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Resumo (em portugués)

A presente dissertacdo diz respeito a Reorganizdgdposto de trabalho no ambito da
Cabelte, SA. Este projecto tem como objectivo estual situacdo actual de uma das
maquinas-piloto, destinada a extrusdo de revestonerisolamento de almas condutoras,
nomeadamente a EP-25, propbér melhorias e anaksadtados apds implementacdo de
melhorias.

A metodologia de estudo comecou com uma recolhaat®s, referentes aos tempos e
quantidades de purgas desperdicados nas prepardedesvas ordem de fabrico e uma
analise qualitativa da organizacdo do local deathabb Deste modo, adoptou-se duas
metodologias de sustentacdo a filosofias de mehoontinua. De forma a resolver os
problemas relacionados com a falta de organizac&loeno posto de trabalho, BS foi a
metodologia utilizada para afectar o posto de th@b&@uanto a eficiencia das preparacoes de
novas ordens de fabrico SMEDfoi a metodologia destinada na resolucdo dessegmma.

Apoés a comparagdo das auditorias realizadas corstuque a implementacdo de medidas
correctivas ao nivel doSS permitiu resolver os problemas identificados deauforma
significativa.

Quanto acsMED ap6s a aplicacdo do método, obteve-se melhailasviamente aos tempos
necessarios de preparacéo nas duas principaig@cépa, precisamente a mudanca de cor do
material a extrudir e a mudanca de seccédo. Regpewtnte, houve uma melhoria de 54% na
mudanca de cor e 68% na mudanca de secc¢ao.

Procedeu-se tambem a actualizacdo da documentacha da maquina, introduzindo
documentos que visam a manutencdo das medidaadgsic
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Reorganization of the workplace

Abstract

This dissertation relates to the Reorganizatiothefworkplace. This project aims to study the
current status of a pilot machine, intended forwesibn coating and insulation of conductive
souls, including the EP-25, propose improvementstaranalyze results after implementation
of improvements.

The methodology of the study began with a collected data relating to the times and
amounts of wasted purges in preparations for newufaaturing orders and a qualitative
analysis of the organization of the workplace. Thuwlopted two methodologies support the
philosophies of continuous improvement. In orderstive problems related to lack of
organization and care of the workplace, th® methodology was used to assign the
workplace. As for the efficiency of the preparatminnew manufacturing orders, tiSMED
methodology that was destinated to solve this @bl

After comparison of the audits concluded that tihh@lementation of corrective measures to
the level of 5S allowed to solve the problems idexat in a meaningful way..

As for theSMED, after application of the method, we obtained iowements compared to the
time needed to prepare the two main preparatiopscifically the color change of the
material to extrude and change of section. Resgagtian improvement of 54% in the color
change and 68% in changing section.

Also proceeded to update the technical documentatishe machine, introducing documents
aimed at maintaining the measures implemented.
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1 Introdugao

O projecto descrito nesta dissertacao, foi reatizzaCabelte S.Aem Arcozelo, Vila Nova
de Gaia. A dissertacao consiste na optimizacaocodtwprabalho, aplicando metodologias de
suporte ad PM, nomeadamenteS SMEDe Manuten¢do autbnoma.

1.1 Apresentacdo da Empresa

A Cabelte € uma empresa, situada em Arcozelo, Ndaa de Gaia, inserida no Grupo
Cabelte. E lider nacional no desenvolvimento e epg&o de sistemas e solucbes nas areas de
energia e telecomunicagdes. Tem como missdo cangebduzir e comercializar produtos e
sistemas de exceléncia, de modo a cobrir as expasta anseios dos clientes. O Grupo
Cabelte é constituido pelo seguinte conjunto deresag: Cabelte, Cabelauto, Cabelte Incasa,
Iberoptics e Desco. Inserida na Cabelte existe presa Win Brain, destinada a prestar
servicos na area das tecnologias de informacdoneurioacdo e a empresa Conexus,
destinada a prestar servicos a todas as empresagido no ambito dos Aprovisionamentos,
Servigos Financeiros e Gestao de Recursos Humanos.

Figura 1 — Vista aérea das instala¢des da Cabelte

Os principais mercados do Grupo, tanto a nivelamaticomo internacional, sdo os seguintes:
* Energia
* Telecomunicagbes
» Transportes
» Edificios e Infra-estruturas

* [Industria automovel
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» Gas, Petrolifera e Petroquimica
» Industria de equipamento eléctrico e electronico

Os produtos produzidos, nomeadamente, cabos etéctie baixa, média e alta tenséo, cabos
telefonicos e cabos de fibra Optica, sdo comercidis em diversos mercados,
nomeadamente a Peninsula Ibérica, Franca, Inglatdtalta, Suécia, Suica, Alemanha,
Venezuela, Libia, Argélia, Marrocos, Mogcambiquergydla.

No que respeita a Cabelte, esta destina os seug@sina producdo e comercializacdo de
produtos e servicos na area dos cabos de energlzida, média e alta tensdo, cabos
telefonicos de cobre e fibra Optica e cabos nua pahas aéreas. A Cabelte perspectiva
expandir-se internacionalmente, ndo apenas peteagio de produtos no mercado africano,
mas pela instalacdo de infra-estruturas produgwad/ocambique e Angola

A unidade produtiva da Cabelte encontra-se subdaicem cinco sectores funcionais
constituidos por um vasto conjunto de equipamerga@uais se destinam & transformacéo de
matéria-prima e semiprodutos no produto final. @sasectores sdo 0s seguintes:

» Sector Materiais, onde é transformada a matériagpem subprodutos, destinados a

alimentar os restantes sectores. Mais concretamentobre é transformado no
formato desejado e requerido, segundo as esp&tiéisalos produtos.

» Sector Baixa Tenséo, destinado a producéo de ckbesergia de baixa tenséo (0,3 a
1 kV)

» Sector Média e Alta Tensdao, sao produzidos caba@ndegia de média e alta tensao,
sendo os cabos de média tensdo produtos cabosdie r@esdo dimensionados até
30kV e os de alta tensao, até 72,5 kV.

e Sector Telecomunicacdes Cobre, tem como funcama@dupéo de cabos telefénicos
em cobre até 2400 pares.

+ Sector Fibras Opticas, destinado & producéo desagiiaos, constituidos por desde 1
a 288 fibras.

1.2 O Projecto na Empresa

Os sectores produtivos da Cabelte, ao longo ddhisearial, estdo desenhados para responder
a séries produtivas longas. A filosofia de queesgckvitar maquinas paradas, foi desde cedo
enraizada na empresa. Actualmente, as exigénciasedoado alteraram-se, o que obrigou a
Cabelte a mudar o sistema produtivo. As longagsée producdo deram lugar a séries mais
pequenas, 0 que torna a optimizacdo dos postogsabdallio um factor cada vez mais
determinante, no que diz respeito a reducdo desdstproducéo e optimizacdo dos produtos
fabricados. O alvo da Cabelte sera criar os akseqgara um conjunto de processos de
producdo que assegurem o futuro da empresa, podesponder rapidamente as alteracdes
do mercado.

Neste momento as maquinas constituintes do prockespooducdo sofrem com as exigéncias
do mercado e o facto de se produzir séries maisgoeg, obrigam a mudanca cada vez mais
frequente de ferramentas e também o aumento derdésps. Torna-se necessario tornar 0s
processos inerentes a producdo o mais eficientesiais, reduzindo ao maximo todos os

3
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desperdicios, adequar os postos de trabalho arailementalidade e filosofias de trabalho
praticadas até entdo, por uma filosofia onde gueara eficiéncia, no que diz respeito a
producdo e também as boas condi¢cdes de trabalhis. édpecificamente, os postos de
trabalho encontravam-se muito desorganizados, temfoarte de ferramentas como na parte
documental. Esta andlise da situacdo inicial éiegh com mais detalhe no capitulo 3.
Assim, com o0 objectivo de solucionar estes probtemarocedeu-se a seleccao de
maquinas/postos de trabalho piloto que tivessenodom espelhar as alteracdes feitas, com
via a disseminar estas praticas pelos restant@saeqentos do sector.

As maquinas-piloto sao:

* TR1, maquina que processa o cobre como matériapthefilando-o desde o estado
inicial tal como é fornecido, designado por “fioguéna” de 8 mm de diametro até ao
didmetro desejado. Esta maquina situa-se no ddettariais.

* CB5, tem como funcéo colocar os fios em hélice,temo de um elemento central.
Este processo tem como objectivo criar uma blincagdectromagnética. Esta
maquina encontra-se no sector de meédia/alta tenséao.

» EP25, esta € a maquina na qual o projecto terarraéotacdo e encontra-se situada
no sector de baixa tensdo. Esta € uma extrusostinaga ao processo continuo de
transformacado da alma condutora de cobre ou alopmai qual um polimero fundido
é forcado a passar por um orificio, designado praf adquirindo a sua forma e
revestindo a alma.

 EP7, situada no sector telefénicos cobre, procedmesmo processo produtivo da
EP25.

« EP18, situada no sector Fibras oOpticas, procedeeastimento em tubo loose de
conjuntos de até 12 fibras opticas.

Em relacdo a EP25, esta maquina opera em 2 modestdesdo: extrusdo em pressao e
extrusdo em tubo. A extrusao em tubo é o tipo maarsatil e é utilizada sempre que a
superficie do suporte a revestir é regular e aanl@péncia ao elemento € importante. Confere

uma concentricidade constante, melhores proprisdageanicas ao.

A extrusdo em pressdo deve ser utilizada sempreagegularidade externa € critica. Com
este tipo de extrusdo, melhora-se a aderéncia eaneato a revestir. Porem, influencia
negativamente as propriedades mecanicas do poli@srmateriais utilizados na EP25 séo
essencialmente dois, o policarboneto de vinil (P¥©)polietileno (PE).

O programa do projecto passa por actualizar tattecamentacdo de cada maquina-piloto. No
entanto, a afectacdo das metodologias praticadass@o descritas neste relatorio dizem
apenas respeito a maquina EP25.

1.3 Método seguido no projecto

A metodologia seguida no projecto passa por avelianalisar a situacdo actual, utilizando
uma seleccdo de indicadores, tais como tempos ddugio, tempos de preparacao,
quantidades utilizadas na producdo do cabo (nodgueespeito a maquina em questao),
quantidades desperdicadas e tempos de avaria. & df@rmacao tedrica sobre os temas

4
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abordados € resumida no capitulo 2. No capitulé 8escrito a analise da situacdo da
maquina EP25, tendo em conta uma recolha de deslosps indicadores aqui descritos.

Apoés a anadlise dos dados obtidos, procede-se arat#to de propostas de melhoria de
rentabilidade de efeito mais imediato. As técniaiizadas serdo os fundamentos a filosofia
de melhoria continua com o sentido de maximizdicgacia operacional ao longo de toda a
sua vida util, como 085S SMED e manutencdo autonomé&sta fase do projecto € retratada
mais detalhadamente no capitulo 4, onde séo apaeissras melhorias num contexto teorico.
No capitulo 5, apresenta-se as aplicacdes das oletias e implementagdes das propostas

de melhoria.
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2 Enquadramento Tedrico

Neste capitulo, sdo apresentados conceitos tedmguesfizeram parte da pesquisa para a
aplicacado do desenvolvimento do projecto, no serdiel optimizacdo do posto de trabalho,
descrito nesta dissertacdo. Pretende-se esclateogicamente conceitos combean
Management, Six Sigma, os Muda, 5S, TPM, SMED, ©@B#anutencdo Autonomad
conhecimento destes conceitos e metodologias g@mrtamtes na implementacéo do projecto
e também compreender como existe uma interligapfe si. A pratica destas filosofias e
metodologias permite que a empresa tome um candi@laumento de eficiéncia laboral e de
melhoria continua dos processos de producéo.

2.1 Lean Management

Lean Managemeng¢ uma filosofia, baseada r®istema de Producdo Toyotaplicavel no
campo da producdo. Tem como fim, a melhoria dédséirde producgéo, no que diz respeito a
desperdicios e todos elementos e factores quentré@duzem valor acrescentado ao processo
de producdo. Estes desperdicios sdo conhecidos @oiModa descritos no ponto 2.3.
Pretende-se, com esta filosofia, concentrar-se ne ¢ realmente essencial para o
funcionamento dos processos de produgcdo, nomeatlnen equipamentos, materiais e
colaboradores. Deste modo, obtém-se diminuicdaud®ms de producéo, reduzidos ao ponto
de satisfazer as expectativas dos clientes (JaCblase e Aquilano, 2009), (Courtois, Pillet e
Martin-Bonnefous, 2007).

A filosofia visa auxiliar as empresas que procuaumentar os indices de competitividade,
pela forma como os processos de producéo e a ndaialde trabalho é alterada, focando-se
apenas no realmente interessa, para obter um pra@uacordo com as especificagcdes do
cliente. Esta filosofia nasceu no seio da cultappnesa, onde prevalecem valores que fazem
valer esta filosofia, tais como a eliminacao depdedicio, respeito pelas pessoas e a filosofia
Kaizen que significa melhoria continua.

O Lean Managemené fundamentado por técnicas com8 SMED — Troca Rapida de
Ferramenta e TPM - Total Productive Managementlas quais serdo explicadas
seguidamente.

Estando oLean Managemenpor tras da optimizacdo da performance da produgsta é
complementada por uma metodologia designada Smwr Sigma Esta metodologia visa
melhorar a qualidade total do produto. Formandangh com aLean ManagementA
empresa emprega uma metodologia que aumenta arparfice e qualidade dos produtos que
é designada pdrean Six Sigma.
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2.2 Six Sigma

Se por um lado, bean Managemertem como objectivo focar-se no valor acrescentalo
producdo a questdo da qualidade do produto é,taatenposta de parte. Falamos, entédo, do
Six Sigma que tem como objectivo colmatar esta questdomplementacdo das duas
filosofias prevé a forma ideal de funcionamentaydalquer empresa. Formando alianga com
a Lean Managemeng empregue uma metodologia que aumenta a pericen&qualidade
dos produtos (Courtois, Pillet e Martin-Bonnefa2@07).

Esta metodologia, que visa melhorar a qualidad# thi produto, baseia-se na ideia central
de que, caso seja possivel medir os defeitos nwuoegso, entdo é possivel encontrar
sistematicamente formas de os eliminar.

O termoSigmaprovém do seu significado estatistico, que medkspersdo de um dado
conjunto de valores. Pretende-se diminuir, aplioagdta metodologia, o valor do desvio
padrédo das especificacdes dos produtos, obtendbmdete zero defeitos (Jacobs, Chase e
Aquilano, 2009).

O Six Sigmaem como objectivo proporcionar os seguintes tadas:

Diminuicéo da taxa de produtos defeituosos ou wafocmes.
Melhoria da disponibilidade das maquinas.

Melhoria da qualidade dos produtos, tendo comotcefaumento das quotas de
mercado.

O método de resolucao de problemas utilizad8ird&igmaesta estruturado em cinco etapas:

Definir: realizacdo de estudos que justifiguem o investimda melhoria

Medir: passo fundamental da metodologia, que defendetupee que € possivel
medir, é possivel melhorar.

Analisar: detectar as causas.
Melhorar: accionar planos de melhoria.

Controlar: assegurar que os planos de melhoria ndo sejadarapnte esquecidos e
postos de parte.

A aplicacdo deste método, requer a distingdo dedks dos intervenientes, tais como
(Courtois, Pillet e Martin-Bonnefous, 2007):

Black Belt(“cinturdo negro”), ou animaddix Sigmaque tem a missao de gerir o
grupo de trabalho e conduzir os projecsis SigmaEm geral, esta presente a tempo
inteiro nos projectoSix Sigma € o lider, assistido pel@een-Belt

Green Belt(“cinturdo verde”), que anima igualmente projecBs Sigmamas com
menos experiéncia do quéBtack Belt Ndo se encontra a tempo inteiro nos projectos.

Champion que deve facilitar a aplicacao da filosdiix SigmaA sua funcdo consiste
em definir os projectos e 0s objectivos a atingir.

No fundo, sendo a variabilidade um obstaculo pelscéd da qualidade, 8ix Sigmavisa
aumentar a previsibilidade dos processos e tomaslomais perfeito possivel. Ndo ha

7



Reorganizagéo do Posto de Trabalho

ferramentas acessiveis de forma a actuar na at&d® de um processo, pelo que a
estatistica torna-se num aliado a esta metodologia.

2.3 7 Muda

Sendo o conceito base dean Managemergliminar tudo que néo representa valor e nao é
essencial para uma empresa, definiu-se uma listdedperdicios que se podem encontrar
presentes no campo de producdo. Estas sete fomtdesperdicio, referenciadas bean
Managementomo?7 Mudd sdo (Courtois, Pillet, Martin-Bonnefous, 2007):

» Sobreproducgdo:producdo que vai além dos requisitos do cliente.
» Espera:tempo que os operadores perdem a espera, entr® cic

» Deslocagdes inuteistodo o tipo de deslocacdes que ndo acrescentaiagesns para a
producao.

» Operacbes inuteis: qualquer operacdo que ndo contempla as espediisagos
clientes.

* Stocks excessivostocks excessivos que ndo geram mais-valias.

* Gestos inuteis: todos os gestos e deslocacdes que ndo tém coraliddoe a
producédo séo considerados desperdicios.

» Defeitos:a necessidade de reprocessar um produto €, obwenuen desperdicio.

A filosofia Kaizen tem como base a eliminacdo deddesperdicios, assentando na
melhoria continua. Deste modo, o objectivo é redagiactividades que néo apresentam
valor acrescentado e aumentar a percentagem deidad8s que efectivamente
acrescentem valor ao produto e satisfaca o cliente.

24 TPM

A filosofia de optimizagcdo de eficiénciePM, provém da intensificacdo das exigéncias dos
clientes, que reclamam melhor qualidade, cada vais fpaixos custos e entregas mais
rapidas. Estas obrigam a uma mudanca de valorele onpapel de cada colaborador,
independente da sua hierarquia, € importante pamantento da eficiéncia da organizacéo
empresarial.

O conceito nasceu no Japdo em 1953, a partir dgrupo de pesquisa em manutencao
preventiva integrado ndapanese Institute of Plant Maintenance (JIPVMIPM é uma sigla
que significalotal Productive Maintenanoetem como fundamento a alteracdo da postura de
todos os envolvidos da organizagdo empresariahdesa “reformulacdo e a melhoria da
estrutura empresarial a partir da reestruturacéga emelhoria dos equipamentos e da
preparacao das pessoas” (Nakajima, 1990).

! Mudasignifica desperdicio em japonés
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No fundo, TPM pretende eliminar tudo o que ndo acrescenta yal@ a empresa, evitando
assim custos desnecessarios. Com esta forma der adpera-se que empresas normais,
minimizando ao maximo todos estes desperdicioana&n resultados de classe mundial. A
longo prazo, com a implementagdo @M, nota-se um aumento significativo dos niveis de
produtividade, eficiéncia e motivacao dos colaboresl e paralelamente, uma diminui¢cdo do
namero de acidentes, defeitos, avarias ndo previstzerdas do equipamento ndo previstas.
Isto tudo acontece em 3 fases, nomeadamente anfas¢ em que ha uma melhoria das
maquinas e das condi¢des de trabalho. Consequerttsras pessoas mudam a sua atitude e
0S seus comportamentos e, numa fase final, a aldauempresa muda.

A definicdo doTPM consiste em (Ponce, 1994):

« Constituir uma estrutura empresarial que visa aimmeeficiéncia do sistema de
producao, em termos globais.

» Construir no local trabalho as condi¢cdes que peratiingir o estado de inexisténcia
de defeitos, avarias e acidentes.

* Alargar a implementacao a todo o organismo empetsaomecando pelo campo de
producao.

* Tornar activa a participacdo de todos os colaboesdenvolvidos, da mais baixa a
mais alta patente.

Esta filosofia é suportada por 8 pilares, como raasfigura 2, que sustentam a exceléncia da
maximizacdo de eficiéncia operacional. Sao elesegsiintes5S Manutencdo Auténoma,
Kaizen Manutencdo Planeada, Treino e Aprendizagem, Magéb de Qualidade,
Manutencédo Preventiva e por fim, Seguranca, HigienAmbiente. Estas ferramentas e
metodologias sustentam o objectivo d®M em atingir um estado de exceléncia de
funcionamento de qualquer organismo empresarg@esentado pelo telhado G&M.

8 Pillars of TPM
PM°

 e——— §

:

!

=[i

Early Equipment Management

Autonomous Maintenance
Teaching and Training
Safety and Environment
KAIZEN® in the Office

Planned Maintenance
Quality Maintenance

z
w
N
3
2
-]
2
o
x

5S Action
Figura 2 - 8 Pilares do telhado TPM

Fonte: Kaizen Institute, 2010



Reorganizagéo do Posto de Trabalho

25 58S

O program&bS é uma ferramenta que representa o principibedm Managemerd também
do TPM. Em ambas as filosofias, este programa estipulpriosipios basicos para que as
filosofias de optimizacao de eficiéncia de trabdlnaionem em pleno.

Os5Sséo cinco iniciais de palavras japonesas que eestr toda uma série de actividades,
com o objectivo de sistematizar a organizacéo andatdizacado das condi¢bes do posto de
trabalho. A figura 3 esquematiza os passos da gamp&

Seiri Seiso Shitsuke
Triagem Limpeza Disciplina
1. Separar e Triar 3. Limpar local de trabalho 5. Disciplina e Treino
e equipamento

JdE » daE » ae)d»
daE.>»y aE.»y

2. Um local para cada coisa, 4. Normalizar, fazer rotinas
cada coisa no seu local e verificacéo e limpeza

Seiton Seiketsu
Arrumacao Normalizagao

Figura 3 — Os 5 passos do método 5S
Fonte: Kaizen Institute, 2010

Estes passos constituem no seguinte (Courtoiset Pdl Martin-Bonnefous C., 2007,
Venkatesh, 2007):

» Triagem: Este passo consiste na separacado dos objectagjaisae ferramentas do
posto de trabalho, entre os que constituem valoa patrabalho em questdo e séo
considerados necessarios dos que nao representlon e/asdo considerados
desperdicios, devendo ser descartados ou armazemadolocais proprios. Esta
separacdo pode ser feita por categorias, nomeat@anodjectos de uso diario,
objectos de uso semanal ou mensal e objectos ldm¢dio muito rara. Desta forma
pode-se determinar uma melhor forma de aplicaisegaeguinte.

* Arrumacgao: O 2° passo consiste na arrumacao de todos ostadbjeiscriminados
como necessarios no seu devido lugar. A frase dEnogé “um lugar para cada coisa e
cada coisa no seu lugar”. A partir da classificaf@ia no passo anterior, dispde-se
cada objecto num local determinado, onde o seu dizdrequéncia de utilizacao,
funcionalidade e facilidade em encontrar deternmonabjecto devem ser tidos em
conta na disposicdo de todos os objectos. E funaaina disponibilizacdo imediata
das ferramentas e objectos nos sitios certos.

A par e passo com a arrumacao, regras de arrundag@on ser também criadas para que se
evite a desorganizacdo de todos os objectos. Ron@® a delimitacdo das zonas de trabalho,
designacédo de cada ferramenta s6 seu devido logatiornos ou sombras das posicOes das
ferramentas nos painéis, etc.

e Limpeza: Este passo ndo requer uma obrigatoriedade sequealus dois passos
anteriores, sendo que o conceito principal do 3%@a criar um ambiente limpo e
livre de desperdicios e sujidade. Assim torna-sssipel a rapida deteccdo de
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anomalias das maquinas, como por exemplo, fugatedes outros detritos. A criacdo
de uma rotina de limpeza confere também uma formandpec¢éo, de forma a
controlar e manter o estado ideal de bom funcionéanda maquina ou posto de
trabalho.

Estes trés passos fazem parte da primeira faseodgoama5S A implementacao desta fase
provoca a elevacédo do posto de trabalho as corslw@drabalho que se devem manter. E
uma fase acessivel de realizacéo, no entanto atemg@io das condi¢bes a partir desta altura,
torna-se importante para nao haja um retrocesseataicoes originais. Procede-se entdo a
22 fase do programa que inclui 0s seguintes passos.

* Normalizag¢édo: O quarto “S” € 0 passo mais importante do progrguegue é nesta
etapa que sao formalizadas regras e normas, de aedibar o regresso dos habitos
antigos e implementar os novos habitos.

* Disciplina: Este ultimo passo tem como objectivo o cumprimeids normas e
controlo da aplicacido das mesmas. E um passo deématependente da assimilagéo
da nova forma de trabalhar. Em paralelo, promova-fdesofia de melhoria continua,
tendo como objectivo o desenvolvimento de novostdgimais eficientes.

A aplicacdo dossS a longo prazo, pretende instaurar um espiritoedgeipa entre 0s
colaboradores, garantido a continuidade de todocegso.

2.6 SMED

O SMED, ou Single Minute Exchange of Dipode traduzir-se por “mudanca de ferramenta
em menos de 10 minutos”. Este € um método desaduoho grupoToyota por Siogeo
Shingo, que se utiliza na analise e melhoria doptemerdido nas mudancas de série de
fabrico (também chamado tempo de preparacéo).

A figura 4 ilustra a situacdo comum das maquinasdd que a producdo de uma série se
encontra na fase final, passando pela fase deragmonde é feita a troca de ferramentas ou
mudanca de série até ao arranque da producao deavaseérie.

Eficiéncia

100%

80%

™\

60%

| Produto “A” Produto “B” >~

40%

20%

10%

0%

‘ Ma’quina parada

Tempo

Figura 4 — Gréafico do racio Eficiéncia / Tempo
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No ambito desta metodologia, sdo distinguidas tilois de operacoes:

» Operacoes externas D, de Output Exchange of Dieque dizem respeito a tarefas
gue podem ser realizadas com a maquina em producao.

» Operacgoes internasHD, delnput Exchange of D)e onde sédo distinguidas as tarefas
gue obrigatoriamente requerem a paragem da mapgaraaserem executadas.

s

Este método é constituido por cinco etapas, configuaa 5 pretende ilustrar, e a sua
implementacgé&o consiste em (Courtois, Pillet e MaBonnefous C., 2007):

» Estudar o trabalho;

* Separacao de operag0Oes internas de externas;

» Transformacéao de operacdes internas em externas;
* Reducao de operagodes internas;

* Reduzir operacdes externas.

e 7272

8 A e @ §BAnE
sl | ¢ [N R e (o
Eadic| £ [p| ¢ [EEEEE
e

Etapa 5 E| E | E i

|
Trabalho externo Mudanga de série Trabalho externo
antes da mudanca apbs a mudanca

Figura 5 — Evolucdo do tempo de preparacdo, etapa a etapa

Fonte: Kaizen Institute, 2010

Assim, com a aplicacdo do método, espera-se redazimaximo o tempo de perda de
eficiéncia, aumentando os indices de produtividad#minuindo custos. A longo prazo a
normalizacdo do procedimento, apdés a implementat@ianetodologia, permite que o0s
operadores sigam o mesmo procedimento de trababwsien uniformizar a producdo. A
assimilacdo desta filosofia deve ser acompanhaala,que exista um espirito de equipa e seja
possivel melhorar o procedimento.

2.7 OEE

O OEE sigla pareDverall Equipment Efficiengye um indice que mede a eficiéncia de uma
maquina, equipamento, linha ou fabrica. Este indaseia-se principalmente no desempenho
das maquina e/ou operadores, no tempo operacienpratiucdo e no indice de producédo
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aprovada. Deste modo, pode-se calcular o rendiméotcampo de producédo, face aos
recursos que o organismo empresarial possui, n@aneate o tempo disponivel.

Este indice € afectado negativamente pelas oc@sggae ndo acrescentam valor. A figura 6
ilustra como o tempo disponivel da empresa, sdja eferente ao dia ou a semana, é
drasticamente reduzido por variados factores. Emles destacam-se as paragens
programadas, como por exemplo tempo dispendido pHeacdo. No seio da produgéo,

existem também pequenas paragens, como falta dg aau pequenas avarias, que
interrompem a producdo. As perdas de velocidadeendb respeito ao tempo de ciclo

efectivo ser inferior ao tempo de ciclo capaz dguir@, acrescentam tempo inutil. Por fim,

existem as perdas de qualidade, referentes a psodéb conformes, que obviamente o tempo
gasto nos produtos defeituosos obsoleto. Estasapetié tempo, face ao tempo total
disponivel, permite-nos calculaQEE

TEMPO DE PRODUCAQ DISPONIVEL PARAGENS PROGRAMADAS
x PARAGENS NAO

TEMPO DE OPERACAO e

TEMPO EFECTIVO DE PERDAS DE

OPERACAO VELOCIDADE OEE = TEMPO PRODUTIVE)

TEMPO DE PRODUCAOD
TEMPO PERDASOE DISPONIVEL
PRODUTIVO QUALIDADE

PERDAS ACUMULADAS DC EQUIPAMENTO

Figura 6 — Esquema dos diferentes tempos e respectivas
perdas

Fonte: Almada-Lobo, 2008

Os tempos representados na figura 6 podem serladdsupelas formulas (1), (2) e (3),
abaixo descritas.

indice de Tempo Operacional

O indice de tempo operacional significa a propomtoe a operacdo efectiva em relagdo ao
tempo de carga (tempo necessario para operar paqgento), sendo apresentado na seguinte
formula:

indice de tempo operacional = Tempo de carga - Tempo de Paragem )

Tempo de carga

O tempo de carga refere-se ao tempo deduzindo-sentiwo de operacdo de um dia (ou de
um més), o tempo de paragem para manutencao pireteEmpo de paragem para a reuniao
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de controlo diario, etc. O tempo de paragem reder&o tempo parado devido & avaria,
mudanca de produto, ajustes, mudanca de ferranetata,

indice de Desempenho Operacional
E composto pelo indice de velocidade operaciopal@ indice operacional efectivo.

O indice de velocidade operacional é a proporcadovedacidade efectiva em relagdo &
capacidade do equipamento.

indice Operacional Efectivo ___Volume de producéo x Tempo de ciclo efectivo )

Tempo de carga - Tempo de paragem

Entdo a formula para o calculo do indice do deseimpeperacional é:

indice de Desempenho  _ indice de velocidade operacional x indice 3
Operacional - operacional efectivo

indice de Produtos Aprovados

O indice de Produtos aprovados refere-se & propatgdquantidade efectiva de produtos
aprovados em relacéo a quantidade total produmdgetia-prima, material, etc.).

:Quantidade total produzida - Quantidade com defeito
Quantidade total produzida

indice de Produtos Aprovados

(4)

Por esta forma, € possivel calcular o indice delineento global do equipamento ou OEE,
que é apresentado na seguinte formula:

indice Tempo Operacional x Indice Desempenho

OEE Operacional x indice Produtos Aprovados )
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2.8 Manutencdo Autébnoma

A assimilacdo dos factores de uma mudanca, que mi&horia continua, por parte dos
operadores € um factor critico. Deste modo torn@pertante que haja consciencializacao
dos operadores, para a implementacaol Bd. Este facto requer que o operador absorva
conhecimentos basicos sobre a maquina, todos ais ide bom funcionamento da maquina
num ambiente limpo e adequado e que o mantenhaadmée trabalho dentro dos limites
desses conhecimentos. O operador torna-se resgbpsd@ manutencao basica da maquina,
assegurando-se diariamente que esta sempre emcbodgdes. SO assim se verifica a
evolucdo de todas as mudancas feitas e ndo hagsség as condigdes iniciais.

Inicialmente, este método requer uma limpeza apdzfda, onde se restaura as condi¢des
iniciais do equipamento. Deste modo, as pequerasarias e futuras accbes de manutencao
serdo facilitadas. As anomalias sdo mais faciimeletectadas e o acesso aos pontos de
inspeccdo sdo melhorados. E fundamental que estéssade verificagcdo e manutencéo do
estado da maquina sejam tornadas rotina. Par@rialse normas e padrbes de limpeza,
inspeccdo e manutencdo da maquina, atraveés desptEnanspeccdo eheck lists Este
método requer que o operador desenvolva conhemsiemtcerca da construcao,
funcionamento e manutencao do equipamento.

Com todos estes procedimentos, pretende-se atingitado de manutencdo autbnoma por
parte do operador, em que este realize a manutedgdmaquina num nivel basico,
independentemente dekeck listse planos de inspeccédo. Uma vez que o operadocaepa

de detectar e solucionar as pequenas anomaligpastdmento de manutencao vé-se livre de
realizar essas tarefas, podendo oferecer activsdatks avancadas, como pesquisa para
melhoria continua, planeamento de novos equipamentibormacdo e treino. Esta € uma
pratica que tem como desvantagem a constatacdesditados a médio/longo prazo, tendo
estes uma evolucdo gradual e pouco dréstica.

Estes sdo temas e conceitos que visam enquadrajegtp na area tedrica. O dominio dos
mesmos permite a compreenséao da aplicacéo do forogee todo 0 seu ambito.

Os método$S e SMED sdo os métodos aplicados no ambito do aumentdiaéneia das
maquinas. O capitulo seguinte descreve a anaks@l@acdo da maquina e posto de trabalho
quanto a sua situacao inicial.
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3 Anadlise do estado inicial

A afectacdo dos métodos de optimizacdo dos postosattalho e respectivas maquinas
pretende fazer espelhar o objectivo que no futdrancidir em todas as maquinas de todos os
sectores. A maquina a afectar inicialmente, a ERabalha com almas aluminio, fornecidas
pela Cabelauto e almas de cobre fornecidas pelors#e Materiais. Estas sao transformadas
pelas trefiladoras, que alongam os fios no dianedsejado, passando ou ndo pelas maquinas
de cabelear, dependendo se a alma condutora kwuaifimultifilar (figura 7).

Figura 7 — Alma condutora de aluminio multifilar
(Bobina Emissora)

Apoés estes processos, a alma condutora passa pafara extrudir o isolamento na alma
condutora (figura 8) e assim receber o primeiro &éltimo revestimento, dependendo do tipo
de cabo desejado.

T

Figura 8 — Alma revestida com material isolador
(Bobina Receptora)
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A linha da EP25 é composta por varios componeotesecando pelo desenrolador da bobina
emissora, que contem a alma condutora, passandoeptlisora propriamente dita, até ao
enrolador do cabo na bobina receptora. A figuree®epde ilustrar a composicéo da linha, em
tracos essenciais. O fluxo de producao acontedéeita para a esquerda.

Dancer

Extrusora

Sparker Test s Frio = Quente = Alma Condutora Desenrolador

Enrolador

Secagem

Arrefecimento do Isolamento
em dgua

Figura 9 — Composicao da linha EP25

A figura 10 ilustra o componente “core” da maquinaextrusora, na qual os calculos de
rendimento vao ter maior relevancia.

Alma Condutora Multifilar
(6 filamento cabeleados em

torno de um filamento central)

Figura 10 — Extrus&do da alma condutora com material isolante

3.1 Aspecto Inicial

Numa primeira abordagem, notou-se a desorganizdgalmcal onde estdo guardadas as
ferramentas e o estado geral de limpeza da linhacdtrecta disposicéo das ferramentas de
trabalho, nomeadamente fieiras e guia-fios, bemocaolms demais instrumentos para as
diversas tarefas dos operadores, sdo sinais esglepie demonstram a falta de senso de
organizagdo e limpeza do posto de trabalho. Deergali também que ferramentas
emprestadas para outros postos facilmente se pemdanfigura 11, é possivel ver os
diferentes cenarios, antes da implementacéo dedasedi
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a) Detritos a cobrirem 6leo proveniente da b) Arrumac&o das ferramentas menos
maquina utilizadas

gaveta

e) Distancia entre banca e terminal

Figura 11 — Cenario do local de trabalho
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E evidente a sujidade em volta do desenroladoirda eondutora, a falta de identificacéo do

contetdo das gavetas e também a desorganizacaspdaicdio das ferramentas da extrusora.
O terminal do sistema de informacéo encontra-s&tada da banca de trabalho, obrigando a
deslocagdes desnecesséarias. E evidente tambémnalaciio de materiais necessarios a

producdo, nomeadamente pigmentos para a colorasdisalamentos, demonstrado na figura
12.

Figura 12 - Pigmentos para coloracdo do isolamento

Verifica-se também a desactualizacdo da documemts@énica existente no posto de

trabalho, tarefa também incluida nos objectivogpgecto. Os documentos datam a ultima
revisdo em 1997. Pretende-se proceder a actuaizégé dados existentes e criacdo da
documentacéo necessaria. A auséncia de uma maj@otomo os 5S é evidente. De forma a
criar as bases das filosofias dean Managemen¢ TPM, é imperativo implementar esta

metodologia.

Procedeu-se a uma auditoria da maquina antes denmaptacdo de medidas correctivas.
Muito mais do que o impacto visual, pretendeu-sntificar o estado inicial da maquina. O
resultado da auditoria pode ser analisado no gréfic A ficha de avaliacdo pode ser
consultada no anexo A.1.

Triagem

Disciplina <~ “Arrumacao

e (08-04-2010

Objectivo

Normalizagdao Limpeza

Grafico 1 — Auditoria 5S na maquina EP25
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Como se pode observar no gréafico 1, a necessidadmplementacdo dosS na EP25 é
fundamental, principalmente nos pontos de arrumag#malizacdo e disciplina.

3.2 Andlise estatistica da maquina

Nesta fase pretendeu-se avaliar a eficiéncia dipaoento, através da andlise das condi¢cbes
da maquina e da criacdo de meios para eliminaegzetdicios.

A definicdo de desperdicios deve ser entendidai\a da quantidade de material isolante e
também no tempo perdido entre mudancas de ferrasiet@mpos de espera e de avaria.
Todos estes factores sdo agravados pela falta gnipacdo do local, bem como a

metodologia utilizada como procedimento de mudasédie. Estes factos aumentam o tempo
em que a maquina se encontra parada.

Foi feita uma recolha de dados na maquina, ondesctirdinado a ordem de fabrico, a

metragem efectiva, o consumo de matéria-prima,mpeéee quantidade de matéria-prima
desperdicada (sucata) na fase de preparacao deava@rdem de fabrico, o tempo de avaria
e o0 tempo em producao.

Desta recolha de dados e discussdo com os variabocadores, chegou-se a varias
conclusdes. A quantidade das purgas da EP25 éntmstaperior, em relagcdo a outras
maquinas da mesma gama, como por exemplo a EPideda da quantidade de material
desperdicado na EP25 € de cerca de 12,1 kg paarpm, enquanto na EP14 é de 6 kg. A
relacdo de quantidade média de material despeaigad quilometro € de 1,99 kg/km. De
assinalar que a EP14 utiliza a tecnologia de codmralo isolamento erskin enquanto na
EP25 a coloragdo € em massa. Mesmo tendo este datteonta, € considerado uma
quantidade significativa de perda de material poga.

O grafico 2 ilustra a dispersdo dos dados obtidéerentes a4 quantidade de desperdicio em
cada preparacdo de uma nova ordem de fabrico. Est#emplados os dados relativos a
mudanca de secc¢do, mudanca de cor e limpeza dgacddextrusora.

Quantidade de Sucata (Kg)

60

50

40

0 —

Quantidade de Sucata(Kg)

20— 11 1e ML 000000 11 el 1R 000

w4+

1 4 7101316192225283134374043 4649525558

Grafico 2 — Quantidade de Sucata por preparacao de ordem de fabrico
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Como se pode verificar, existe uma grande dispata@@uantidades desperdicadas. O desvio
padrdo dos dados é de 12,09 kg. No grafico 3, opitel-se apenas a mudanca de cor e de
seccao.

Quantidade de Sucata (excluindo limpezas)
(Kg)
60
50
40
30 - Quantidade Sucata (excluindo
limpezas)

o JREND S | N | S Y ) f | A [ N V- N S—
w04 LU IWRIN U Uy fin AR ) BLAY ¢ -
S AR AR— S A V'S

1 4 7 101316192225 283134374043 46 49 52 55

Gréfico 3 — Quantidade de sucata, excluindo valores referentes a limpeza da
cabeca da extrusora

Analisando o grafico 3, nota-se uma amplitude iafeao valor médio da quantidade de
sucata. Mesmo assim, o valor do desvio padraold @4 kg.

Em relacdo ao tempo perdido em preparacdo, a nsidiazse nos 27,6 minutos. Nestes
valores estéo incluidos quantidades de sucatentés a limpeza da cabeca. Este processo €
necessario sempre que ha uma ordem de fabricorgliguie a mudanca de material isolador,
por exemplo, a mudanca da utilizacdo de PE para PVC

O gréfico 4 ilustra os dados obtidos em relacateagpo gasto na mudanca de cor, mudanca
de ferramenta e limpeza da cabeca da extrusora.

Tempo de Preparagao (minutos)

Tempo de Preparagdo
100 H H

50 —H—HH = 3

O‘Lﬁ‘v—‘. T R T T T T T T T T T T T e T

1 4 7 10131619 222528 3134374043464952 5558

Gréfico 4 — Tempos de preparacao de ordem de fabrico
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Novamente, verifica-se uma disposicao de valoreg@oegular. O desvio padrdao do tempo
de preparagdo € de 27,6 minutos. Os casos em tgrapow € nulo, sdo justificados pelos
operadores como mudancas que “praticamente naordeanmonada”. Dizem respeito a trocas
de bobinas receptoras, em que néo se efectuou gaudarcor ou secgao.

No grafico 5, retirou-se os valores referentesnédiza da cabeca da extrusora.

Tempo de Preparacao (excluindo Limpezas)

100

90

80

70

60

50 —- -

Tempo de Preparacdo
40 ——e—THt+—*# 1T

3o — A 1¥L L Lt 1 1le 100 o

20 {401 H—H & 1+—

B I S | I B S o e I | o I I & &
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1 4 7 10131619 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58

Grafico 5 — Tempos de preparacao apenas referentes a mudancas de cor
e mudancas de ferramenta

Verificando o gréafico 5, nota-se com mais detalhdispersdo dos valores. A limpeza da
cabeca da extrusora é uma tarefa que demora kattamho e no universo dos dados obtidos
representam apenas 4 ocasioes. No entanto, exclesgks valores, torna mais evidente a
discrepancia de valores. O desvio padrao destessdamkcluindo limpeza, é de 20,29

minutos.

Analisando os valores obtidos, é notavel a dispdeddos valores, tanto dos tempos como
das quantidades. Tal é assinalavel pelos valomsadbs dos desvios padrao encontrados.
Estes valores incluem todos os tipos de mudangarcgenenta.

Procedeu-se de seguida a analise, focando-se arag@p do tipo de mudanca de ferramenta,
nomeadamente mudanca de cor e mudanca de seccdan@aude fieira e guia-fios). Os
gréficos 6 e tabelas 1 ilustram estes factos, eagspeita a mudanca de cor.

Tabela 1 — Dados relativos a mudanca de cor

16,37 6,48 17,83 49,33 6,11
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Tempo médio
Producdo; 73,45%

B Tempo médio de Preparacao

O Tempo médio Producdo

Tempo médio de
Preparacgdo; 26,55%

Graéfico 6 — Tempo médio de preparacdo vs. Tempo médio de producédo (mudanca de
cor)

Depois desta separacdo, os valores para o tempoegdaracdo e respectivo desvio padrao
tomam valores proximos da realidade observada, ceenpode verificar na tabela 1. O

grafico 6 mostra como a fase de preparacdo da madda cor, toma um quarto do tempo
dispendido. O gréafico 7 ilustra o tempo de prepgwadace ao tempo de producéo,

discriminado por cada caso registado.

180 +

160

140

120

100
Tempo Prep.

80
B Tempo produgao
60
40

20

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Graéfico 7 — Tempo de preparacao e tempo de produgédo por ocorréncia (mudanca de cor)

Podemos constatar, a partir do gréafico 6 e 7, cieenpo de preparacao, discriminado por tipo
de mudanca de cor do plastico isolante, toma grpade do tempo investido que neste caso
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¢ de cerca de um quarto do tempo. E também a maidaags frequente, como se pode
verificar comparando os dados relativos a mudarcaedcéo.

Da mesma forma, avaliou-se o caso de mudanca ¢écse®s dados contemplam também
mudancas de bobinas emissoras. Entre casos decppesdde metragens curtas e juntando o
facto de haver por vezes, falta de sincronizacé®@ enarmazém e a maquina, em relacdo aos
pedidos de materiais e matéria-prima. Os dadoswedaaos tempos de preparacdo, produgao
e quantidade de sucata sao apresentados nas taleetpafico 8.

Tabela 2 — Dados relativos & mudanca de seccédo

Sucata Tempo médio (minutos) Desvio Padrao

Quantidade : 5 5 5 Tempo
o Desvio Padrdao | Preparacao Producao 5
Média Preparacgao

11,20 7,27 35,00 62,78 11,30

Tempo médio
Producdo; 64,29?6___\ B

H Tempo médio de Preparagdo

OTempo médio Produgao

Tempo médio de
Preparacao; 35,80%

Grafico 8 — Tempo médio de preparacao vs. Tempo médio de producdo (mudanca de
seccédo)

Como se verifica no gréafico 8 e tabela 2, a preffarale uma nova série de seccao diferente,
ocupa cerca de um terco do tempo investido. E elisiimportancia de optimizacéo destes
tempos de mudanca para um aumento de rendimem@gizina, do ponto de vista produtivo.

24



Reorganizagéo do Posto de Trabalho

3.3 Falta de uniformidade dos operadores

A Cabelte funciona sob um regime de 3 turnos seimaoan rotacdo semanal e um ao fim de

semana. Cada maquina esta sob a responsabilidadleogeradores, ao longo da semana.

Estes 4 operadores apresentam 4 maneiras difegmtefectuar a preparacao das ordens de
fabrico. Como ha rotacéo de turnos, a diversifioad@ valores para cada operador aumenta.
Este facto explica a dispersdo de valores, tant® témpos de preparacdo como das

guantidades de sucata. Estdo em causa diferentssnpkdades, diferentes estados de

espirito e diferentes niveis de experiéncia, qeetam os valores do rendimento de cada
posto de trabalho.

Estdo também incluidas nesta analise, diversaacéiés que afectam a producdo no seu
guotidiano, tais comstand-bypor falta de materiais ou bobinas vazias, pequavasas ou
instalacdo de equipamentos. No entanto, estag8dsajue representam uma pequena parte
no universo de valores, foram consideradas despisza

3.4 Rendimento Operacional Global

Através do sistema de informacéo da Cabelte, fesipel obter dados em relacdo aos indices
gue dizem respeito a rentabilidade da maquina errmedhlor do OEE. Estdo representados
os indices de tempo operacional (ITO), os IndicesDdsempenho Operacional (IDO), os
indices de Produtos Aprovados e por finQwerall Equipment Efficienc§OEE). Foram tidas
em conta, as semanas de recolha de dados, dasdealo projecto.

Tabela 3 — indices de Tempo Operacional (ITO), Desempenho Operacional (IDO), Produtos
Aprovados (IPA) e Overall Equipment Efficiency (OEE)

ITO IDO IPA OEE
Semana 9 Margo 64,8 92,6 92,4 55,4
Semana 10 Marco 68,4 71,6 97,8 47,9
Semana 11 Marco 66,2 69,5 94,2 43,3
Semana 12 Marco 70,5 73,4 100 51,8
Semana 13 Abril 45,8 79,7 100 36,6
Ano 2009 62,3 79,9 99,5 49,5

O ITO é o indice que mais afecta negativamentelar v OEE. A limitacdo do IDO esta
relacionada com as capacidades da maquina. A $mparta velocidades mais elevadas, mas
neste momento sao impossiveis de atingir. O fdicbitador € a calha de arrefecimento. Para
aumentar a velocidade de producdo, € necessarierdaammo comprimento da calha de
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arrefecimento, para manter a qualidade do prod#ooutra maneira, o cabo néo arrefece o
suficiente e quando é enrolado na bobina, o isaltoredere ao restante cabo, danificando-o.
Esta caracteristica esta dependente da gama degsadfabricar fazendo variar a velocidade
méxima permitida. Quanto ao IPA, mantém-se constamt valores elevados.

O ponto fundamental para a melhoria do OEE é emt@sa de ocupacdo da maquina, sendo
esta limitada pelas situacdes espera de cargaasviastalacdo de equipamentos, limpeza de
ferramentas, preparacao de ordens de fabrico, etc.

Pretende-se com as medidas correctivas a implantalificar a maneira de actuar perante as
situacbes acima analisadas. Essas medidas peonitirdongo prazo, a observagdo do
aumento dos indices de ocupacgédo, de desempenlooEqs em conformidade, aumentando
assim o OEE.
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4 Metodologias aplicadas e solu¢cdes de melhoria pro postas

Este capitulo destina-se a explicar, com algumlltistas metodologias aplicadas no projecto,
nomeadamente SMED e 0s5S Sao também apresentadas soluctes, face a atdicata
no capitulo 3.

4.1 SMED

Para efectuar melhorias, face aos problemas apaeesn serdo propostas duas metodologias
que visam corrigir a situagdo actual da maquinagid® diz respeito a falta de uniformidade
de trabalho dos operadores, tempos de preparap@nédades de materiais desperdicados, a
metodologia que suportard as melhorias sera aagpticdoSMED Pretende-se, com a
implementacdo doSMED, uniformizar o método de trabalho de todos os ames,
relacionando-os com as melhores praticas, de farmeecutarem as suas tarefas da mesma
maneira e mais rapidamente. Desta forma espera@#uamente vir a atingir uma
diminuicdo do valor médio e do desvio padrdo. Istmwluz-se na diminuicdo do tempo
necessario da paragem da maquina e por sua vémirauigdo de quantidade de materiais
desperdicados. Paralelamente, o processo de pmdagia-se cada vez mais previsivel,
aumentando a capacidade da maquina em uniformizaroduto e consequentemente,
diminuir as situa¢gBes de ndo conformidade. A apfioadesta ferramenta de optimizacéo tera
como objectivo criar um procedimento para cadaas#n, permitindo diminuir o tempo
necessério para cada mudanca. Aliado ao treinmpesadores de forma a sistematizar os
procedimentos, vamos de encontro com 0s objecsigimsa descritos.

A aplicacdo do SMED leva a que varias etapas spgneorridas, descritas no ponto 2.6 do
capitulo 2. A observacao de todo o processo deafaefo, seja para a mudanca de cor como
a mudanca de seccéo, fara parte constituinte deepa etapa. E importante a descricdo de
todas as operacdes por detras do processo de m@a@sgn como 0s tempos ocupados para
cada uma.

Comecando pela mudanca de seccéo, esta preparagiigtéuida por uma série de tarefas
descritas de seguida, na tabela 4.
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Tabela 4 — Lista de tarefas na mudanca de secc¢éo

Tarefa

Paragem da linha, escolha do guia-fio e fieira requeridos, preparagao das ferramentas necessarias
Retirar a bomba de vacuo

Parar a extrusora

Retirar guia-fios e fieira

Limpeza da zona de encaixe do guia-fios e fieira

Encaixe do guia-fios e fieira

Ligar extrusora

Apertar bomba de vacuo a extrusora

Aguardar aquecimento das novas ferramentas

Inserir parametros de velocidade da lagarta e enrolador

Criar receita de parametros no terminal do controlador de didmetro
Mudanca de bobina do cabo da nova série

Passar cabo pela extrusora

Unir pontas

Inicio de produc¢ao, marcha ascendente

Esta lista representa as tarefas chave na mudangacgao, comuns a todos os operadores.
Cada um, no entanto, apresenta uma ordem difedeni@s executar, bem como o tempo
dispendido em cada.

Todas estas operacOes ocupam as fases de abratmlaaerlocidade da linha, paragem, e
inicio de producdo em velocidade ascendente. Adid@3 ilustra as trés fases, onde todas as
tarefas descritas sdo executadas.

Eficiéncia 100%)

I 23 min. I 4min. |

Figura 13 — Eficiéncia vs. Tempo decorrido
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As zonas amarelas, correspondentes ao abrandareemtceleramento da linha, estédo
padronizadas na maquina variando de cabo para Pabtanto, o objectivo sera diminuir a
zona vermelha que diz respeito ao tempo ocupaddéodas as tarefas durante a paragem da
maquina.

Algumas dessas tarefas merecem notas de destagaguéZimento das ferramentas é
importante, porque a temperatura baixa do novo-fipsee fieira faz com que a superficie do
material isolador saia com aspecto irregular. DiEstaa, é necessario esperar que o plastico
adquira o aspecto pretendido. Esta tarefa decaralglamente com outras tarefas, por
exemplo, enquanto o operador configura os parasefamaquina para a ordem de fabrico
seguinte

A receita de parametros € um passo necessario sapeneaso de ndo existir uma receita
guardada no terminal do controlador de diametra pdipo de cabo a fabricar. Portanto, nem
sempre esta tarefa € executada.

Os procedimentos nas fases de diminuicdo e aungrattual da velocidade s&o muito
semelhantes. A figura 13 ilustra o tempo gasto peragdo. O inicio do procedimento de
mudanca de sec¢do demorou 31 minutos, em que 28awmisdo referentes & maquina parada.

No que diz respeito & mudanca de cor, a tabelas&@ee as tarefas genéricas deste tipo de
preparacao.

Tabela 5 — Lista de tarefas na mudanca de cor

Tarefa

Desligar o doseador

Paragem da linha

Esvaziar a tremonha com o pigmento utilizado

Encher a tremonha com o pigmento a usar na nova ordem de fabrico
Ligar o doseador

Aguardar a transig¢ao de cor

Arranque da linha, inicio de producao

Mudanca de bobina receptora

Esta é uma preparacdo mais simples que a mudarsgcio. No entanto, o tempo decorrido
é de uma forma elevado. A figura 14 ilustra, tahoao caso de mudanca de seccéo, o tempo
decorrido nas diferentes fases.

29



Reorganizag&o do Posto de Trabalho
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Figura 14 — Eficiéncia vs. Tempo decorrido

A tarefa que congestiona o processo de mudanga factb, a transicdo da cor antiga para a
nova. E da responsabilidade do operador assegiguesa transicdo de cor esta concluida e
iniciar a produgéo.

Apb6s analisado o0 processo pormenorizadamente, rggessapara a etapa seguinte, onde se
procede a separacao das tarefas. Esta separaijaguili& as tarefas em operagfes externas e
internas. Ou seja, todas aquelas tarefas que pad@enexecutadas com a magquina em

andamento devem ser separadas das tarefas queeraqaemaquina parada para serem

executadas. A partir desta etapa poderemos verifithic6es do tempo necessario para as
preparagoes.

O passo seguinte sera discutir com os envolvidgg@sostas de melhoria. Este passo visa
apresentar medidas correctivas que permitam quemem de tarefas, tanto externas como
internas, sejam menores e demorem menos tempo.pkss® engloba a etapa 4, para as
operacOes internas e a etapa 5, para as operagéerss.

A implementacédo desta metodologia visa diminuitimaro de tarefas do operador e o tempo
necessario a sua execuc¢do. Apos a implementagaocrisda uma instrucdo de trabalho, no
sentido de normalizar.

Esta instrucdo por si s6 ndo é suficiente. Serd&ssacio tomar medidas para que o
conhecimento do procedimento e a importancia deng#céo do processo de preparacao
sejam assimiladas e cumpridas pelo operador. Bst& mma medida que provoque melhorias
visiveis num curto prazo. A necessidade de criaoresolidar novos habitos de trabalho,
requer algum tempo de treino, formacgédo e dispadédie para a mudanca. Por essa razéo, 0s
efeitos sdo so6 visiveis a médio/longo prazo. Asidasdpropostas neste sentido, passam por
formacdes e sessdes de treino, auditorias parficaerse o procedimento aprendido é posto
em pratica e uma constante animacao e motivacaoapte da chefia dos varios sectores.
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42 5S

As melhorias que visam aumentar o rendimento desadpres, em relacdo ao tempo de
preparagdo, passam pela organizacdo do local dalltca Estas sdo as medidas de baixo
custo, previstas na fase de implementaca8M&D A segunda fase diz respeito a melhorias
de custo elevado, ou seja, melhorias que implicamnogaior investimento por parte da
empresa.

Estas melhorias passam por uma reestruturacdoydatlda maquina. Neste momento, a
maquina esta disposta em linha. Este facto faz queno operador tenha de percorrer toda a
linha para mudar de bobina, ou verificar que o cedtd a ser enrolado correctamente. Faz
sentido que, dispondo a maquina em U, todas aasaile operador se concentrem na mesma
zona de trabalho.

A metodologiabSvem trazer, muito mais do que a simples arrumagdi@anizacéo do local
de trabalho, um imagem de uma filosofia de trabalhe se pretende manter e evoluir. Aos
olhos dos operadores, ndo basta que esta metaalaleg implementada e com o passar do
tempo caia no esquecimento. E necessario fazemoena metodologia seja vista como uma
imagem de um novo método de trabalho e também epresente valor para os proprios
operadores, ndo so para a empresa.

E importante a divulgacéo de um programa de imphagées e os objectivos a atingir com a
implementagéo de um prograrB8 O anexo A.2 apresenta um plano informativo, dest

aos operadores. Este deve ser mantido no locakbeltio, para consulta de quem opera a
maquina. Estas iniciativas passam por formacOessg&des de esclarecimento para alterar a
forma de pensar dos operadores, promovendo um melmbiente de trabalho e um
incremento da produtividade. Desta maneira, osaoijpees podem contribuir mais eficiente
na implementacdo do prograrb® sabendo a partida os objectivos. Nao soO afectasdo
operadores, todos os colaboradores devem altesau @uotidiano na empresa, segundo 0s
principios aprendidos com &S independentemente da hierarquia ou do departanuant
empresa em questao.

Primeira Fase dos 5S

A implementacdo do programa na maquina comecarparprimeira fase, constituida por 3
etapas, nomeadamente Triagem, Arrumacao e Limpega.procede-se a triagem de todos
0s objectos existentes no local de trabalho, segaraqueles que ndo sao necessarios
daqueles que sao realmente essenciais para ohwwalks seguida, procede-se a limpeza do
local e arrumacao de todas as ferramentas e objrata local devidamente destinado para o
efeito. No caso presente da EP25, a categorizeggifedamentas sera feita por objectivo de
tarefas. As fieiras e guia-fios serdo alocadas aumério, de facil acesso as mesmas. As
restantes ferramentas referentes a limpeza da aalbegteriais de limpeza genéricos e
manutencdo de primeiro nivel, ferramentas de maccdgs cabos, ferramentas de desgaste
rapido, ferramentas de pequeno porte e ferramedéasgrande porte serdo também
devidamente alocadas, em locais separados. Tornzage facil categorizar conjuntos de
ferramentas em relacdo aos seus propositos, viektireuma variedade enorme de
ferramentas. Assim a disposicdo das ferramentaseita fem funcdo da tarefa e
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automaticamente a regularidade de utilizacdo dasnfentas. O pretendido, pelo menos para
as ferramentas de pequeno porte sera um painel sndisspde e distingue cada objecto,

tornando-se mais facil dar pela falta de algumig@ra 15 ilustra o pretendido, relativamente

as fieiras e guia-fios.
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Figura 15 — Painel de ferramentas

Relativamente a acumulacdo dos materiais de emirus@meadamente pigmentos e
catalizadores, a solucéo a adoptar proposta passdilizar um conjunto de silos doseadores
para cada material. Deste modo, 0os materiais Swstos de forma organizada e o espaco
ocupado necessario € minimizado. A figura 16 poelustrar o tipo de silo pretendido.

Figura 16 — Silo doseador
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A conclusao da primeira fase doSira certamente mostrar que o espaco disponiveanea

de trabalho é grande e a necessidade dos compaibre gavetas existentes sao supérfluos.
Pode-se assim poupar espaco fisico necessario gapanca, ampliando a zona de
movimentag&o do operador.

Segunda Fase dos 5S

Apoés concluidas as actividades associadas a panfieése, procede-se a segunda fase do
programa. As etapas constituintes sao a normabzdedegras e procedimentos e a disciplina
sobre a filosofia de trabalho, para que as melbdriatauradas tenham sustentabilidade e
permitam evolugédo, com a participacdo de todosleilas e implicados.

Todos os locais destinados as ferramentas serddadesnte assinalados por etiquetas. As
fieiras e guia-fios exigem uma distingdo mais apndada. Serdo discriminadas por diametro,
interior e exterior, e tipo de extrusdo. Ao dossigrquina, sera acrescentado um capitulo,
contendo a lista de ferramentas de extrusdo pemés a EP25. Tirando partido da intranet
da Cabelte, pretende-se que a compilacdo de taldistas de ferramentas de todas as
maquinas esteja disponivel on-line. Uma vez quapréstimo de ferramentas é constante no
campo de producéo, torna-se mais facil a cons@téedamenta desejada. O controlo dos
empreéstimos é feito a partir do registo de umad-odr Levantamento de Ferramentas criada
para esse proposito. Desta forma, existe formaadgear o paradeiro de uma ferramenta
perdida. Esta folha de registo pode ser consuhliadmexo A.3.

Relativamente as regras e procedimentos, pretendersplementar e diferenciar o plano de
manutencdo de primeiro nivel existente, com todataefas referentes ao prograbth a
realizar pelos operadores. Esta accao tem poripainabjectivo incluir as tarefas d&§ na
realizacdo das tarefas de rotina.

Periodicamente, devem ser realizadas auditorig®rdea a controlar, ndo s6 a sustentacao
das condi¢cbes e ambiente de trabalho mas tambéuperacdo dos operadores. O proprio
operador ira realizar uma auditoria de forma aiawval situacédo do posto de trabalho no que
toca aos campos de afectacdo 8&s Nomeadamente, o operador avalia a existéncia de
material obsoleto e supérfluo, a arrumacéo dosctigee ferramentas, a limpeza do local de
trabalho, verifica se arrumacao dos objectos éeobdercom os locais designados e também se
as normas e procedimentos determinados a mantendg;6es imaculadas sdo cumpridas. A
mesma avaliagdo é realizada pelo responsavel doegalle melhoria de forma a confrontar
os valores do operador e também manter a impataddidos indices d&S Ainda dentro do
contexto do5S, a posicdo do terminal do sistema de informacda seposicionada para a
area da banca.

A implementacao destas duas metodolodi&e SMED serdo entdao alvos da minha atencgao
neste projecto. O presente capitulo apresentalagdes encontradas para a implementacéo
das duas metodologias, visando optimizar o locdlatsalho e contribuir para uma filosofia
de trabalho mais eficiente. No capitulo 5, sdo mtascas implementacdes daSe doSMED
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5 Apresentacao da implementacao das solucdes propos  tas

Neste capitulo sdo descritas as medidas corredgtiyg@lementadas, em relacdo ao programa
5S, descrevendo todo o processo e também toda a glesaa aplicacdo de todas etapas
constituintes d&SMED, assim como todas as conclusfes tiradas e apicigpropostas de
melhoria. Sdo descritas também as solu¢bes quevedam lugar na implementacéo, com as
respectivas justificagdes.

51 58S

Face ao observado como estado inicial, a primeicaaincidiu sobre as ferramentas, mais
precisamente as fieiras e os guia-fios. Como fa@eokado, a grande maioria ndo estava
apresenta qualquer dado, como o seu diametro ooddigo que permita a distingdo umas
das demais. Juntamente com o gabinete de ferrasnéotias as fieiras e guia-fios existentes
na EP25 foram rectificadas, dado que muitas apt@smm irregularidades. De seguida,
procedeu-se a identificacdo de todas as fieirabf@ctivo passa por registar todas a
ferramentas existentes para facilmente se notaita de alguma ferramenta e facilitar a
utilizacdo por parte do operador. A figura 17 tasd tratamento e registo de uma fieira

devidamente “matriculada” e distinguida pelo sénustro.

Figura 17 — Fieira no estado inicial e fieira
rectificada apos tratamento e registo

Foi criada uma base de dados de todas as ferranentgendo todas as fieiras e guia-fios,
distinguidas pelo seu cédigo de identificacdo, @itim tipo de extrusdo, tipo de material.
Esta base de dados, juntamente com o registo amfmtas de outras maquinas de extruséo,
destina-se a ser exposta na intranet da Cabel&te Deodo é possivel o intercambio de
ferramentas muito mais facilitado, bastando coasaltbase de dados para saber onde se situa
a ferramenta desejada. Esta base de dados poctnseattada no anexo A.4.

De igual propésito, ao dossier maquina é tambéwiadido um capitulo contendo uma lista
das ferramentas.
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Na tentativa de manter a coeréncia das ferramemtiztentes no local de trabalho e as
registadas na base de dados, criou-se uma follmagikto. Esta visa dar conhecimento de
qualquer empréstimo de ferramenta, sabendo-seaggatamenta levantada, quando ocorreu
o levantamento e quando estd prevista a entregeta Derma, muito mais que manter as
condicbes existentes proporcionadas pelo progré&sia pretende-se que todos os
colaboradores assimilem uma mentalidade de orggiozdos postos de trabalho.

5.2 12 Fase dos 5S

Apos feito o inventario das ferramentas, nomead#mas fieiras e guia-fios, procedeu-se a
primeira fase, consistindo por uma triagem dos rizé$e arrumacao dos mesmos e limpeza
do local de trabalho.

Foi feita a distincdo de todos os objectos existenb local de trabalho. Esta distingéo foi de
encontro com as necessidades dos operadores. d9adbgectos e ferramentas que raramente
eram utilizados foram descartados e considerados @s restantes foram separados em
Ferramentas de pequeno porte, Ferramentas de grartdeFieiras e Guia-Fios, Manutencéo
de 1° Nivel e Ferramentas de Desgaste Rapido. &jiogpeza e triagem dos materiais pode-
se verificar como o local fica com um aspecto difiée, mais leve quanto aos objectos
presentes e espaco disponivel, que a partida pameexistente. A figura 18 permite a
constatacao deste facto.

a) Antes dos 5S b)Depois dos 5S

Figura 18 — Antes e depois da 12 fase dos 5 S, contemplando o primeiro e segundo S

Podemos ver a diferenca existente na banca, faotbém admirado pelos operadores. Este
facto € importante porque esclarece os operadote® ss vantagens da metodolofe
também cria sentido de zelo pelo seu local de lttaba
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Deste modo pode-se proceder ao passo seguinpgnds todos os objectos num local

distinto. Tomando a maxima do 2° S, “um local peada coisa e cada coisa no seu lugar”,
procedeu-se a distribuicdo dos objectos e matedi@aigrabalho segundo a sua funcéo e
frequéncia de utilizacdo. Os objectos com maioguéacia de utilizacdo situam-se nos
compartimentos ao nivel do tronco e os restantasiva do chdo. Na figura 19, verifica-se

onde estdo alocados 0s materiais.

a) Ferramentas da cabeca de extrusdo b) Distribuicdo dos locais de cada objecto
menos usuais

c) Armério para disposicdo das fieiras e guia-fios smai
utilizados

Figura 19 — Organizag&o dos objectos do local de trabalho

O armério vem trazer organizacéo e facilidade dieagdo, ao invés da gaveta anteriormente
utilizada para guardar as fieiras e guia-fios. Rdéan de dispor as ferramentas de forma
ordenada e de facil acesso pelos operadores, aasegoubém que ndo haja estragos das
mesmas.
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5.3 22Fase dos 5S

Ap6s a conclusao da primeira fase dos 5S, podeisiari a segunda fase, que contempla a
normalizagcdo e disciplina. Tendo atingido um estddoambiente desejado, em relagdo a
organizacdo das demais ferramentas e objectossaw [seguinte visa a criacdo de regras,
normas e procedimentos para que este mesmo esiddoatl de trabalho seja mantido e que
nao haja o regresso as condi¢des iniciais.

Portanto, todos os compartimentos e gavetas forsgnrdinadamente etiquetados, segundo a
sua funcédo. Este facto pode ser constatado naafig@r Para além de todos os materiais,
também as fieiras e os guia-fios foram alvo, obeiai®, de distingdo, umas das outras. Estas
ferramentas foram ordenadas ascendentemente pelai@metro efectivo, no qual os
operadores se guiam para trabalhar. A figura 2Qrdua disposi¢éo das fieiras e guia-fios e
respectivas etiquetas, designando o seu localo Emtdbém distinguidas as fieiras e guia-fios
pelo seu método de extrusdo. Nomeadamente, astetiqde cor azul dizem respeito as
ferramentas de presséo e as etiquetas verdesfe@antes a ferramentas de tubagem, como se
pode verificar na figura 20. Uma das gavetas fitizatla para a alocagéo das fieiras e guia-
fios que sao utilizadas muito raramente ou naousifivadas de todo. No entanto, sdo parte
integrante da maquina e por isso devem permanexelogal, mesmo para o caso de
empréstimo de ferramentas para outra maquina queaEssite. Esta gaveta era um espaco
excedente, ap0s as medidas dos 5S e deu uma &ulogio para estas ferramentas néo
utilizadas.

a) Disposicao das fieiras e guia-fios com b) Fieiras e Guia-fios nao utilizados ou
cada lugar devidamente etiquetado muito raramente
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c) Utilizacdo do diametro para distincdo e d) Terminal junto da banca de trabalho
cores das etiquetas para cada funcao

Figura 20 — Normalizagdo do armario das fieiras e guia-fios
Apo6s a implementacdo d&sS foi realizada uma nova auditoria, de forma a tjfiear as

melhorias, tendo em conta todos 0s passos da negomlA folha de pontuacdo de auditoria
pode ser consultada no anexo A.1. O grafico 9 detrps resultados da auditoria.

Triagem
100 575

P 5 =
Discinlina ¢ S Arrumagio

—(}2-06-2010
we Objectivo

08-04-2010

Narmalizacdo Limpeza

Grafico 9 — Auditorias 5S na maquina EP25

Podemos verificar melhorias em todos os passoSdgsincipalmente nos passos Triagem e

Arrumacao e limpeza. Estes apresentam um aumentgarativamente ao estado inicial, de

cerca de 40 pontos percentuais. Os passos refe@ntemalizacdo e disciplina sao passiveis
de obter melhores resultados. Tendo em conta @ @sgpaco de tempo de aplicacdo da
metodologia, os resultados sé&o positivos.
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54 SMED

O projectoSMED Incide em duas mudancas de ferramenta, nomeadamentidanca de cor
do pigmento e a mudanca de seccdo, onde a mudanecari@ consiste na alteragcdo do
didmetro da alma condutora a isolar.

Mudanca de Seccao

Os dados, fruto da observacédo a olho nu, oferecaito mpoucas vantagens na analise dos
processos de mudanca. Portanto, € uma forma navitank de recolha de dados, ndo sendo
possivel analisar com detalhe as deslocacdes dmadmpe 0 tempo decorrido de cada
operacgdo, etc. O melhor método para determinacaerdpo decorrido de cada operacgéo,
bem como a discriminacdo de todos os movimentosp#wador passa por filmar todo o
procedimento. De tal modo, é possivel estudar detelhadamente todo o processo e chegar
a uma solucéo optimizada. Procedeu-se entdo agi@malos dois procedimentos de mudanca
de cor e mudanca de seccao.

Na seguinte tabela 6, encontram-se as operacOedad®nte discriminadas e respectivos
tempos, obtidos apés a revisédo da filmagem da npadde seccao.
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Tabela 6 — Tarefas e respectivos tempos na mudkngaccao

PARAGEM E REGISTO DA O.F. ANTERIOR 00:00
1 Abrandamento e paragem da linha 01:48 01:48 108
2 Corte cabo e retira-lo da extrusora 02:21 00:33 33
3 Por cabo na sucata 02:39 00:18 18
4 Registo nas fichas de fabrico 03:14 00:35 35
5 Deslocacdo e Registo no terminal 03:40 00:26 26
6 Buscar Etiqueta e registo na ficha 04:00 00:20 20
PREPARACATO NOVA ORDEM DE FABRICO
7 Introdugao dos parametros da nova
ordem fabrico 07:40 03:40 220
8 Deslocacdo e abrir ventilador e spark
tester 08:27 00:47 47
9 Seleccdo de Fieiras e Guia fios 09:47 01:20 80
10 Retirar cabo da linha 10:31 00:44 44
MUDANCA BOBINA
11 Retirar bobina emissora 14:08 03:37 212
12 Colocar nova bobina 19:40 05:32 332
CONTINUACAO PREPARACAO NOVA O.F.
13 Preparacdo bobina /passar cabo na linha 23:49 04:09 249
14 Retirar fieira e guia fios 26:00 02:11 131
15 Limpar cabeca e colocar novas fieira e
guia fios 28:02 02:02 122
16 Limpeza de fieiras e guia fios utilizados 29:47 03:45 225
17 Limpeza da banca e chao 31:44 01:57 117
18 Passar cabo na extrusora e fazer
emenda/arranque 37:20 03:36 216
TEMPO TOTAL 2235

Todo o processo filmado demorou 37 minutos e 1&Grsbms. Este valor vai de encontro com
os dados recolhidos na analise inicial da maqujna, tem o valor de tempo médio de 35
minutos. E, obviamente, um valor elevado parazaak mudanca. No entanto, é de salientar
as seguintes notas.

No processo esta incluido também a mudanca de &ebissora. Na altura da realizacdo da
filmagem, apenas era possivel operar com um ddadoroPortanto, foi necessario retirar a
bobina do cabo da ordem de fabrico anterior e pwva bobina a utilizar na nova ordem de
fabrico. Segundo a tabela acima, referente a maddacseccéo, a operacdo de mudanca de
bobina demora 9:09 minutos. Este é uma das tamgfasincrementa o tempo gasto na
mudanca desnecessariamente. Nas condi¢cOes iddadhirea emissora deve estar pronta a
utilizar no desenrolador. As razfes de se exeestartarefa dentro do tempo de mudanca séo
a falta de sincronismo entre os pedidos de mapéiaa e 0 armazém e ordens de fabrico de
metragens curtas, ndao permitindo que o operadardanudanca de bobina atempadamente,
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enquanto a linha esta em funcionamento. Portasta, tarefa deve ser sempre realizada
externamente, de forma a diminuir o tempo de mualang

Outra razédo que justifica o tempo dispendido naangd, sdo as pequenas deslocacdes do
operador. A falta de organizagdo do procedimemia b que o operador faga deslocacoes
desnecessarias. A figura 21 ilustra as rotas tosnanatodo o tempo de mudanca de seccao.
As deslocacdes descritas na parte superior do hiesEnmaquina sdo referentes & mudanca
de bobina emissora.

Sparktester e
Ventilador

—— b
) for ey
¥

- -

[
(| Depdsito de
O sucata

Figura 21 — Routing diagram referente & mudancsedeao

Como se pode verificar, o facto de o terminal esfastado da banca obriga a muitas
deslocacdes. O operador, nesta fase de mudangsssitacde finalizar a ordem de fabrico
anterior, imprimir a etiqueta para o produto pradogz verificar a especificagbes da nova
ordem de fabrico e declarar o estado da maquing@reducdo ou em preparacao.

De igual forma, todos os processos de limpezaaempsovocam perdas de tempo e obrigam
a maquina a estar parada mais tempo. As tarefdsl,315 e 16 sdo tarefas claramente
operagbes externas. Em relacdo a limpeza dassfieirguia-fios utilizados na ordem de

fabrico anterior, os operadores preferem procedessa tarefa mal as ferramentas sejam
retiradas da extrusora. O facto de estarem quéotea a tarefa mais facil. No entanto, a

tarefa € exequivel externamente tal como as restageracdes de limpeza, isto €, apods o
arranque da linha. Neste caso especifico, decaltorear a tarefa como interna, de modo a ir
de encontro com a experiéncia dos operadores.

Outras tarefas que representam desperdicio de te@igpa selec¢cdo das fieiras e consulta dos
parametros para a nova ordem de fabrico. Para uthomaproveitamento do tempo, a
consulta e seleccdo da fieira a utilizar, deve fega externamente. Estas duas tarefas
ocuparam 5 minutos de todo o tempo gasto.

Em relacéo a tarefa 8, foi discutido que é possorela-la externa. Uma vez que o operador
acompanha o cabo ao longo da linha para verifiagstabilidade da mesma e seguidamente
mudar de bobina receptora, esta tarefa é posgigsl@arranque da linha.

Apos a analise de todas as tarefas discriminademnemetradas, o passo seguinte € converter
as operacoes internas em externas, portanto, dravesf todas as tarefas que actualmente
ocorrem durante a linha parada em tarefas que mossaexecutadas durante a producdo de
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uma ordem de fabrico. A tabela 7 ilustra as tarefastuadas, os seus tempos de operacéo e a
discriminag&o entre operagao externa e interna.

Tabela 7 — Converséo das operacdes Internas emaste

PARAGEM E REGISTO DE OF ANTERIOR Ext. Int.
1 Abrandamento e paragem da linha 108
2 Corte cabo e retira-lo da extrusora 33 33
3 Por cabo na sucata 18 18
4 Registo nas fichas de fabrico 35 35
5 Deslocacdo e Registo no terminal 26 26
6 Buscar Etiqueta e registo na ficha 20 20
PREPARACAO NOVA OF
7 Introducdo dos parametros da nova
ordem fabrico 220 220
8 Deslocacdo e abrir ventilador e spark
tester 47 47
9 Seleccdo de Fieiras e Guia fios 80 80
10 Retirar cabo da linha 44 44
MUDANCA BOBINA
11 Retirar bobina emissora 212 212
12 Colocar nova bobina 332 332
CONTINUACAO PREPARACAO NOVA OF
13 | Preparacdo bobina /passar cabo na linha 249 249
14 Retirar fieira e guia fios 131 131
15 Limpar CABECA e colocar novas fieira e
guia fios 122 122
16| Limpeza de fieiras e guia fios utilizados 225 225
17 Limpeza da banca e chado 117 117
18| passar cabo na extrusora, fazer emenda
e arranque da linha 216 216
TEMPO TOTAL 2235 1031 1096

Deste modo, é possivel ver a reducdo do tempo s@oegpara a mudanca de seccdo. Esta
reducao representa cerca de 50% do tempo totaiyeehente a situacdo em que é necessaria
efectuar a mudanca de bobina durante a maquinagakio caso de a bobina estiver ja
preparada, bastando apenas trocar de desenradadkmiycao representa 35% do tempo total.
E uma reduc&o significativa, permitindo o aumemtaahdimento operacional.

Podemos agora descrever o procedimento de mudarfearamenta, contemplando apenas as
tarefas estritamente essenciais e que necessipanmagem da maquina. A tabela 8 descreve a
sequéncia de tarefas que sdo efectuadas duraritg@uana parada e 0s respectivos tempos.
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Tabela 8 — Tarefas a executar durante a maquisagar

PARAGEM E REGISTO DE OF ANTERIOR
1 Abrandamento e paragem da linha 108
2 Corte cabo e retira-lo da extrusora 33
3 Registo nas fichas de fabrico 35
4 Deslocagdo e Registo no terminal 26
5 Buscar Etiqueta e registo na ficha 20
PREPARACAO NOVA OF
6 Introducdo dos pardmetros da nova ordem
fabrico 220
7 Retirar cabo da linha 44
CONTINUACAO PREPARACAO NOVA OF
8
Preparacdo bobina /passar cabo na linha 249
9 Retirar fieira e guia fios 131
10 Limpar CABECA e colocar novas fieira e guia
fios 122
11 Passar cabo na extrusora e fazer
emenda/arranque 216

O namero de tarefas a executar, como se pode tamstanais pequeno. A tabela 8 descreve
sequencialmente, o procedimento a seguir, reduZzin@dpo necessario para a preparacao.
No sentido de complementar o dossier maquina, teug@ criada pode ser consultada no
anexo B.1. Em relacdo as desloca¢fes necesséiigsaa?? ilustra a situagdo optima.

Sparktester e
Ventilador

Deposito de
O sucata

Figura 22 — Routing diagram referente ao procedimehjectivo de mudanca de seccao
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Neste diagrama, ndo esta contemplada a mudangabdebPortanto, a situacao ideal obriga
a melhoria nos variados sectores de suporte a m&@geomo o sector de planeamento e o
armazém. E possivel verificar a diferenca, aperasque diz respeito as deslocacdes
necessarias. E possivel passar de doze deslogaydespenas uma.

No gue respeita a etapa seguinte, nomeadament®pasfas para visar a diminuicdo das
operacdes internas e operacdes externas, as @®[3ast as seguintes. O terminal do sistema
passara a situar-se junto da banca. Logicamentesdatido esta mudanca, permitindo o
operador dispensar as deslocacdes até ao termiaahl®®m a facil consulta de quaisquer
dados necessarios. Relativamente a seleccdo damésritas, a proposta de melhoria passa
por organizar todas as fieiras num armario, aolrdeetronco do operador, devidamente
distinguidas pelo seu diametro e n.° de matri¢déa medida vai de encontro também com a
metodologia5S§ também descrita neste relatorio. Deste modo resmereduzir o tempo de
seleccao das ferramentas, dando lugar a outraagdjesr externas.

Uma outra melhoria, esta a longo prazo, é o trdo®operadores deste novo procedimento.
Os tempos de todas as tarefas incluem micro pasad¢@s como reflexdo do operador da
tarefa seguinte. Visto que ndo ha uma metodologiadptras do procedimento de cada um
dos operadores, este facto inflaciona o tempo ddanga. A sistematizacdo do procedimento
toma um lugar importante, sendo um dos factores m&évantes para uma redugcdo mais
acentuada dos tempos de preparacao.

Mudanca de Cor

Da mesma forma na qual foi tratada a mudanca dgieeocemos agora analisar a mudanca
de cor. Esta € uma operagdo bem mais simples, cadgpaom a mudanca de sec¢do. Na
tabela 9 vém descritas as operacdes e 0s respetimpos de operacao.

Tabela 9 — Tarefas e respectivos tempos na mudanca de cor

PREPARACAO NOVA O.F. 00:00
1 Desligar doseador 00:14 00:14 14
Paragem da linha 02:18 02:04 110
3 Esvaziar pigmento existente na tremonha e

encher com novo pigmento, ligar misturador 04:12 01:54 114

4 Verificar se esta estdvel, aguardar mudanca de
cor e arranque da linha 10:05 05:53 353
TEMPO TOTAL 591

A excepcdo da tarefa n.1, todas as tarefas fordevem ser efectuadas durante a paragem da
maquina. O operador desliga o doseador de antesipatte para evitar a adicdo de pigmento
no misturador da extrusora, aproveitando o mategalkextrusdo existente no sem-fim da
extrusora. Esta tarefa requer experiéncia parasgusaiba exactamente quando se deve
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desligar para que o material existente seja sutiei@ara finalizar a ordem de fabrico,
capacidade que os operadores possuem. No entadi®,oporrer um célculo mal feito pelo
operador. Neste caso, é necessario ligar novanoedtsseador para que exista material de
extrusao suficiente, quando soa um alarme na magassinalando falta de material. Por esta
razao, a tarefa n.° 2 é feita preferencialmentardara maquina parada.

Esta é uma mudanca em que a tarefa “bottleneckfeétivamente, a espera da transicdo da
cor utilizada para a nova cor a utilizar. E impotgasalientar que a transicdo das cores do
material a extrudir varia ligeiramente, dependesela transi¢do é feita de uma cor clara para
uma escura ou vice-versa. O primeiro caso € ligegrae mais rapido. A figura 23 ilustra os
percursos feitos pelo operador durante a mudancarde

:I;-;:"; Materiais de

pigmentacio

.

Sparktester e
Ventilador
el | Y

Terminal Banca

Deposito de

D sucata

Figura 23 — Routing diagram referente a mudanca de cor

Podemos verificar pela figura 23 as deslocacoesaefes as tarefas 1, 3 e 4. Esta € uma
mudanca que esta sujeita a pequenas melhoriasiendizjrespeito a preparacdo dos materiais
e ferramentas para que o operador faca menos de8kx: A preparacdo da quantidade de
pigmento na ordem de fabrico seguinte pode sex feitante os periodos mortos do operador.
Reduz-se as deslocac¢des aos biddes que contégnosnpos.

E de salientar que os tempos tomados durantenaagiins ndo transmitem de forma exacta a
realidade. Os tempos utilizado em cada mudancty tin seccdo como de cor, SG0 muito
menores do que a média dos tempos relativos dheedel dados. A mudanca de seccdo € uma
operacao que, em media, demora 35 minutos. Quantalanca de cor, esta demora quase 18
minutos. Podemos verificar a diferenca apos asafiens que a mudanca de sec¢cdo demorou
cerca de 28 minutos e a mudanca de cor demorowe Riaminutos. As razbes destas
discrepancias sao do foro humano. Durante as fémaglas mudangas, os tempos mortos
entre operacdes sdo mais reduzido, visto que gadipes sabem que estdo a ser observados.
No entanto, as melhorias propostas permitem redumila mais estes tempos. Mais uma vez,
a ferramenta essencial para que isto acontecair&no e sistematizacdo das operacdes a
realizar. Notou-se, durante as filmagens, a fattalcapacidade de automatizar as operacoes,
por parte dos operadores, quando realizam micempas para definir a tarefa seguinte.

De igual forma ao caso da mudanca de seccédo, i@idacruma instrugcdo de trabalho,
adicionada ao dossier maquina. A instrucéo de ltrabalativa a mudanca de cor, visando a
uniformidade da preparacao, pode ser consultadaexo B.2.
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No grafico 10, é possivel verificar as melhoriagativamente aos tempos necessarios para
efectuar as mudancas de cor e seccgao.

Tempo de mudanga (segundos)
2500
2100
2000 -
1500 -
1069,8 Tempo médio actual
™ Tempo apds SMED
1000 -
591
500 /
0 T Y
Mudanga de cor Mudanca de sec¢do

Grafico 10 — Comparacao entre tempos praticados actualmente e tempos previstos apés SMED

Na mudanca de cor sdo contemplados os valoresosbtid recolha de dados e o tempo
recolhido nas filmagens. No caso da mudanca déiggos tempos do grafico contemplam o
valor do tempo referente a recolha de dados e pdepos separacéo das tarefas internas das
externas. E visivel uma melhoria de aproximadam®d¥% nos dois tipos de mudanca. Esta
percentagem de melhoria € passivel de ser aumenriattaque esta comparacao ter tido em
conta o tempo de execucéo das tarefas com a foerralthlhar actual. Quero dizer com isto
que, com o passar do tempo e assimilando todaarefag referentes as mudancas numa
sequéncia logica, como a apresentada nas instrdedegabalho criadas, o operador é capaz
de reduzir os tempos necessarios a cada tarefa.

Para melhor constatar este facto, realizou-se wira ilmagem. Esta tem o fim de aplicar as
modificagcdes nos processos inerentes as melhawgogias e de avaliar e quantificar com
maior precisao, as vantagens obtidas com o projksorito neste relatério.

A filmagem diz respeito a uma mudanca, cuja orderfatdrico seguinte obriga a mudanca de
cor e mudanca de seccdo. Estas mudancas foramtad@sisequencialmente, primeiro a
procedeu-se a mudanca de cor e depois a mudarsgecho. Foi apresentado ao operador as
sugestdes relativas ao método de trabalho. Nomeadama preparacdo de todas as
ferramentas necessarias a mudanca, como a sele@gia da fieira e guia-fios, a consulta
dos parametros da proxima ordem de fabrico, a mefa da quantidade necesséaria de
pigmento junto a tremonha e também a execucao splEwmtarefas consideradas internas,
consideradas no projecBMED
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Realizada a filmagem e posteriormente analisadmocoos casos descritos relativos a
mudanca de cor e de seccao, obteve-se os segianipss de cada tarefa representados na
tabela 10.

Tabela 10 — Tarefas e tempos na mudanca de cor e seccao, apés implementacdo de melhorias

PARAGEM E MUDANCA DE COR 00:00
1 Desligar Doseador 00:10 00:10 10
2 Paragem da maquina 01:40 01:30 90
3 Corte do Cabo 01:58 00:18 18
4 Retirar cabo da linha, esvaziar pigmento util. e
encher tremonha com novo pigmento 03:41 01:43 103
5 Verificar doseador 05:10 01:29 89
6 Regular velocidade da extrusora e desligar
bomba de vacuo 06:35 01:25 85
7 Passar o novo cabo na linha 07:35 01:00 60
8 Introduzir receita controlador didmetro, Reset
conta metros e aguardar mudanga cor,
paragem extrusora 10:09 03:34 214
MUDANCA DE SECCAO
9 Mudanga Fieira e Guia fios 12:34 02:25 145
10 Ligar bomba de vacuo 12:54 00:20 20
11 Limpeza de fieira e guia fios utilizados 15:02 02:08 128
EMENDA E ARRANQUE DA MAQUINA
12 Passar o cabo na extrusora e fazer emenda 17:30 04:36 276
13 Tensionar o cabo a partir da bobina 18:40 03:38 218
14 Seleccionar bobina receptora, Verificar
estabilidade ao longo da linha 20:25 01:45 105
15 Arranque da mdquina 20:49 02:09 129
TEMPO TOTAL 1690

O tempo decorrido de toda a filmagem ocupou 21 tage 47 segundos. Relativamente a
mudanca de cor, todo o processo demorou, desdeagepa da maquina até a paragem da
extrusora para dar inicio & mudanca de seccéon@tosie 11 segundos. E um valor dentro do
previsto, visto que a transicao de cor esta sugefiaquenas variagdes de tempo, dependendo
do gradiente de cor em questdo. Neste caso, estevausa uma transicdo de uma cor escura
para uma cor mais clara, nomeadamente, de verrpahaccinzento.

Relativamente a mudanca de secc¢éo, toda a opatagémrou 10 minutos e 58 segundos. O
tempo diz respeito a tarefa 3 e a todas as taagfastir da tarefa 9, inclusive.
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No grafico 11, pode-se comparar valores actuagyigtos e os valores praticados segundo as
instrucdes de trabalho criadas.

Tempo de mudanga (segundos)

2500 A
2100
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Tempo médio actual

™ Tempo apds SMED

1000 E Tempo apds melhorias

500

Mudanca de cor Mudanca de seccao

Gréfico 11 — Comparacao entre tempos praticados actualmente, tempos previstos apés SMED e
tempos apos implementacao de melhorias

Os resultados, face as melhorias implementadasyisaeis, principalmente em relacdo a
mudanca de seccdo. Nesta mudanca, é possiveta&enfelhorias no tempo de preparacéo da
nova ordem de fabrico na ordem dos 39%, face aw daltempo previsto descrito no grafico
9. As melhorias, relativamente aos tempos pratEagds a implementacdo das mesmas face
ao tempo médio praticado inicialmente, rondam @& 54 caso da mudanca de cor e 68% no
caso da mudanca de seccdo. A figura 24 ilustre@sleahcdes efectuadas pelo operador.

T |
%Pf'ﬂ! Materiais de

- CH nf;‘::" pigmentacio
] S —

Sparktester e
Ventilador

- Trajecto relativo 3 mudanca de cor

- Trajecto relativo 2 mudanca de seccio

Deposito de
sucata

oOnO

Figura 24 — Routing diagram da mudanca de cor e sec¢éo
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As deslocacbes do operador apresentam-se dentrprelosto, havendo apenas duas
deslocacdes referentes a mudanca de seccdo. Maisgmente, para seleccionar a bobina
emissora e tensionar o cabo e a outra para sel@c@dobina receptora. Fruto da preparacao
dos meios necessarios da mudanca, ndo houve asidackes de consultar o terminal,
eliminando-se assim todas as deslocacOes reprdasmta figura 21.

Melhorias ndo implementadas

Como foi referido, a disposicdo em U da linha faatsmmais sentido, visto que permite ao
operador realizar todas as operacfes de produg@mdia area circundante a banca. No
entanto, seria necessario redefinir também o lagastmaquinas vizinhas a EP25. O layout
actual confere um espaco algo confinado, ndo pedoita redefinicdo do layout. Uma das
sugestdes passa pela utilizacdo de uma calha nwehimiierior a actual, oferecendo a linha
um comprimento de arrefecimento superior. Estacdolypermite a utilizacdo de velocidades
superiores as praticadas actualmente.

A solucédo para organizar o espacgo onde estdo ana@dze 0s materiais de pigmentacao foi
outra solucdo ndo aplicada, por questdes humamasdigcussdo com os colaboradores
responsaveis, a solucdo foi aplicada noutras magusemelhantes e revelou-se inutil a
tentativa de alocacdo dos materiais, visto queriacoristura de pigmentos de varias cores no
mesmo silo por parte dos operadores. Preferiuts® emanter a situacao actual.
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6 Conclusdes e propostas de projectos futuros

Atravessando um periodo financeiro complicado ptepdas empresas, € cada vez mais
importante por em prética, no campo de trabalh@ atitude que incuta eficiéncia a tudo o

que fazemos. Por isso, € necessario eliminar desoperacionais ao maximo, tentando nao
aumentar os precos dos produtos. A metodol6§austenta todas as filosofias que visam
criar as condi¢cOes para que essa eficiéncia exstés da eliminacdo de todos os tipos de
desperdicios. Esta atitude de melhoria continuassééa de ser incutida por todos os

envolvidos na organizacdo, afectando assim todosot@boradores para que exista uma
mudanca de atitude positiva. E de facto, esta ngadéno principal obstaculo, visto que as

pessoas sdo o principal agente de mudanca deeatiNgb € facil dar a conhecer aos

operadores que, depois de largos anos de expariérmmnhecimentos adquiridos, toda a sua
sabedoria se encontra desactualizada e que ¢é aecdszbalhar de maneira diferente do que
tem sido até ao momento. Toda a andlise, propdstaslucédo e implementacdo de medidas
correctivas néo tém o efeito desejado se ndo hawwer insisténcia constante, para que a
longo prazo as melhorias perdurem e haja espagoepatucéo de novas melhorias. E fulcral

haver um acompanhamento dos operadores e dar acesrds vantagens das alteracoes.

Toda as accbOes de melhoria que dizem respeitdSaaderam uma nova cara e uma
organizacdo ao espaco de trabalho, facilitandomassi seu trabalho. Foi unéanime a
comprovacao das melhorias implementadas, por gast®peradores e todos os intervinientes
em todo o processo. Estas medidas vém complemalgiamas solucdes, propostas como
melhorias de baixo custo, depois de analisado ecl&MED Comprovou-se uma melhoria
significativa, relativamente a reducéo de temppethsido nas preparacédo de novas ordens de
fabrico.

No que toca a mudanca de cor, 0 ganho € essenoiallméempo necessario para realizar a
mudanca. A operacdbottlenecké a transicdo de cor do material a extrudir, pdotea
quantidade de sucata nesta mudanca € efectivaraegtentidade de purga cuja cor € o
intermédio da pretendida e da utilizada na ordenfatdeico anterior. J& na mudanca de
seccdo, 0os ganhos sdo no tempo de realizacdo dengaud quantidade de sucata. Desde a
paragem da linha até ao arranque, a extrusoraligatks apenas para o tempo necessario de
troca de fieira e guia-fios. No restante tempo delanca, é desperdicado material a extrudir.
Neste caso, todas as melhorias que afectem o telmpmudanca, afectam tambem as
quantidades de sucata, de uma forma directameop®ngional. Em ambos os casos, foram
atingidos niveis de melhoria bastante satisfatorios

Como projecto futuro, 0 mesmo processo de invegmgaos problemas existentes nas linhas
deverd ser espalhado pelas restantes maquinasje@tprcontribui para a sustentacado de uma
série de projectos futuros, como por exemplo adhicdo dorotal Productive Maintnance
(TPM), a alastracdo da filosofiGaizenpelas restantes linhas de producéo e a implen&ntag
de outras metodologias e ferramentas €@an Managmenpodendo-se assim atingir um nivel
de exceléncia operacional. Outros projectos pagsdmestudo para a redefinicdo do layout
das linhas de producéo.

Todo o periodo de estagio foi bastante enriquecgammitindo-me ter uma visao realistica

do mundo empresarial. Todas as fases do projeesuleda avaliacdo do problema, passando
pela implementacdo de medidas correctivas até atatagdo de resultados, foi bastante
estimulante e motivadora. Dei-me conta de obst&callpequenos problemas que realmente

50



Reorganizagéo do Posto de Trabalho

nao sao ensinados em todos 0s anos do curso eagemn fparte do quotidiano de uma
empresa que emprega todos esforcos para satisharercessidade de obter resultados
positivos. Foi, de facto, uma experiéncia que piumnido sé alargar os meus conhecimentos
como estudante e futuro engenheiro, mas tambemmw#sger as minhas capacidades de
comunicacao entre as outras pessoas com quemhiaized, de forma a envolve-las nos
projectos de forma a obter os objectivos pretersdido
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8 ANEXOS
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ANEXO A: Documentos relativos aos 5S

A.1 — Formulario de auditoria 5S (adaptado de Felis  berto A. (2009))

Maquina
Verificagcdo dos 5S EP 25
Pontuacéo (0=nao respeitado; 10=completamente respeitado Data Data
5S Pontos sujeitos a auditoria Estado inicial Estado f inal

Existe materiais e/ou ferramentas desnecessarios na area de
trabalho?

Existe informacao desnecessaria ou falta de, na area de
trabalho?

Triagem

Existe mobiliario desnecessario?

Existe materiais ou equipamentos avariados ou nao utilizados?

Existem locais devidamente definidos para arrumacéo das
ferramentas?

Existem locais bem definidos para documentacao?

O mohbiliario esta organizado, visando o minimo de movimento
do operador?

Arrumacgao

As matérias-primas encontram-se devidamente arrumadas?

O ambiente de trabalho encontra-se devidamente limpo?

O equipamento encontra-se devidamente limpo?

As ferramentas encontram-se devidamente limpas?

Limpeza

Existe regras de limpeza definidas?

Existe utensilios de limpeza disponiveis na area de trabalho?

Existe locais designados para as ferramentas?

O local de documentacédo encontra-se marcado?

Existe normas de limpeza definidas?

Normalizacao

Existe locais designados para as matérias-primas?
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Disciplina

Os ponto referentes & normalizacdo séo respeitados?

Os planos de melhoria respeitam os prazos estabelecidos?

Os planos realizados nas maquinas-piloto sao alastrados as
restantes maquinas?

As normas estabelecidas sdo periodicamente revistas e
melhoradas?

Sao feitas auditorias com frequéncia?

A.2 — Plano informativo dos 5S (adaptado de Carlos S.(2007))

PLANO INFORMATIVO DO

PROGRAMA

5S

GRUPO CABELTE, 2010
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O Programa 5S

Sera que nosso ambiente de trabalho poderia ser ain  da mais agradavel?

O programa 5s foi criado no Japdo na década de 1950, no periodo do pds-guerra, visando a melhoria
de qualidade de vida. Este nome provém de cinco palavras japonesas iniciada pela letra S:

Seiri Senso de Utilizacao
Seiton Senso de Organizacgéo
Seiso Senso de Limpeza
Seiketsu Senso de Saude
Shitsuke Senso de Autodisciplina

Os cinco sensos constituem um sistema fundamental para harmonizar as interfaces entre os
subsistemas produtivo-pessoal comportamental, norteando-se na base para o trabalho de uma rotina
diaria.

Ha quem diga que praticar o 5S é praticar “bons habitos ” e “bom senso . Isto porque a esséncia dos
conceitos é a promoc¢do de mudanca de atitudes e habitos das pessoas. Recuperando praticas e
valores frequentemente esquecidos, mas que sdo conhecidos e prezados por todos. Habitos e
atitudes essas, construidos e incorporados pela convivéncia e experiéncia das pessoas ao longo de
suas vidas.

A prética do programa consiste em aplicar ac¢des ordenadas em etapas orientadas pelos 5 sensos.

Como essas accOes podem promover mais qualidade de vida?

Orientando-nos a evitar o desperdicio, propiciando organizacdo no ambiente de trabalho, limpeza e
saude de uma maneira simples, natural e permanente.

Objectivos do Programa 5S

Os objectivos desta ferramenta s&o tornar o trabalho mais facil, rapido, seguro, simples, feliz e
proporcionar uma melhoria em nossa vida pessoal e profissional.

Os objectivos da implantacéo desta ferramenta em nosso Instituto sdo:

- Promover a participacéo em todos os niveis do IFSC e a interaccao e colaboracéo entre eles;
- Promover a melhoria continua dos processos;

- Incentivar a criatividade;

- Melhorar o ambiente de trabalho;

- Aprender a lidar com as mudangas;

- Estimular a motivacéo pessoal;

- Promover a mudanca de habitos
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- Aprimorar a seguranga;

- Estimular a conservacédo de energia;

- Reduzir custos - combate efectivo aos desperdicios e estimular a optimizacao dos recursos;
- Melhoria da qualidade de vida;

- Preparar o ambiente para a qualidade total.

Descricao dos 5 Sensos

1°S (SEIRI)
Senso de Utilizagéo

Objectivo:

-Eliminar informacg0@es, papéis, objectos desnecessarios e dados de controlo ultrapassados existentes
no local de trabalho, evitando os desperdicios e promovendo a utilizagdo adequada de recursos e
espaco fisico.

-Separar o Gtil do inutil.
- Evitar excessos e desperdicios de qualquer natureza
- Utilizar os recursos de acordo com a necessidade, especificacdo e adequacao

- Manter, no local de trabalho, somente objectos e dados necessarios.

Como fazer:
Necessarios Aplicar o Senso
para o meu de Ordenacao
Classificar trabalho
todos os
objectos e
fECUISOS Desnecessarios ‘
para o meu Colocar a
trabalho disposicao
Beneficios:

- Reducéo da necessidade de espacos;

- Reaproveitamento e/ou melhor aproveitamento de recursos;
- Combate ao excesso de burocracia;

- Diminuic&o de custos;

- Aumento da produtividade, propiciando menor cansaco fisico e maior capacidade operacional.

57



Reorganizagéo do Posto de Trabalho

2°S (SEITON)
Senso de Organizagao

Objectivo:

- Ter um sistema para guardar e localizar rapidamente aquilo que se utiliza, isto €, um lugar bem
definido para cada coisa;

- O ambiente deve ter layout funcional e pratico;

- Utilizar comunicacao visual; organizar por cores, tamanhos ou outro critério mais adequado.

Como fazer
- Estabelecer o local onde véo ficar os recursos;
- Identificar, de forma clara e padronizada, esses locais e recursos

- Elaborar instrugfes técnicas quando necessario para garantir os padrdes e procedimentos.

Beneficios:

- Economia de tempo,

- Melhoria do ambiente;

- Diminuic&o do cansaco fisico e mental;
- Aumento da produtividade;

- Maior facilidade para encontrar objectivos, informag¢fes e documentos.

3°S (SEISO)
Senso de Limpeza

Objectivo:

Eliminar todo e qualquer traco sujidade, manter limpo cada objecto e cada equipamento. E de
fundamental importancia que a limpeza seja feita pelo proprio usuario do ambiente ou pelo operador
do equipamento.

Como fazer:

- Educar para néo sujar;

- Limpar o que esta sujo;

- Inspeccionar enquanto limpa;

- Descobrir e eliminar as fontes de sujeira;

- Distribuir amplamente recipientes de colheita de lixo.

Beneficios:
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- Maior produtividade;

- Melhoria na imagem das Areas/Seccdes;
- Bem-estar pessoal,

- Conservacdo de equipamentos

- Prevencéao de acidentes

- Sentimento de exceléncia transmitido aos clientes

4°S (SEIKETSU)
Senso de Saude

Objetivo:

- Manter os 3S anteriores;

- Aplicacdo de normas de seguranca;

- Identificar e eliminar fontes de risco;

- Manter excelentes condi¢cfes de higiene nas areas comuns;

- Manter condic@es de trabalho favoraveis a salde proporcionando o equilibrio fisico e mental;
- Estimular um clima de confianca, amizade e solidariedade;

- Cuidar do corpo e da mente;

- Higiene e boa aparéncia pessoal;

- Embelezar o local de trabalho

Beneficios:

Evita danos a saude do trabalhador, reduz acidentes e doencas, melhora a imagem da empresa para
o funcionario e vice-versa, propicia um ambiente de trabalho agradavel e eleva os niveis de
satisfacdo, motivacéo, seguranca e produtividade.

5°S (SHITSUKE)
Senso de Autodisciplina

Objectivo:

Manter o compromisso com o cumprimento dos padrdes éticos, morais e técnicos definidos pelo
programa 5s, melhoria continua e previsibilidade. A disciplina € um sinal de respeito ao préximo.

Beneficios:
- Reduz a necessidade de controlo;
- Bvita perdas decorrentes da falta de padréo;

- Aumenta a previsibilidade;
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- Melhora o clima organizacional devido a reducéo de pressfes
- Melhoria das relagbes humanas;

- Auto-inspeccao e autocontrole;

- Melhoria continua pessoal em organizacional.

- Favorecimento do trabalho em equipa;

- Confianca e credibilidade das informacdes;

- Eliminacao do desperdicio;

- Dignificacdo do ser humano.

- Facilidade de execucéo de todas as tarefas;

- Cumprimento dos requisitos de qualidade;

MENSAGEM FINAL

Reorganizagéo do Posto de Trabalho

Podemos entender a pratica do 5s como incorporar “bons habitos ”. Apesar da simplicidade dos
conceitos e da facilidade de aplicacdo na pratica, a sua implantacao efectiva é profunda e exige
esforco e persisténcia. O Programa 5S pode se aplicado no trabalho, em casa ou na propria vida
pessoal, dependendo exclusivamente da decisdo de cada um e da vontade de mudar! Para manter as
conquistas € necessario disciplina. Disciplina é fruto de um processo de amadurecimento e ndo de
ameacas ou castigos. E o habito constante de melhoria alcancada, a busca constante da melhoria, a
educacao, a disciplina. E fazer do 5S uma filosofia de vida, um Programa de Qualidade de Vida no

Trabalho.

A.3 — Ficha de levantamento de ferramentas

Reqgisto de Levantamento de Ferramentas

EP25

Tipo Data

Ferramenta | N® Matricula | Didmefro | Levantamento Rubrica

Data Prevista
Entrega

Rubrica
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A.4 — Base de dados das ferramentas de extrusao

2 Folha de Registo de Trabalho

3 Data Ferramenta Fieira Identificagdo Equipamento
4 Dia [« Ficira|+ Guia Fios| Rolos|+ Diamante |« Tung. [+ Ago| 2 - N® matriculal~ Qutros [+ | utilizador 7!
284| 18-03-2010 X X 4,60 10708 AC-T EP 25
285| 24-03-2010 X X 5,20 10738 P EP 25
286| 24-03-2010 X X 5,50 10739 P EP 25
287| 24-03-2010 X X 6,00 10740 P EP 25
288| 18-03-2010 X X 6,50 10709 AC-T EP 25
289| 16-03-2010 X X 6,50 10710 AC-T EP 25
290| 24-03-2010 X X 6,90 10741 P EP 25
291| 25-03-2010 X X 7,00 10742 P EP 25
292| 16-03-2010 X X 7,10 10685 EP 25
293| 25-03-2010 X X 7,10 10743 P EP 25
294| 25-03-2010 X X 8,10 10744 P EP 25
295| 25-03-2010 X X 8,30 10745 P EP 25
296| 17-03-2010 X X 9,50 10682 EP 25
297| 25-03-2010 X X 9,60 10746 P EP 25
2azl 14022010 ¥ ¥ 10 nn 1NATR Ep 75
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ANEXO B: Documentos relativos ao SMED

B.1 — Instrucdo de trabalho para a mudanca de seccd o

PROCEDIMENTO DE MUDANGA SECGCAO

MAZUINA: EP-25

Este procedimento descreve as operagies de preparagio para a mudanca de secgioe as
operagdes que requersma paragemada maquina. Qualquer outra operagio deve ser feita
durante o termpo de espera do operador.

1.1. Operacdes a realizar antes da paragem da maquina.
Estaz operagbes devemnserrealizadas sempre que possivel antes de efectuara
mudarga de seccio, demodo a diminuir o tempo em que 2 MAagquina esta parada.

-Consulta da nova ordem de fabrico

-Seleccdo da fieira e guia-fios da proxima ordem de fabrico
-Preparacio de todas a ferramentas necessarias para a mudanca
- A proxima bobina deve estar pronta no desenrolador

1.2. Operacdes a realizar durante a maguina parada.
Estas operagdes devemser efectnadas durante a maquina parada, qualquer

operagio quendorequira a paragemdamaquina deve ser feita apos estas
operacbes.

-Declaracido no terminal;

-Registo das fichas de fabrico;

-Corte do cabo e retira-lo da extrusora;
-Introducdo dos parametros da nova ordem de fabrico;
-Retirar o cabo da linha;

-Passar préoximo cabo na linha

-Retirar Fieira e Guia-Fios utilizados

-Limpar a cabeca

-Colocar proximasFieira e Guia-Fios a utlizar
-Fazer emenda dos cabos

-Arrangue da maquina
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B.2 — Instrucéo de trabalho para a mudanca de cor

PROCEDIMENTO DEMUDANCA COR

MAQUINA: EP-25

Este procedimento descreve as operagdes de preparacio para a mudanga de & as
operagdes que requerem a paragem da maquina. Qualquer outra operagio deve ser feita
durante o tempo de espera do operador.

1.1. Operacbes a realizar antes da paragem da magquina.
Estas operagdes devem ser realizadas sempre que possivel antes de efectuar a
mudanga de secgdo, de modo a diminuir o tempo em que a maquina esta parada.

- Desligar o doseador a cerca de 80m da metragem pretendida cabos
grossos, cerca de 150m em cabos finos.

1.2. Operacbes a realizar durante a maquina parada.
Estas operagles devem ser efectuadas durante a maquina parada, qualquer
operagdo que nio requira a paragem da maguina deve ser feita apds estas
operagoes.

- Esvaziar a tremonha com o pigmento utilizado:

- Encher tremonha com o pigmento pretendide para a nova ordem de
fabrico;

- Ligar o doseador;

- Aguardar a transicio de cor;

- Arranque da maguina.
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ANEXO C: Complementos informativos ao projecto

C.1 — Desenho da EP-25

T, I[Z-ug
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C.2 — Mapa do campo de producédo da Cabelte
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