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Resumo

A economia global atual obriga a uma competitividade entre empresas. Seja hum ambiente de
prosperidade ou de crise econémica, a avaliacdo, melhoria e monitorizagdo de desempenho €
sempre oportuna. Tal como levantado por Fleischer et al (2006), as vantagens competitivas
entre empresas de producdo depende da disponibilidade e produtividade dos seus
equipamentos produtivos. Neste contexto, surge a criacdo do indicador OEE — Owverall
Equipment Effectiveness, rendimento global do equipamento, que compara o potencial de um
equipamento com o proveito que dele se retira, avaliando trés componentes para esse
equipamento: disponibilidade, performance e qualidade.

No presente documento sdo apresentadas as metodologias de medicdo e melhoria do OEE
numa linha de enchimento automatico de tinta. Uma vez que este indicador nunca tinha sido
medido antes do inicio deste projeto, a primeira fase destinou-se a recolha de cadéncias
maximas, posteriormente consideradas tedricas, dos enchimentos. A segunda fase foi a
relativa a medicdo do OEE, que foi conseguida comparando os tempos tedricos e 0s tempos
reais de producdo, e tendo em conta 0 nimero de produtos ndo conformes produzidos. A
terceira e Gltima fase foi a de implementacdo e monitorizacdo de melhorias, baseadas nas
perdas detetadas na segunda fase.

As perdas detetadas enquadram-se nos ambitos da disponibilidade, performance e qualidade
da linha. Existem duas perdas de disponibilidade, os tempos de setup e os tempos de
paragens. Foram comparados dois niveis de Disponibilidade, a Disponibilidade real (que
ocorre na linha) e a Disponibilidade ideal, que tem em conta a auséncia de paragens e que a
duracdo dos tempos de setup é dtima (tempo estabelecido aquando da aplicacdo de
metodologias SMED - Single Minute Exchange of Die, numa fase anterior ao projeto).
Chegou-se a conclusdo que o desvio verificado entre os dois niveis de Disponibilidade se
encontra entre 5% e 7%, e que 0 mesmo se deve essencialmente a ocorréncia de paragens nao
programadas. Foi feito um levantamento das principais causas que levam a ocorréncia de
paragens e atuou-se sobre elas, levando a sua diminuicdo ou eliminacdo. As perdas de
performance tém em conta a ocorréncia de perdas de velocidade e microparagens.
Relativamente as microparagens, foi feito um levantamento das principais causas que
provocam a sua ocorréncia e atuou-se sobre essas causas. Apos a implementacdo de melhorias
relativamente as microparagens mais relevantes, foi registado uma diminuicdo da sua
ocorréncia em mais de 30%. O indice de performance calculado para as primeiras quatro
semanas é de 38% e para as oito semanas seguintes € de 43%, verificando-se um aumento de
13%. O indice de qualidade calculado foi alto ao longo de todo o projeto, com resultados
proximos dos 100%. No entanto, os resultados relativos a este indice devem ser lidos com
cuidado, uma vez que se baseiam em dados recolhidos pelos operadores. Assim, foi feita uma
analise critica relativamente aos principais problemas de qualidade que ocorrem na linha.

O OEE foi de 26% para as primeiras quatro semanas e de 28% para as seguintes,
representando isto um aumento de 8%.



An OEE measurement methodology implementation in a paint filling
line

Abstract

Today's global economy requires a competitiveness among companies. Whether in a thriving
environment or economic crisis, it is always important to evaluate, improve and monitor the
company’s performance. As raised by Fleischer et al (2006), the competitiveness of
manufacturing companies depends on the availability of their production facilities. In this
context, the creation of the OEE — Overall Equipment Effectiveness — emerged. This indicator
compares the potential of an equipment with the benefits that are extracted of it, by assessing
three equipment’s components: availability, performance and quality.

The methods for measuring and improving OEE in an automatic paint filling line are
presented in this document. Since this indicator had never been measured before the start of
this project, the first phase was based on collecting the maximum cadences, subsequently
considered theoretical cadences, of the filling processes. The second step was the
measurement of the OEE, which was achieved by comparing the theoretical time and the
actual production time and taking into account the number of non-conforming products that
were produced. The third and final phase was to implement and monitor improvements, based
on the losses found in the second stage.

The detected losses can be defined as availability, performance or quality losses. There are
two availability losses, setup time and stopping time. Two levels of availability were
compared, the actual availability (which occurs on the line) and the optimum availability. The
optimum availability considers that only setups occur and that its duration is optimum (based
on the application of SMED (Single Minute Exchange of Die) methodologies established
before the beginning of this project). It was concluded that the difference found between the
two levels of availability is between 5% and 7%, and that it is mainly due to the occurrence of
unscheduled stops. A survey of the main causes that lead to the occurrence of stops was done
and improvement measures were taken leading to their reduction or elimination. There are
two performance losses, speed losses and minor stops. Regarding the minor stops, a survey of
the main causes that trigger their occurrence was made and improvement measures were
taken. After improvements implementation, a decrease of over 30% on the occurrence of the
main causes was recorded. The performance index calculated for the first four weeks is 38%
and for the following eight weeks this value is 43%, with an increase of 13%. The calculated
quality index was high throughout the project, with results close to 100%. However, the
results for this index should be interpreted with caution since they are based on data collected
by the operators. Thus, a critical analysis was performed on the key quality problems
occurring in the line.

OEE was 26% for the first four weeks and 28% for the following weeks, with an increase of
8%.
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1 Introducao

A presente dissertagdo foi desenvolvida na CIN — Corporagéo Industrial do Norte, no &mbito
do Mestrado Integrado em Engenharia Industrial e Gestdo, da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto.

1.1 Enquadramento do projeto

Atualmente a sobrevivéncia das empresas depende de uma continua e eficaz implementacédo
de melhorias, que as torne mais fortes e competitivas. Uma das formas de melhorar a
eficiéncia global de uma empresa é a de melhorar o desempenho do seus equipamentos
produtivos. Neste contexto, surge a criacdo do indicador OEE - Overall Equipment
Effectiveness, em 1989, por Seiichi Nakajima. Este indicador, que mede o desempenho de um
equipamento produtivo, € largamente usado nos dias correntes, por ser uma ferramenta eficaz
na detecdo de desperdicios produtivos.

O presente projeto consiste na implementacdo do indicador OEE numa linha de enchimento
automatico de tinta, na avaliacdo dos desperdicios que nela ocorrem e na implementacdo de
melhorias, tendo em conta os desperdicios detetados.

1.2 ACIN

A CIN foi constituida em 1917 como Companhia Industrial do Norte, SARL, passando para
Corporacdo Industrial do Norte, SA, em 1926. E um dos principais produtores de tintas e
vernizes, a nivel nacional, sendo lider desde 1992. A lideranca também é verificada a nivel
ibérico, desde 1995.

O grupo é constituido atualmente por oito empresas, localizadas em cinco paises (Portugal,
Espanha, Franca, Angola e Mocambique). Em 2014, o seu volume de negdcios foi igual a 194
milhdes de euros.

1.2.1 Areas de Negécio

A CIN atua em quatro areas de negdcio distintas:

1. Industria: Esta area € caracterizada pela oferta de solugdes para pintura industrial e
encontra-se dividida na producdo de dois tipos de produtos (tintas liquidas de base
solvente e aquosa para as industrias de metal, madeira, plasticos, vidro e repintura de
veiculos industriais e tintas em pd, para os mercados de arquitetura, aplicacbes
industriais, utilidades domésticas, componentes automoveis e mobiliario metalico;
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2. Decorativos: A area de decorativos caracteriza-se pela oferta de solucbes para 0s
setores de construcgdo e reparagao de construcao civil;

3. Protecdo anti-corrosiva: Esta area de negdcio sob a qual a CIN atua destina-se a
protecdo de estruturas de betdo e aco em relacdo a ambientes agressivos, como 0
maritimo e o quimico, e até em relacdo a fogos. As tintas de protecdo passiva contra 0
fogo tém caracteristicas que atrasam os efeitos nefastos decorrentes destas situacdes,
protegendo estruturas metalicas, madeiras e pavimentos. Também se destina a
revestimento de pavimentos industriais e comerciais. A gama anti-corrosiva é aplicada
em diferentes areas de mercado como energias renovaveis, industrias petroliferas e
petroquimicas, industria alimentar, e construcdo e manutencdo de grandes edificios
como aeroportos, estacdes de comboio e estadios;

4. Acessorios: Esta area é caracterizada pela oferta de acessorios de pintura, tais como
pinceis, lixas, baldes e trinchas.

1.2.2 O OEE numa linha de enchimento automatico da CIN

A medicdo do indicador OEE faz tanto mais sentido quanto mais autonomo for o processo.
Assim sendo, a aplicacdo deste indicador foi feita na secgdo de enchimento automatico. Esta
seccao tem trés linhas consideradas automaticas, tendo sido medido este indicador numa delas
— a linha de enchimento automéatico ME-36. Na Figura 1 pode ser visualizado essa linha, na
qual foi medido o indicador OEE.

Figura 1 - Linha de enchimento automético ME-36

1.3 Objetivos do projeto

O presente projeto consiste na criagdo de metodologias para medicdo do indicador do OEE na
linha de enchimento automatico ME-36. Uma vez que este indicador nunca tinha sido medido
na linha, o objetivo inicial é o levantamento de caracteristicas dos processos que nela
ocorrem, de forma a ser possivel fazer uma contextualizacdo de cada um dos parametros do
OEE: Disponibilidade, Performance e Qualidade. Serdo avaliados eventuais desperdicios que
ocorram na linha, e a partir dai sera feito o levantamento de oportunidades de melhoria. O
objetivo dltimo é o de aumentar o desempenho da linha, através da implementagdo de
melhorias que se achem adequadas na resolucdo dos problemas ou desperdicios detetados.
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1.4 Método seguido no projeto

O projeto foi desenvolvido em quatro fases:

1. Definicdo de pardmetros para medicdo de cadéncia tedrica - Esta fase baseou-se na
definicdo de todos os parametros que se teve em conta para poder aferir as diferentes
cadéncias teoricas para diferentes tipos de produto. Por resultar de resultados
amostrais, esta cadéncia nunca podera ser considerada teoérica, mas sim real
aproximada. Ainda assim, para simplificar a leitura, esta serd sempre referida neste
documento como cadéncia tedrica.

2. Medicéo da cadéncia teorica - A segunda fase consistiu na recolha de dados amostrais
para afericdo da cadéncia teorica. Esta fase teve a duracéo de cerca de dois meses e foi
baseada na medicdo da cadéncia da maquina, em latas por minuto, tendo em conta os
diferentes parametros definidos na fase anterior;

3. Andlise da situagdo atual: A terceira fase baseou-se na analise da situagdo atual. Esta
fase caracterizou-se pela andlise de todos os dados recolhidos em campo, como as
cadéncias, perdas e desperdicios detetados em todo o processo de enchimento.

4. Aplicacdo e monitorizacdo de melhorias - Apos a andlise da situacdo, com todos 0s
desperdicios detetados no processo, foi possivel fazer o levantamento de
oportunidades de melhoria, aplicar e monitorizar melhorias, avaliando o seu impacto
no indicador OEE. Esta foi a quarta e Gltima fase do projeto.

1.5 Estrutura da Dissertacao

Neste primeiro capitulo foi efetuada a apresentacdo da empresa e foi sucintamente descrito o
projeto, 0s seus objetivos e a metodologia seguida.

No segundo capitulo é apresentado o enquadramento tedrico, em que se exploram o0s
conceitos TPM e OEE. Seguidamente, no capitulo 3, faz-se uma analise do problema que deu
origem ao desenvolvimento deste projeto. O capitulo 4 apresenta a abordagem que se teve
perante o problema que ocorria, apresentando também as solucGes propostas para a resolucao
do mesmo. Finalmente, no capitulo 5, apresentam-se as conclusdes e perspetivas de trabalhos
futuros.
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2 Enquadramento teoérico

A produgdo em grande escala produz, de igual forma, grandes perdas. Estas perdas estdo
relacionadas com os operadores, processos, equipamentos, etc. Tornou-se necessario criar
métodos que permitissem que a produgdo em grande escala ndo fosse proporcional as perdas
que dela derivam.

A metodologia TPM — Total Productive Maintenance, criada e desenvolvida por Seiishi
Nakajima, ¢ uma ferramenta focada na eliminacdo de perdas que ocorrem a nivel dos
equipamentos produtivos.

2.1 Perdas nos equipamentos produtivos
Seiichi Nakajima (1988) divide as perdas dos equipamentos em seis categorias:
1. Falha/Avaria;
2. Mudancas, ajustes e outras paragens;
3. Esperas, pequenas paragens;
4. Perdas de velocidade;
5. Defeitos de qualidade e reprocessamento;

6. Perdas no arranque e mudanca de produto (produto ndo conforme e desperdicio de
materiais).

As primeiras duas perdas séo conhecidas como perdas de disponibilidade. As duas seguintes
como perdas de desempenho, e as ultimas como perdas de qualidade.

2.2 Eliminagao das perdas

A metodologia TPM baseia-se na aplicacdo de oito principios, considerados os pilares da
metodologia TPM (Ahuja e Khamba, 2008). Esses oito pilares estdo presentes na Figura 2.
Tal como sugere a Figura 2, a implementacdo dos oito pilares assenta na base “5S”. A
metodologia 5S foi concedida por Kaoru Ishikawa, em 1950, e é assim denominada por
representar 5 palavras japonesas comecadas por S - Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke.
Estas palavras significam, respetivamente, Triagem, Arrumagéo, Limpeza, Normalizagédo e
Disciplina. Os 5S constituem uma ferramenta de melhoria continua, muito utilizada em

4
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diversos contextos, como na producdo de bens ou servigos. A sua aplicacdo é facil e eficaz,
sendo que, por esses motivos, passou a ser global e amplamente utilizada. A implementagéo
dos 5S leva a organizacdo, arrumacdo e limpeza do espaco de trabalho, sendo que por
consequéncia se gera um aumento de produtividade. De seguida ¢ descrito cada um dos “S”.

Descricdo dos 5S

1.

Seiri — Triagem — Separacdo do necessario do desnecessario para um determinado tipo
de atividade, mantendo o indispensavel no local de trabalho. S&o exemplos de tarefas
inseridas neste ambito a remoc¢do de equipamentos, ferramentas, documentos e
materiais ndo utilizados no momento.

Seiton — Arrumacao - Depois de eliminar o desnecessario é Util proceder a arrumacao
e organizacdo dos elementos considerados necessarios na fase anteior, em locais
identificados e de facil acesso, reduzindo perdas de tempo de procura.

Seiso — Limpeza — Apos arrumacdo dos elementos e locais de trabalho, procede-se a
limpeza, procurando obter condi¢des higiénicas e ideais para 0 bom funcionamento de
equipamentos.

Seiketsu — Normalizagdo — A aplicagdo deste “S” consiste na criagdo de normas para
manter as condi¢des geradas com a implementacao das fases anteriores. Sdo exemplos
de aplicagdao deste “S” a criagdo de planos de limpeza, instrucbes de operagédo e
identificacdo de locais.

Shitsuke — Disciplina — O objetivo da aplica¢do deste “S” é 0 de sustentacdo das quatro
fases anteriores, criando autodisciplina e promovendo o espirito critico de cada um. A
sua aplicacdo € essencial pois sem ela 0 sucesso de todos 0s passos anteriormente
descritos fica comprometido.

A

Figura 2 - Os oito pilares do TPM
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Descricéo dos oito pilares do TPM

1.

Manutencdo Auténoma - A manutencdo auténoma corresponde ao desenvolvimento
de um trabalho continuo e autobnomo por parte dos colaboradores que trabalham
diretamente com os equipamentos produtivos. A aplicacdo deste principio pressupde
confianca por parte das chefias nos operadores, que previnem a ocorréncia de avarias e
diminuem a necessidade da atuacdo das equipas de manutencdo. Ao contrario de
programas de manutencao tradicionais, segundo os quais os trabalhadores operam as
maquinas até que estas avariem ou falhem, a implementacdo do conceito de
manutencdo autonoma da aos operadores a responsabilidade de desempenharem
atividades de manutengéo rotineiras, como a lubrificacdo de elementos, limpeza e
inspecdo de equipamentos. Este depdsito de confianca e responsabilidade ao operador
faz sentido na medida em que é ele que trabalha numa base didria com o0s
equipamentos. Paralelamente, isto faz com que o0s operadores se sintam mais
valorizados e que desenvolvam um maior sentido de responsabilidade sobre as suas
tarefas e sobre 0s equipamentos que operam;

Manutencdo planeada/preventiva - A aplicagdo deste principio é normalmente
conduzida por equipas de manutencdo. Este principio consiste no desempenho de
tarefas baseadas em taxas de falha. Ou seja, dado o historial de falhas e os tempos que
ocorrem entre elas, hd uma atuacao da equipa de manutencao antes da data prevista de
ocorréncia da proxima falha, evitando-a. O objetivo da aplicacéo deste principio leva a
uma reducdo do tempo em que a maquina nao esta operacional e permite que o tempo
dedicado a manutencdo da méaquina seja planeado para momentos em que ndo haja
producdo programada;

Melhorias especificas — Este principio considera que melhorias ao nivel do
desempenho dos equipamentos produtivos podem surgir a partir da criacdo de
pequenos grupos de operadores, que trabalhem em conjunto e com espirito critico na
procura de solucdo para os problemas detetados. A aplicacdo deste principio leva a
que problemas recorrentes nos equipamentos sejam identificados, reportados e
resolvidos por uma equipa multi-disciplinar.

Educacdo e Formacdo - Os objetivos da aplicacdo deste principio sdo a formacédo e
educacdo dos operadores de forma a torna-los autbnomos e pré-ativos na realizacéo
das varias operacdes. E fundamental que os operadores sejam capazes de ter uma
opinido critica e que saibam transmiti-la, uma vez que sao eles que lidam diretamente
com o0s equipamentos, gerindo as suas potencialidades e defeitos;

Gestdo da qualidade do processo — Este principio baseia-se na manutencdo da
qualidade ao longo do tempo. Ou seja, sempre que um problema ocorre num
equipamento, é necessario proceder a uma analise desse problema no sentido de
perceber qual o motivo que levou a sua ocorréncia. O objetivo da aplicacdo deste
principio € que ndo haja causas repetitivas, 0 que por sua vez leva a que haja uma
diminuicdo do nimero de produtos com defeito. A diminuigdo no nimero de defeitos
leva a que haja uma diminuicdo de custos, uma vez que ndo se gastam recursos na
correcéo de defeitos;

Gestdo de novos equipamentos — Este principio baseia-se na aplicacdo dos
conhecimentos que se adquiriram através da aplicacdo dos outros principios do TPM
aquando do desenvolvimento de novos equipamentos. Desta forma, 0s novos
equipamentos terdo um nivel alto de desempenho devido a uma menor taxa de falhas.
Por outro lado, as tarefas de manutencdo tornam-se mais simples, uma vez que 0s
equipamentos sdo melhor desenhados e também porque os operadores sdo envolvidos
desde o momento da sua instalacéo.
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7. Seguranca e meio ambiente — Este principio baseia-se na manutencdo de uma espago
de trabalho limpo e seguro. O objetivo da aplicacdo deste principio é o de eliminar
potenciais riscos de seguranca e saude;

8. TPM em areas adminisrativas - Este principio aplica-se a todas as areas da empresa
que realizam fungdes administrativas e de apoio a producéo. baseia-se na aplicacao
dos principios TPM descritos anteriormente a todos os outros departamentos, com 0
objetivo de eliminar as perdas e desperdicios desses departamentos.

2.3 OEE - Overall Equipment Effectiveness (Rendimento Global do
Equipamento)

A implementacdo de metodologias TPM s0 faz sentido se se medirem e monitorizarem as
melhorias que dela resulta. Assim, tornou-se necessario criar um indicador que avaliasse o
estado de contextos produtivos especificos, bem como o impacto que a TPM tem nesses
contextos. Nakajima criou um indicador aplicado a cada equipamento, o OEE.

O OEE ¢ definido como uma medida de performance de um equipamento, representando o
grau em que esse equipamento faz aquilo que é suposto fazer (Williamson, 2006). Ou seja, de
uma forma geral, 0 OEE mede a relacdo entre a producdo real e a producdo potencial de um
equipamento. A diferenca entre a realidade e o potencial produtivo de um equipamento, deve-
se a existéncia das seis grandes perdas, anteriormente referidas. Os motivos que levam a essas
perdas enquadram-se em trés ambitos: Disponibilidade (D), Performance (P) e Qualidade (Q).
De maneira a ser possivel saber quais as areas mais criticas dos equipamentos produtivos, o
OEE divide-se precisamente nestes trés ambitos, sendo que cada um deles representa um
indice do OEE.

Apresentam-se, de seguida, estes trés indices do OEE.

Disponibilidade — D

O indice de disponibilidade mede a relacdo entre o tempo de abertura (TA) e o tempo de
funcionamento (TF). O tempo de abertura € o tempo total programado para um certo intervalo
de tempo (um turno, um dia, um més, etc). O tempo de funcionamento é o tempo de abertura
subtraido das paragens por falhas, avarias, setups, bem como paragens por outros motivos
(Jonsson e Lesshammar, 1999).

TF = TA— Perdas de disponibilidade 1)
= I
D= — (2)

Performance - P

O uso da palavra ‘“Performance” (em detrimento do uso da palavra portuguesa
“Desempenho”) foi utilizado de forma a que a sua inicial se distinga da inicial da palavra
“Disponibilidade”.

O indice de performance mede a relacdo entre a producdo tedrica e a producdo real. A
producdo tedrica corresponde a producdo que poderia ser obtida no tempo de funcionamento
(tendo em conta o indice anterior), se ndo existissem perdas de desempenho, constituidas por
microparagens e perdas de velocidade. Microparagens sdo paragens que tém uma curta
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duracdo e podem ter motivos diversos, dependendo do processo produtivo em si. Perdas de
velocidade ocorrem sempre que o0 equipamento esti a operar a uma velocidade inferior em
relacdo a qual esta apto a operar (velocidade tedrica).

Tal como apresentam Jonsson e Lesshammar (1999), a Performance corresponde ao racio
entre a velocidade real e a velocidade tedrica do equipamento (equacdo 3) ou, visto de outra
forma, como o récio entre a producdo real e tedrica (equacéo 4):

Veloridade real
= o e 3)

Velocidade tedrica

_ Produgio real
— frodugierest @

Producio teorica

Qualidade - Q
O indice de qualidade mede a proporcao de produtos produzidos, que estdo conformes:

__ Producio conforms
= ()

Produgdo total

O OEE resulta da multiplicacéo de trés indices:

OEE=D XP XQ (6)

Na Figura 3 sdo apresentados, de forma esquematica, cada um dos indices que contituem o
OEE.

TEMPO TOTAL

DISPONIBILIDADE

Paragens programadas

- Setups e paragens

TEMPO DE ABERTURA

TEMPO DE FUNCIONAMENTO

PERFORMANCE

PRODUCAOQ TEORICA

Perdas de velocidade e
microparagens

PRODUCAO REAL

QUALIDADE

PRODUCAQ TOTAL

PRODUC, A0 CONFORME - Produgio nio conforme

Figura 3 - Disponibilidade, Performance e Qualidade do OEE

Existe uma relacédo entre as seis grandes perdas, descritas por Seiichi Nakajima e os indices
do OEE anteriormente descritos. Na Tabela 1 é apresentada a relacdo entre cada uma das
perdas e o indice do OEE correspondente.
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Tabela 1 - Relacdo entre as seis grandes perdas e os indices do OEE

Perda indice do OEE
Perdas de Disponibilidade Disponibilidade (D)
1) Falha/Avaria; Récio entre o Tempo de Funcionamento e o
Tempo de abertura ( Tempo de Funcionamento é
2) Mudancas, ajustes e outras paragens; igual ao Tempo de Abertura substraido pelas
Perdas de Disponibilidade)
D = 100% significa que ndo ha registo de perda
de Disponibilidade
Perdas de Desempenho Performance (P)
3) Esperas, pequenas paragens; Récio entre o0 Tempo de Funcionamento e 0
Tempo usado (que corresponde ao Tempo de
4) Perdas de velocidade; Funcionamento somado as Perdas de
Desempenho)
P = 100% significa que ndo ha registo de perdas
de desempenho
Perdas de Qualidade Qualidade (Q)
5) Defeitos de qualidade e reprocessamento; Raécio entre a Produgdo Conforme (que
corresponde a Producéo Total substraida da
6) Perdas no arranque e mudanga de Perdas de Qualidade) e a Producéo Total
produto

Q = 100% significa que ndo ha registo de
produtos com defeito

Os trés indices tém o mesmo peso no calculo do indicador. Ha algumas variantes do OEE, que
assumem diferentes pesos para cada um dos indices (P. Muchiri & L. Pintelon, 2008) , como
por exemplo, o PEE — Production Equipment Effectiveness, formulado por Raouf (1994).

Validade do uso do indicador OEE

De acordo com Robert Williamson (2006), a implementacédo do indicador OEE deve ter em
conta que:

O OEE calculado nédo deve ser interpretado como um resultado a nivel de desempenho
global de fabrica ou empresa, mas sim como um resultado referente unicamente a um
equipamento selecionado;

N&o é a vélida a comparacdo entre OEE calculados entre diferentes equipamentos ou
processos. O OEE é um indicador relativo referente ao desempenho de um Unico
equipamento, que deve ser comparado com ele prdprio para diferentes periodos de
tempo. No entanto, o OEE pode ser comparado com o mesmo indicador em
equipamentos semelhantes e em situacfes de producdo semelhantes;

O OEE ndo mede a eficAcia da Manutencdo uma vez que a maioria dos fatores
relacionados com as perdas se enquadra fora do controlo dos operadores de
Manutencao;

N&o existe consenso acerca do estabelecimento de um valor objetivo geral para o
OEE. Para além disso, a maximizacao deste valor pode ndo ser justificavel. Os valores
otimos do OEE dependem da capacidade do equipamento e da procura dos produtos
(caso se considere a procura como variavel do processo);
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e Os indices de Disponibilidade, Performance e Qualidade tém o mesmo peso no
calculo do OEE. No entanto, € necessario ter em conta que as mesmas percentagens
nos diferentes indices podem ter diferentes impactos no negécio.

Recolha de dados para a medicdo do OEE

Na literatura, os parametros analisados no OEE e as perdas que tém de ser contabilizadas por
forma a obter resultados para este indicador encontram-se bem descritos. Isto é, é sabido que
para calcular o OEE é necessario contabilizar todas as paragens, perdas de velocidade e
numero de produtos ndo conformes produzidos. No entanto, a forma como se obtém estes
dados varia de empresa para empresa, porque se adapta as caracteristicas funcionais de cada
uma. Este aspeto é relevante na medida em que a validade e utilidade do indicador OEE é
altamente dependente da recolha e precisdo dos dados (Aminuddin et al , 2015). Esta
dependéncia é enfatizada por Wang e Pan (2011), Muchiri e Pintelon (2008), Eldridge, Garza-
Reyes e Barber (2005) e Jeong e Phillips (2001). Também Ericsson (1997) considera que a
recolha de dados feita de forma precisa e fiavel é essencial a aplicacdo de medidas TPM com
sucesso e de forma duradoura.

Idealmente, a recolha de dados deve ser tdo automatica quanto possivel. No entanto, um
sistema automatico é dispendioso, acabando por se tornar mais viavel em muitas situaces
que esta recolha seja feita pelos operadores. Existe, no entanto, em muitas empresas, uma
resisténcia em recolher dados por parte dos operadores e chefes de secg¢des (Ljungberg,1998).
Esta resisténcia deve ser combatida com métodos de recolha faceis e rapidos, e deve haver
uma sensibilizacdo continua dos colaboradores.

Relacdo entre a boa gestdo e o sucesso da implementacdo do OEE

Garza-Reyes et al. (2010) e Bamber et al. (2003) referem a importancia do papel que a Gestédo
e a formacdo de grupos tem no sucesso de implementacao e melhoria do OEE. Dal, Tugwell e
Greatbanks (2000) enfatizam nas conclusdes do seu estudo que uma gestdo eficaz é essencial
para que o entusiasmo sentido no inicio da implementacdo do OEE seja 0 mesmo ao longo do
tempo e esse mesmo entusiasmo seja passado para o nivel operacional, tendo este estudo
demonstrado que o sucesso da implementacdo OEE esta dependente da ocorréncia de
atividades Kaizen e workshops TPM. Segundo Dal, Tugwell e Greatbanks (2000), é
necessario que todos os envolvidos no projeto de melhoria entendam o papel do OEE e o
beneficio que podem ter com a aplicacdo do mesmo, sendo fundamental que se transmita aos
operadores a importancia do interesse e proatividade na resolucdo de problemas, de forma a
serem formados grupos de trabalhos auténomos. Equipas multi facetadas sdo essenciais uma
vez que contribuem para a dete¢do de problemas e consequentemente surgem oportunidades
de melhoria. Com o envolvimento de todos nas atividades de melhoria, € importante que haja
um gestor de equipa com uma forte capacidade de lideranca para manter a equipa motivada
(Sharma, Kumar e Kumar , 2006).

McKone, Schroeder, e Cua (1999) também referem a importancia em mudar a mentalidade
tradicional dos trabalhadores, com a implementacdo da manutencdo autdbnoma. A resisténcia
deve ser combatida com a habilidade do gestor de equipa bem como com um plano sélido de
melhoria que seja capaz de envolver e motivar os operadores a desempenharem as suas
funcdes relativas ao OEE.
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Resultados do OEE na literatura

Tendo em conta a defini¢cdo de OEE (rendimento global do equipamento), é possivel concluir
que o estabelecimento de um valor 6timo para este indicador é dificil (tal como apresentado
anteriormente neste subcapitulo, na quinta consideracdo de Williamson). Ainda assim,
existem alguns estudos que procuram encontrar este valor. Por exemplo, Nakajima (1989),
considerou que sob situacdes perfeitas, se deve obter um indice de Disponibilidade superior a
90%, um indice de Performance superior a 95% e, finalmente, um indice de Qualidade
superior a 99%, obtendo um OEE superior a 84%. J& Kotze (1993) refere que considerar que
um valor étimo de OEE inferior a 50% € mais realista. Ericsson (1997) realizou um estudo, no
qual mediu este indicador para diferentes equipamentos e industrias e obteve valores entre 0s
30% e os 80%. A falta de consenso relativa ao estabelecimento de um valor padrdo 6timo para
0 OEE, enfatiza a dificuldade na comparacdo de OEE correspondentes a situacdes distintas.

2.4 Ciclo Deming

O uso do indicador OEE é muito importante e Gtil na detecdo de problemas que ocorrem a
nivel dos equipamentos produtivos. Depois de obter um valor inicial para este indicador, que
por sua vez se desdobra em indicadores de qualidade, desempenho e disponibilidade, é
possivel atuar sobre os &mbitos mais probleméaticos. Uma ferramenta util na aplicacdo e
monitorizacdo de melhorias € a ferramenta Deming, também conhecida por ciclo PDCA. Esta
ferramenta de melhoria continua é de facil aplicacdo e revela-se muito eficaz, pelo que é
amplamente usada. Na Figura 4 esta representado o ciclo Deming.

A aplicacdo do ciclo Deming passa pela execugédo de quatro fases:

1. “Plan” — Planear - Esta fase consiste no estabelecimento de um conjunto de objetivos,
bem como no planeamento de tarefas a executar para atingir esses objetivos;

2. “Do” — Executar - Esta fase consiste na implementacdo do plano anteriormente
delineado, executando todas as tarefas necessarias para o cumprimento dos objetivos
estabelecidos;

3. “Check” — Verificar - Esta fase consiste na monitorizacdo de melhorias anteriormente
aplicadas, no sentido de perceber se 0s objetivos pretendidos sdo alcancados;

4. “Act” — Fazer Cumprir - Esta fase consiste na normalizagéo das tarefas a executar, se
estas se verificarem eficazes na fase anterior. Também os objetivos poderdo ser
modificados nesta fase, se isso se considerar necessario.
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DEMING

Circle

Figura 4 - Ciclo PDCA

2.5 Ciclo SDCA

SO é possivel iniciar um processo de melhoria se o0 processo alvo estiver devidamente
estabilizado (Imai, 1997). Neste sentido, surge a ferramenta de estabilizacdo SDCA
(Standardize-Do-Check-Act). A implementacdo de um ciclo SDCA procura garantir que oS
planos de melhoria que foram desenvolvidos ndo sofrem um retrocesso. O uso desta
ferramenta a par do ciclo PDCA é de extrema importancia, na medida em que o cumprimento
com as normas padronizadas assegura a qualidade e eficiéncia do processo desenvolvido. Na
Figura 5 sdo representadas sucessivas melhorias e padronizacdes dos processos de melhoria.

Melhoria

Figura 5 - Ferramentas PDCA e SDCA
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3 Anadlise da Situacao Inicial

Neste capitulo séo inicialmente descritas as caracteristicas dos produtos cheios na linha de
enchimento automatico ME-36, uma vez que estas condicionam os processos de enchimento,
particularmente as cadéncias associadas. De seguida s&o descritos 0s processos de enchimento
e, finalmente, a forma de medicéo do OEE aplicado a linha ME-36.

3.1. Descricao dos produtos

Cada produto tem um cddigo associado. Esse codigo € constituido por 11 caracteres,
distribuidos por trés grupos, os grupos “Familia”, “Cor” e “Volume”. A definicdo de cada um
desses grupos é feita na Tabela 2.

Tabela 2 - Definicdo dos trés grupos que compdem o codigo de um produto

Grupo Definicéo
Grupo “Familia”, que tem associada uma configuracdo quimica
Grupo F e
especifica..
Grupo C Grupo “Cor”, ao qual esta associada uma determinada cor ou
P tonalidade.
Grupo V g}rrouéijoto“Volume”, que representa o volume da lata que contém o

Grupo F
Na linha de enchimento ME-36 sdo cheios produtos provenientes de cinco familias.

Grupo C

A cada grupo C estd associada uma percentagem de enchimento especifica, que varia de
acordo com a quantidade de corante que se tem de adicionar, ja depois do enchimento, em
loja. Produtos aos quais seja necessario adicionar uma maior quantidade de corante terdo uma
percentagem de enchimento correspondente mais baixa. Na Tabela 3 estdo expostas as
correspondéncias entre o grupo e percentagens de enchimento. Por exemplo, o grupo “0501” é
formado por produtos com cor branca, sendo a percentagem de enchimento correspondente a
100%, porque a este conteudo ndo sera adicionado qualquer corante. Na linha de enchimento
ME-36 sdo cheios produtos provenientes de cinco grupos C.
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Tabela 3 - Percentagens de enchimento correspondentes a cada grupo C

Grupo C % Enchimento
0501 100%
0505 93%
0506 95%
0508 97%
0509 99%

Grupo V

Na linha ME-36 sdo cheios produtos em trés conteudos (volumes): 0,25l, 0,751 e 4l. No
entanto, durante o periodo em que decorreu o projeto, apenas foram cheias latas com dois
volumes (0,75l e 4l), pelo que apenas estes dois contetidos serdo considerados.

A jungdo dos trés grupos resulta num cddigo com a configuragio “FFFFFCCCCVV”. Os
primeiros cinco caracteres dizem respeito ao grupo F, 0s quatro seguintes ao grupo C e 0s
ultimos dois ao grupo V. Por exemplo, o produto “48272050504” tem um grupo F igual a
“48272”, grupo C igual a “0505” e grupo V igual a “04” (4 litros).

3.2 Processos de Enchimento

Na linha de enchimento apenas opera um funcionario — o enchedor. Contudo, antes de cada
enchimento, € necessario que ocorra o aprovisionamento da linha. Os materiais que o
aprovisionador tem de colocar na linha antes de cada enchimento sdo:

e Taldo de enchimento (TE) - No TE constam o nimero do TE, o nimero de ordem de
fabrico (OF) , o produto que se vai encher e a quantidade de latas previstas para
enchimento. Cada TE tem apenas uma OF associada, mas cada OF tem associado um
ou mais TE. Isto ocorre porque a ordem de enchimento diz respeito a um produto que
foi fabricado e pode ser cheio em diferentes contelldos ou marcas, com diferentes TE
associados;

e Folha de controlo metrolégico (CM) - A folha de controlo metrolégico é onde o
operador de enchimento procede ao registo do peso de 4% das latas que enche. Como
cada produto tem limites de peso especificos, € necessario haver um controlo deste
peso, que é feito desta forma. Nesta folha constam os limites maximo e minimo, bem
como o valor nominal do peso;

e Latas vazias e tampas - As latas e tampas necessarias para cada enchimento devem
estar separadas na “Zona de Separag¢do”. Esta operagao tera de ser feita pelo operador
de separacdo, para que depois 0 aprovisionador possa Vvir a esta area para transportar
este material até a linha de enchimento;

e Produto (tinta) - A tinta pode provir de duas origens distintas, um tanque mdével ou
um tanque fixo. No primeiro caso, a tinta pode ser fabricada diretamente no tanque
movel ou ser bombeada do tanque fixo (caso seja aqui fabricada) para o0 movel. O
tanque é depois transportado até a zona de enchimento, e cabe ao aprovisionador
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engatar o tanque a bomba, que por sua vez impulsiona a tinta até a cuba, que é o
componente da maquina destinado ao alojamento da tinta que se ira encher. No
segundo caso, a tinta chega até a cuba atraves de tubagens;

Caixas e rotulos - Quando o produto a encher € cheio em latas de 0,75L, estas ndo séo
colocadas diretamente em paletes, mas em caixas com a capacidade de 6 latas. Estas
caixas e 0s seus rotulos tém de ser colocados na linha pelo aprovisionador.

Rétulos para as tampas e rotulos para as embalagens - Existem produtos que séo
cheios em latas que foram rotuladas na seccdo de Rotulagem, e outros que séo
rotulados na linha de enchimento. Adicionalmente, alguns produtos tém um rétulo
distinto na tampa. Sempre que se encham latas cuja rotulagem néo tenha sido feita na
seccdo de Rotulagem, ou latas que tenham de ter rétulo na tampa, os rotulos
necessarios tém de ser colocados na linha pelo aprovisionador.

A dimensdo da lista anterior € relativamente extensa, e esta associada a um conjunto de
tarefas essencialmente manuais, o que faz com que se aumentem as probabilidades de falha no
fornecimento a linha, caso algum problema ocorra, seja por parte do operador de
aprovisionamento ou por parte dos operadores/tarefas a montante do aprovisionamento.

Enchimento de latas de 4l

O enchimento de latas de 4 | é constituido pelas seguintes tarefas sequenciais:

1.

Abastecimento de latas - Depois do aprovisionador deixar as embalagens em paletes
na linha, é da responsabilidade do enchedor coloca-las no prato, que é o primeiro
componente da linha de enchimento. A capacidade do prato é de cerca de 50
embalagens de 0,751 e 30 embalagens de 4l, pelo que, periodicamente, durante o
enchimento, é necessario haver um reabastecimento para que 0 processo prossiga;

Verificacdo de fugas - Este processo automatico consiste na detecdo de potenciais
fugas nas latas. Esta etapa ocorre antes do enchimento, sendo que este ndo ocorre se se
verificarem fugas;

Enchimento - Depois da tinta estar presente na cuba, a embalagem é cheia, de forma
automatica, pelo bico de enchimento e com o contetdo selecionado no setup;

Colocacdo de tampas nas latas — Este processo consiste na colocacdo de tampas,
recorrendo a um colocador de tampas, que o faz de forma automatica. No entanto, o
fornecimento de tampas a este componente é feito manualmente pelo operador de
enchimento. A capacidade deste componente é de cerca de 120 tampas, pelo que
periodicamente o operador tem de recolocar mais tampas para que o enchimento
prossiga;

Colocacdo do numero de série - O numero de série do produto é colocado
automaticamente, através de um jato de tinta, por baixo da lata. Este jato de tinta é
programado pelo enchedor durante o setup;

Recolha de latas - A recolha de latas cheias é feita manualmente pelo enchedor.

Colocacéo das latas em paletes - As latas de 4l recolhidas sdo colocadas diretamente
em paletes, também de forma manual, pelo enchedor.

15



Implementacé@o de uma metodologia de medi¢do do OEE numa linha de enchimento de tinta

Apresenta-se, na Figura 6, a disposicdo dos elementos nos quais ocorrem 0S processos de
enchimento de latas de 41.

BORDO

DE LINHA PALETE 1 PALETE 2
(PROCESSO 6)
(PROCESSO 7) (PROCESSO 7)

LINHA DE ENCHIMENTO
(PROCESSOS 2 A 5)

PRATO

(PROCESSO 1)

Figura 6 - Enchimento de latas de 4l — Disposi¢do da linha de enchimento relativamente as zonas de

abastecimento de latas, recolha de latas e paletes

Enchimento de latas de 0,75l

Os subprocessos inerentes ao enchimento de latas de 0,751 sdo 0s mesmos que 0s anteriores
até ao ponto 5. De seguida, a sequéncia é:

6.

10.

Colocagdo de rétulo - O enchedor coloca manualmente os rétulos em caixas por
formar;

Formacdo de caixa - Depois de colocado o rétulo correspondente, a caixa € formada,
manualmente, também pelo operador de enchimento;

Colocacéo das latas em caixa - O enchedor recolhe as latas cheias do bordo de linha e
coloca em cada caixa seis latas;

Fecho de caixa - Depois das latas estarem dentro da caixa, o operador coloca-a a
entrada de uma maquina anexa a linha, a Strapex, que a fecha e imprime o cédigo do
produto correspondente, através de um jato de tinta, programado durante o Setup;

Colocacéo das caixas em paletes - Finalmente, as caixas sdo colocadas em paletes, de
forma manual, pelo operador de enchimento. A colocacdo das caixas em paletes é feita
de quatro em quatro caixas. Isto ocorre uma vez que ha espaco para 0 armazenamento
de trés caixas apos a Strapex. O momento em que o operador comeca a colocar um
grupo de caixas em palete é o correspondente ao inicio do fecho da 4 lata.

Na Figura 7 estdo representadas as posi¢cOes relativas da linha de enchimento, Strapex e

palete.

Os codigos C1, C2 e C3 da Figura 5 referem-se as caixas 1, 2 e 3, estando a 4 lata a

ser fechada na Strapex.
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ENCAIXE
BORDO STRAPEX
DE LINHA (PROCESSOS (PROCESSO 9) Cc3 c2l|c PALETE

(PROCESSO 10)

6,7E8)

LINHA DE ENCHIMENTO
(PROCESSOS 2 A 5)

PRATO

(PROCESSO 1)

Figura 7 - Enchimento de latas de 0,75 | - Disposicéo da linha de enchimento em relagdo as zonas de encaixe de
latas e colocacéo das caixas em paletes

Tanto para o enchimento de latas de 0,751 como para o enchimento de latas de 4l, existe a
possibilidade de ocorrerem processos que nao constam das listas anteriores, como a rotulagem
das embalagens e rotulagem das tampas. A rotulagem de embalagens é feita entre a
verificagdo de fugas (ponto 2), e enchimento de tinta (ponto 3). A rotulagem de tampas é feita
entre a colocacdo de tampas (ponto 4) e a colocacdo do numero de série (ponto 5).

Para além das tarefas sequenciais descritas anteriormente, o enchedor também tem de fazer o
controlo metrologico das embalagens. Este controlo tem como objetivo garantir que 0s pesos
dos produtos que foram cheios estdo dentro dos parametros estabelecidos e especificados na
folha de controlo metrolégico. O controlo consiste em pesar 4% das embalagens que se védo
encher em cada OE, e este controlo deve ser feito de 100 em 100 embalagens. De cada vez, é
necessario que o peso de 4 latas seguidas (com numeros sequenciais seguidos) esteja correto.
Ou seja, 0 operador tem de garantir que o peso das quatro latas consecutivas esta correto, caso
contrario tera que reiniciar o processo de controlo até que isto verifique.

3.3 OEE na linha de enchimento automatico ME-36

Neste subcapitulo sdo apresentados de forma sequencial os trés indices do OEE aplicados a
linha ME-36. Para cada um dos indices é explicitada a forma de obtencdo de dados
necessarios ao seu calculo e é feita uma descricdo das perdas que ocorrem no ambito da
Disponibilidade, da Performance e da Qualidade.

3.3.1 Disponibilidade da linha
Para o calculo da disponibilidade de linha contribuem diversos elementos, como os tempos de

abertura, paragens ndo programadas e Setups. A descrigdo de cada um desses elementos é
feita de seguida.
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Tempos de abertura

Os tempos de abertura (TA) séo calculados com base no registo do operador de enchimento.
Assim que chega a linha, o enchedor regista numa folha a hora de chegada, e assim que sai
coloca a hora de saida. A diferenca entre estes dois horarios é o tempo total (TT). O tempo de
abertura, correspondente ao tempo total programado, é a soma das paragens programadas
subtraida ao tempo total:

TT = Hora de fecho — Hora de inicio (7

TA =TT — paragens programadas (8)

Paragens programadas
Existem trés tipos de paragens programadas:

e Pequeno-almocgo - Paragens que ocorrem a meio da manhd, com a duracdo de dez
minutos;

e Limpeza da maquina - Paragens realizadas no inicio e no final do dia, tendo a duragéo
de 10 minutos cada;

e Almoco - Paragens realizadas a meio do dia, com uma duracdo de 60 minutos.

Tempo de funcionamento

O tempo de funcionamento € calculado de acordo com a equacdo 1, ou seja, € a soma das
perdas de disponibilidade subtraida ao tempo de abertura, sendo que as perdas de
disponibilidade s&o as relacionadas com a ocorréncia de setups e paragens nao programadas,
abaixo escrutinadas.

12 Perda de Disponibilidade - Setups

Os tempos de Setups sdo também baseados nos registos que os enchedores realizam, na
mesma folha onde registam os horarios de entrada e saida. Para aléem do registo em folha, este
também é feito no sistema de informacao interno (SFC — Shop Floor Control).

Previamente é lancada uma sequéncia de enchimento, que se procura ser G6tima. Uma
sequéncia 6tima de enchimentos é a que provoca um menor tempo destinado a Setups
possivel. Existem 3 tipos de Setups:

1. Setup M - “Marca” - As mudancas de marca sdo teoricamente as menos demoradas
porque ndao ha troca de embalagens (que implicam maior nimero de ajustes aos
componentes da linha), nem troca de produtos (que implicam purgas e/ou lavagens da
maquina). Assim, apenas é necessario proceder a um conjunto limitado de tarefas,
descritas no anexo F.

2. Setup E — “Embalagem” - As mudancas de embalagem ocorrem quando hd mudanca de
contetdo (de 4l para 0,751 ou vice-versa). Sempre que ocorre esta mudanca é necessario
proceder a uma série de ajustes, referidos na norma correspondente, presente no anexo F.

3. Setup Pl — “Produto” - As mudancas Pl ocorrem sempre que se vai encher um produto
diferente do que até ao momento se estd a encher. Estas sdo as mais demoradas e
implicam que se faca chegar a linha, pelo aprovisionador, 0 novo produto a encher, bem
como se proceda a lavagem da cuba, pelo enchedor. As mudancas de Pl podem ser de trés
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tipos: sem lavagem, com lavagem rapida e com lavagem cuidada. A escolha do tipo de
lavagem a ocorrer é feita pelo chefe da sec¢do, baseado no tipo de transicdo que vai
ocorrer. As normas Pl — lavagem cuidada, Pl - lavagem réapida e Pl — sem lavagem
encontram-se presentes nos anexos A, B e C respetivamente.

22 Perda de Disponibilidade - Paragens ndo programadas

Foram consideradas as paragens ndo programadas como as superiores a 5 minutos. A
definicdo de uma paragem como sendo paragem ou microparagem € baseada apenas sua
duragéo. As causas de paragens que ocorrem na linha ME-36 séo:

Avaria — Esta paragem ocorre sempre que um dos elementos na linha avaria.
Exemplos de avaria sdo as relacionadas com o jato de tinta das embalagens, com a
Strapex ou com o enchimento propriamente dito. O jato de tinta das latas é
programado pelo enchedor, aquando do Setup para esse enchimento e, por vezes,
ocorrem erros a nivel dessa programacao, ou problemas com a tinta que vai ser ejetada
para a embalagem, sendo, em alguns casos, necessaria a vinda de um técnico
especializado até a linha para proceder a reparacdo do elemento. Quanto a avaria da
Strapex, esta pode, por sua vez, ocorrer a varios niveis, como no jato de tinta das
caixas ou no mecanismo de fecho com fita-cola das caixas. Relativamente ao
enchimento, podem ocorrer avarias como a colocacdo de uma quantidade
desadequada de tinta.

Derrame — O derrame pode ser de tinta ou de diluente, usado nas lavagens. Pode
ocorrer por mau acoplamento do tanque a bomba, por mau acoplamento do recipiente
que contém o diluente a bomba, ou por descuido do enchedor ao manusear latas
abertas. O enchedor manuseia com frequéncia latas abertas, uma vez que o controlo
metroldgico implica o acerto de tinta nas latas que ndo estejam com 0 peso correto,
tendo de se colocar ou retirar tinta dessas embalagens. Para esse acerto usa-se uma lata
contendo o produto que nesse momento se esta a encher.

Falta de material de embalagem — A falta de material na linha pode relacionar-se com
a falta de latas, tampas, rotulos ou caixas. Essa falta pode ocorrer por falta no
armazém, por falha do aprovisionador, ou por falha do operador de separacdo de
materiais. A partida, as faltas no armazém ndo ocorrem. O operador de separacdo tem
de ir ao armazém e colocar os materiais em locais de transi¢do, até onde se deslocara o
aprovisionador para os fazer chegar as linhas momentos antes serem necessarios. Uma
falha tanto do operador de separacdo como do operador de aprovisionamento pode
originar uma falha de fornecimento na linha.

Falta de tinta — A falta de tinta ocorre sempre que o tanque contendo o produto que se
ird encher ndo esta presente na linha no momento em que a mesma esta apta a encher.
Esta auséncia pode ocorrer devido a falta de tanques moveis e bombas lavados, devido
a atrasos relativos a homogeneizacgdo de tinta, ou porque o aprovisionador ndo coloca
o tanque mdvel na linha a tempo. A falta de tanques moveis ou bombas lavados é
devida a erros de gestdo de materiais, ou por necessidade de um nimero anormal
desses equipamentos (muitos enchimentos a ocorrer a0 mesmo tempo). A espera pela
conclusdo de homogeneizacdo de tinta ocorre quando a tinta fica de um dia para o
outro num tanque, e € necessdria a sua agitagdo, no dia seguinte, para que se
uniformize e esteja pronta a ser cheia.

Necessidades Pessoais — As paragens por necessidades pessoais ocorrem sempre que 0
operador considere necessario.
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e Espera por recolha de palete acabada — Existe um espaco destinado ao posicionamento
de paletes, nas quais vdo sendo colocadas as caixas ou latas que foram cheias. E da
responsabilidade do operador de enchimento colocar essas caixas ou latas em paletes,
tal como descrito anteriormente. Assim que as paletes estdo cheias, o operador deve
acionar um sinal luminoso presente na linha, que auxilia o operador de recolha de
paletes a perceber que naquela linha estd uma palete completa. Se a recolha ndo for
feita antes do momento em que o operador de enchimento esta pronto para colocar
outras caixas ou latas entretanto cheias, a maquina tem obrigatoriamente de parar até
que o operador de recolha de paletes acabadas as retire da linha.

e Outros - Fora as paragens ocorridas pelos motivos anteriormente descritos, ocorrem
também paragens por motivos pontuais, sem representatividade quando consideradas
individualmente e que por isso se englobam na categoria “Outros”.

Tendo os tempos de abertura, os tempos de paragens programadas e ndo programadas e 0s
tempos de Setup, é possivel calcular o indice de disponibilidade D, conforme mencionado na
equacao 2.

3.3.2 Performance da linha

A componente de performance do OEE mede a percentagem de tempo de funcionamento que
¢ usada na producdo propriamente dita. No momento em que se iniciou o projeto, o valor
deste indice era desconhecido, uma vez que resulta do réacio entre a producdo real e tedrica,
sendo esta Ultima desconhecida.

Cadéncia tedrica

Para medir a performance do equipamento, é necessario saber qual a sua cadéncia 6tima, ou
seja, quantas latas consegue a maquina encher por minuto. Normalmente, esta caracteristica é
especificada pelo fornecedor da maquina. Neste caso, a referéncia que existe € muito vaga,
correspondendo a um intervalo de litros que o equipamento enche num intervalo de tempo.
Como este indicador € essencial na medicdo do desempenho e, por consequéncia, do proprio
OEE, foi necessaria uma vasta recolha de dados, tendo em conta os diferentes parametros que
afetam a cadéncia.

Para escolher o local da linha onde sdo medidas as cadéncias, é necessario saber qual o
gargalo da linha, pois é este que condiciona a duracdo de todo o processo. O gargalo de uma
linha de producdo corresponde ao local da linha onde se gasta mais tempo. Apds a
visualizacdo de enchimentos foi possivel perceber que o gargalo € o processo 3 do
enchimento, que correspondente ao enchimento propriamente dito, sendo este 0 que mais
demora a ser completado.

Antes de se iniciar a recolha de dados, foi necessario criar grupos de produtos com
caracteristicas semelhantes, de forma a recolher, para cada grupo, uma amostra de registos.
Para isso foram enumerados os parametros que influenciam as cadéncias. Os parametros que
influenciam as cadéncias de um produto estdo associados aos grupos que formam esse
produto, enunciados na Tabela 2. A Tabela 4 apresenta a influéncia que cada grupo tem na
cadéncia de enchimento desse produto.
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Tabela 4 - Influéncia de cada um dos grupos na cadéncia de enchimento

Grupo Influéncia na Cadéncia

Grupo V Quanto maior o volume, menor é a cadéncia.

As familias de produtos diferem entre si em diferentes
caracteristicas, sendo que estas poderdo influenciar o

Grupo F ) .
P ritmo de enchimento.

Grupo C Quanto maior o valor da percentagem de enchimento,
menor é a cadéncia.

Da mesma forma que ocorrem perdas no ambito na Disponibilidade, 0 mesmo ocorre ao nivel
da Performance. As perdas de performance podem ocorrer por microparagens ou por perdas
de velocidade e serdo abaixo escrutinadas.

12 Perda de Performance - Microparagens

Considerou-se microparagem a inferior a 5 minutos. Estas paragens ndo estavam a ser
medidas até ao momento de arranque do projeto. Os motivos que levam a ocorréncia destas
paragens sao 0s mesmos que levam a ocorréncia de paragens superiores a cinco minutos bem
COmo 0s seguintes:

Abastecimento de material de embalagem (tampas, rétulos ou embalagens) - Esta
paragem ocorre sempre que a linha para por falta de latas vazias no prato, tampas no
colocador de tampas ou rétulos na rotuladora. Por exemplo, ao estar a encaixar latas
ou a colocar latas ou caixas em paletes, o operador de enchimento pode nao se
aperceber que o numero de latas no prato esta a acabar. A maquina s6 volta a
funcionar aquando do abastecimento do material em falta;

Bordo de linha cheio - Se o bordo de linha estiver cheio, de tal forma que nele ndo
caibam mais latas, a maquina para. Para voltar a funcionar é necessario que as latas
presentes no fim da linha sejam colocadas em caixas ou paletes. Esta microparagem
ocorre com mais frequéncia durante o enchimentos de latas de 0,75 L, uma vez que a
estas esta associada uma cadéncia maior e o bordo fica cheio mais rapidamente;

Esclarecimento de duvidas - Esta microparagem ocorre sempre que o0 operador de
enchimento tiver dividas em relacdo a algum assunto relacionado com o enchimento,
como especificacbes de OE, questdes relacionadas com problemas que ocorram na
maquina, etc;

Inclinar/Raspar/Trocar tanque - Existem tanques com diferentes capacidades na
fabrica, mas para o abastecimento da linha ME-36 apenas sdo usados tanques de
1000L. Ha alguns enchimentos que necessitam de mais do que um tanque mdvel para
o fornecimento de tinta. Isto ocorre quando os tales de enchimento (TE) contemplam
um volume de enchimento superior ao de um tanque ou quando uma sequéncia de
enchimentos é composta por enchimentos para diferentes volumes e/ou marcas, mas
para 0 mesmo produto e a soma dos volumes contemplados nos TE correspondentes é
superior ao volume de um tanque. As operagdes relacionadas com estas paragens s&o:
inclinar o tanque para aproveitar o resto de tinta nele contida, raspar a tinta em direcéo
a saida do tanque e trocar para um tanque novo;
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e Afinacdo da etiquetadora de embalagens - Os operadores de enchimento tém, por
vezes, dificuldade na afinacdo da rotuladora, ja durante o enchimento. Sempre que 0s
rotulos ndo estdo a ser bem colocados, o operador podera ter a necessidade de parar a
maquina para proceder a afinacdo da rotuladora, antes da lata passar pelos processos
posteriores a rotulagem;

e Controlo metroldgico - O controlo metrologico é feito aleatoriamente durante o
enchimento. Este processo pressupfe o controlo de quatro latas seguidas. Se o
enchimento prosseguir enquanto o operador realiza uma pesagem, a embalagem
seguinte pode seguir para o bordo de linha e misturar-se com as outras, sendo que o
ndmero de série ndo esta facilmente acessivel, visto que se encontra impresso por
baixo de cada lata. Por este motivo, o operador de enchimento procede, por vezes, a
paragem da maquina.

e Limpeza/Troca de bico de enchimento - Por vezes, o bico de enchimento ndo se
encontra bem limpo durante o enchimento, sendo que 0 operador para a maquina para
proceder a sua limpeza ou, em casos mais raros, a sua substituicao.

22 Perda de Performance - Perdas de velocidade

A velocidade da méaquina é definida por trés fatores, controlados pelo operador de
enchimento:

1. Velocidade da aspiragdo - Velocidade com que a tinta é aspirada da cuba.
2. Velocidade de enchimento — Velocidade com que a tinta € escoada para a lata.
3. Velocidade do tapete — Velocidade do tapete de transporte de latas.

Os primeiros dois niveis de velocidade anteriores nao sdo discretos, mas sim continuos. O
controlo destes parametros é feito através de dois manipulos, sendo impossivel definir niveis
exatos destes dois fatores. A existéncia destes parametros leva a cadéncias de operacdo
diferentes para operadores diferentes, sendo, no entanto, apenas possivel medir a cadéncia
resultante da aplicacdo de diferentes niveis de velocidades de aspiracdo e enchimento. O
terceiro fator ndo sera considerado no ambito deste trabalho, por conduzir a variagdes
desprezaveis nos resultados.

O indice de Performance do OEE pode entdo ser calculado com base na equacdo 3 ou 4. No
entanto, a utilizacdo da equacdo 3 pressupde gque se conhecem os valores exatos relativos a
perdas de performance e, por esse motivo, ndo é adequada. Foi usada uma variacdo da
equacéo 4, a equacéo 9:

_ TN

P= 9)

O tempo total de funcionamento (TF) é calculado de acordo com a equacdo 1. O tempo total
necessario (TN) é calculado tendo em conta 0 nimero de latas cheias de cada taldo de
enchimento. Cada TE tem uma quantidade prevista de enchimento podendo, no entanto, haver
variagOes. Depois de cada enchimento, o operador tem de fazer o registo no sistema
informatico relativo ao nimero de latas cheias. Tendo em conta esse nimero e a cadéncia
teorica correspondente ao produto cheio, € calculado o TN, de acordo com a equacao 10:

TN = Producio (10)

Cadéncia teorica
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3.3.3 Qualidade da linha

O indice de Qualidade do indicador OEE, aplicado a linha de enchimento automético ME-36,
tem em conta 0 numero de latas que sdo cheias que apresentam um ou mais defeitos. A
origem destes defeitos ndo € a qualidade da tinta, uma vez que esta é produzida na seccao de
Fabrico e € sujeita a rigorosos testes de controlo de qualidade. Os defeitos que podem ser
formados na linha de enchimento estéo associados a:

1.
2.
3.
4.

Rétulos mal colocados;

Latas que ficam sujas durante o processo de enchimento;
Latas que ndo foram cheias com o peso certo;
Contaminacéo pelo produto anteriormente cheio.

Tendo em conta o numero de defeitos relacionados com as causas anteriores, que Sao
registados pelos operadores, é possivel obter o indice de Qualidade do OEE, de acordo com a
equacao 5.
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4 Solucdo proposta

No presente capitulo é inicialmente realizada uma andlise a taxa de ocupacéo da linha onde
foi desenvolvido o projeto. Depois desta andlise, serdo apresentados dados referentes a
recolha de cadéncias teoricas, que constitui 0 primeiro ponto de execugdo deste projeto. S a
partir da observacdo destes dados € possivel fazer a comparagdo entre as producdes reais e
tedricas. Nos subcapitulos seguintes, serdo apresentados os resultados obtidos relativamente a
cada um dos indices do OEE (Disponibilidade, Performance e Qualidade). De forma a ser
possivel analisar a evolucao de resultados e uma vez que ndo existiam resultados anteriores ao
projeto, em cada um dos subcapitulos serdo analisados dados relativos as primeiras quatro
semanas, considerado o periodo inicial, e dados relativos as semanas posteriores. Finalmente,
sera feito um balanco relativo ao indicador OEE.

O gréafico da Figura 8 mostra a evolucdo da taxa de ocupacdo da linha de enchimento
automatico ME-36, desde o arranque do projeto (40? semana de 2015) até ao final do projeto
(22 semana de 2016).

Taxa de ocupacdo da linha ME-36

100%

90%

oo\ A

e\ / \

o N/ \ N

o ~N/ A

o N/ >\ A
o Y \ / =

40 41 42 43 44 45 46 a7 48 49 50 51 52 2

Taxa de ocupacio

Semana

Figura 8 - Evolugdo da taxa de ocupacéo da linha de enchimento automéatico ME-36

O célculo da taxa de ocupacdo semanal (TO) é feito de acordo com a equacao :

TO = Netotal de minutes operacionais (11)

Horirie de trabaelhe (min)
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O nudmero total de minutos operacionais corresponde ao tempo total em que um operador
esteve dedicado a linha. O horério de trabalho dos operadores que trabalham na seccdo de
enchimento automatico é das 8h00 as 17h00. Desta forma, uma taxa de ocupacdo de 100%
significa que na maquina estiveram operadores a ela dedicados desde as 8h00 até as 17h00
sem interrupcdes. E politica da empresa no ter ninguém a trabalhar nas linhas automaticas
durante uma hora de almoco, pelo que na pratica se tem uma taxa de ocupag¢do maxima igual
a 8/9 = 89%.

Analisando o gréafico da Figura 8, é possivel perceber que a taxa de ocupacgdo da linha tem
uma tendéncia decrescente. Isto acontece por se estar numa época do ano em que a procura de
tintas € menor. Tanto a nivel industrial como doméstico, a aplicagdo de tintas e vernizes é
feita de uma forma mais intensa durante os meses de Primavera e Verao, pelas condi¢des
climatéricas associadas.

A analise deste grafico é relevante, na medida em que se dispdem de menos dias e,
consequentemente, de menos dados para analisar. Isto é especialmente importante num
contexto de implementacdo e monitorizacdo de melhorias, que podem ficar comprometidas
pela falta de continuidade de trabalho, o que por sua vez leva a que 0s operadores se possam
esquecer da relevancia do trabalho a desenvolver e, involuntariamente, o desvalorizem, bem
como a que fique comprometida a andlise da relevancia dos resultados, dado o nimero
reduzido de dados associados.

4.1 Recolha de dados para a cadéncia teédrica

Tendo em conta os diferentes parametros que afetam as cadéncias, explicitados no subcapitulo
3.3.2, foram agrupados os produtos. Inicialmente foram considerados os trés critérios para
agrupar produtos — a familia, o grau de enchimento e o volume. Portanto, produtos
pertencentes a uma mesma familia, volume e percentagem de enchimento tinham associada
uma cadéncia tedrica. Como existem 5 familias, 2 volumes e 5 percentagens de enchimento,
seriam formados 50 grupos de produtos. Em cada dia de trabalho, na linha de enchimento
automatico ME-36, ocorrem, em média, apenas 5 enchimentos, sendo que houve muitos dias
em que a linha ndo encheu qualquer produto. H& grupos de produtos que raramente sdo
cheios, pelo que ter uma amostragem significativa para cada um deles se revelou muito dificil.
Desta forma, decidiu-se ignorar o segundo grupo, grupo F do produto, partindo do principio
que este teria pouca influéncia na cadéncia, sendo considerados apenas 0s volumes e
percentagens de enchimento (grupos V e C dos produtos). Adicionalmente foram agrupadas
duas percentagens de enchimento — a 0501 e 0509, por serem muito préximas uma da outra
(ver Tabela 3).

O registo de cadéncias baseou-se na medi¢do do numero de latas cheias, durante um minuto,
em que nenhuma ocorréncia atrasasse o processo. Para cada taldo de enchimento foram feitas
duas medic¢6es. O método de atribuicdo de cadéncia 6tima a um grupo baseia-se na escolha do
melhor dos registos recolhidos dentro de cada grupo. Os resultados encontram-se na Tabela 5,
estando ja agrupados os produtos conforme as consideragdes anteriores e apresentado o
namero de dados recolhidos para cada grupo.
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Tabela 5 - Cadéncias maximas registadas para cada grupo

Grupo C Grupo V N° dados Cadéncia tedrica
) (Latas/Min)

0501 / 0509 0,75 24 24
4,00 38 13

0505 0,75 28 29
4,00 28 13

0506 0,75 8 23
4,00 8 12

0508 0,75 4 23
4,00 14 12

4.2 Perdas de Disponibilidade

As perdas de disponibilidade podem ser causadas por setups e por paragens superiores a 5
minutos. Apos quatro semanas, procurou-se saber qual o contributo que cada uma das perdas
(Setups e Paragens) teve no indice de Disponibilidade do OEE. Na Figura 9 esta representada
essa proporcao.

SETUPS
84%

Figura 9 - Perdas de disponibilidade da linha ME-36, para as primeiras 4 semanas

Idealmente, as paragens ndo programadas sdo nulas. Pelo contrério, o tempo perdido em
setups nunca pode corresponder a zero, tendo em conta que cada enchimento pressupde uma
preparacdo para 0 mesmo. Assim sendo, torna-se desadequado comparar estas duas perdas,
guando o objetivo é perceber qual das duas constitui o problema com maior potencial de
resolucdo. Por esse motivo, nos dois subcapitulos seguintes sera feita uma analise mais
detalhada a cada uma das perdas de Disponibilidade.
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4.2.1 Setups

Antes do inicio deste projeto, foi utilizada a ferramenta SMED (Single Minute Exchange of
Die) no setor de enchimento automatico. Esta ferramenta tem como objetivo diminuir os
tempos de mudanca, eliminando tarefas desnecessarias, e melhorando as tarefas necessarias e
respetivas sequéncias. Assim sendo, apds normalizacdo dos setups, foram estabelecidos
tempos-objetivo para cada um deles. Tendo em conta este facto, decidiu-se comparar estes
tempos com 0s ocorridos na préatica. Para cada dia, sdo tidos em conta todos 0s setups que
ocorrem e 0 tempo 6timo correspondente; a soma de todos 0s tempos 6timos subtraida ao
tempo total programado corresponde a “Disponibilidade ideal”. A Figura 10 representa o
gréafico correspondente a Disponibilidade ideal vs. Disponibilidade Real, para as quatro
primeiras semanas.

85%
—&—Disponibilidade real —#-Disponibilidade ideal

80%

0%

o
75% 75%

70%
70%

65%

60%
40 41 42 43
Semana

Figura 10 - Disponibilidade real vs. Disponibilidade ideal da linha ME-36, para as primeiras 4 semanas

Comparando as duas linhas no gréafico da Figura 10 é possivel perceber que ndo ha uma
grande discrepancia entre ambas, sendo que ha até casos em que a Disponibilidade real é
superior a ideal (durante as primeiras quatro semanas, isto acontece na terceira). Tal ocorre
quando a soma dos tempos gastos em setups € superior a soma dos tempos-objetivo
correspondentes e essa diferenca € suficiente para absorver as eventuais perdas por paragens
ndo programadas que ocorram. Tendo isto em conta, foi concluido que os setups nédo
constituiam os pontos mais problematicos, embora representassem 84% das perdas de
Disponibilidade (ver Figura 9). Ainda assim, numa perspetiva de melhoria continua, os setups
continuaram a ser analisados.

Existem duas a¢Bes continuas que se desenvolvem na secc¢do de enchimento, com o objetivo
de analisar os Setups, identificando eventuais problemas que ocorram, e levantando eventuais
oportunidades de melhoria. Essas a¢fes séo:

1. Anélise dos motivos de atraso dos Setups - Sempre que o tempo-objetivo de Setup é
ultrapassado, o operador tem de justificar essa ocorréncia, na mesma folha onde
regista o tempo de Setup. Esses motivos sdo depois analisados durante a “Reunido
semanal do enchimento”, realizada uma vez por semana;

2. Realizacdo de auditorias - Todas as semanas sdo realizadas auditorias aos Setups,
durante as quais sdo registados todos os problemas ocorridos. Os resultados séo depois
analisados, durante o “workshop do enchimento” realizado uma vez por semana.
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Na Figura 11 esta representada a evolucdo da Disponibilidade, com cada ponto a representar
quatro semanas. O Ultimo grupo (semanas 48 a 52) é constituido por 5 semanas, mas nao
houve enchimentos na linha na semana 50 (ver Figura 8), pelo que este corresponde, na
pratica, a 4 semanas.

=A—Disponibilidade real =@-Disponibilidade ideal
85,00%

80,00%

75,00% 74%
.\ 70%
70,00% ® 71%
69% 65%
65,00%
63%

60,00%

55,00%
40-43 44-47 4852

Semanas

Figura 11 - Disponibilidade real vs. Disponibilidade ideal para grupos de 4 semanas

Pela andlise ao gréfico da Figura 11, é possivel concluir que a diferenca entre as percentagens
de disponibilidade real e ideal é estavel, com uma diferenca de cinco pontos percentuais para
o0s primeiros dois grupos de quatro semanas € oito pontos percentuais para as Ultimas quatro.
De forma a induzir qual o contributo exato que os tempos de setup tém na Disponibilidade,
foi elaborado um gréfico, semelhante ao da Figura 11, mas que apenas considera as perdas por
setups. Ou seja, na “Disponibilidade real” ndo estdo incluidos os tempos de paragens. Esse
grafico é apresentado na Figura 12.

85%
=A—=Disponibilidade real -@=Disponibilidade ideal

80%

75%

75%
72%

74% —\ 72%

70% —@ 1%

70%

65%

60%

55%

40-43 44-47 48-52

Semanas

Figura 12 - Disponibilidade real vs. Disponibilidade ideal, com a Disponibilidade real a excluir os tempos de
paragens, para grupos de 4 semanas
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Os dados apresentados na Figura 12 mostram que se ndo houvesse paragens ndo programadas,
a Disponibilidade da linha seria superior a considerada “Disponibilidade ideal”. Isto mostra
que os tempos de setup estdo a ser inferiores aos tempos-objetivo. Conclui-se que é prudente
estabelecer novos objetivos relativos a cada tipo de setup.

4.2.2 Paragens ndo programadas

As primeiras semanas revelaram que 16% das perdas de Disponibilidade sdo perdas por
paragens ndo programadas. Embora este nimero possa ser considerado pequeno, € necessario
ter em conta que, em situacdes ideais, objetivo da aplicagcdo de metodologias TPM, as
paragens ndo programadas nao devem ocorrer.

Foram entdo analisados os motivos que levam a ocorréncia de paragens ndo programadas. Na
Figura 13 € apresentada a proporcdo de tempos durante os quais houve paragens causadas
pelos diferentes motivos, para as primeiras quatro semanas.

Derrame
3%

Outros
14%

Espera por recolha
de paletes
7%

Falta de material
de embalagem
13%

Avaria |
8% |4

Necessidades
pessoais
49%

Falta de tinta
6%

Figura 13 - Proporc¢éo de tempos de paragens ndo programadas para as primeiras 4 semanas

A analise do grafico da Figura 13 serve como ponto de partida para entender quais 0s motivos
mais frequentes que provocam paragens. E relevante que depois se analise a evolucdo das
ocorréncias ao longo das semanas. Nesse sentido, fez-se uma analise ao tempo total medio
gasto em cada enchimento. Isto ¢, foram analisados os tempos registados pelos operadores
para cada paragem ndo programada, ocorridos em dois periodos, as primeiras quatro semanas
e as Ultimas oito semanas. Esses tempos foram depois divididos pelo nimero total de
enchimentos que houve nesses periodos, obtendo como resultado o tempo médio de paragem,
por enchimento. Os resultados sdo apresentados na Figura 14.
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Figura 14 - Evolugdo do tempo gasto em paragens, por nimeros de enchimento, para os grupos de semanas 40 a
43 e44a52.

De seguida, é feita uma analise a cada um dos motivos que leva a ocorréncia de paragens ndo
programadas, sao descritas as eventuais acfes que se tomaram para eliminar esses motivos e é
justificada a evolucéo relativa a cada tipo de paragem.

Necessidades Pessoais

Apbs a analise do grafico da Figura 13, € possivel concluir que o motivo mais significativo
para a ocorréncia de paragens ¢ o de ‘“Necessidades pessoais”. As pausas programadas
incluem uma hora para almoco e 10 minutos a meio da manhd, tempo durante o qual 0s
operadores poderdo descansar. No entanto, ndo estd contemplada na politica da empresa
qualquer pausa programada a ocorrer durante o periodo da tarde, sendo esta a altura do dia em
gue ocorrem mais paragens por “Necessidades pessoais”.

Uma solucédo para o problema descrito seria a implementacdo de um intervalo a tarde, em que
se estabeleceriam intervalos de tempos diferentes para diferentes grupos de trabalhadores. A
hora destinada a realizacdo do intervalo do operador de enchimento, outro trabalhador com
tarefas menos prioritarias, formado na realizacdo desta tarefa, substitui-lo-ia, néo
comprometendo a atividade core de enchimento. Esta medida foi analisada e discutida durante
o “workshop do enchimento” semanal, sendo provavel a sua implementa¢ao no futuro. No
entanto, como ndo foi implementada durante a ocorréncia deste projeto, ndo é possivel medir
0 seu impacto nas paragens ndo programadas. De facto, a Figura 14 revela que o tempo gasto
com esta paragem ¢é estavel ao longo de periodos de quatro semanas.
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Outros

A segunda categoria de motivos mais significativa, representando 14% do tempo registado de
paragens ndo programadas, durante as primeiras quatro semanas, ¢ a categoria “Outros”. O
operador regista este motivo como justificagdo da paragem da linha, quando considera a
ocorréncia dessa causa pontual. Nao foram tomadas medidas em relacdo a esta paragem, uma
vez que esta e constituida por diferentes e pontuais motivos. Ainda assim, a analise do grafico
da Figura 14 permite concluir que houve um decréscimo de 16% no numero de registos
englobados na causa “Outros”.

Falta de material de embalagem

A terceira categoria, representando 13% do tempo registado de paragens ndo programadas,
durante as primeiras quatro semanas, ¢ a categoria “Falta de material de embalagem”. Tal
como explicado no capitulo 3, existe uma lista relativamente extensa de materiais que o
operador de aprovisionamento deve fornecer a linha, antes de cada enchimento. Este facto
pode conduzir a uma maior probabilidade de ocorréncia de falhas no fornecimento de material
a linha, o que por sua vez pode levar a paragem da linha. Sdo exemplos de falta de materiais
de embalagem a falta de rétulos, tampas ou embalagens.

Tendo em conta 0 nimero de ocorréncias, registadas nas primeiras quatro semanas, foi
discutida a formacdo do principal operador de aprovisionamento das linhas automaticas, tendo
sido realizadas auditorias aos aprovisionamentos e nova formacédo ao operador. Ainda assim,
a analise ao grafico da Figura 14 permite concluir que houve um aumento de 480% do tempo
registado de paragem, justificada com esta causa.

O aumento substancial do tempo perdido em paragens justificadas por falta de material em
linha pode ser justificado pela instituicdo de uma politica de reducdo de 10% de latas
rotuladas no setor de Rotulagem, iniciada na semana 44. Esta medida foi instaurada porque se
estava a registar um excesso de latas rotuladas, por encher. As ordens de enchimento que sédo
lancadas tém em conta a quantidade prevista de enchimento, que ndo prevé eventuais perdas
do processo do proprio fabrico e perdas por transferéncias de produto. Se a quantidade de
tinta real que chega as linhas de enchimento for inferior & quantidade prevista, havera um
excesso de latas rotuladas relativamente a quantidade de tinta por encher.

A medida de reducdo de 10% de embalagens rotuladas estd neste momento a ser
monitorizada, no sentido de perceber qual a percentagem de reducédo ideal. Adicionalmente,
foi tomada uma medida relativa a sinalizagdo dos ultimos TE de cada enchimento através da
colocacdo de uma etiqueta, alertando para a necessidade de tansporte de material por rotular a
linha de enchimento.

Espera por recolha de paletes

A Figura 13 mostra que o tempo de espera por recolha de paletes acabadas representa 7% do
tempo total de paragens, ocorridas nas semanas 40, 41, 42 e 43. Este valor corresponde a
apenas 21 minutos de espera em quatro semanas. Ainda assim, é importante que se analisem
estas ocorréncias, uma vez que o simples facto de acontecerem &, por si so, indesejavel.

O operador de recolha de paletes € responsavel por outras tarefas, como a recolha de material
colocado no Ecoponto. Os horarios de recolha de material do Ecoponto estdo estipulados, e
durante esses periodos outro operador fica responsavel pela tarefa de recolha de paletes. No
entanto, estas regras nao estavam escritas, levando a ocorréncia de algumas confusdes,
podendo isto refletir-se em atrasos na recolha. Neste sentido, foi criada uma norma
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(apresentada no anexo D) onde as regras anteriores sao descritas. A formacdo dos operadores
ocorreu na semana 43. Ainda assim, os dados da Figura 14 mostram que houve uma
diminuicdo do tempo gasto por espera de recolha de paletes de apenas 3,7%. A Ultima
ocorréncia desta paragem foi na semana 48, tendo os colaboradores sido sensibilizados nesta
altura no sentido de evitar situacfes de espera por recolha de paletes acabadas. Durante as
semanas 49 e 51 ndo houve qualquer registo relativo a esta paragem.

Falta de tinta

Tal como descrito no subcapitulo 3.3.1, a falta de tinta pode ocorrer por diferentes motivos.
No entanto, a causa mais comum € a necessidade de homogeneizar a tinta antes desta ser
transportada para a linha, por ter estado parada durante algum tempo, por exemplo, uma noite,
depois de ser produzida. Os operadores de enchimento eram destacados para as linhas antes
desta preparacdo estar concluida. Se o operador de enchimento tivesse ja realizado o0s
eventuais procedimentos de limpeza e preparacdo da maquina e estivesse pronto para comecar
0 enchimento, mas a tinta a encher estiver ainda a ser homogeneizada, teria de haver uma
paragem por “falta de tinta”. Perante a ocorréncia deste problema, o chefe de seccdo foi
sensibilizado no sentido de ndo destacar operadores para as linhas de enchimento antes da
tinta estar pronta. Em vez disso, estes operadores deveriam estar ocupados na realizacao de
tarefas extra como a limpeza de materiais e espacos. Este problema deixou de ocorrer para as
semanas seguintes, tal como se verifica na Figura 14.

Derrames e Avarias

Os derrames ocorrem com pouca frequéncia, ndo tendo sido alvo de nenhuma acéo para 0s
combater. As avarias ocorrem por diferentes motivos. Nas primeiras quatro semanas, ocorreu
uma Unica avaria, relacionada com o jato de tinta das embalagens, que durou 26 minutos,
representando um total de 8% das paragens ndo programadas ocorridas neste periodo. O
problema foi resolvido com a vinda de um técnico especializado a linha e nao se verificaram
mais ocorréncias nas semanas seguintes, tal como demonstrado no grafico da Figura 14.

Falta de paletes

Esta paragem ndo ocorreu nas primeiras semanas, mas afetou muito a semana 51, o que teve
um impacto muito negativo no conjunto das Ultimas quatro semanas, tal como é demonstrado
na Figura 14. Durante essa semana houve um total de tempo de paragem por falta de paletes
de 44 minutos. No entanto, esta situacdo foi externa a responsabilidade do setor de
enchimento, ndo tendo sido tomada nenhuma acdo relativamente a este assunto.

4.3 Perdas de Performance

Tendo em conta as cadéncias teoricas, foram calculados os tempos necessarios as producdes
relativas a cada TE. Os tempos necessarios a realizacdo de todos os enchimentos diarios
foram somados, resultando desta operacdo o “Tempo total necessario” para cada dia. Este
tempo foi depois comparado com o “Tempo de funcionamento” didrio, de acordo com a
equacdo 9. Os resultados relativos ao indice de Performance para as primeiras quatro semanas
encontram-se no grafico da Figura 15.
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Figura 15 - Evolucédo do indice de Performance do OEE, para as primeiras quatro semanas

O indice de Performance do OEE, varia entre 34% e 41% para as primeiras quatro semanas.
Na préatica, um indice de performance de 40% significa que 60% do tempo de funcionamento
esta a ser desperdicado. E entdo conveniente que se analisem as perdas de performance que
ocorrem na linha, ou seja, as perdas de velocidade e as microparagens.

Perdas de Velocidade

As perdas de velocidade ocorrem sempre que a maquina esta a operar a uma velocidade
inferior a tedrica. A velocidade de enchimento, considerado o gargalo da linha, é controlada
pelos operadores, através do controlo dos pardmetros “Velocidade de aspiracdo” e
“Velocidade de enchimento”. Quanto maior a velocidade de aspiragcdo, maior a velocidade
com que a tinta sai da cuba para o depdsito de enchimento e quanto maior a velocidade de
enchimento, maior a velocidade com que a descarga pelo bico de enchimento é feita.

Os elementos cuba, bico de enchimento e lata a ser cheia estdo representados na Figura 16.

Cuba
Velocidade de aspiragdo <—— .

Velocidade de enchimento <+—— . Dendsit
eposito com

tinta doseada

—» Bico de enchimento

Lata

Figura 16 - Processo de enchimento de tinta, desde a cuba até a lata
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Se os operadores procederem ao enchimento sob os niveis maximos dos dois parametros por
eles controlados, a cadéncia ou velocidade resultante, sera, de igual forma, méxima. No
entanto esta situacdo ndo é viavel pois leva a problemas de qualidade do enchimento, que
serdo analisados no subcapitulo 4.4.

N&o podem entdo ser aplicados niveis maximos dos parametros que influenciam a velocidade
de enchimento, sendo que os operadores os manipulam da forma que acham adequada. Assim,
a cadéncia ou velocidade resultante podera ser diferente para operadores diferentes. No
sentido de perceber se operadores diferentes operam com velocidades de enchimento
distintas, foram comparados as meédias dos valores de performance para cada um deles. Os
resultados estdo expostos nas Tabela 6.

Tabela 6 - Médias de performance dos enchimentos, para diferentes operadores

Enchimentos de 0,75l Enchimentos de 4l
Operador A B C A B Cc
N° Enchimentos 48 26 9 51 30 15
Performance 42% 40% 35% 56% 43% 40%

Os resultados expostos na Tabela 6 sugerem que o operador A contribui para niveis de
performance superiores aos registados para os restantes operadores, podendo esta diferenca
ser devida a diferentes velocidades de enchimento e aspiracao.

Microparagens

As perdas por ocorréncia de microparagens foram inicialmente monitorizadas, procedendo-se
a um registo dos principais motivos que levam a sua ocorréncia, estando estes motivos
descritos no subcapitulo 3.3.2. Na semana 42 foi colocado na linha um quadro com estes
motivos, sendo que os operadores teriam de colocar um trago no respetivo motivo sempre que
esse justificasse a ocorréncia de uma microparagem. Assim, nao sdo contabilizados os tempos
de paragem, o que ndo é relevante, pois sabe-se que, a partida, serdo menores que 5 minutos.
Na Figura 17 estdo reunidas as principais causas de microparagens ocorridas durante as
semanas 42 a 45.

Legenda:
Outros

33% BC - Bordo de linha cheio
T - Inclinar/Raspar/Trocar
Tanque

T
38%

Figura 17 - Proporcéo de microparagens ocorridas entre as semanas 42 e 45
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Durante as semanas 42, 43, 44 e 45 foram registadas 45 ocorréncias, das quais 29% séo
relativas a microparagens por bordo de linha cheio, 38% relativas a microparagens por
deslocamento do operador ao tanque e 33% representam um conjunto de outros motivos. Esta
ultima categoria foi assim denominada uma vez que é composta por doze diferentes motivos,
cuja representatividade individual é reduzida. O registo dos operadores mostra aquilo que
empiricamente poderia ter sido deduzido. Ha um gasto de tempo substancial devido a estas
duas microparagens, pelo que cada uma delas merece uma analise mais pormenorizada.

Microparagem “BC”

O bordo da linha de enchimento automatico fica cheio, sobretudo, durante os enchimentos de
0,75l. Isto acontece por duas razdes: a primeira é condicionada pelo facto das latas deste
conteddo terem associada uma maior cadéncia; a segunda relaciona-se com o0 excesso de
tarefas que o operador tem de realizar depois das latas de 0,751 serem cheias (formagéo de
caixa, colocacdo de seis latas nessa caixa e colocacdo de quatro caixas em palete). Este
excesso de tarefas pode ser executado de forma mais ou menos rapida, dependendo do
operador que as executa. Operadores com mais experiéncia ou mais destreza podem ser mais
rapidos que outros. Se o tempo que o operador demora a executar as tarefas for superior ao
tempo de enchimento, considerado o gargalo do processo, a execuc¢do dessas tarefas passa a
ser 0 gargalo. Para perceber se a situacdo descrita pode ocorrer, foi comparada a cadéncia de
enchimento mais alta com a cadéncia relativa a execucdo das tarefas de formacédo de caixa,
encaixe de seis latas e colocacdo de quatro caixas em palete mais baixa. Os resultados estdo
expostos na Tabela 7.

Tabela 7 - Comparagdo entre a cadéncia mais alta de enchimento (processo automatico) e a cadéncia mais lenta
de realizacdo de tarefas a jusante do enchimento (tarefas manuais)

Tempo Formagdo de 4 caixas Colocacio de 4 Tempo total

Cadéncia mais necessario a0 g encaixe de 24 latas  caixas em palete  das tarefas
alta registada enchimento de

24 latas A B A+B
29 latas/min 50 seg 12 seg x 4 caixas = 48 12 seg 60 seg
seg

As tarefas identificadas na Tabela 7 como A e B, podem representar o gargalo do processo de
enchimento de latas de 0,75 |, para certos casos em que se combinem cadéncias altas com
desempenho das tarefas A e B baixo. Nestes casos, o indice de Performance nunca podera ser
100%.

Foi decidido que seria Gtil o estabelecimento de uma cadéncia Otima na linha, que
maximizasse o indice de performance, tendo em conta que maiores cadéncias levam a
reduzidas perdas de velocidade mas a uma maior probabilidade de ocorréncia de paragem por
“bordo de linha cheio”. De forma a estabelecer qual o valor 6timo para a cadéncia foi
realizado um estudo, iniciado na semana 44. Este estudo baseia-se no registo de cadéncias,
forcando cadéncias altas e baixas para cada enchimento e analisando o respetivo indice de
performance. Os resultados relativos a este estudo encontram-se na Tabela 8. Cada
observacdo é constituida por um conjunto Cadéncia tedrica/Cadéncia registada especifica. No
quadro estd registado o numero de observacdes de cada um dos conjuntos. Por exemplo,
relativamente a combinacdo marcada a vermelho, foram observados dois enchimentos, cuja
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cadéncia tedrica associada é de 29 latas/min e a cadéncia registada é de 18 latas/min. A média
do indice de Performance associado a essas duas observagdes é de 46%.

Tabela 8 - Resultados do estudo "Cadéncia 6tima™

Cadéncias registadas 18 19 22 23 24 26 29
9
8 o 23 0 2 1 0 0 0
e 8
% S 24 0 4 4 0 1 0 0
© 29 2D 0 0 0 0 2 2
N° total 2 4 6 1 1 2 2
Performance 46% 50% 41% 37% 30% 39% 43%

Tendo em conta os dados da Tabela 8, é possivel concluir que a média dos indices de
Performance mais alta é a registada para uma cadéncia de 19 latas/min, com um numero de
observacdes igual a 4. O estudo devera continuar a ser a feito, de forma a que se possam tirar
conclusdes, com uma margem de certeza maior.

Microparagem “T”

As paragens que ocorrem pela ida do operador de enchimento ao tanque sdo as que tém uma
frequéncia mais significativa. Por outro lado, foi feito um levantamento dos tempos relativos a
todas as microparagens, sendo esta a que tem um tempo maior associado, de 4 a 5 minutos.

A elaboracdo das tarefas associadas a esta microparagem (inclinar, raspar e trocar tanque) ndo
pode ser posta em causa, uma vez que o proprio processo de enchimento depende da sua
execucdo, em certos casos, tal como descrito no subcapitulo 3.3.2. No entanto, a forma como
a execucao destas tarefas afeta o indice de performance pode ser mudada, uma vez que nao é
necessario que a maguina pare para que se possa inclinar, raspar e trocar de tanque (a tinta
presente na cuba é suficiente para o enchimento que ocorre enquanto o tanque é trocado). Na
realidade, a maquina sO para porque o operador de enchimento se ausenta da linha para se
deslocar a zona onde esta o tanque mdvel. Foi decidido que o operador de aprovisionamento
seria responsavel pelas trocas de tanque. Assim que a tinta estd a acabar, o operador de
enchimento aciona um sinal sonoro, que alerta o operador de aprovisionamento. Este deve
deixar as tarefas que estd a executar nesse momento, dirigindo-se a linha. A implementacgéo
desta medida foi realizada na semana 48 e esta ainda a ser avaliada.
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A Figura 18 mostra a evolucdo do nimero meédio de ocorréncias de microparagens, por
enchimento realizado.

0,3

0,25
0,25
0,22

0,2 0,19

0,15 0,14 m Semanas 42 a 45

0,11 Semanas 46 a 52
0,1

N@ ocorréncias / Enchimento

0,05

BC T Outros

Figura 18 - Microparagens registadas durante as semanas 42 a 45 e durante as semanas 46-52

Através da andlise do grafico da Figura 18, € possivel deduzir uma diminuicdo em 35% dos
registos de microparagem pelo motivo “Bordo de linha cheio” e uma diminui¢cdo em 36% dos
registos de microparagens por “Inclinar, Raspar e Trocar tanque”. Em relagdo ao niimero de
idas ao tanque, seria de esperar que diminuisse, tendo a medida sido implementada na semana
48. Em relacdo a microparagem por “Bordo de linha cheio”, a sua taxa de registo diminuiu
uma vez que durante o estudo “Cadéncia 6tima” foram mais vezes forcadas cadéncias baixas
do que altas, como pode ser observado na Tabela 8, 0o que leva a uma menor taxa de
ocorréncia desta microparagem.

Na Figura 19 é apresentada a evolucdo do indice de Performance do OEE, para grupos de
quatro semanas.

60%

50%
42%
44%

g 38% *
S 40%
©
£
£
T 30%
-9

20%

10%

40-43 44-47 4852

Semanas

Figura 19 - Evolucao do indice de Performance do OEE, para grupos de 4 semanas
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Pela analise do grafico da Figura 19 é possivel concluir que a evolugdo do indice de
Performance é positiva, com uma taxa de crescimento de 13% entre as primeiras quatro e
Gltimas oito semanas. E de esperar que o impacto da medida relativa & troca de tanque se
reflita de forma significativa nos resultados, mais tarde. Da mesma forma, a implementacéo
de uma cadéncia 6tima, aquando do final do estudo, tera um maior impacto nos resultados .

4.4 Perdas de Qualidade

As perdas de Qualidade, ou seja, 0 nimero de latas ndo conformes que séo cheias na linha de
enchimento ME-36, nunca tinham sido medidas. Foi dada formacdo aos operadores de
enchimento para lhes explicar o significado do OEE e a importancia dos registos corretos,
concretamente o registo de produtos ndo conformes. Os resultados referentes aos indices de
“Disponibilidade” e “Performance” do OEE sdo, quando avaliados em conjunto, 100% certos,
uma vez que se baseiam em dados concretos como as producdes realizadas (n° de latas cheias)
e os tempos que foram utilizados para essas produgdes. Uma vez que o indice de Qualidade
tem como base de célculo o nimero de latas ndo conformes que foram cheias na linha e esse
registo é feito pelos operadores a medida que os problemas sdo detetados (lata suja, rétulo mal
colocado ou peso incorreto), existe um elevado grau de incerteza associado a este indice. Os
dados referentes a evolucdo deste indice sdo apresentados na Figura 20.

100,00%

100,00%
99,81% 99,89%
99,80%

99,60%

99,40%

Qualidade

99,20%

99,00%
40-43 44-47 48-52

Semanas

Figura 20 - Evolugdo do indice de Qualidade para grupos de 4 semanas

O gréafico da Figura 20 mostra indices de Qualidade proximos dos 100% para todas as
semanas. Contudo, este valor ndo é totalmente fiavel uma vez que é obtido tendo por base 0s
registos dos operadores. Estes tendem a desvalorizar a ocorréncia de defeitos, uma vez que 0s
resolvem prontamente. Ou seja, os defeitos produzidos na linha ME-36 raramente ndo tém
reparacdo e raramente se tem de parar a maquina para proceder a sua correcdo, pelo que ha
uma tendéncia de desvalorizagdo do registo.

No entanto, ¢ preciso ter em conta que poderd haver um “problema escondido” associado a
Qualidade, mas que estd a afetar o indice de Performance. Por exemplo, se durante o
enchimento houver latas a chegar ao bordo de linha sujas de tinta e 0 operador proceder a sua
limpeza, isto retira-lhe tempo util para proceder as suas tarefas comuns. Se, enquanto o
operador procede a limpeza das latas, a maquina continuar a trabalhar, o bordo de linha vai
ficando com mais latas até que, eventualmente, haja uma paragem, que o operador justifica
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como “Bordo de linha cheio”. Na realidade, ¢ pouco eficaz medir a qualidade com base no
namero de defeitos produzidos, mas é dificil quantificar de outra forma.

Outro exemplo de um eventual problema de qualidade “escondido” ¢ o da existéncia de
microparagem justificada como “EE — Afinagdo da etiquetadora de embalagens”. Esta
microparagem €, na verdade, justificada por um problema de falta de qualidade. Se os rotulos
ndo sdo bem colocados nas latas, tendo o operador que proceder a sua afinacdo, durante um
enchimento, isso afetara, mais uma vez, o indice de Performance, quando na realidade se esta
perante um problema de qualidade. E relevante que seja feita uma analise de cada um dos
problemas verificados na linha, que estao associados a perdas de qualidade.

Latas sujas

O facto de latas ficarem sujas durante o enchimento € justificado pela forma como a tinta flui
para a lata. Este processo, cujos elementos participantes se encontram na Figura 16, é
controlado por dois fatores, ja referidos no &mbito da descricdo das perdas de velocidade, a
velocidade de aspiragéo e a velocidade de enchimento.

E necessario que este problema seja avaliado e deve ser dada formacdo aos operadores do
enchimento no sentido de encontrar uma combinacdo 6tima dos dois fatores que afetam as
cadéncias. Também seria apropriado haver um maior foco na manutencao preventiva ao nivel
do cilindro que atua sobre os movimentos de aspiracdo e enchimento.

Latas mal rotuladas

Hé& algumas rotulagens que sao feitas na seccdo de Rotulagem e outras que sdo feitas na linha
de enchimento. Quando a rotulagem é feita na linha de enchimento e ocorre algum problema
neste subprocesso, esse problema fica associado a linha de enchimento. Por vezes, 0s
operadores podem ter dificuldades na afinacdo da rotuladora, levando a ocorréncia de
microparagens da linha que, quando sdo justificadas, sdo pelo motivo “EE — afinagdo da
etiquetadora de embalagens”. No entanto, se a afinacdo tivesse sido corretamente feita
aquando do setup, dificilmente esta microparagem aconteceria ao longo do enchimento. O
mesmo que foi concluido em relacdo ao primeiro problema de qualidade é véalido para o
problema da méa rotulagem: é necessario que se formem melhor os operadores no sentido de
obterem uma afinacdo perfeita quando executam o setup, a fim de se evitarem paragens
depois.

Pesos incorretos

4

Este problema ¢ controlado através da execucdo do “Controlo metrologico”, um dos
subprocessos do enchimento. Os operadores fazem o registo do nimero de série das latas que
pesam e o respetivo peso. No entanto, se uma lata ndo estiver com o peso correto, 0 operador
terd de fazer o acerto do mesmo. E possivel admitir, com base em experiéncia empirica, que
esta € uma ocorréncia rara durante o enchimento. Isto é, depois de ajustado o peso durante o
setup, o operador normalmente ndo constata a ocorréncia de pesos fora dos limites. No
entanto, é necessario que situagfes de ndo-conformidade fiqguem registadas, sendo importante
que se proceda ao registo destas ocorréncias por parte dos operadores.
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4.5 OEE - Balan¢o

Apdbs ter sido feita uma analise a cada um dos parametros do OEE (Disponibilidade,
Performance e Qualidade), sdo agora apresentados, na Figura 21, os dados relativos a
evolucéo do OEE.
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Figura 21 - Evolucdo do OEE, para grupos de 4 semanas

O OEE resulta da aplicacdo da equacdo 6, ou seja, 0 seu valor é obtido multiplicando os trés
indices, calculados e discutidos nos subcapitulos anteriores. A tendéncia conjunta dos trés
fatores condiciona a tendéncia do indicador OEE. Comparando o valor de OEE para as
primeiras quatro semanas com o equivalente para as Ultimas oito semanas, obtém-se um
crescimento de 7,7%.

O indice de Disponibilidade decresceu nas ultimas semanas, o que influenciou negativamente
o0 OEE. No entanto, a “Disponibilidade ideal”, que considera os tempos objetivos para cada
tipo de mudanca que ocorre na linha, decresceu, o que significa que houve um aumento da
propor¢do do numero de setups por tempo de abertura. Esse aumento de proporcdo é
condicionado pelo planeamento dos enchimentos, sendo que a atuacdo sobre esse
planeamento se distancia do ambito deste projeto. Sendo assim, o que se torna mais
importante avaliar ¢ a evolugdo da “Disponibilidade ideal” em relacdo a evolucao da
“Disponibilidade real”. Fazendo isso, chega-se a conclusdo que o desvio entre ambos é pouco
relevante e portanto a influéncia que tem a Disponibilidade no OEE deve ser menos
valorizada que a influéncia que tem a Qualidade ou a Performance.

O indice de Performance relativo as ultimas oito semanas é 13% superior ao equivalente
relativo as primeiras quatro semanas, o que influenciou positivamente o valor de OEE. Tal
como discutido no subcapitulo 4.3, € de esperar que a continuidade das acdes tomadas
relativamente as microparagens que mais vezes sao registadas tenha um impacto ainda maior
na Performance e, consequentemente, no OEE.
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E conveniente que os trés problemas de qualidade detetados e apresentados no subcapitulo
anterior sejam tidos em conta e que haja uma maior sensibilizacdo dos operadores no sentido
de reportarem todos os produtos ndo conformes que sdo cheios na linha. Isso fara, a partida,
com que os indices de Qualidade descam numa primeira fase, diminuindo o OEE. No entanto,
sendo esses problemas resolvidos, ocorre um aumento dos valores dos componentes tanto de
Qualidade como de Performance, diminuindo os tempos de enchimento, por se perder menos
tempo a corrigir defeitos, e como consequéncia aumentam os valores do OEE.
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5 Conclusdes e perspetivas futuras

O desenvolvimento deste projeto permitiu a identificacdo de problemas, fragilidades e
potencialidades de um processo de enchimento automatico de tintas. Ao longo do projeto
foram analisadas as caracteristicas do processo de enchimento e foi feito o enquadramento das
perdas detetadas, sob as perspetivas de Disponibilidade, Performance e Qualidade.

Em relacdo ao indice de Disponibilidade, chegou-se a conclusdo que os valores de
Disponibilidade da linha de enchimento automatico sdo satisfatorios. Esta concluséo foi tirada
a partir da comparagdo feita entre a “Disponibilidade ideal” e a “Disponibilidade real”, sendo
gue a primeira tem em conta que os setups tém uma duracdo 6tima, previamente estabelecida,
e a segunda tem em conta as perdas reais da linha, como os tempos reais de setup e os tempos
de paragens. Ainda assim, foram mantidas atividades de melhoria continua, tendo os motivos
de atrasos de setups e ocorréncia de paragens sido analisados todas as semanas, procurando
minimizar as causas destas ocorréncias. Alguns dos motivos de perdas de disponibilidade
foram eliminados ou minimizados, como a espera de tinta ou a espera por recolha de paletes.

No que diz respeito a Performance, verificou-se que o valor deste componente, para as
ultimas oito semanas, é 13% superior ao valor equivalente, para as primeiras quatro semanas.
As medidas que foram tomadas em relacdo a Performance foram, primeiramente, a
determinacdo das microparagens que ocorrem mais vezes e, de seguida, um desenvolvimento
de acBes de melhoria, com o intuito de minimizar essas paragens. Chegou-se a conclusdo que
as micropagens que mais ocorrem sdo as relativas a idas & zona de tanque movel e a
ocorréncia de bordo de linha cheio. Relativamente a primeira, foi implementada uma medida
em que o operador de enchimento deixa de realizar essa tarefa e, em relacdo a segunda, foi
iniciado um estudo que procura estabelecer uma cadéncia Otima, cujo objetivo é o de
maximizacdo de Performance, tendo em conta que maiores cadéncias levam a menores perdas
de velocidade, mas a uma maior probabilidade de ocorréncia de paragem por bordo de linha
cheio. Os resultados referentes a este estudo mostram que a cadéncia 6tima é de 19 latas/min,
0 que corresponde a uma cadéncia baixa tendo em conta que a maxima registada foi de 29
latas/min. Ainda assim, o nimero de enchimentos observados foi baixo, pelo que é
recomendado um desenvolvimento deste estudo para poder ter uma maior margem de certeza
em relacdo as conclus@es que dele se retiram.

Abordando, por fim, o indice de Qualidade, este é representado por valores altos, proximos de
100%, ao longo das semanas. No entanto, o calculo deste indice € baseado no registo que 0s
operadores fazem durante o enchimento em relacdo ao nimero de ocorréncias de latas sujas,
latas com o peso incorreto e latas com o rotulo mal colocado. Este registo pode nédo estar a ser
rigoroso, uma vez que os operadores tendem a desvalorizar problemas que tém uma rapida
resolucdo. Esta resolucdo poderd estar a ocupar tempo que afeta negativamente a
Performance, sendo como tal necessario ter em conta que estes problemas ocorrem e procurar
atuar sobre eles.

Em termos de perspetivas futuras, € aconselhdvel a extensdo da medicdo do OEE para as
restantes linhas de enchimento automatico. Esta medida ndo s6 aumentaria o nimero de dados
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a analisar, ndo comprometendo o seguimento de melhorias, como implicaria uma maior
facilidade na comunicacéo de resultados a todos os operadores de enchimento. E igualmente
recomendavel dar continuidade a monitorizacdo das medidas implementadas em relacdo a
Performance e Disponibilidade. Devem também ser registadas, de forma mais precisa, as
ocorréncias relativas a latas sujas, mal rotuladas e com o peso incorreto, para se poder atuar
sobre esses problemas de Qualidade. Por ultimo, é aconselhavel a partilha de resultados
relativos ao OEE com todos os operadores da seccdo de Enchimento. A comunicacao entre
operadores e gestores gera o envolvimento de todos e esse envolvimento é fundamental na
consolidacdo de processos de melhoria.
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ANEXO A: Norma de Mudanca do Tipo Produto Intermédio - Lavagem
Cuidada
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CiN MUDANCADO TIPO PRODUTO INTERMEDIO

CINCORPOIACAQ INDUSTRIAL DO NORTE, S0

(Lavagem cuidada)

. T ; Setor: Enchimento NT 02/14
esponsavel: perador de Enchimento Maquina: | ME36

Tempo Objetivo: m

Fim da tinta do enchimento em curso:
0 - Consultar norma “NT17/14 — Esvaziamento de Tanque
Movel nalinha de Enchimento”.

1 Esvaziaro bordo de linha caso tenhalatas.

Colocar a peca no tapete e carregar no botdo para
esvaziar a linha (trocar o suporte de entrada das

-l embalagens em simultineo com o esvaziamento da
linha).

3 Carregarno botdo para esvaziaralinha e esvaziar a linha,

Colocar a aparadeira debaixo do bico de enchimento depois
daultima embalagemtersido cheia.

Fazer o registo do controlo metrologico de acorde com a
norma “NT19/14 — Controlo Metroldgico”.

Colocar a colher de ajustes no recipiente do pincel de limpeza
6 e vazar o conteudo da embalagem de ajustes para o tambor
de borras/panelade recuperagio.

Engatar o recipiente do agente de limpeza a bomba caso o

7 R Z ~ :
aprovisionadoraindando o tenhafeito

P Retirar o bico de enchimento e coloca-lo no recipiente do
pincelde limpeza.

9 Engatar a mangueira de recirculagdo na parte de baixo da
cuba.

10 Abrir a bomba e puxar entre 10 a 15 kg do agente de limpeza
definido naFolha de Apoio a Lavagem.

11 Fechar a bomba e purgar a cuba de acordo com a Folha de
Apoio alavagem.

12 Engatar a outra extremidade da mangueira na parte superior
dacuba.

13 Ligar a bomba, puxar o resto do agente de limpeza, fechar

bombae colocar a cuba em recirculagdo.

DATA: ELABORADO/REVISTO: APROVADO:

23-10-2015
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CIN

(Lavagem Cuidada)

MUDANGCA DO TIPO PRODUTO INTERMEDIO

5 : Setor: Enchimento
Responsavel:  |Operador de Enchimento e NT02/14
Maquina:  |ME36
O Y o] SN2 8 minutos
Preencher o taldo de enchimento com a quantidade
14 | cheia, ng paletes completas e incompletas, data e
assinatura.
15 Fazer o registo SFC do fim enchimento e do inicio do
enchimento seguinte,
; Programar o inkjet das embalagens (imprimir a ordem
16 .
de enchimentono TE).
17 | Programaroinkjet das caixas se necessario.
18 Retirar os rotulos finalizados da etiquetadora das
embalagens e dastampas e recolher o TE finalizado.
Retirar o cartdo do enchimento finalizado do pilar junto
19 | @ maquina e coloca-lo na caixa de nivelamento no
separador “CARTOES FINALIZADOS".
Colocar o talio concluido no tabuleiro “TALGES
56 CONCLUIDOS" e os rétulos finalizados no separador
“RESTOS DE ROTULOS” localizados junto a caixa de
nivelamento.
21 Retirar o cartdo do enchimento seguinte da caixa de
nivelamento e coloca-lo no pilar junto a maquina.
22 Purgar / Trocar o filtro {definido na Folha de Apoic a
Lavagem).
ENCHIMENTO VIATUBAGEM
23 | consultar norma “NT25/14 — Enchimento via Tubagem
{Inicio de enchimento)”.
ENCHIMENTO VIATANQUE MOVEL
Verificarse o tanque estaengatado abomba.
24 | Em caso positivo: abrir a valvula do mesmo.
Em caso negativo: engatar tanque e abrir a valvula do
mMesmo.
25 Retirar o bico de enchimento e a colher do recipiente,
limpa-los e passar o bico por ar comprimido.

DATA:

23-10-2015

ELABORADO/REVISTO:
SaraPinto

APROVADO:
Pedro Cruz
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Implementacdo de uma metodologia de medigdo do OEE numa linha de enchimento de tinta

MUDANCA DO TIPO PRODUTO INTERMEDIO

CINCORPOMAC AO INDUSTRIAL DO NORTE, S0

(Lavagem Cuidada)

etor: Enchimento
Maquina: |ME36

Tempo Objetivo: m

Responsavel:  |Operador de Enchimento NT02/14

Parar arecirculagdo, aumentar o volume de enchimento,
26 | desengatar a parte de cima da mangueira e purgar a
cuba,

27 | Limparas tampas da cuba.

Abrirabombae puxartinta para a cuba.
28 | Fechar bomba e sangrar (utilizando a mangueira) de
acordo coma Folhade Apoio a Lavagem.

Desengatar a mangueira e coloca-la em cima do tambor
de borras/panela de reauperagdo (a mangueira devera
ser transportada pelo aprovisionador para a zona de
lavagem de equipamentos).

29

30 | Colocaro bico de enchimento namaquina.

31 | Encheroprato com embalagens.

Se existirmudanga de embalagem:
32 | - Passarparaa norma“NT16/14 — Mudanca do Tipo
Embalagem ou Marca"” a partir do ponto 15 inclusive.

33 | Abastecerodispensadordetampas.

Colocaretiquetas e ajustar a etiquetadora dastampas se

34 sl
necessario,

Ajustar o volume de enchimento (ajustar para o valor
35 | indicado na folha de controlo metrolégico e ignorar o
peso dal2 embalagem cheia).

36 | Colocaretiquetas e ajustara etiquetadora.

Abrir bomba e fazer o registo do controlo metrologico
37 | de acordo com a noma “NT19/14 —Controlo
Metroldgico”.

DATA: ELABORADO/REVISTO: APROVADO:
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Implementacé@o de uma metodologia de medi¢do do OEE numa linha de enchimento de tinta

ANEXO B: Norma de Mudanca do Tipo Produto Intermédio - Lavagem
Rapida
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Implementacdo de uma metodologia de medigdo do OEE numa linha de enchimento de tinta

MUDANCA DO TIPO PRODUTO INTERMEDIO

(Lavagem rapida)

CINCORPOMAC AO INDUSTRIAL DO NORTE, S0

5 o Setor: Enchimento
Responsavel: Operadordo enchimento — NT06/14
Maquina: ME36

el JETLE28 minutos

Fimdatinta do enchimento em curso:
0 |- Consultar norma “NT17/14 — Esvaziamento de Tanque
Mdovel nalinha de Enchimento”.

1 | Esvaziaro bordo de linha caso tenhalatas.

Colocar a pega no tapete e carregar no botdo para
esvaziar a linha (trocar o suporte de entrada das
embalagens em simultdneo com o esvaziamento da
linha).

N
Mudanca E

3 | Carregarnobot3o para esvaziaralinha e esvaziar a linha.

Colocar a aparadeira debaixo do bico de enchimento depois
daultima embalagemtersido cheia.

Fazer o registo do controlo metrologico de acordo com a
norma “NT19/14 — Controlo Metroldgico”.

Colocar a colher de ajustes no recipiente do pincel de limpeza
6 | e vazar o conteudo da embalagem de ajustes para o tambor
de borras/panelade recuperagao.

Engatar o recipiente do agente de limpeza a bomba caso o

. aprovisionadoraindando o tenhafeito

3 Retirar o bico de enchimento e coloca-lo no recipiente do
pincelde limpeza.

g Engatar a mangueira de recirculagdo na parte de baixo da
cuba.

10 Abrir a bomba e puxar o agente de limpeza definido na Folha

de Apoio a Lavagem.

11 | Fecharabombae colocar a cuba a circular internamente.

Preencher o taldo de enchimento com a quantidade cheia, n2

e paletes completas e incompletas, data e assinatura.

DATA: ELABORADO/REVIS APROVADO:
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Implementacdo de uma metodologia de medigdo do OEE numa linha de enchimento de tinta

MUDANCADO TIPO PRODUTO INTERMEDIO

(Lavagem rapida)

CINCORPOMAC AO INDUSTRIAL DO NORTE, S0

s . Setor: Enchimento
Responsavel: Operadordo enchimento o NT06/14
Maquina: ME36

po Obje 2428 minutos

Fazer o registo SFC do fim enchimento e do inicio do

B enchimento seguinte.

Programar o inikjet das embalagens (imprimir a ordem de

- enchimento no TE).

15 | Programaroinkjet das caixas se necessario.

Retirar os rotulos finalizados da etiquetadora das embalagens e

28 dastampas erecolher o TEfinalizado,

Retirar o cartdo do enchimento finalizado do pilar junto a
17 | maquina e coloca-lo na caixa de nivelamento no separader
“CARTOES FINALIZADOS”.

Colocar o talio concluido no tabuleiro “TALOES CONC_I.UiDOS"
18 | e os rétulos finalizados no tabuleiro “RESTOS DE ROTULOS”
localizados junto a caixa de nivelamento.

Retirar o cartdo de enchimento seguinte da caixa de

19 . : S RS
nivelamento e coloca-lo no pilar junto a maquina.

Purgar o filtro para borras utilizando o “RECPIENTE PARA

. PURGARFILTRO",

ENCHIMENTO VIATUBAGEM

21 | Consultar norma “NT25/14 — Enchimento Via Tubagem (Inicio
de Enchimento)”.

ENCHIMENTO VIA TANQUE MOVEL

22 | Verificarse o tanque estaengatado abomba.
Em caso positivo: abrir a valvula do mesmo.
Em caso negativo: engatartanque e abrir a valvula do mesmo.

Retirar o bico de enchimento e a colher do recipiente, limpa-

23 § R
los e passar o bico por ar comprimido.

Parar a circulagdo interna, aumentar o volume de enchimento
e purgar a cuba de acordo com a Folhade Apoio a Lavagem.

24

DATA: ELABORADO/REVIS APROVADO:
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Implementacdo de uma metodologia de medigdo do OEE numa linha de enchimento de tinta

MUDANCADO TIPO PRODUTO INTERMEDIO

CINCORPOIACAO INDUSTRIAL DO NORTE, S0

(Lavagem rapida)

s . Setor: Enchimento
Responsavel: Operadordo enchimento o NT06/14
Maquina: ME36

ool JTNTLH2 8 minutos

Abrira bomba e puxartinta para a cuba.
25 | Fechar bomba e sangrar (utilizando a mangueira) de acordo
comaFolha de Apoio a Lavagem.

Desengatar a mangueira e coloca-la em cima do tambor de
borras/panela de recuperagio (a mangueira devera ser
transportada pelo aprovisionador para a zona de lavagem de
equipamentos).

26

27 | Colocaro bico de enchimento namaquina.

28 | Encheroprato com embalagens.

Se existirmudancga de embalagem:
29 | - Passarparaa norma“NT16/14 —Mudanc¢a do Tipo
Embalagem ou Marca” a partir do ponto 15 inclusive.

30 | Abastecerodispensadordetampas.

Colocar etiquetas e ajustar a etiquetadora dastampas se

31 i
necessario.

Ajustar o volume de enchimento {(ajustar para o valor indicado
32 | nafolhade controlo metrologico e ignorar o peso da 12
embalagem cheia).

33 | Colocaretiquetas e ajustara etiquetadora.

Abrirbombae fazero registo do controlo metrologico de

34 acordo com a norma “NT19/14 —Controlo Metroldgico”.

DATA: ELABORADO/REVISTO: APROVADO:

Pégna
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ANEXO C: Norma de Mudanca do Tipo Produto Intermédio - Sem
Lavagem
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Implementacdo de uma metodologia de medigdo do OEE numa linha de enchimento de tinta

MUDANCA DO TIPO PRODUTO INTERMEDIO

CINCORPOIACAO INDUSTRIAL DO NORTE, S0

(Sem Lavagem)

Setor: Enchimento
Magquina: |ME36

Responsavel: |Operador do enchimento NT 14/14

elel A28 minutos

Fim da tinta do enchimento em curso:
0 | - Consultar norma “NT17/14 - Esvaziamento de
Tanque Mével na Linha de Enchimento”.

1 Esvaziar o bordo de linha caso tenha latas.

E Colocar a pega no tapete e carregar no botao
2 4 para esvaziar a linha (trocar o suporte de
L) . L3
Jll entrada das embalagens em simultaneo com
-l © esvaziamento da linha).
3 Carregar no bot3o para esvaziar a linha e esvaziar a
linha.
" Colocar a aparadeira debaixo do bico de enchimento
depois da ultima embalagem ter sido cheia.
5 Fazer o registo do controlo metroldgico de acordo

com anorma “NT19/14 - Controlo Metroldgico”.

Preencher o taldo de enchimento com a quantidade
6 | cheia, n? paletes completas e incompletas, data e
assinatura.

Fazer o registo SFC do fim enchimento e do inicio do
enchimento seguinte.

Programar o inkjet das embalagens (imprimir a
ordem de enchimento no TE).

9 | Programar o inkjet das caixas se necessario.

Retirar os rotulos finalizados da etiquetadora das

10
embalagens e das tampase recolher o TE finalizado.

ELABORADO/REVISTO: APROVADO:
23-10-2015 Sara Pinto Pedro Cruz

Pagina 1/3

55



Implementacdo de uma metodologia de medigdo do OEE numa linha de enchimento de tinta

MUDANCADO TIPO PRODUTO INTERMEDIO

CINCORPOIACAO INDUSTRIAL DO NORTE, S0

(Sem Lavagem)

ivel: 6 dor d hi ; Setor: Enchimento NT 14/14
esponsavel: perador do enchimento Maquina: _|ME36
DO ODbje +H28 minutos
ne | Atividade | Fotografia
Retirar o cartdo do enchimento finalizado do pilar b | 190 | iAEapos

11 | junto @ maquina e coloca-lo na caixa de nivelamento
no separador “CARTOES FINALIZADOS”.

Colocar o talfo concluido no separador “TALOES
CONCLUIDOS” e os rétulos finalizados no separador

12 A 208000
“RESTOS DE ROTULOS” localizados junto & caixa de
nivelamento.

13 Retirar o cartdo do enchimento seguinte da caixa de

nivelamento e coloca-lo no pilar junto a maquina.

ENCHIMENTO VIA TUBAGEM

14 | Consultar norma “NT25/14 - Enchimento Via
Tubagem (Inicio de Enchimento)”.

ENCHIMENTO VIA TANQUE MOVEL

Verificar se o tanque esta engatado a bomba.

15 | Em caso positivo: abrir a valvula do mesmo.

Em caso negativo: engatar tanque e abrir a valvula
do mesmo.

16 | Desligar o ar damaquina.

Subir a maquina e colocar o recipiente de sangrar

17

debaixo do bico de enchimento.

Ligar o ar da maquina, abrir a bomba e puxar tinta
1g | paraa cuba.

Fechar bomba e sangrar de acordo com a Folha de
Apoio aLavagem.

19 | Encher o prato com embalagens.

ELABORADO/REVISTO: APROVADO:
23-10-2015 Sara Pinto Pedro Cruz
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Implementacdo de uma metodologia de medigdo do OEE numa linha de enchimento de tinta

CINCORPOMAC AO INDUSTRIAL DO NORTE, S0

MUDANCADO TIPOPRODUTO INTERMEDIO
(Sem Lavagem)
b svel: 6 dor d hi Setor: Enchimento NT 14/14
esponsavel: perador do enc nimento Méquina: ME36
po Objetivo: 2 niliFi {5
20
21

22

23

Ajustar o didmetro e as guiaslaterais.

24

Ajustar a altura.

w

Ajustar a etiquetadora das tampas se necessario,

26

§ Ajustar a Strapex se necessario.

27

Ligar o ar damaquina e ajustar o transportador.

23

Ajustar o volume de enchimento (ajustar para o
valor indicado na folha de controlo metrolégico).

[S%)

55 Alinhar o suporte de entrada das embalagens
com o transportador.

30 | Colocar etiquetas e ajustar a etiquetadora.
Abrir bomba e fazer o registo do controlo
31 | metrolégico de acorde com a norma “NT19/14 -
Controlo Metrolégico”.

Pagina 3/3
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ELABORADO/REVISTO: APROVADO:
SaraPinto

Pedro Cruz
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ANEXO D: Norma “Disponibilidade de Recolha de Produto Acabado”
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Implementacdo de uma metodologia de medigdo do OEE numa linha de enchimento de tinta

®
DISPONIBILIDADEDE RECOLHA DE PA

CTN-CTRPOR AT D INIFUSTRIAL DO NORTE, 5.0

Setor:

Cl

Operador de Recolha de PA, Aprovisionador,

Responsaveis: Operador de Separagdo, Operador daME-35 |MAagquinas:

ME-24, ME-36,
ME-35, ME-16

NT35/13

N2 Atividade

Fotografia

Das 08h00 até ao momento em que o operador de
recolha de PA termina a recolha do ecoponte:

1. O aprovisionador das linhas automaticas recolhe as
1 paletes acabadas.

2. O operador de enchimento da ME-35 coloca as
paletes acabadas dispostas conforme demonstrade
nafigura.

Desde © momento em gue o operador de recolha de
PA regressa da recolha do ecoponto até as 12h00

1. O operadoer de recclha de PA wvira o cartio
“Disponibilidade  PA", dando  visibilidade a
mensagem “Disponivel”.

2 2. O operador de recolha de PA recolhe as paletes
acabadas.

3. O operador de enchimento da ME-35 coloca as
paletes acabadas dispostas conforme demonstrade
nafigura.

Das 12h00 até as 14h30:

1. O operador de recclha de PA wvira o cartio
“Disponibilidade  PA", dande  visibilidade &
mensagem “Indisponivel”.

3

2. O operador de separagio de material recolhe as
paletes acabadas.

3. O operador de enchimento da ME-35 coloca as
paletes acabadas dispostas conforme demonstrade
nafigura.

DATA: ELABORADO:

14-10-2015 Marialnés Queirds

APROVADO:
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Implementacdo de uma metodologia de medigdo do OEE numa linha de enchimento de tinta

DISPONIBILIDADEDE RECOLHA DE PA

TN PO A TNINUSTRIAL DO SORTE, S0

Setor: C1

ME-24, ME-36, | NT35/15
ME-35, ME-16

Operador de Recolha de PA, Aprovisionador,

Responsaveis: Operador de Separagdo, Operador daME-35 |Maquinas:

N2 Atividade Fotografia

Das 14h30 as 17h00:

1. Ao regressar da recolha do ecoponto, o operador de
recalha de PA vira o cartdo “Disponibilidade PA", dande
visibilidade 3 mensagem “Disponivel”.

2. O operador de enchimento da ME-35 coloca as paletes
1 acabadas dispostas conforme demonstrade na figura.

3. O operador de recolha de PA recolhe as paletes
acabadas.

4, MNeo final do turno, o operader coeloca o cartio
“Disponibilidade PA" do lado “Indisponivel™

DATA: ELABORADO: APROVADO:

Pigina 2/2 14-10-2015 Marialnés Queirés
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Implementacé@o de uma metodologia de medi¢do do OEE numa linha de enchimento de tinta

ANEXO E: Procedimento para reducao de excedentes de material
rotulado
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Implementacdo de uma metodologia de medigdo do OEE numa linha de enchimento de tinta

PROCEDIMENTO PARA REDUCAO DE EXCEDENTES DE MATERIALROTULADO

s Setor: Enchimento
Responsavel: | Programador — — - — NT54/15
Maquina: Automaticas e Semiautomaticas
ORDENS DE FABRICO y
comEMBALAGENS L | Pezinar ot b
ROTULADAS E w e ear
LITOGRAFADAS
ORDENS DE FABRICO Rt da Colocar a etiqueta laranja no
APENAS COM quantidade prevista nos tal8es hi d ultlmho tacI‘ao e 0,7$dl|tgosd
EMBALAGENS de 0,75 litros (a quantidade Programar o enchimento de preenchendo a quantidade de
ROTULADAS E COM * ilndicada na folha de um dos tal8es de 0,75 litros * embalagens genéricasa
i paraultimo lugar separar pelo operador de
TALOES DEENCHIMENTO rotulagerrrwecdtmstzgnpla e separagio de material de
DE 0,75 LITROS s embalagem

27-11-2015

ELABORADO/REVISTO:
SaraPinto

APROVADO:
Pedro Cruz
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ANEXO F: Norma de Mudanca do Tipo Embalagem ou Marca
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Implementacdo de uma metodologia de medigdo do OEE numa linha de enchimento de tinta

CINCORPORACAQ INDUSTRIAL DO NORTE, S0

MUDANCADO TIPOEMBALAGEMOU MARCA

y : Setor: Enchimento
esponsavel: |Operador de enchimento — NT 16/14
Maquina: |[ME36
no Objetivo balage 12 minutos [ ER6 5 minuto
1 Esvaziaro bordo de linha caso tenhalatas.
Colocar a pega no tapete e carregar no botdo para
) esvaziar a linha (trocar o suporte de entrada das
embalagens em simultaneo com o esvaziamento da
linha).
3 Carregar no botdo para esvaziar a linha e esvaziar a
linha.
Colocar a aparadeira debaixo do bico de enchimento
4 ? e i ;
depois dadltima embalagemter sido cheia.
Preencher o taldo de enchimento com a quantidade
5 cheia, n2 paletes completas e incompletas, data e
assinatura.
6 Fazer o registo SFC do fim enchimento e do inicio do
enchimento seguinte.
. Programar o inkjet das embalagens (imprimir a ordem
de enchimento no TE).
38 Programar o inkjet das caixas se necessario.
g Retirar os rotulos finalizados da etiquetadora das
embalagens e dastampas e recolher o TE finalizado.
Retirar o cartdo do enchimento finalizado do pilar
10 junto @ maquina e coloca-lo na caixa de nivelamento
no separador “CARTOES FINALIZADOS”.
Colocar o talio concuido no tabuleiro “TALGES
i1 CONCLUIDOS” e os rétulos finalizados no tabuleiro
“RESTOS DE ROTULOS” localizados junto a caixa de
nivelamento.

ELABORADO/REVISTO: APROVADO:
23-10-2015 SaraPinto Pedro Cruz
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Implementacdo de uma metodologia de medigdo do OEE numa linha de enchimento de tinta

MUDANCADO TIPOEMBALAGEMOU MARCA

CINCORPOSACAQ INDUSTRIAL DO NORTE, S0

i . Setor: Enchimento
esponsavel: |Operador do enchimento > NT16/14
Maquina: |ME36

no Objetivo 12 minutos

Retirar o cartdo do enchimento seguinte da caixa de
nivelamento e coloca-lo no pilar junto a maquina.

13 Enchero prato com embalagens.

Se existirmudanga de embalagem para 0,25 litros:

- Desmontaro sequenciador.

- Trocar o bico de enchimente, colocando o bico

14 que foi retirado no recipiente do pincel de
limpeza.

- Ajustarovolume de enchimento.

- Purgaro bico de enchimento.

15 Desligar o ar da maquina.

Se existir mudanga de embalagem para conteudo
16 inferior:
- Trocar o posicionador.

17 Ajustar o suporte dastampas e abastecertampas.
18 Ajustaro diametro, as guias laterais e a altura.

19 Ajustaraetiquetadora dastampas se necessario.
20 Se necessario ajustaraStrapex.

21 Ligar o ar da maquina e ajustar o transportador.

ELABORADO/REVISTO: APROVADO:
23-10-2015 SaraPinto Pedro Cruz

Pagina 2/3

65



Implementacdo de uma metodologia de medigdo do OEE numa linha de enchimento de tinta

@
MUDANCADO TIPOEMBALAGEMOU MARCA

CINCORPORACAO INDUSTRIAL DO NORTE, S0

, . Setor: Enchimento
esponsavel: |Operadordo enchimento = NT 16/14
Maquina: |ME36
po Objetive balage 12 minuto -1LER6, 5 minuto
Ativic Fotog

Se existir mudanca de embalagem para conteudo
22 superior:
- Trocar o posicicnador.

Ajustar o volume de enchimento caso ainda no o
23 tenha feito {ajustar para o valor indicado na folha de
contrelo metrologico).

Alinhar o suporte de entrada das embalagens com o

s transportador.

Se existirmudanga de embalagem de 0,25 litros para
outro conteudo:
- Montarosequenciador.

26 - Trocar o bico de enchimento, colocando o bico
que foi retirado no recipiente do pincel de
limpeza.

- Purgaro bico de enchimento.
27 Colocar etiquetas e ajustar a etiquetadora.
28 Fazer o registo do controlo metrologico de acordo

comanorma “NT19/14 — Controlo Metroldgico”.

ELABORADO/REVISTO: APROVADO:
23-10-2015 SaraPinto Pedro Cruz
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