|Familia embalagem

|Tipo tubo

|Grau defeitos

|Grau dificuldade Biais

|Grau dificuldade Droit Fil

|Aparar

DADOS DE SAIDA

|Tempo operador OP.10 (ERP)

| |Tempo operador OP.10 {operacional) | |

[Tempo maquina OP.10 (ERF)

| [ Tempo maquina OP.10 {operacional) | |

[Tempo operador OP.20 (ERP)

| [ Tempo operador OP.20 (operacional) | |

[Tempo maquina OP.20 (ERF)

| [ Tempo maquina OP.20 {operacional) | |

OBSERVACOES

DATA DE MODIFICACAD [ ]
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Anexo E: Graficos para o estudo do grau de defeitos

RATIO DEFIM

INSITU - DEFIM

0.150

0.100

0.080

0,000

RATIO DEF/M

INSITU 2 ESPUMAS - DEFIM

0150

0,100

0.050

o.000

TECIDOS
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TRADI - DEF/IM
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Anexo F: Alteracédo do Layout

» Layout antigo

» Layout Novo
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