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A crescente competitividade que atualmente existe na industria gera
necessidade, por parte das organizagdes, de uma melhoria continua em todos
0S seus processos com o objetivo de aumentar a produtividade e obter uma
vantagem competitiva.

O presente relatério descreve um estagio ocorrido em ambiente empresarial,
onde o objetivo foi 0 aumento da produtividade de uma linha de produgdo numa
industria de enchimento de aerossois. O estudo comega por observar a situagao
atual na qual foram identificadas e determinadas as variaveis que tém influéncia
na performance da linha de produgdo. Numa segunda fase, os dados foram
analisados com o objetivo de se poder desenvolver e implementar um conjunto
de melhorias.

Existem varios indicadores para medir a eficiéncia de uma linha de produgéo.
Um destes indicadores é o Overall Equipment Effectiveness (OEE). Este é um
indicador de referéncia na gestdo empresarial, homeadamente ao nivel da
producéo industrial. Dos trés fatores do qual o OEE depende (disponibilidade,
performance e qualidade), a performance é o fator que se revela mais critico,
devido ao seu dificil registo e, numa altura em que este atinge valores mais
baixos do que o esperado, surge a necessidade de clarificar a situagdo e de
elaborar um plano de acao para inverter a situagao.

Com a implementagao das agdes de melhoria, foi possivel verificar um aumento
no valor do OEE em 16.4 pontos percentuais e, também, uma melhoria geral em
todo o processo produtivo.
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The levels of competitiveness occurring in our days demands that industrial
organizations are constantly considering improvement strategies in all of their
processes with the objective of increasing productivity and obtain a competitive
advantage.

The present report describes an internship in industrial environment, with the
goal of enhancing the productivity of aerosol filling industry production line. The
study started with the identified and determination of the variables that influence
the performance of the production line. In a second phase, the data was
analysed in order to develop and implement a set of improvements.

The literature highlights several indicators to measure the efficiency of a
production line. One of these indicators is the Overall Equipment Efficiency
(OEE) is a benchmark in business management, particularly in industrial
production. Of the three factors on which OEE depends (availability,
performance and quality), performance is the most critical factor, due to its
complex measurement, but when this asset is lower than expected, there is a
need for clarification and implementation of an action plan to revert the situation.

The OEE had an improvement of 16.4 percentage points and, also, a general
improvement in all production process.
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1. Introducao

Este projeto, desenvolvido em ambiente empresarial, foi realizado no ambito da dissertacao
/ projeto / estdgio do Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica da Universidade de

Aveiro.

Neste capitulo ¢ efetuado um enquadramento do relatorio, € apresentada a unidade
empresarial onde este estagio foi realizado, assim como a caracterizacdo do trabalho

desenvolvido.

ApoOs a apresentacao deste trabalho, ¢ enunciada a estrutura que o relatorio adota ao longo

dos diferentes capitulos, apresentando, de forma resumida, o que cada um deles aborda.

1.1. Enquadramento e contextualizacao

Em todos os processos produtivos existem perdas, desperdicios e custos associados. Uma
produgio ideal ¢ a existéncia de “zero defeitos”, “zero paragens” e “zero acidentes”. E neste
contexto que surge a melhoria continua - a aplicagdo da melhoria continua numa unidade
industrial consiste, sobretudo, na aplicagdo de metodologias sistematicas que sao utilizadas
por equipas multifuncionais e interdisciplinares que permitem uma analise rigorosa dos
problemas que afetam os resultados detetando, assim, as causas raizes e permitindo o

desenvolvimento de planos de acao que acabam com os problemas instalados.

1.2. Caracterizacao do trabalho

Este estdgio foi realizado na empresa Colep Portugal, SA, na unidade industrial de
enchimento de Vale de Cambra, pertencente a divisdo Product Supply Group (PSG). Centra-
se fundamentalmente na area da gestdo da produgdo, em concreto na area de melhoria

continua ao nivel de uma linha de producgao.

Em particular, o objetivo deste projeto consiste em medir e melhorar o indicador Overall
Equipment Effectiveness (OEE). Dos trés fatores que constituem o indicador OEE
(disponibilidade, performance e qualidade), a performance ¢ o fator que se revela mais
critico uma vez que atinge valores muito reduzidos. Surge, assim, a necessidade de clarificar

a situagao e propor solugdes de melhoria.



Aumento da produtividade de uma linha de enchimento de aerossoéis

1.3. Apresentacao da empresa

A Colep, empresa do grupo RAR, ¢ um lider global nas industrias de embalagens e contract
manufacturing de produtos de consumo. Com um volume de vendas de 512 milhdes de
euros, a Colep emprega cerca de 3.800 colaboradores em Portugal, Alemanha, Brasil,
Emirados Arabes Unidos, Espanha, México, Polonia e Reino Unido. Sendo membro da
“ACOA- the Alliance of Colep & One Asia”, a Colep disponibiliza aos seus clientes uma
operacao a escala global (figura 1).
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Figura 1: A Colep no mundo (Colep S.A., s.d.)

1.3.1. Historia

Em 1965, Ilidio da Costa Leite de Pinho fundou a Colep, em Vale de Cambra, vocacionada
para o fabrico de embalagens metalicas. Em 1975, foi adicionado o ‘Contract
Manufacturing’ — formulacao, fabrico, enchimento e embalamento — e, em 1982, o fabrico

de embalagens plasticas.

Em 2001, a Colep foi adquirida na totalidade pelo Grupo RAR, crucial para a sua expansdo

internacional.

Em 2004 a Colep concluiu uma fusdo com CCL (Custom Manufacturing Europe), dando

origem a maior empresa europeia de contract manufacturing.

Desde 2010 que a COLEP, em parceria com a brasileira ZM Participacdo, S.A., ¢ também
lider do mercado brasileiro de contract manufacturing de produtos de higiene pessoal e

doméstica.
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Em 2013, a empresa alargou a sua atividade a América do Norte, através da aquisi¢ao de
uma unidade industrial em Querétaro, México, ¢ ao Médio Oriente, ao efetuar uma joint
venture, em Sharjah, Emirados Arabes Unidos, com o grupo local Albatha, para a fabricagio

de produtos de base aerossol.

Em 2014 a Colep e a One Asia Network criaram uma alianga estratégica a nivel global, uma
associacao composta pela Daizo Corporation, do Japao, a Pax Australia e a Asian Aerosols,
da India. Esta Alianca, denominada “ACOA — the Alliance of Colep and One Asia”, que se
traduz na partilha das melhores praticas e na transferéncia de conhecimento nas areas da
Inovacao, Manufacturing e Supply-Chain, permitiu 8 COLEP oferecer aos seus clientes uma

plataforma mundial para a implementacao dos seus projetos e a produgdo dos seus produtos.
Hoje, a estrutura da Colep Portugal ¢ dividida em duas areas de negdcio:

- packaging division —unidade de producdo de embalagens plasticas e metalicas (apenas em

aco, folha flandres), quer sejam para fins industriais, alimentares ou aerossois;

- product supply group division (PSG division)— unidade de enchimento (filling); producao
de produtos de higiene e home care, e posterior enchimento em embalagens tanto aerossol

como liquido.

1.4. Metodologia adotada

Na primeira etapa foi conhecida a situacao atual. O historico de dados foi levantado,
incluindo os registos de producao e os indicadores de produtividade, juntamente com a

observagao do processo produtivo e dos equipamentos no chao de fabrica.

Na segunda etapa foram recolhidos dados no chdo de fabrica e determinadas as perdas de
OEE.

Na terceira etapa os dados foram analisados e foi feito o levantamento das possiveis causas

para as perdas de OEE.

Na quarta etapa foram desenvolvidas e implementadas as agdes de melhoria. Os resultados

associados as agdes implementadas foram monitorizados ao longo de um periodo de 4 meses.
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1.5. Estrutura do relatorio

O presente relatorio encontra-se dividido em seis diferentes capitulos, sendo que os mesmos

sdo apresentados com a ordem que se apresenta na figura 2.

Analise e
Introdugdo Unidade discussdo de
do estagio Industrial resultados
@ O © © O O
Revisdo da Procedimento Conclusdes

Literatura experimental

Figura 2: Capitulos do projeto

O primeiro capitulo do presente relatério de estagio enquadra o tema, os objetivos do
trabalho e a metodologia seguida. E ainda apresentada uma breve descri¢io da empresa onde

o trabalho foi desenvolvido.

Na fase referente a revisdo da literatura (capitulo 2) pretende-se que seja recolhida a
informagao, ja previamente estudada por outros autores, referente aos diferentes aspetos que
o projeto pretende focar: OEE, SMED, TPM, CAPDo, 5’S, entre outros.

O terceiro capitulo apresenta a unidade industrial e o processo produtivo.

O quarto capitulo explicita o estudo desenvolvido no estagio, acerca da performance da linha

de producdo designada, apresentando as solugdes de melhoria desenvolvidas e propostas.
No quinto capitulo ¢ feita uma analise e discussdo dos resultados obtidos.

Por ultimo, no sexto capitulo, ¢ feita uma pequena conclusdo onde se retnem as
aprendizagens obtidas com a elaborag¢do do trabalho, as limita¢des e os desenvolvimentos

futuros relativamente ao mesmo.
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2. Revisao da literatura

Ao longo deste capitulo foi feita uma revisao das filosofias de gestao mais conhecidas, que
tém como objetivo principal o aumento da performance de uma linha de enchimento. Sao
também apresentadas as ferramentas de andlise que se revelaram essenciais para o

desenvolvimento do projeto.

2.1. Total Productive Maintenance (TPM)

Segundo Suzuki (1994) a manutencao produtiva total (TPM) foi um sistema desenvolvido
no Japao com a finalidade de reduzir as paragens, eliminar as perdas, garantir a qualidade e

reduzir os custos da empresa com processos de melhoria continua.

A implementac¢do do TPM ¢ suportada por 8 pilares, como se verifica na figura 3, tendo estes

como base 0s 5’S, que se abordaré a frente neste relatdrio.

1PM

Manutencdo da Qualidade

Controlo Inicial

TPM Administrativo

Melhoria Especifica
Manutencio Autonoma
Manutencio Planeada
Educacdo e Formagdo

Hig. Seg. ¢ Amb.

38

Figura 3: Pilares do TPM (Adaptado de (Suzuki, 1994))
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Melhoria Especifica: eliminar perdas e aumentar a eficidcia do equipamento, através da

gestdao de indicadores estratégicos e de grupos de melhoria.

Manutencao Autéonoma: eliminar perdas e aumentar a eficacia dos equipamentos atraveés

da implantagdo da manuten¢do autdbnoma.

Manuten¢do Planeada: maximizar a disponibilidade dos equipamentos, ao eliminar a

manuten¢do corretiva, € a0 minimizar a manuten¢ao planeada.

Educacio e Formacao: desenvolver e habilitar os funcionarios nos conhecimentos relativos

ao seu posto de trabalho.

Seguranca, Higiene e Meio Ambiente: alcancar o “zero acidentes”, cuidando da satde no

trabalho, tal como implantar a gestdo ambiental dos residuos.

Manuten¢do da Qualidade: assegurar a qualidade a todos os produtos, através de

ferramentas estatisticas e de padronizacdo de processos.

Controlo Inicial: criar um sistema assegurando que as boas praticas desenvolvidas no TPM

sejam incorporadas nos novos projetos.

TPM Administrative: eliminar perdas administrativas, tornando as informagdes claras,

diretas e de facil acesso.

O TPM ¢ implementado em 4 fases (preparagao, introducao, implementacao e consolidagao),

que podem ser divididas em 12 etapas (figura 4).
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1: Declaragao formal
Anunciar formalmente a decisdo tomada de introduzir o TPM

2: Educacgao introdutodria
Formag0es de grupo para niveis especificos

. 3: Estrutura do TPM
Preparagao Criar uma organizagdo de produgdo do TPM

4: Estabelecer politicas e objetivos
Definir metas de base e alvos
Prever os defeitos

5: Master plan
Decidir as atividades que devem ser seguidas para alcangar as
metas

6: Kick off

Introdugao Comego das iniciativas do TPM

7: Pilares basicos do TPM
Contruir uma constituicdo corporativa designada a maximizar a
eficiéncia da produgao

Implementacao
do TPM ‘ 8: Controlo inicial

Contruir um sistema de gestdo antecipada para os novos
produtos e equipamentos

> 9: Manutencao da qualidade
Implementagao Estabelecer, manter e controlar as condi¢des para zero
defeitos

10: TPM administrativo
Contruir um sistema eficaz de administragdo e apoio

11: Seguranga, higiene e meio ambiente
Desenvolver um sistema para a saude, seguranga e meio
ambiente

Assegurar ambientes sem acidentes e poluigdo

Consolidagio 12: Consolidagao dq TPM . -
Manter uma completa |mplementagao e aumentar os niveis

Figura 4: Implementagdo do TPM (Adaptado de (Suzuki, 1994))

As empresas que implementam o TPM alcangam resultados positivos:

e Reduzindo as paragens do equipamento;

e Minimizando as perdas de tempo e “micro-paragens”;
e Diminuindo os defeitos de qualidade e reclamagoes;

e Impulsionando a produtividade;

e Eliminando acidentes;

e Promovendo o envolvimento dos empregados.



Aumento da produtividade de uma linha de enchimento de aerossoéis

2.1.1.5°S

O 5’S ¢ uma ferramenta simples que promove a organizagdo ¢ limpeza do ambiente de
trabalho, tornando-o mais seguro, agradavel, eficiente e de melhor qualidade. Surgiu no
Japdo, durante a reconstrucao do pais depois da segunda guerra mundial. 5°S representa

cinco palavras japonesas que comegam com a letra S, esquematizadas na figura seguinte:

Seiri
Separar

Shitsuki Seiton
Manter Localizar

Seiketsu
Normalizar

Figura 5: Significado dos 5S

Separar: Eliminar do espago de trabalho tudo o que seja inttil.

e Ganho de espaco;
e Facilidade na limpeza e na manutencao;
e Reducao de custos;

e Preparagdo do ambiente para os demais S’s.
Localizar: Organizar o espago de trabalho de forma eficaz.

e Facilidade na localizacao das ferramentas;

e Economia de tempo.
Limpar: Melhorar o nivel de limpeza.

e Ambiente saudavel e agradavel
e Reducao da possibilidade de acidentes;
e Melhor conservagao dos equipamentos e das ferramentas;

e Melhoria no relacionamento interpessoal.
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Normalizar: Criar normas claras de limpeza e arrumagao.

e Melhoria das areas comuns;
e Melhoria das condigdes de seguranca;
e Equilibrio fisico e mental;

e Facilidade da localizagao dos objetos.
Manter: Incentivar a melhoria continua.

e Melhor qualidade, produtividade e seguranga no trabalho;

e Trabalho didrio agradavel;

e Melhoria nas relacdes humanas;

e Cumprimento dos procedimentos operacionais ¢ administrativos. (Bitencourt,
2010)

2.1.2. Melhoria especifica

Segundo Suzuki (1994), a melhoria especifica inclui todas as atividades que maximizam a
eficacia global do equipamento (OEE) através de uma inexordvel eliminacao de perdas e

melhoria de desempenho.

A melhoria especifica ¢ uma prioridade em qualquer programa de desenvolvimento do TPM

e esta no topo da lista dos oito pilares de desenvolvimento do TPM.

2.1.2.1. Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Segundo Pinto (2009), OEE (Overall Equipment Effectiveness) ¢ um indicador muito usado
para medir a eficiéncia global da producdo. Este indicador ¢ o produto de trés fatores, a

disponibilidade, a performance e a qualidade, como pode ser observado na figura 6.
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Tempo planeado

@isponibiil ik da Tempo disponivel Paragens
et Tempo de operacdo Micro-paragens e
(Pe:fm Rz ) perdas de velocidade
: Tempo ntil Retrabalhos
( Qualidade ) e Refugos

Figura 6: Variaveis de OEE (Adaptado de (Prodwin, 2017))
Disponibilidade

A disponibilidade ¢ a percentagem de tempo de operacdo, comparado ao total de tempo

disponivel para ser utilizado (equagao 1).

Tempo disponivel

Disponibilidade = (D)

Tempo planeado

O tempo de paragens pode ser classificado como:

e Paragens planeadas: Intervalos para as refeigdes, manutencao planeada, fins de
semana e feriados.

e Paragens nao planeadas: Falta de operadores, falta de materiais, avaria nas maquinas.

Performance

A performance ¢ a relacdo entre o tempo total de operacdo comparado com o tempo

disponivel (equagao 2).

Tempo de operagdo

)

Performance =
f Tempo disponivel

As perdas da performance s3o o tempo em que a maquina trabalhou abaixo da velocidade

padrdo que deveria operar, podendo ser:

e Perdas de velocidade;

e Micro-paragens.

10
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Qualidade

A qualidade ¢ a relacdo entre o tempo de producao total pelo tempo perdido com a produgdo
de pecas defeituosas (equagao3).
Tempo util

lidade = 3
Qualidade Tempo de operacgao )

As perdas podem ser representadas como:

e Perdas por refugo (trabalho rejeitado);

e Perdas por retrabalhos.

Estes fatores sdo calculados com o intuito de medir o desempenho de uma linha de produgao.
Como referido anteriormente, o indicador OEE ¢ o produto destes trés fatores (Pinto, 2009),

logo, o peso destes fatores no resultado final ¢ o mesmo (equagao 4).

OEE = disponibilidade Xperformance Xqualidade (4)

O valor ideal de OEE ¢ 100%, embora este valor seja meramente teorico e dificil de alcancar.
O valor da meta de OEE varia conforme o processo produtivo. A parametrizagao das
paragens programadas e ndo programadas, o estado dos equipamentos, a tolerancia no
calculo do tempo de ciclo padrao, entre outros, pode fazer com que o objetivo do OEE varie

entre processos.

A sistematizagdo do indicador OEE pode ser visualizada na figura 7.

:‘l Paragens das maquinas ‘
--> Disponibilidade |..

: | Perda de velocidade
4. Performance |..
).I Micro-paragens e o;ciusidﬂdesl

Refugos

‘.5l Qualidade

Figura 7: Indicador de OEE (Adaptado de (Prodwin, 2017))

Segundo a Prodwin (2017), o ganho de 1% de OEE pode representar entre trés e sete pontos

percentuais de lucro financeiro da empresa. Além disso, o OEE fornece dados para tomadas

11
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de decisdo estratégicas. Através deste indicador, a gestdo de topo consegue visualizar a

capacidade real da fabrica, auxiliando a responder a questdes tais como:

¢ Qual a melhor maquina? E qual a pior maquina?
e E melhor trocar a maquina?

e Utilizar um quarto turno nos fins de semana?

e Qual a real utilizacdo dos equipamentos?

e Entre outras.

Assim sendo, uma pequena melhoria no OEE pode proporcionar uma grande melhoria no
resultado da fabrica (Prodwin, 2017).

2.1.2.2. CAPDo

Segundo Bazi & Trojan (2014), a conducao dos trabalhos para determinacao e tratamento
das falhas, bem como qualquer desvio de producao, devem ser seguidas conforme o ciclo da
melhoria, o CAPDo.

C (Check) — Verificagdo a situacao atual;
A (Analysis) — Andlise a situacdo e identificacdo das causas do problema;
P (Plan) — Planeamento das agdes a serem implementadas;

Do (Do) — Implementagao as acdes planeadas para eliminar o problema ou conseguir a

melhoria.

E mais facil e mais efetivo conduzir atividades de melhoria passo-a-passo, documentando

visualmente o progresso conforme se avanga (Suzuki, 1994).

Selecionar o problema

A decisdo do topico de melhoria a implementar deve ser selecionada de forma a estar em
harmonia com os objetivos da fabrica. Deve-se ter em atencdo todos 0s processos e
equipamentos, dando maior énfase as perdas mais significativas. O meio mais facil de se
aceitar um programa de melhoria especifica consiste em comegar por analisar as dreas mais
criticas na produgao. Isto ird exigir aos gestores da fabrica que os mesmos visitem a produgao
para entenderem os problemas e as dificuldades que os operadores enfrentam no dia-a-dia
(Suzuki, 1994).

12
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Avaliacao das dificuldades

Apos selecionado o problema a melhorar, o passo seguinte consiste em ter acesso as
dificuldades e decidir quem sera o responsavel para implementar o projeto de melhoria.
Idealmente, todas as melhorias deveriam ser realizadas pelos colaboradores no seu local de
trabalho, como parte das atividades da manutencdo auténoma. Quando se tratam de
problemas mais complexos, formam-se equipas com membros de diversos niveis dentro da
empresa (incluindo colaboradores da produ¢dao, manutengdo, engenharia, etc.) (Suzuki,
1994).

Registo do problema

Com o problema selecionado e com um grupo responsavel para implementar o plano de
melhoria, ha necessidade de registar o problema. Para assegurar que os projetos de melhoria
especifica tenham impulso suficiente, um grupo dedicado a este efeito deve cuidar de tarefas

como coordenar, monitorizar progressos, arranjar auditorias e padronizar as melhorias
(Suzuki, 1994).

Planeamento da atividade

E necessario planear as atividades de forma a que estas levem trés a seis meses para
completar todos os passos do plano (Suzuki, 1994).

Diagon{'}stico da

Consolidagdo dos resultados o
5|tuagao atual

Verificagdo dos resultadoso
Implementacgio das
melhorias
Planeamento das agbes o‘

Figura 8: Esquema do ciclo de melhoria — CAPDo

Levantamento das
inconveniéncias e
realizacdo das
disposictes imediatas

o Analise das causas

13
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Conforme definido no ciclo de melhoria da figura 8, primeiro sera verificada a situacao atual,
ou seja, o acompanhamento da producdo com informagdes recolhidas dos planos
preenchidos pelos proprios operadores, a fim de utilizar estas informagdes para gerar
graficos representativos de acompanhamento da producao (percentagens de rendimento e

motivo de paragens nas maquinas). (Bazi & Trojan, 2014)

Os proximos passos segundo Suzuki (1994), sdo:
Passo 1: Diagnostico da situacido atual

Este passo consiste numa analise da capacidade do processo para identificar as maiores

perdas e gargalos no processo produtivo:

e Recolher todos os dados recentes através da monitorizagdo, conversa com oS
operadores, equipa de manuten¢do, coordenadores e gerentes.

e Entender o principio de funcionamento do local/processo/equipamento onde ocorre
0 problema.

e Verificar o cumprimento dos procedimentos e padrdes existentes.

e Entender o problema (utilizando ferramentas de apoio).

e Estabelecer uma meta especifica, mensuravel, atingivel, relevante e temporal.

Passo 2: Expor e eliminar as anomalias

Segundo Suzuki (1994), de acordo com a sua experiéncia profissional, a maioria das perdas
tém origem tanto na deterioracdo, como nas falhas (por exemplo: limpeza, lubrificacdo,

apertos de parafusos, etc.).

Antes de aplicar o projeto de melhoria, € necessario eliminar todas estas anomalias e garantir
que os procedimentos de limpeza e lubrificacdo vao ser cumpridos para estabelecer as

condigdes basicas dos equipamentos.

Passo 3: Analise das causas
Para analisar as causas, hd necessidade de proceder as seguintes etapas:

e Realizar um brainstorming para identificar as causas provaveis do problema;
e Apontar as causas provaveis num diagrama causa-efeito respeitando a sua

classificagdo em Mao de obra, Método, Material e Maquina,

14
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e Ir ao chao de fabrica comprovar todas as hipoteses para verificagdo da procedéncia;

e Utilizar a ferramenta “S porqués?” para descobrir a raiz do problema.

Passo 4: Planeamento das melhorias

Para melhores resultados, no decorrer destes passos, ndo se deve limitar a participacdo a um
ou dois membros da engenharia ou passar a responsabilidade aos operadores. Por mais altas
que sejam as qualificacdes técnicas de um colaborador, se 0 mesmo ficar sozinho no
processo de tomada de decisdo, mais decisOes arbitrarias serdo tomadas e irda haver uma

maior resisténcia & mudanca, mesmo que os antigos procedimentos estejam errados.

u < ari 1011 . 1 ve- :
Durante este planeamento € necessario estabelecer prioridades. Assim, deve-se recorrer a
ferramenta “Matriz de priorizacao” que consiste em estabelecer prioridades na execugao do
plano de agao, especialmente se forem varias ag¢des e relacionadas entre si. Deve-se priorizar

uma atividade que traga o maior custo-beneficio.

Passo 5: Implementacio das melhorias

E crucial entender e aceitar as melhorias que serdo implementadas. Se as melhorias forem
implementadas forcadamente, as mesmas nao obterdo o suporte apropriado por parte dos
colaboradores, que ¢ imprescindivel para o sucesso das mesmas. E importante continuar a

fazer um seguimento do plano de acdo e fornecer informagdes de melhoria do equipamento.

Passo 6: Verificacdo de resultados
A etapa da verificacdo dos resultados consiste em:

e Monitorizar os resultados da etapa de implementacdo e detalhar as melhorias mais
efetivas;

e Mostrar este tipo de informagdo a toda a empresa e assegurar os beneficios da
experiéncia da equipa;

e Projetar uma lista de todos os projetos de melhoria, monitorizando o seu progresso,

e assegurar que os ganhos obtidos em cada etapa sdo mantidos.

15
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Passo 7: Consolidacio dos resultados

E importante manter estas melhorias recorrendo a verificagdes periddicas e padroes de
manutengdo. Apo6s melhorar os métodos de trabalho, ¢ necessario padronizé-los e
documenta-los para prevenir que as pessoas voltem aos antigos habitos ou adaptem um

comportamento de “menor esfor¢o”.

2.1.2.2.1. Ferramentas de analise do CAPDo

Ap6s a recolha dos dados, € necessario realizar a analise das anomalias do processo. Nesta
etapa, devem ser listadas todas as hipoteses recolhidas na fase de observacao e, através de
um brainstorming (descrito por Werkema (1995)), como sessdes realizadas juntamente com
os membros das equipas para explorar a potencialidade criativa de cada participante. Desta
forma, devem-se realizar dindmicas de grupo onde todos possam manifestar a sua opinido

sobre todas as hipoteses que podem influenciar o problema.

As causas levantadas no brainstorming devem ser organizadas na estrutura de um diagrama
de Ishikawa (espinha de peixe). Este diagrama, permite estruturar hierarquicamente as
causas de um determinado problema e relacionar com o seu efeito (Slack, Chambers, &
Johnston, 2007). Desta forma as causas devem ser associadas conforme os 4 M’s da sua

natureza: maquina, material, mao de obra e método (figura 9).

Figura 9: Ishikawa (Adaptado de (Avila, 2015))

Para descobrir as causas raiz, ou seja, a origem das ndo conformidades, falhas ou problemas,
deve-se aplicar a ferramenta dos “5 porqués?” nas possiveis causas levantadas no Ishikawa.
A ferramenta dos “5 porqués?” parte da premissa que apds se questionar por cinco vezes o
porqué de um determinado problema, serd encontrada a causa raiz deste problema
(Werkema, 1995).

16
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2.1.2.3. SMED - Single Minute Exchange of Die

O termo SMED (Single Minute Exchange of Die sendo que, em portugués, ¢ frequentemente
utilizado o termo “troca rapida de ferramentas” para traducdo do mesmo) designa uma
ferramenta de resolucdo de problemas com objetivos de melhoria continua. Esta ferramenta
tem como objetivo contribuir para a redugao do tempo de preparagao (o tempo de setup) do
sistema produtivo para a execug¢dao de um dado produto e, assim, ajudar no aumento da
produtividade e da capacidade de resposta. O tempo de preparagao dos equipamentos ¢ uma
operacdo muitas vezes complexa e demorada e sem qualquer valor acrescentado para o
produto, pelo que a sua redugdo tem um efeito direto no tempo disponivel para producao e

na reducao do tempo total do ciclo de produgao. (Nunes, 2015)

Esta ferramenta foi elaborada por Taiichi Ohno e, posteriormente, foi consolidada por
Shiego Shingo quando este procurava resolver problemas de falta de produtividade de um

conjunto de prensas na fabrica da Mazda em Hiroshima no Japao. (Wikipedia, 2017)

O tempo de setup define o tempo gasto entre o ultimo produto bom do lote anterior até o
primeiro produto bom do proximo lote. O tempo de setup num posto de trabalho, ndo traduz

uma operacao de valor acrescentado para o produto.

O SMED ¢ constituido por uma sequéncia de passos:

1: Diagnosticar a situagdo atual

*Definir a situagao atual do setup

2: Registar o setup

*Registar cada uma das atividades do setup

3: Analisar o setup

*Converter as atividades internas em externas

4: Implementar acdes

*Propor, avaliar e implementar solugdes

5: Padronizar solucoes

*Garantir que o alcance da meta seja mantido

Figura 10: Passos do SMED
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2.1.2.3.1. Diagrama de Spaghetti

O diagrama de Spaghetti ¢ uma ferramenta que deve ser usada na etapa do registo do setup.
Esta permite a visualizag¢ao de todos os movimentos efetuados pelos colaboradores, podendo
estar na origem de oportunidades de melhoria para redugao de tempos e desperdicios.
(Wilson, 2010)

Este diagrama ¢ normalmente desenhado @ mao sobre a planta da fabrica com marcadores
de cores distintas para o material e o operador. Seguidamente ¢ efetuada a medi¢dao da
distancia percorrida por ambos (Shook, 2008). Na figura seguinte ¢ possivel observar todas

as componentes e movimentagoes registadas num diagrama de Spaghetti bastante simples.

N s

Figura 11: Diagrama de Spaghetti (Hebb, s.d.)

2.1.2.3.2. Atividade interna e externa

Segundo Kogyo em Hiroshima no ano de 1950, relata que um operario demorou um tempo
superior a uma hora para providenciar um parafuso que estava em falta numa matriz de uma
prensa. Esse operador pegou um parafuso mais comprido de outra maquina, cortado e com
uma nova rosca. Shingo entendeu que era inadmissivel parar as producdes de uma prensa de
800 toneladas por causa de um parafuso. Assim, estabelece um procedimento para setup
externo, ou seja, verificar se os parafusos necessarios estavam prontos para o proximo setup.
E naquele momento que o autor identifica dois tipos de setup, o interno e o externo. Os
tempos internos classificam todas as atividades que sdo realizadas com a maquina parada,
enquanto os tempos externos corresponde a todas as atividades que podem ser realizadas

com a maquina em operacao. (Shingo, 2000).
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2.1.3. Manutencido auténoma

Pode-se entender por manuten¢do autonoma aquela que ¢ realizada pelos proprios
operadores. Ela constitui uma ferramenta de manutengao preventiva e preditiva, a um menor

custo que os observados nos outros instrumentos. (Takahashi & Osada, 1993)

A manuten¢do autonoma apresenta-se como uma forma de reduzir os custos com o pessoal
da manuten¢@o e aumentar a vida util do equipamento concentrando-se, essencialmente, em

limpeza, lubrificagdo, verificagdo de apertos e inspecao didria.

Hartamnn (1992), coloca a redugdo de custos e de falhas e a melhoria do equipamento como
os principais beneficios da manutengdo autonoma, enfatizando que a redugao de custos € o
reflexo da eliminagdo de pequenas paragens e da redu¢ao de tempos de reparacao, devido ao

envolvimento constante do operador.

2.1.4. Manutencio planeada

A manutengao planeada deve estabelecer e manter as condigdes 6timas do processo e do
equipamento; ela também tem de ser eficiente e eficaz no custo. Num programa de
desenvolvimento do TPM, a manutencao planeada ¢ a atividade metodica da construcao que

continuamente melhora o sistema de manutencgdo. (Suzuki, 1994)

O estabelecimento de um sistema de manuten¢do planeada exige uma preparacao cuidadosa
e muito trabalho. Tentar implementar todo o sistema numa sé etapa é ineficaz. E importante
desenvolver as atividades na seguinte sequéncia, com todos os departamentos relevantes
cooperando em cada passo (Suzuki, 1994):

Passo 1: avaliar o equipamento e entender as condigdes atuais;
Passo 2: restaurar a deterioracao e corrigir os pontos fracos;
Passo 3: construir um sistema de gestao de informagao;

Passo 4: construir um sistema de manutencao periddica;

Passo 5: construir um sistema de manutencao preditiva;

Passo 6: avaliar o sistema de manutencao planeada.
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2.2. Gestao da rotina

A gestao da rotina pode ser entendida a partir da seguinte citacdo de Falconi (2017): “A
chave do sucesso ¢ encontrar uma rotina que funcione bem para cada processo. A gestao da
rotina permite que os colaboradores da base hierarquica sejam capazes de resolver os
problemas do dia-a-dia e, assim, minimizar a sobrecarga dos gerentes. Esta gestdo conduz a
analise e elaboracdo de planos de acdo que assegurem resultados e ¢ utilizada para garantir
os resultados esperados de cada processo, a solugcdo propicia aos clientes conjugando a
qualidade, custo e prazo acordados. A gestao da rotina ¢ fundamental para assegurar a

melhoria continua da empresa.”

2.2.1. Kamishibai

Segundo Giles Johnston (2011), algumas ferramentas tém um conceito tao basico e uma
facilidade tdo grande de aplicacdo que ¢ surpreendente o resultado que as mesmas
conseguem fornecer. Os cartdes Kamishibai sdo um grande exemplo desse facto e ¢ muito

positivo quando se deseja algum controlo visual sobre as tarefas de rotina.

No Japao, o Kamishibai era uma forma de contar histérias. Era feito por artistas de rua que

mostravam varios cartazes com desenhos, dai Kamisibai significar “Teatro de papel”.

Figura 12: Artista de rua de Kamishibai (Wikipédia, 2016)
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Na Toyota, chamou-se Kamishibai a estratégia criativa e ludica de incentivar os gerentes da
fabrica a irem ao chdo de fabrica para auditar se esta tudo conforme em todas as areas
(Seguranga, 5°S, qualidade, produtividade, etc.), mas com a tarefa de verificar para ajudar a

atingir as metas estabelecidas e ndo de encontrar culpados.

Cada cartao contém duas faces, uma vermelha e uma verde, contendo cada cartdo quatro ou
cinco questdes diferentes das diferentes areas. Se todas as questdes estiverem de acordo com
o estabelecido, o cartdo ¢ colocado no quadro com a face verde voltada para a frente. Se
existir alguma nao-conformidade, o cartdo volta para o quadro com o outro lado, o vermelho,
voltado para a frente de forma a todos verem. Neste caso, ¢ preenchido um plano de acao

que deve ter uma resposta rapida.
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3. Unidade Industrial

A unidade de enchimento da Colep S.A. fabrica duas familias de produtos — cosméticos e
nao cosméticos.

Produtos cosméticos: desodorizantes e antitranspirantes, logcdes corporais, espumas de

barbear, espumas para cabelo, lacas, etc.

Produtos ndo cosméticos: inseticidas, ambientadores, produtos de limpeza variados, entre

outros.

Esta unidade de enchimento ¢ responsavel por varias fases da cadeia de abastecimento do

produto final:

e Formulagdo quimica do produto;
e Montagem das valvulas;
e Enchimento e montagem final do produto;

e FEmbalamento.

Esta seccdo ¢ suportada por varias infraestruturas, nomeadamente laboratérios analiticos,
microbiologicos e metroldgicos, e € certificada por varias normas (Sistema de Gestao de

Qualidade, Sistema de Gestdo Ambiental e Boas Praticas de Fabrico).

3.1. Funcionamento de um aerossol

Os fluidos passam da zona de maior pressao para a zona de menor pressao. Como a pressao
do interior do aerossol ¢ maior que a exterior (pressao atmosférica), o produto (misturado

com o gas propulsor) ¢ libertado logo apods o acionamento da valvula.
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spray

gas
under
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liquid
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gas
solution

Figura 13: Composicdo de um aerossol (Zoya, 2013)

3.2. Apresentacio do layout da linha A4

O presente projeto, tal como referido no inicio deste relatério, foi desenvolvido numa linha
de producdo. A linha de produgdo escolhida como objeto de estudo foi a linha A4, pois a
mesma ¢ responsavel pelo enchimento de uma elevada variedade de produtos (sendo a linha

deste sector com a produ¢do mais diversificada).

O layout da linha A4 (figura 14) ¢ do tipo linear (layout por produto). Neste tipo de layout,
as maquinas e os processos envolvidos na obtencao dos produtos encontram-se aglomerados
e em sequéncia, de modo a que os materiais sigam sempre a mesma linha entre os diferentes

pontos do processo.

Tampas
l . e [Filme]

17 Codificadora [Filme |
Atuadores ){/\ 0 ) . I
== SN 1 J'

A L=
] Q=
Produto
Vilvulas
Cravagdo

Figura 14: Layout da linha A4
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No layout da linha A4, como pode ser visualizado na figura anterior, toda a linha tem uma
sequéncia logica para a obtengdo do produto final. As latas entram vazias na linha, passam
por todos os processos necessarios a obtencao do aerossol e, no final da linha, o produto esta
finalizado e pronto para ser expedido. Todos os processos serdo explicados no subcapitulo

3.3. - Processo produtivo.

3.3. Processo produtivo

De forma a ser possivel entender os problemas e dificuldades sentidas na linha A4, ¢ crucial
estar familiarizado com todos os equipamentos e processos desta linha aumentando, assim,

a capacidade de analise critica.

Formulacao

A formulagao ¢ a etapa inicial de todo o processo, € comum a todas as linhas. Diz respeito a

producao do produto respeitando as composigdes quimicas exigidas pelo cliente.

Existem dois locais onde se realiza este processo produtivo: o local mais recente, onde se
formulam os produtos aquosos, € o local mais antigo (¢ de maiores dimensdes) onde se

formulam APD’s (anti-transpirantes e desodorizantes).

Os produtos aquosos sdao formulados no tanque de produto P1. Apos a sua formulagao, o
produto ¢ transportado para os tanques de stock (S15, S16 € S17). Os APD’s sao formulados
nos tanques de produto (P2 até P12) que posteriormente passam para os tanques de stock
(SO01 a S014).

Ap0s a formulagao do produto, com auxilio de bancas e bombas, o produto ¢ transferido para

os tanques de cada linha que ficam localizados acima das maquinas de produto.

Maquina de produto

O reservatério de produto existente na linha de produgdo contém trés sensores, o de nivel

baixo, o de nivel médio ¢ o de nivel alto. Quando o sensor de nivel baixo ¢ acionado, as
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valvulas sdo abertas e o produto ¢ transferido através de bombas para o tanque da linha, até

que ¢ acionado o sensor de nivel alto que faz com que a transferéncia de produto pare.

O produto contido no tanque de linha ¢ transferido, com auxilio de uma bomba elétrica, para
uma bomba de produto (bomba pneumatica) que transfere a quantidade desejada para as

cabecas de enchimento.

Existem duas maquinas de produto. Cada uma destas maquinas tem 3 cabecas de

enchimento, podendo estas funcionar em simultaneo.

Ap0s a colocagdo do produto nas latas, ¢ inserida uma valvula na lata (figura 15). Existe um
local onde ¢ feito o abastecimento das valvulas que, com auxilio a um motor e um tapete,
sdo transportadas até um escolhedor (através de um sensor que deteta a quantidade de
valvulas no escolhedor). Posteriormente, as valvulas sdo transportadas para a maquina por

uma tubagem por ar comprimido.

STEM

MOUTING CUP
EXTERNAL GASKET
INTERNAL GASKET

SPING

HOUSING

DIP TUBE

Figura 15: Composigdo de uma valvula

Apos a valvula estar colocada na lata, uma cabega da maquina endireita a valvula para que

depois a cabeca de cravacdo crave a valvula corretamente.

Com o produto dentro da valvula e com a valvula cravada, as latas sdo transportadas até a

maquina de gas.

Maquina de Gas

A maquina de gas ¢ a Uinica maquina que se situa no exterior do edificio. O gés vem do
campo de gas, localizado no exterior da fabrica. Esta transferéncia ocorre através das
tubagens até a uma bomba pneumatica (tal como acontece na maquina de produto). Esta

bomba ¢ ligeiramente maior que a bomba do produto devido a elevada pressdo do gas e
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também porque o gas ocupa uma grande parte da lata. O gés ¢ injetado na lata pelo stem (ver
figura 15). Com o gas dentro da lata, ¢ necessario confirmar se a lata esta dentro do peso

estabelecido (esta medigao ¢ feita com auxilio de uma balanca).

Balanca

Os aerossois, ao chegarem a balanga, sdao distanciados com auxilio de uma roseta, passando
por um tapete de metal (diferente do tapete do resta da linha). O aerossol passa na balanca e
0 seu peso ¢ registado numa consola. Se o seu peso estiver a cima ou abaixo da margem
estabelecida, o aerossol ¢ rejeitado.

Banho

Ao sair da balanca, o aerossol volta ao tapete da linha, até encontrar um sem-fim. Esse sem-
fim espaca os aerossdis para uma roseta de entrada que, por sua vez, tem que estar bem
calibrada com as molas do banho e com a roseta de saida. Apos os aerossdis passarem na
roseta de entrada, os mesmos sdo presos por molas na parte superior (valvula) e sdo
mergulhados num banho de agua quente (entre 53°C e 57°C). O objetivo deste banho ¢
detetar possiveis fugas existentes, limpar o aerossol e, a fungcdo mais importante, aumentar
a pressao do aerossol para verificar que este nao explode.

Depois das molas deixarem os aerossois na roseta de saida, os aerossoéis voltam ao tapete da

linha e passam por um soprador que retira a agua existente (evitando assim a corrosao).

Maquina dos atuadores

A maquina dos atuadores ¢ uma maquina que funciona sobretudo devido a vibragao, que faz
com que os atuadores subam num sorfer percorrendo um caminho que os leva para a
maquina. Depois do atuador estar colocado por cima do aerossol, ¢ impulsionada uma forga

que faz com que o atuador encaixe na valvula.
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Maquina das tampas

A maquina das tampas tem um processo muito semelhante ao da maquina dos atuadores. As
tampas sao abastecidas num local apropriado e, com auxilio a um motor e a um tapete, as
tampas sao transportadas para um sorfer que posiciona as tampas na posi¢ao correta. As
tampas sao transportadas para a maquina e, ao estarem posicionadas por cima do aerossol, ¢
impulsionada uma for¢a que faz com que a tampa encaixe no aerossol, ficando assim o

aerossol completo.

Magquina de codigo

A saida da maquina das tampas, os aerossois passam por um tapete que faz com que as latas
fiquem suspensas e, ai, € colocado um codigo no fundo dos aerossoéis. Este codigo pode

indicar a data, o lote, o turno, a linha e o banho em que o aerossol foi produzido.

Maquina dos tabuleiros

A maquina dos tabuleiros contém duas funcdes distintas. A primeira fungao consiste em
construir os tabuleiros, pois os tabuleiros chegam 4 linha em cartdo planificado. Esta
maquina dobra o cartdo e cola, ficando assim com a forma desejada. A segunda fungdo ¢
colocar os aerossois nos tabuleiros através das garras, completando 4 tabuleiros de uma sé

vez. Os aerossois sao colocados, assim, em tabuleiros e colocados de novo no tapete da linha.

Magquina de filme e forno

Os packs sao transportados até a maquina de filme e sdo empurrados dois a dois ficando
envolvidos num filme retratil (plastico muito fino). Os packs envolvidos em filme sdo
transportados até a um forno onde, a altas temperaturas, o filme vai retrair (protegendo assim

o pack).
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Fim de linha

Os packs, depois de sairem do forno, sao transportados num tapete € passam na maquina de
etiquetas, onde ¢ colocada uma etiqueta com a informagdo necessaria do pack.
Posteriormente, podem ocorrer duas situagdes distintas: a primeira, ¢ a colocagao dos packs
em caixas de cartdo e posterior acamacgao na palete, e a segunda situagdo, ¢ a colocacao direta
dos packs na palete com a acamacao pretendida. Ha também a necessidade de, nesta etapa,

pedir um rétulo ao sistema SAP sempre que se completa uma palete.

Entre todos os equipamentos, a linha possui sensores que detetam a auséncia ou presenca de
aerossois, fazendo parar/arrancar o equipamento. Existem, também, sensores em todos os

equipamentos, para melhorar o funcionamento automatico dos mesmos.

3.4. Tipos de setup

Existem aerossois com uma grande variedade de formatos. Estes podem diferenciar nos

seguintes pontos:

e 1o produto;
e na altura e produto;
e no didmetro altura e produto;

e naembalagem.

P (produto): A mudancga de produto requer preparagcdo na maquina de produto. Corresponde
a alteracdo do produto quimico a encher nas latas. Envolve a limpeza das tubagens, tanques
utilizados, bombas e cabecas de enchimento. Esta troca pode ser mais ou menos demorada
consoante os requisitos de qualidade e limpeza. Por exemplo, este tipo de mudancas pode

demorar 45 minutos a ser realizada.

DAP (Diametro altura e produto): Sendo o sefup mais complexo e demorado de executar
nas linhas de produc¢ao, para além da mudanca do produto, ¢ necessario também mudar a
altura e o didmetro dos equipamentos. A mudanca de didmetro e de altura da lata requer
preparagdao na maquina de produto, na maquina de gés, na balanga, no banho, na maquina
dos atuadores, na maquina das tampas, na maquina de cédigo, na maquina dos tabuleiros, na

maquina de filme e determinados transportadores ao longo da linha.

Sendo uma caracteristica intrinseca dos equipamentos da linha, as guias, rosetas e parafusos

sem-fim sdo pegas especificas para cada tamanho de didmetro. Os equipamentos sdo
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desenhados para possibilitar trocas das referidas ferramentas, e flexibilizar o tipo de
producdo. No caso dos transportadores, € necessaria uma adaptacao ao didmetro das latas.

Este tipo de mudanca pode demorar até 4h a ser realizada.

AP (altura e produto): Esta mudanca nao ¢ tdo demorada como a DAP, pois nado ¢
necessaria a troca de ferramentas, embora seja necessario ajustar todas as maquinas devido

a diferenca de altura.

Embalagem: A mudanca de embalagem ¢ uma mudanga muito mais rapida comparada com

as restantes, podendo demorar apenas 5 minutos.

3.5. Levantamento de dados

Com o aumento da competitividade no mercado, ¢ cada vez mais importante a analise dos

dados para evitar erros bésicos, decisdes erradas ou atrasos na produtividade.

Atualmente, no final de cada linha de enchimento, existem duas folhas que sdo preenchidas
pelo supervisor juntamente com o colaborador do final de linha. A primeira folha, que pode
ser visualizada no anexo 2, ¢ o documento onde se regista a produtividade do dia. Contém

informacao da quantidade produzida por hora, por turno e por ordem de produgao.

A segunda folha, que pode ser visualizada no anexo 3, demonstra onde se registam todas as

paragens que ocorreram nesse dia e o intervalo de tempo dessas mesmas paragens.

No inicio do dia seguinte, um colaborador recolhe as folhas de todas as linhas, fotocopia-as
para entregar aos cell leards e faz o levantamento dos dados para uma folha de Excel. Esse

documento em Excel tem o nome de ShopFloor e tem como pagina principal a figura 16.
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SHOPFLOOR REPORTS vt s

Relatério Relatério Relatério Relatério Relatdrio
Diseio Semanal Mensal dePeriodo S o

o o - @

Aunalizar

Cadencias

Fabrica

Figura 16: Shopfloor

Este documento, modelado em Microsoft Excel, ¢ extremamente complexo. A partir deste

ficheiro, ¢ possivel extrair informacao até aos minimos detalhes, como por exemplo:
- Valor do OEE por linha, por supervisor, por turno ou geral (da fabrica toda);

- Valor do OEE por dia, por més ou outro periodo requerido;

- Tempo de todas as paragens;

- Quantidades produzidas, etc.

A figura 17 mostra um exemplo de um relatorio de Periodo, relativo ao periodo do més de
abril de 2017 da linha A4.
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Figura 17: Relatorio de Periodo - ShopFloor
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Este documento, apesar de muito completo, nunca corresponde totalmente a realidade, uma
vez que ndo existe garantia que os apontamentos foram medidos corretamente, além que sdao

valores muitas vezes adquiridos por aproximacao.
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4. Procedimento experimental

O presente capitulo encontra-se dividido em trés partes. A primeira parte descreve o software
de gestdo implementado na linha A4, indicando a sua potencialidade e vantagens que este
oferece. A segunda parte explica todo o procedimento elaborado com a ferramenta CAPDo.
No ultimo topico deste capitulo, ¢ descrito o SMED que foi realizado ja numa fase final do

estagio.

4.1. MG Pro

Como ja foi referido anteriormente, inicialmente, o levantamento de dados era feito através
do ShopFloor. De forma a melhorar a analise de dados, a Colep procedeu a aquisi¢ao de um
software que, num futuro proximo, ira substituir o ShopFloor e todo o trabalho envolvido

nele que ndo acrescenta valor.

O MG Pro ¢ um software de gestdo da produg@o muito intuitivo onde existe um levantamento
de dados online, sendo assim possivel verificar o OEE e as paragens existentes em qualquer

momento do dia.

_ %MG PRO

Back Office Access

Figura 18: MG Pro

O processo de instalagdo deste software foi bastante simples. Houve necessidade de adquirir
apenas 3 sensores e um PLC. Foram instalados dois sensores a saida da maquina de produto
(maquina da esquerda e maquina da direita), € um sensor a saida da maquina das tampas.

Estes sensores estdo ligados a um PLC que, por sua vez, esté ligado ao servidor.

Os sensores a saida da maquina de produto sdo responsaveis pelas paragens, enquanto que o

sensor a saida da maquina das tampas ¢é responsavel por contabilizar os aerossois. Com estes

33



Aumento da produtividade de uma linha de enchimento de aerossoéis

dados, € possivel visualizar um ecra similar a figura 19 (num tablet localizado no final de

linha para este efeito).

Alterar utilizador

Paragens

Desperdicios

Informacdes

Turno Atual | Linha 4

OEE

W OEE

0g:00 12:00 16:00

Modificar horario

Em Operacao

Figura 19: Ecra principal do MG Pro com a linha em operagao.

M Afinagdes
B Causas Externas
M Perda de eficiéncia

Desperdicios

Sempre que ndo sdo contabilizados aerossois nos sensores a saida da maquina de produto

durante um tempo superior a I minuto, 0s mesmos provocam uma paragem no sistema e um

colaborador tem apenas que identificar a paragem associada (figura 20).

CI - W

© ©

Alterar

Parage

Despel

Inform

Modific

Paragem de Linha

Grupos de Paragens

Mudanc¢as Inicio | 14:59:47
Causas Externas Fim | 15:01:28
Avarias

L Observacdo
AfinacBes

Paragens Programadas

cxternas

s eficiéncia

icios

Figura 20: Ecra principal do MG Pro com a linha parada
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A analise dos dados neste software ¢ extremamente simples e de facil compreensao.

O MG Pro ¢ constituido por 4 topicos principais como € possivel verificar na figura 21.

8 cadastros

B Formularios
~" Relatorios

= Plano de Acdo

Figura 21: Indice do Software

e Cadastros - onde se registam ou alteram todos os dados (desde usudrios, produtos,
roteiros, etc.).

e Formularios — onde se acrescentam ordens de produ¢do, onde se alteram os turnos
e onde se editam os dados relativos as produgdes.

e Relatérios — local indicado para analise de dados, onde ¢ possivel adquirir relatérios
de performance e de tendéncia (ver anexos 4 e 5)

e Plano de acio — onde se podem acompanhar e acrescentar acdes para uma melhoria
da linha de produgdo (ver anexo 6).
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4.2. CAPDo

Analisaram-se os dados da linha de enchimento A4, e foi possivel verificar que esta linha

tinha uma produtividade muito abaixo de um valor aceitavel. Assim sendo, procedeu-se a

implementagao de uma ferramenta de analise e solu¢ao de problemas, o CAPDo. Com a

necessidade de aumentar a produtividade da linha A4, foi formada uma equipa

multifuncional com um colaborador dos varios departamentos (operagdes, manutencao,

engenharia e técnico) (figura 22).

.

|"‘

o\

Diana Oliveira

Luis Campido Fernando Teixeira David Melo Marco Martins

Figura 22: Equipa multifuncional

4.2.1. Diagnostico da situacio atual

Foi realizada uma analise da performance da linha A4 dos 3 meses anteriores ao inicio do

estagio (Novembro e Dezembro de 2016 e Janeiro de 2017), tendo-se verificado um OEE

médio de 48,3%.
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52.6
43.9 s

NOVEMEBRO DEZEMBRO JANEIRO

Figura 23: Historico de OEE
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4.2.1.1. Identificacio e estratificacio das perdas

O primeiro passo baseou-se no estudo das perdas desta linha. Para este estudo, foi elaborado
um grafico onde foi possivel visualizar a estratificagdo das maiores perdas dos 3 meses

anteriores ao inicio do estagio (figura 24).

ESTRATIFICACAO DAS PERDAS DE EQUIPAMENTO

90,000 €

81596.00
80,000 €
70,000 €
£0.000 €

5181346 50997.50
50,000 €
40.000€ 37126.18
28966.58
30,000 €
20,000 €
10,000 €
163182
- —
PERDAS DE AFINAQﬁES MUDAMNCAS AVARIAS CAUSAS EXTERNAS PERDAS DE
VELOCIDADE QUALIDADE

Figura 24: Estratificag@o das perdas

Como se verifica na figura 24, a maior perda sao as perdas de velocidade e estas perdas sao
as mais dificeis de intervir. Estas tiveram um impacto superior a 81 mil euros s6 nesses 3

meses.

E importante também perceber quais os equipamentos que causam estas perdas. Assim
sendo, foi feita uma estratifica¢@o das perdas por equipamento. Com esta analise, foi possivel
concluir que a maquina de filme era o equipamento que causava maior impacto no OEE

portanto, esta ferramenta vai incidir sobretudo neste equipamento.

4.2.1.2. Principio de funcionamento dos equipamentos

Para ser possivel avaliar a situag¢ao, hd necessidade de entender a pormenor o funcionamento
deste equipamento. Para isso, foi fundamental estar presente no chao de fabrica a observar a
linha de produgao para perceber o principio de funcionamento, verificar se os procedimentos
existentes na linha estavam corretos e atualizados, e entender quais os problemas

relacionados com a maquina de filme.
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Identificaram-se varios procedimentos desatualizados, foram encontrados procedimentos em
locais incorretos e, ainda, a inexisténcia de alguns procedimentos, nomeadamente o setup da

maquina de filme.

4.2.1.3. Identificacdo do fendémeno

Como objetivo de se identificar o problema, recorreu-se a ferramenta SW2H para clarificar

o fenémeno do equipamento mais critico.

Identificacio do problema — Maquina de filme

1: O qué? (What): Pequenas paragens

2: Quando? (When): Durante o embalamento dos tabuleiros
3: Onde? (Where): Na maquina de filme

4: Quem? (Who): Depende da habilidade do operador

5: Qual? (Which): Com tendéncia aleatdria

6: Como? (How): Filme nao conforme

7: Quando custa (How much): 5.654,60 € mensais

Descri¢ao do problema (sequéncia 6-2-1-3-4-5-7):

O filme ndo conforme durante o embalamento dos tabuleiros origina pequenas paragens na
maquina de filme, dependendo da habilidade do operador com tendéncia aleatdria e com um
custo mensal de 5.654,60€.

4.2.1.4. [Estabelecimento dos objetivos

Apos a identificacdo do fendémeno, e para definir adequadamente os objetivos para a linha
A4, foi usado o processo de benchmark que consistiu na recolha do melhor resultado do ano
anterior. Assim, como se pode verificar no grafico da figura 25, fez-se um estudo do OEE
mensal do ano de 2016.
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Lo OEE LA4 2016
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Figura 25: Defini¢ao do objetivo para a linha A4

Arredondando o valor mais elevado a 0 casas decimais, definiu-se um objetivo de 60%.

Assim, estabeleceu-se um objetivo especifico, mensuravel, atingivel, relevante e temporal.

Tabela 1: Defini¢do da meta

Dados - Defini¢ao da Meta

Indicador Unid. Atual Meta GAP
OEE % 48,3 60,00 11,7

4.2.2. Levantamento das inconveniéncias e realizacao das
disposicoes imediatas

Foram levantadas todas as ac¢des de facil execucdo e de rapido retorno (melhorias reativas).
Encontraram-se 27 possiveis intervengdes, maioritariamente para restaurar condigdes
basicas dos equipamentos. Para a realizacao destas intervengoes, foi elaborado um plano de
acdo para as agoes imediatas (figura 26).

39



Aumento da produtividade de uma linha de enchimento de aerossoéis

Agdes ver e agir (O que) Responsavel Prazo Status
Realizar a formagae do operador / supervisor da maguina ETT. Vitor 16-02-2017 Concluida
Realizar a formacao do operador / supervisor da maquina de atuadores. Jodo Matos 16-02-2017 Concluida
Revisar as cabegas de gas (vedantes, bronze e valvulas / conexdes / tubagens pneumaticas). Luis Campigio 22-02-2017 Concluida
Revisar as cabegas das 02 maquinas de produto (vedantes). Luis Campi&io 22-02-2017 Caoncluida
Substituir a roseta partida na maquina de atuadores. Fernando 24-02-2017 Concluida
Criar os programas / automacéo da ETT para todos os SKU's. Vitor 27-02-2017 Concluida
Implantar melhoria (sensor) para paragem do equipamento quando passar latas sem atuadores. Luis Campigio 17-02-2017 Concluida
Implantar melhoria (buffer) maior para rejeicdo de latas na saida da maquina de atuadores. Luis Campigio 16-02-2017 Concluida
Elaborar um estudo para aquisicdo de elevador de atuadores. Miguel 05-03-2017 Concluida
Instalar bombas de produto. David 01-03-2017 Concluida
Realizar estudo para aquisiggo do elevador de valvulas adequado ou realizar melhoria no atual. Miguel 05-03-2017 Concluida
Substituicdo das sondas de temperatura da maquina de filme. David 20-03-2017 Concluida
Revisdo pneumatica e elétrica da maquina de filme. David 17-03-2017 Concluida
Substituicdo de componente danificada do cilindro das valvulas. Luis Campido 25-03-2017 Caoncluida
Retirar fuga de ar comprimido do veio do palpador da maquina da esquerda. Luis Campido 25-03-2017 Concluida
Confecionar as fémeas das garras da ETT. David 12-04-2017 Concluida
Aguisicdo do acoplamento do eixo do motor da maquina das tampas. Luis Campidio 08-04-2017 Concluida
Analisar variador da maquina das tampas. David 08-04-2017 Concluida
Analisar resisténcias da janela do forno. David 29-03-2017 Cancluida
Atualizar as observagdes na folha de pardmetros da ETT - formac&o de tabuleiros (didmetro 50 P&G). Fernando 28-04-2017 Concluida
Aquisicao de martelo para a formac&o de tabuleiros da ETT (didmetro 50 - P&G) Fernando 12-05-2017 Concluida
Realizar inspecéo visual nas garras da ETT Luis Campigio 26-04-2017 Concluida
Agendar visita com responsavel da Protagma para analisar valvula V1, V12 e PIG. David 25-04-2017 Concluida
Verificar mau contacto na ficha de alimentag&o do elevador de atuadores. David 05-05-2017 Concluida
Realizar o mapeamento do setup (45 X 190 para 50 X 156). Luis Campido 29-05-2017 Concluida
Aguisicao de coletor Y para banca de produto. David 12-04-2017 Concluida
Confecionar tubagem danificada pelo PIG. Vitor 08-05-2017 Concluida

Figura 26: Plano de agdes imediatas

Algumas destas a¢des imediatas estdo explicadas em anexo (anexo 7 a 12). Nesta etapa

foram levantadas e realizadas agdes referentes a todos os equipamentos da linha.

Com a implementacdo destas acdes, o objetivo ndo foi alcangado. Houve, entdo, a

necessidade de prosseguir com a ferramenta CAPDo, analisando as causas.

4.2.3. Analise das causas

4.2.3.1. Brainstorming

Como o objetivo de levantar possiveis hipoteses que causam problemas na maquina de filme,

foi feito um brainstorming com todos os supervisores, operadores e técnicos da linha. Todas

estas hipoteses foram verificadas no chao de fabrica.

Colaborador de final de
Filme de ma qualidade o
linha sem experiéncia nece

que por vezes s6
Protagma resolve

Falta de colaborador dinamic
Divisor com DfOblemaS Pegas da maqum: damﬁc:das Pack s ficam presos

Colaboradores sem forga Tonalidades de

para mudar apalpador filme diferentes
Borrachas vermelhas saltam fora Tapan fomo

nofinal do tapete

Espessuras de f Ime d|ferentes do forno (tapete azul)

Figura 27: Brainstorming da maquina de filme
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4.2.3.2. Ishikawa

As hipoteses verificadas no subcapitulo anterior foram dividas nos 4M’s do Ishikawa —

M¢étodo, Material, Mao de obra e Maquina.

Material Mao de obra
Filme com espessuras € tonalidades diferentes Falta de cenhecimento dos colaberadores do final de linha

Rotatividade das eguipas

O filme ndo conforme durante o
embalamento dos tabuleiros
origina peguenas paragens na
maguina de fime, dependendo da
habilidade do cperador com
tendéncia aleatdria & com um
custo mensal de 5.554,60€.

"

Pack's ficam pre=os no final do tapete do forno Padronizacdo da pressdo de trabalho dos pontos de ar
Auséncia de borrachas para vedacio da faca Padronizacéo da temperatura do forne
Dificuldade no ajuste do divisor Inexisténcia de procedimento de setup e ajustes
Maquina Método

Figura 28: Ishikawa da maquina de filme

4.2.3.3. 5 Porqueés?

Para encontrar a causa raiz dos problemas encontrados, recorreu-se a ferramenta “5
Porqués?”. Como ja referido anteriormente, esta ferramenta tem o objetivo de encontrar a

causa raiz dos problemas de forma a elimina-los definitivamente.

A imagem 29 demonstra o exemplo de uma hipotese levantada, tendo sido necessario
perguntar quatro vezes “Porqué?” para encontrar a causa raiz. As restantes hipoteses

encontram-se no anexo 13.

Por qué? Por qué? Por qué? Por qué?

Elevada quantidade de
Constante troca de filme | tipos de filme possiveis
de operar na linha

Aceitacdo de elevada Agendar visita ao
gama de filmes fornecedor do filme.

Filme com espessuras e
tonalidades diferentes

Marco Martins 30-05-2017

Figura 29: Exemplo de uma hipétese nos “5 Porqués?”

Para todas as hipdteses onde se encontrou a causa raiz, foi criada uma a¢do com um

responsavel e com um prazo associado.
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4.2.4. Planeamento das acoes

Apos a andlise dos “5 Porqués?” apresentados no subcapitulo anterior, resultaram 11 agdes
para a resolugdo dos problemas, todas estas agdes estao detalhadas no anexo 14. De forma a
estabelecer prioridades na execu¢do do plano de agdo, recorreu-se a ferramenta matriz de

priorizacao (figura 30).

ALTO

Impacto

BAIXO

BAIXO ALTO
Esforco

Figura 30: Matriz de priorizagdo

Com esta matriz, priorizaram-se as acdes com um custo-beneficio mais elevado. Por
exemplo, a acdo “Definir equipas da linha A4” ¢ uma a¢gdo com um impacto elevado e com

um custo muito reduzido, portanto foi a primeira a¢cdo a ser implementada.

4.2.5. Implementacio das melhorias
Apo0s definidas as acdes de melhoria, estas foram implementadas conforme o cronograma

do anexo 14.

Na figura seguinte, pode-se visualizar a formagao de setup da maquina de filme.
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Figura 31: Formagdo de sefup da maquina de filme

Esta formagao também foi importante para verificar a elaboracao de um procedimento de

setup da maquina de filme que, até a data, ndo existia (figura 32).

Equipamento e ferramentas:
Célula/Linha | Célula 2 | A4 "

Tempa
EXECUCAD
e Descricio Tempo| Pontos chave

0:05:30 Setup maquina de filme - com tabuleiro

Na entrada da
maguing de fime, as
guiss deven estar
shrhadas com
empurrader,

Ajustar guias de passagem a
largura do tabuleiro (ver fig. 1), |00

-

Ajustar sensor a entrada da
2 maquina de filme confome|0:01:00
altura das latas (ver fip.2).

(Ajustar as garras  do

dor. Cam o fi
de cima ajustar comprimento
3 |do tabuleiro com o travdo. Com |0:02:00
o5 dois  parafusos laterais
ajustar @ largura do taboleiro
[wer fig.3)

Calocar dois tabuleiros junto &
saida das guiss, deixando um
pequenc  espaco  oconforme
figura 4.

0:00:30

Figura3 - Garras. Flgurad - Espacamento.
i probl & defi Como tratar as anomalias:

Soficitar & ajuda do supervizor &, posteriarments, & do mecinico.
Edigio: 1 | Data: 15/05/2017 |  Elaborado por: Diana Ofiveira | Aprovado por: | Pag. 1de3

Figura 32: Procedimento de sefup da maquina de filme
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Na figura 33 pode-se observar uma LUP — Li¢ao de Um Ponto para analise da qualidade do
filme. Com auxilio a esta LUP, ¢ possivel verificar qual o filme OK e qual o filme NOK,

assim, na rececao do filme, so passa a ser possivel aceitar o filme com as carateristicas do
OK.

@colep LUP - LIGAO DE UM PONTO

Hamern:

Analise da qualidade do filme.

Figura 33: LUP - analise da qualidade de filme

4.2.6. Verificacao dos resultados

Como o software MG Pro ndo foi adquirido imediatamente no inicio do estagio, os dados
recolhidos ao longo de todo o projeto foram registados diariamente numa folha de Excel, de
modo a ser possivel gerir os resultados (figura 34).
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OEE - LINHA A4 (%)

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
3 5

Figura 34: OEE diario

Em simultaneo a este apontamento, também foram registados os acimulos de tempo de todas
as paragens da linha A4, obtendo-se a figura seguinte (figura 35).

Estratificacao das perdas de equipamento- LINHA A4
66:45:00 (hs)

T200:00
60:00:00

ABD0:00

36:00:00 32:16:00 31:32:30

25:15:00

24:00:00
ot 18:10:00
14:20:00
12:00:00 9:55:00 P
2:30:00 6:50:00
. . 4:35:00
s H =

Mudancas

g

Maquina de Mdquina de  Transferéncia Mdaquinas das Maqguina dos Maquina de gas Banho Méquina de Méquina das
filme produto de produto Tampas atuadores Cddigo vdvulas

Figura 35: Paragens

No inicio deste apontamento, a paragem da maquina de filme era o problema com o impacto
mais negativo sobre a produtividade da linha, tendo um tempo de paragem muito acima dos
restantes. No periodo entre os meses de Margo e Abril, o aumento da barra correspondente
a maquina de filme estabilizou (uma vez que ja tinham sido implementadas as agdes
imediatas) passando as mudancas para primeiro lugar. Este crescimento dos tempos de
mudanga causou demasiada preocupagao, dai ter surgido a necessidade de implementar outra
ferramenta de analise e soluc¢do de problemas — o SMED — que ¢ abordado e tratado no topico
4.3 deste relatorio.
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4.3. SMED

Com a necessidade de reduzir os tempos de setup, foi utilizada a ferramenta de analise e
solucdo de problema — o SMED.

4.3.1. Diagnostico da situacio atual

Como o objetivo desta ferramenta ¢ a reducao dos tempos de setup, o grupo SMED definiu

como meta a redugdo de 50% dos tempos de setup atual (figura 36).

INTEGRANTES

OBJETIVO DO GRUPO: Reduzir 50% do tempo de setup atual.

Bruno Prieto

Diana Oliveira

Luis Campido

Figura 36: Grupo de trabalho — SMED

Uma vez que as mudangas nao sao todas iguais, houve necessidade de fazer um levantamento

de todas as mudangas DAP (didmetro altura e produto) existentes na linha A4, pois sdo estas

as mudangas mais criticas e com maior duragdo, impactando negativamente no valor de OEE

da linha. Esse levantamento deu origem a seguinte matriz De-Para:
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TEMPO MEDIO DE
SETUP
(EM MINUTOS)

PARA
DESCRIGAD - FAMILIA

3155004 - VOS5 50 X 156

- Williams 53 X 140

DE
DESCRIGAD - FAMILIA

3163219 - Pantene 45 X 190
3154589 - Williams 53 X 140 5
3149559 - Tres. 53 X 205 150 105
3155187 - Andrelon 50 X 156 90
3155557 - VS 45 X 190 90
3155004 - VOS5 50 X 156 150|175
31583368 - Tony&Guy 50 X 190 70
3154666 - PPV 45 X 130 150

3149558 - Tres. 53 X 205
3155187 - Andrelon 50 X 156
31558557 - WS 45 X 180
3153239 - Pantene 45 X 190
3153368 - Tony&Guy 50 X 190
3180823 - W05 50 X 205

3154588

-
[==]
=

-
on

Figura 37: Matriz De-Para

Com a analise desta matriz, € possivel verificar que a mudanca mais demorada (demorando
180 minutos) corresponde a uma mudanca de Pantene com ¢45mm e altura de 190 mm para
VOS5 com ¢ 50 mm e altura de 156 mm. Assim, o grupo de SMED concluiu que seria esta a

mudanga mais indicada para implementar a ferramenta.

4.3.2. Registo do setup

Durante o acompanhamento da mudanca, os trés elementos que integraram a equipa de
SMED foram divididos por 3 partes da linha, ficando cada elemento responsavel por uma
area e operador associado a essa area. Na figura 38, encontram-se representadas as areas

atribuidas a cada um dos elementos.

I A Filme
: 1]
==t g - T
Balanca) /% 2 —— —rt g —— —— ?
— 2% N — _
<X
oL A T C =
- ) T . e — B
- ] ' j' S [ ]
Produto
Valvulas
Cravagdo

Figura 38: Distribui¢@o de areas
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O levantamento de dados foi feito através de duas folhas: a folha de registo de sefup, onde
foram registadas todas as atividades e o tempo associado a elas, e uma folha onde se elaborou

o diagrama de Spaghetti.

Os diagramas obtidos encontram-se separados por zonas e estdo representados nas figuras
39,40 e 41.

+ o2 ewdAgp A lema
+ OIS Sueeuisors dncleow nadinha

Figura 39: Spaghetti zona azul

*

@cokp LAYOUT E DESCRIGAQ DO PROCESSO - LINHA

Figura 40: Spaghetti zona vermelha
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@ ok LAYOUT E DESCRICAO DO PROCESSO - LINHA

Figura 41: Spaghetti zona verde

Na figura 42 encontra-se representado apenas o exemplo do registo das atividades da area

verde. Para as outras areas o processo foi 0 mesmo estando os seus registos no anexo 15.
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LINHA FS ANTERIOR [DE) |DESCRICAQ DATA .
a A Pantene 45x190 Vol MS 81577372 pAGHOLL
MAQUINA FSATUAL(PARA} [DESCRICAO RESPONSA}IEL
ETT ->»Maquina Filme 31-55004 VOS5 50x156 Mousse MHOLD AreaVerde

g = = GRAFICO - TEMPO DA ETAPA (MINUTOS) « NUM. PESSOAS
= | £ | E Szsl  [xz_|[sz

Ne ATIVIDADE o 4 o 29K 85| 98 |28
% E E 2(4|6|8(10(12]|14|16|18|20 (22 Eﬁg ég Eé gé
[= 2 L= LT | o | g

1 Empacotar latas em linha da produgao anterior 08:20 08:28 00:08 X

2 Fecho das contas 08:28 08:31 00:03 X

3 Verificar ficha técnica de novo cdigo 08:31 08:32 00:01 X

4 Mudanga de codigo, acerto de codigo e guias 08:32 08:38 00:06 X

5 Remover tabuleiros da ETT da ordem anterior 08:38 08:42 00:04 X

6 Preparagdo novas pegas da ETT 08:42 08:51 00:09 X

7 Ajuste ETT - tray de acordo folha de parametros + colocagao 08:51 08:54 00:03 X

novos tabuleiros

& Mudanga do martelo 08:54 08:56 00:02 X

9 Testar montagem tabuleiro 08:56 08:57 00:01 X

10 Mudanca do deposito de latas na ETT 08:57 08:59 00:02 X

" Retirar guias superiores + Garras 08:59 09:04 00:05 X

12 Colocar novas guias + garras 00:04 09:12 00:08 )4

13 Ajustar ETT {deposito) de acordo com folha de parametros 09:12 09:22 00:10 X

14 Ajuste do ponto 7, 9 e 11, 13, 14 e 16; ajuste guias saida ETT 09:22 09:26 00:04 X

15 Buscar latas para testar um ciclo 09:26 09:27 00:01 X

16 Ajuste guias entrada maquina filme 09:27 09:28 00:01 X

17 Ajuste puxador em comprimento/ altura 09:28 09:31 00:03 X

18 Ajuste em altura celula entrada 09:31 09:33 00:02 X

19 Ajuste apalpador 09:33 09:35 00:02 X

20 Testar 2 packs 09:35 09:37 00:02 X

21 Buscar rotulos para ordem de produgio 09:37 09:38 00:01 X

22 Colocar rotulos na etiquetadora 09:38 09:40 00:02 X

B st | v | wwer | oner x

24 Limpeza e arrumagao da ETT 09:47 09:51 00:04 X

25 Colocar rolos de filme junto maquina 09:51 09:53 00:02 X

26 Buscar separadores e coloca-los no lugar 09:53 10:00 00:07 X

27 Abastecer final de linha (antes ETT, e testar até final 10:00 10:03 00:03 X

28 Ajuste guia de entrada da ETT 10:03 10:08 00:05 )4

29 ajuste comprimento do divisor 10:08 10:19 00:11 X

30 Ajuste ponto 4 10:19 10:25 00:06 X

k| Testar maquina filme 10:25 10:35 00:10 X

32 Final 10:35 00:00 X

TOTAL 02:15:00

Figura 42: Registo Setup area verde

Todas as atividades foram registadas juntamente com a hora de inicio e de fim, assim como

também foi apontado o colaborador que realizou cada tarefa.

Com todos os dados recolhidos neste registo, ¢ possivel passar para a etapa seguinte, a

analise de setup.
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4.3.3. Analise do setup

Do registo anterior resultaram 124 atividades, demorando um total de 8h34min (embora a

maior parte das atividades tenham sido realizadas em simultaneo).

Para uma correta andlise do setup, foram marcadas varias reunides para que todos os

membros do grupo pudessem analisar todas as 124 etapas resultantes do registo.

Em primeiro lugar, separaram-se as atividades externas e internas (todas as atividades
possiveis de realizar com a linha a produzir sdo consideradas externas), resultando 16

atividades externas, o que corresponde a uma redugdo imediata de 1h20min.

Em segundo lugar foi feita uma analise ECRS — Eliminar, Combinar, Reduzir e Simplificar.
Foram eliminadas 52 atividades, 4 atividades foram combinadas, 17 atividades reduzidas e

1 atividade simplificada.

O setup atual teve uma duragdo de 3h33min e, com esta andlise, conseguiu-se um tempo
teorico de 1h29min, ou seja, uma reducdo de 58,2%. Para esta redugdo ser possivel,

resultaram desta andlise 24 a¢des de melhoria a serem implementadas.

4.3.4. Implementacio das acoes

De todas as 24 agdes, 10 correspondem a formagdo de colaboradores.

De forma a haver um fluxo organizado de atividades num setup, também houve a
necessidade de elaborar um procedimento com um fluxo de tarefas para cada operador. Com
a elaboracdo deste procedimento, as atividades passam a estar balanceadas entre todos os
colaboradores, sendo que também os impele a cumprir uma ordem logica para a execucao

das tarefas (figura 43).
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@ COlep FLUXO DE TRABALHO PADRAO PROVISORIO

DESCRIGAO SETUP LINHA A4 AMLSEN

APROVADA | CHEGADA

DE: FINALIZAGAO DA ORDEM DE PRODUGAO Linha 4
PARA: INICIO DA PROXIMA ORDEM DE PRODUGCAO 08/05/2017

e Tampas o O

FLUXO DE PROCESSO

] Codificadora
|Atuadores [
=m0 g

=ﬂ] (1]

Produto
Vilvulas
Cravagdo

INICIO SETUP: :

PRIORIDADES DE TAREFAS

1.1 Limpeza e sanitizagdo;

1.2 Purgar adgua quente + fria;

1.3 Zaragatoas;

1.4 Transferir o produto;

1.5 Ajuste do peso/cravagao da maquina de produto direita;
1.6 Ajuste das guias da maquina de produto até ao banho;
1.7 Acompanhar arranque dos equipamentos.

2.1 Escoamento da linha até a entrada do banho;

2.2 Troca de ferramentas e ajuste da altura das maquinas de produto;
2.3 Troca de ferramentas e ajuste do peso/altura da maquina do gas;
2.4 Troca de ferramentas e ajuste dos parametros da balanga;

2.5 Ajuste do peso/cravagao da maquina de produto esquerda.

3.1 Retorno e abastecimento dos materiais (lata, valvula, tampa e atuador);
3.2 Escoamento da linha apés o banho;

3.3 Troca das ferramentas e ajuste da altura do banho;

3.4 Troca das ferramentas e ajuste da maquina de atuadores;

3.5 Troca das ferramentas e ajuste da maquina de tampas.

3.6 Ajuste das guias do banho até a maquina de cédigo.

4.1 Retorno e abastecimento dos materiais (tabuleiros, filme e etiquetas);
4.2 Troca do cédigo;

4.3 Ajuste das guias da maquina de cédigo até a ETT;

4.4 Troca das ferramentas e ajuste da ETT;

4.5 Troca de ferramentas e ajuste da maquina de filme;

4.6 Ajuste da etiquetadora;

Final de 1 4 7 Alteracsio do layout do final da linha.

linha

FIM SETUP:

Figura 43: Fluxo de trabalho

As restantes acdes podem ser consultadas no anexo 16.
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4.3.5. Padronizacao das solucoes

Com o objetivo de visualizar os resultados desta ferramenta, foram apontados todos os setup
DAP posteriores ao setup analisado. Na data do primeiro setup (8 de maio), apenas 5 agdes
tinham sido implementadas. Ainda assim, verificou-se uma reducdo de 38,5%

comparativamente ao setup analisado.
Com a conclusdo das restantes agdes, o objetivo foi alcancado.

350

21

.52

Tempo de setup em horas

8-mai 23-mai 06/jun

WRealizado —Meta —Atual

Figura 44: Resultados apos ciclo SMED

4.4. Gestao de rotina

4.4.1. Kamishibai

A linha A4 ¢ uma das 3 linhas onde se implementou o Kamishibai. No quadro de linha,
localizado junto ao final da linha, existe um espago reservado aos cartdes Kamishibai, como

se pode visualizar na figura 45.
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Figura 45: Quadro de linha

Semanalmente, o responsavel da linha preenche um cartdo. Na existéncia de uma ndo-
conformidade, ¢ adicionada uma ag¢do ao plano de agdo presente no mesmo quadro e o cartdo

fica com a face vermelha voltada para a frente.

No anexo 17 estdo representados os 5 cartdes Kamishibai da linha A4.
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5. Analise e discussao dos resultados

Com a analise do grafico da figura 46, ¢ possivel confirmar que houve um pequeno aumento
de OEE nos meses de Fevereiro e Marco, embora ainda abaixo da meta estabelecida. No més
de Abril houve um decréscimo comparando com os meses anteriores, embora seja um valor
justificavel, uma vez que houve um numero elevado de primeiras produgdes (o que impacta
no OEE), e também devido a implementacdo de um numero muito elevado de acdes de

melhoria neste més.

100 OEE MENSAL - LA4

920
80
70

69

o0 57 58,2
253 52,6 532

50 43,9
40
30
20
10

NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO  FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO

@S SHOPFLOOR  essss TARGET

Figura 46: OEE mensal

Por outro lado, verificando o valor de OEE do més de Maio, pode-se concluir que todas as
acOes implementadas originaram um impacto positivo, estando ja o OEE acima do objetivo

pretendido.

Para a estabilizar / aumentar estes resultados, ha a necessidade de recomegar outro ciclo
CAPDo, embora para outro equipamento. Da analise dos trés meses anteriores ao inicio do
estagio, os equipamentos que mais impactavam o OEE da linha A4 eram a maquina das

valvulas e a maquina de filme.
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6. Conclusao e Trabalhos futuros

O presente trabalho teve como principal objetivo o aumento da produtividade de uma linha
de enchimento de aerossois, tendo sido selecionada a linha A4 devido ao seu reduzido

desempenho.

Para o aumento da produtividade da linha A4, foram utilizadas ferramentas de melhoria
continua, 0 CAPDo e o SMED. Estas duas ferramentas demonstraram ter uma capacidade

enorme de fornecer resultados.

Relativamente ao ciclo de anélise e solucao de problemas, o CAPDo, € possivel concluir que
esta ferramenta obteve um resultado muito positivo. Com o grafico de barras da figura 35,
verifica-se que a maquina de filme no final do estagio estd em 3° lugar das causas das
paragens da linha. Mas, no inicio do estagio, era a causa com maior impacto. Com a
implementagao de todas as agdes, as paragens neste equipamento diminuiram, acontecendo

apenas de forma esporadica.

Ainda que o SMED seja uma ferramenta voltada para o setup ele possui um grande mérito
como ferramenta de melhoria. No decorrer do estagio, e ainda tendo como referéncia o
grafico da figura 35, ndo passou despercebido que, para além da méaquina de filme, os tempos
de mudanca também eram uma causa que impactava bastante nos tempos de linha parada.

Embora nao seja possivel eliminar esse tempo de paragem, surgiu a necessidade de o reduzir.

Relativamente ao ciclo SMED, pode-se concluir que se obtiveram resultados bastante
positivos, uma vez que foram detetados os erros existentes nas mudangas que afetavam
bastante no tempo total. Como prova de que esta ferramenta originou resultados favoraveis,

na figura 44 pode-se observar a duragdo das mudangas posteriores ao SMED.

Como possiveis trabalhos futuros, relativamente a unidade de enchimento, reitera-se a
importancia da instalagdo do software MG Pro em todas as linhas de producao, ndo so6 pela
facilidade do levantamento e interpretacdo dos dados, mas também de forma a acompanhar
o mercado competitivo em que nos encontramos. E também importante implementar o
Kamishibai em todas as areas, nao s6 na area produtiva mas também em todas as areas
administrativas e de apoio. Focando na linha A4 salienta-se a importancia da implementacao
de um ciclo CAPDo para a maquina das valvulas, e também da utilizagdo da ferramenta
SMED.

No que diz respeito ao valor geral do KPI utilizado para medir a produtividade, houve uma
evolucdo notdria. Conseguiu-se atingir 69% de OEE, o que corresponde a um aumento de

16.4 pontos percentuais face aos valores iniciais.
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Um fator chave para o sucesso deste projeto deve-se a constituicdo de um grupo de trabalho
multifuncional, a participacdo de varias areas e ao envolvimento dos operadores. O
envolvimento com todos os colaboradores foi o ponto com maior importancia para este
sucesso, uma vez que aumentou a motivacao e também serviu para lhes incutir uma postura

proativa na busca da melhoria continua.

Sendo a Colep uma industria de dimensdo e responsabilidade social enorme e com
perspetivas futuras ambiciosas, espera-se que este trabalho seja capaz de conceber novas
ideias e de servir como ponto de partida na exceléncia exigida aos métodos de trabalho, de

forma a alcancgar patamares cada vez maiores.

Apesar da melhoria continua ndo estar diretamente ligada ao Mestrado Integrado em
Engenharia Mecanica, os conhecimentos adquiridos neste curso fizeram toda a diferenga
para este estagio, uma vez que facilitou o entendimento de todos os problemas da linha de
produgdo. Muitas das melhorias implementadas foram baseadas em aprendizagens no curso

de Engenharia Mecanica.

Por ultimo, a realizagdo deste estidgio serviu, ndo s6 para consolidar conhecimentos
adquiridos durante o curso, como também contribuiu com o crescimento a nivel pessoal e
profissional.
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Figura 47: Layout da linha A4
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Anexo 2: Mapa
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Anexo 3: Folha de paragens
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Anexo 4: MGPro — Relatorio de Performance

&

Relatério de Performance
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Anexo 5: MGPro — Relatorio de Tendéncia
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Anexo 6: MGPro — Plano de acao
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Anexo 7: Intervencao elétrica na maquina de filme

A maquina de filme ¢é a principal causa de perdas na linha. Com isto, a maquina referida foi
alvo de interven¢do. Visto que, anteriormente ao inicio do projeto, a maquina teve uma
intervengdo pneumatica e, mesmo assim, continuou a ser um problema, foi decidido intervir
na parte elétrica. Ao comegar esta intervengao os técnicos especializados na area depararam-
se com fios soltos, e com uma desorganizagdo nao recomendavel. Nas figuras seguintes ¢

possivel visualizar o antes e o depois da intervengao.

Figura 55: Quadro elétrico da maquina de filme (depois)
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Anexo 8: Substituicio do tapete das valvulas e soldadura da chapa

A maquina das valvulas era também considerada um problema. Esta maquina foi alvo de
duas intervengdes: a primeira consistiu na troca do tapete de transporte das valvulas (tapete
que transporta as valvulas desde o acumulador até ao sorter), o tapete anterior ndo conseguia
transportar as valvulas devidamente e, por isso, a maquina estava sempre a falhar. Outra
intervengdo foi a soldadura de uma pequena chapa no acumulador: sem a auséncia desta
chapa o acumulador tinha uma abertura muito grande ao lado do tapete, e as valvulas nao

subiam no tapete. Estas duas intervengdes podem ser visualizadas na figura 56.

Figura 56: Intervengao nas valvulas
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Anexo 9: Implementac¢ao de sensores na maquina dos atuadores

A saida da maquina dos atuadores foram colocados sensores que contabilizam o niimero de
latas que saem da maquina sem atuador; assim, se contabilizarem mais de 3 latas sem atuador
a maquina para. Esta intervengao foi feita porque, as latas ao sairem da maquina sem atuador,
sdo rejeitadas. Mas esse “rejeitador” tem capacidade para um nimero reduzido de latas e,
caso o operador responsavel pelas tampas e atuadores nao reparasse que as latas estavam a
ser rejeitadas na maquina dos atuadores, rapidamente o “rejeitador” ficava completo e as

latas comecgavam a ficar presas na maquina e acabavam por causa uma explosao.

Figura 57: Sensores maquina dos atuadores
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Anexo 10: Implementacio de sensores na maquina das tampas

Sempre que uma produgdo exigia um aerossol com tampa transparente, a maquina das
tampas era um ponto critico, pelo que também se decidiu implementar uma melhoria nesta
maquina. A melhoria consistiu apenas na troca de sensores mais apropriados que detetassem

a presenca de tampas transparentes.

Figura 58: Sensores da maquina das tampas
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Anexo 11: Revisao do redutor dos transportadores

O transportador que comeca no banho e acaba na maquina de filme estava a ter bastantes
problemas, ndo estava a rodar de forma fluida. Assim, quando havia produgdes de latas mais
altas, estas caiam devido 4 forma ndo-fluida do tapete rodar. Para eliminar este problema,
foi desmontado o redutor do tapete para se poder identificar a causa do problema. Foram
encontradas ferramentas mal colocadas, que poderiam estar na origem do problema, e foram

também trocados todos os O-rings.

e B

— u‘ - -

Figura 59: Intervencao nos transportadores
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Anexo 12: Implementacio de travoes

Sempre que a maquina de gés estava parada (por motivos variados), havia o acimulo de latas
desde a maquina de produto até a maquina de gés. Devido a elevada quantidade de latas que
o transportador que liga estas duas maquinas pode conter com a linha cheia, muitas vezes a

entrada da maquina de gés as latas faziam demasiada pressdo e as latas encravavam.

Figura 60: Antes da implementagdo dos travoes

Figura 61: Depois da implementag@o dos travoes
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Anexo 13: 5 Porqués?

s % NAD E CAUSA RAIZ
FERRAMENTA 5 POR QUES
Q * ECAUSA RAIZ
O filme nés conforme durante o embalamento dos tabulziras Responsaveis
Qualé o fenémeno? | Miginapequenas paragens na maquina de filme, dependendo
= dahabilidade do operader com tendéncia aleatdria e comum | Oara. Local f drea flinha: LAd

custa mensal de 5.654,601.

Diefinir padrio para recegio

: Sokia Jesus 07-04-2017
dofilme
) E'ab°'i'is'ﬂ|° d?;;r:::'”?ac‘ Diiana Oliveira 1-04-2017
Mo existe um padric F:::;?:;‘?:;;:LT:L?;F Falta de parimetros
na recegio da filme doFime definidas Comparar as especificagies
do filme atual com o utilizada|  Marco Marting 20-04-2017
Filme com espeszuras @ na Poldnia

tonalidade s diferentes Solicitar uma pallet do filme

utilizada na Paldnia para
teste, E testar o filme

AnaTeresalLuiz

2 01-08-2017
Campiao

" Lewvantamento das

Farnecedar nfo tem Mao tem especificages do filme junta]  David Mels 080852017
= : conhecimento das 1 d - b

Fornecedor ndo seque|  conhecimento das a0 manual do equipamento

infarmagdes do

um padrio definida especificagdes Eabficante e
tedricas dofilme ] Agendar visita a0 i 05
equipamentc L A ol Marco Martinz 30-08-2017
Flotatiyicade dost [Inshistanciade couinas Disfirit equipa= da linka &4 | Luis Campiao 11-04-2007
colaboradores fisas of
Falta de conhecimento Elsh i i
doz colaboradores do i SHeraLpIbedimenione Diana Oliveira 05-05-2017
tinal de linha Inegisténcia de =etup com tabuleiro
procedimenta de setup)
& ajustes Fomar eolaboradores de
o/ Final de linhano Luiz Campiac 0-05-207
procedimento definido
F_'ack = ficam prezas no Transferer\cla enitre oz 9 MOtor e o tapets Alteraﬂr o sistema de‘ Luis Campian 19-06-2017
final do tapete do formno tapetes inadequada | n3o 80 0= cormrel o transferéncia dos pack’s
Pegas da maquina Vida til das
danifizadas equipamentos x
- . Ineyisténcia de "
Difizuldade no ajuste dio pracedimento de setup Elaborar procedimento de Diana Oliveira 02-08-2017

divisor Setup e ajuste

& ajustes

Figura 62: “5 Porqués?” da maquina de filme
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Anexo 14: Acoes de melhoria

Diefinir padBo para receclo do fime Sofia jesus

Elaborar LUP para inspecio visual do flme | Diana Oliveira
Comparar ag espedfcagies do fime atual Marco Marins

oo o ubkzado na Poldrea
Sobcitar uma paliet do fime utheado ma | Ana Teresa | Luis
Poljran pars leste. E testar o fime Campiao
Levantamenito das especificagies do flme
junita so da b David Meto

Agendar visits a0 fomecedor do Sme. Marco Manting

Definr equipas da inha A4 Luis Camplas
Elaharar procedimentn de setup com .
. Dimns Dliveirs

Fomar colsbor adores de final de nha na

e A Luis Campiao
Nwruﬂwmim doss Luis Camplao

Eloborar procedments de setup e ajuste Diana Oliveira

Figura 63: Agdes de melhoria CAPDo
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Anexo 15: Registo de sefup - area azul

LINHA |ANTERIOR (DE): DESCRICAO DATA
A 153219 Pantene 45x190 Vol MS 81577372 PAG.:01/01
MAQUINA |IATUAL(PARA} DESCRICAO RESPONSAVEL
Praduto, gés, balanga e banha |3155004 VOS5 50x156 Mousse MHOLD Bruno Prieto
° < GRAFICO - TEMPO DA ETAPA (MINUTOS) . NUM. PESSOAS
g = E 32 i
N ATIVIDADE ° g § 2 g’ £ % g i g T
2 - £ 2[4 6|5 |1012]14|15|18|20(22 24|25 |28 30|32 |34 36|38 40| 2 |aa |45 |0z |2EE| E | ZE |EF
E 5 = g% 2 g5 |g°
g | °= |3
1 Buscar ordem ﬂeﬁew;ﬁ;::‘[’;ll;‘l"::‘ Ir;:;:;\ﬂ\ﬁ para os bordos da Externo 08:09 0813 00:04 x
2 Trocar as ferramentas da maquina de produto da direita Interno 08:13 08:19 00:06 x
3 Trocar as ferramentas da maquina de produto da esquerda Externo 08:19 08:25 00:06 X
4 Instalagdo do sistema de vacuo (cravagio) Interno 08:26 08:29 00:03 X
5 Trocar as ferramentas da gas house e acertar os pesos Interno. 08:26 09:13 00:47 x
6 Retirar os limitadores de STEM Interno 08:29 08:30 00:01 x
7 Ajustar a altura do equipamento Interno 08:30 08:32 00:02 x
| s werte e solarave de ke e e | e | gagy | one | over =
9 Purgar agua quente pelas bombas da maquina da esquerda Interno 08:39 08:42 00:03 X
10 Esgotar agua quente do tanque de linha na banca interno | 08:42 | 0844 00:02 x
1" Acertar cravagio da maquina da direita Externo 08:43 08:44 00:01 ]
12 Ligar sistema de vacuo Externo 08:45 08:45 00:00 x
13 Enviar 4gua fria e tirar na bomba de produto lado esquerdo Interno 08:45 08:48 00:03 x
14 Tirar agua fria da maguina de produto direita Interno. 08:49 08:50 00:01 x
15 Trocar ferramentas do banho Interno 08:49 09:03 00:14 x %
16 Chamar qualidade: Zaragatoas Interno 08:50 08:52 00:02 x
17 Acertar cravacao da maquina da esquerda Interno 08:52 08:54 00:02 x
18 Qualidade fazendo zaragatoa Interno 08:54 08:59 00:05 X
19 Esgotar agua fria Interno. 08:59 08:59 00:00 1
20 Ligar o produto Interno 09:00 09:05 00:05 x
2 Ajustes das ferramentas do gas e altura da maguina Interno 09:03 %13 00:10 X x
22 Ajuste das guias da saida das maquinas de produto até ao gas Interno 09:13 09:15 00:02 x
2 Acertar peso da maquina de produto do lado direito Interno. 09:15 09:18 00:03 x
24 Acertar peso da maquina de produto do lado esquerdo Externo | 09:45 | 09:49 00:04 x
25 Abastecer latas na mesa deahmenlagﬁn Interno 09:19 09:21 00:02 x x
26 Mudar o gas na gas house Interno 09:22 09:26 00:04 X x
pij Ligar a maquina de produto lado esquerdo Interno 09:29 09:29 00:00 X
28 Ligar a maquina de produto lado direito Interno. 09:26 09:26 00:00 3
29 Ajustar peso da maquina de produto do lado direito Interno | 09:32 | 09:33 00:01 x
30 Alteragio parametros da balanga Interno 09:32 09:34 00:02 x
Hn Trocar ferramentas da entrada da balanga e ajuste de guias Interno 09:34 09:37 00:03 x
32 Ajuste do sem fim da entrada do banho e pontos de ar na saida do Interno 09:37 09:38 00:02 =
banho
33 Ligar maquina de gas (cataliticos em falha) Interno 09:39 09:40 00:01 x
34 Ajuste das cabegas de gas Interno. 09:40 09:45 00:05 x
35 Ajuste da guia na entrada da balanca Interno. 09:45 09:45 00:00 &
16 Ajuste do sincronisme na Ellll'ﬂd:a:z)bﬂlllm (sem-fim montado a0 Interno 09:47 08:55 00:08 = -
37 Ligar maguina de produto lado direito e confirmar pesos interno | 09:50 | 09:52 00:02 x
38 Confirmar peso no gas Interno 09:52 09:55 00:03 x
39 Desenrroscar valvulas Interno 09:55 09:58 00:03 X
40 Cabeca de gas pingando Interno 09:57 10:01 00:04 x
4 Confirmar peso da maquina de produto esquerda Interno 09:58 09:58 00:00 x
42 Resetar cataliticos em falha Interno. 10:03 10:05 00:02 x
43 Verificar codigo correto com a qualidade Externo 10:09 10:15 00:06 &
44 Falha nos cataliticos (resetar) Interno 10:115 10:21 00:06 x
45 Desenrroscar valvulas Interno 1021 10:29 00:08 X
46 Confirmagéo dos materiais Externo 10:29 10:32 00:03 X
47 Falha nos cataliticos Interno 10:34 10:36 00:02 X
48 Trocar ferramntas da curva do sorter Interno. 10:44 10:48 00:04 x
49 Falha nos cataliticos Interno 10:44 10:48 00:05 x
50 Troca do cone da cabega 03 de gas Interno 0:54 10:58 00:04 x
TOTAL

Figura 64: Registo de setup - area azul
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Registo de setup - area vermelha

LINHA ANTERIOR (DE): DESCRICAQ DATA )
Ad . Pantene 45x190 Vol MS 81577372 PAG.:01/01
MAQUINA ATUAL (PARA): DESCRICAD RESPONSAVEL
Atuadores e Tampas 3155004 VOS5 50%x156 Mousse MHOLD Diana Raquel

= « GRAFICO - TEMPO DA ETAPA (MINUTOS) @ NUM. PESSOAS
g | E| &g 3225

Ne ATIVIDADE = 2 = z5 E 2 g | §_
£ = 2 2| al6|8|10]12[14]16]18 |20 22|24 |26 |28|R S Y EE' f | =%
i = = onT g-g £ % <

1 Retirar tampas da maquina Interno 08:20 0821 00:01 X

2 Retorno das tampas antigas Interno 08:21 08:23 00:02 X

3 Arranjar tampas atuais Interno 08:23 08:25 00:02 X

4 Retirar atuadores da maquina Externo 08:25 08:29 00:04 X

5 Retorno dos atuadores Externo 08:29 08:30 00:01 X

6 Procurar atuadores atuais (ndo encontrou - tampa atuadora) Externo 08:30 08:31 00:01 X

7 Colocar tampas na maquina Interno | 08:31 08:33 00:02 X x

8 Trocar ferramentas (pe¢as) da maquina dos atuadores Interno 08:33 08:35 00:02 X

9 Ajuste do tapete maquina das tampas Interno 08:35 08:36 00:01 X

10 Trocar ferramentas (pegas) da maquina das tampas Interno 08:36 08:37 00:01 X

1 Ajuste sensor da maquina dos atuadores Interno 08:37 08:39 00:02 3

12 Ajuste do pokeyoke dos atuadores Interno 08:39 08:42 00:03 x X

13 Troca do escolhedor de tampas Interno 08:42 08:49 00:07 x X

14 Ajuste do tapete da maguina das tampas Interno 08:49 08:53 00:04 X

15 Ajuste da altura da ferramenta e do martelo Interno 08:53 09:00 00:07 X

16 Colocagéo da meia lua Interno 09:00 09:01 00:01 %

17 Ajuste do pokeyoke das tampas Interno 09:01 09:03 00:02 X

18 Ajuste das guias Interno 09:03 09:07 00:04 X

19 Ajuste dos sensores do sorter da maguina das tampas Interno 09:07 09:09 00:02 | X

20 Ajuste da altura das ferramentas das tampas Interno 09:09 09:14 00:05 X X

21 Retorno dos tabuleiros Interno | 09:14 09:17 00:03 X

22 ‘Ajuda no fim da linha A3 (Toca de etiquetas para Antero) Externo 09:17 09:21 00:04 X

23 Ajuda a arrumar as pecas da ETT Externo 08:21 09:22 00:01 X

24 Ajuste dos sensores da maguina das tampas Interno 08:22 09:24 00:02 X

25 Arrumar ferramentas Externo | 09:24 09:26 00:02 x

26 Colocar tabuleiros Interno | 09:26 09:27 00:01 X

27 Ajudar na maquina de produto Interno 09:27 09:28 00:01 X

28 Ajustes no banho Interno 09:28 09:31 00:03 b3

29 Arrumar e limpar ferramentas (pegas) Externo | 09:31 09:59 00:28 x

30 Afinagbes na maquina das tampas - com primeiras latas Interno 09:59 10:05 00:06 4

kil Ligar elevador das tampas Interno 10:05 10:08 00:03 X

32 Ligar maquina de atuadores e desligar sorter Interno | 10:08 10:09 00:01 X

33 Tapar sensor da maquina dos atuadores Interno 10:09 10:10 00:01 X

34 Ajuda nos ajustes da ETT Interno 1010 10:16 00:06 X

35 Trocar o codigo Interno 10:19 00:03 X

36 Ajustes no sensor dos atuadores Interno 10:20 00:01 X

37 Colocagio de tabuleiros e de latas Interno 10:21 00:01 X

38 Ajustes na maquina das tampas Interno 10:21 10:22 00:01 X

39 Ajuda nas valvuas Interno 10:22 10:23 00:01 x

40 Ajuste no soprador e no sorter da maquina das tampas Interno 10:23 10:29 00:06  § X X

M Troca do sorter (pega) Interno 10:29 10:34 00:05 4 b4 b 4

42 Troca do escolhedor de tampas Interno 10:34 10:48 00:14 | X

43 Ajuste dos sensores e sopradores do sorter Interno 10:48 11:00 00:12 x x

44 Ajuste no sensor do sorter Interno 11:00 11:16 00:16 x

45 Limpar latas com codigo errado Interno 11:16 11:17 00:01 X

TOTAL 02:57:00

Figura 65: Registo de sefup - area vermelha
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Anexo 16: Plano de acoes SMED

Adquirir carinho para transportar as pecas.

WHAT WHERE WHEN WHO
[OQUE} [ONDE} [auANDO; [QUEM §

Foma I‘I'IBQU-I:I'I- noSOP dESI‘I'IBQIJ-I:I'IESd-& Maquna de podiio 28/052M7 Loix Campi@ao
produto.
FEITI'Iﬂ' I F'-jSEI-J'E I'I'IE:‘FLI-i.I'IiStE no SOF da Lanuina de gas 2E0S2NMT Lui= Campmo
maguina de gas.
Formar tampeiro e maquinista no SOP da Barhn 19052017 Luis Camgim
maquina do banho.
Disponibilizar e orientar a qualidade na Cudidade 18052017 Lida Caepin
programacao da pmducan.
Ajinhar procedimento com a drea de qualidade. Cuaidads tams2nmy Luiz Campio
O rientar supenisor e maguinista conforme o — o T
SOP detransferénda de produto.
Drefinir/ alinhar o procedimento de mudanca da o NS T
linha (distribuicdo de atividades).
Formar supend=or e maguinista no S0P da ki SR L G
balanca
Revisdo do =sorter das valvulas. Maquina des vl Q8062017 Bruno Friclo
Reviado dos vedantes da cabeca de gés. Macuina de gas 1905207 Bruno Prielo
Calibracio dos cataliticos da linha. LAd tanseny Luis Campig
Orientar area técnica sobre o problema ocorfido N SR L Camgitn
{verificacio de cidigo cometo com a qualidade).
Validar checklist das ferramentas D45/ 50/ 53 LAs 28052017 L=/ Brun oDz
Implementar checklist de feramentas da Miires diss bwnps | 0GN0S2017 Dl res Dl
maguina das tampas.
Alinhar com tampeiros o retomo dos materiais —_— ——— i D
ao final da producio.
Formar tampeiro no ajuste dos sensores/ ik T CiCas
pokayoke,
Formar tﬂITIﬂEiTD no SOF da ITI&IIJ ina das Maquina das tampas 12852017 Luis Campiao
tampas.
Providenciar kit para o= setup (2KU's gue rodam L ke L
na linhak
Fc!rmg' mlmulra_mr do final de linha no S0P da Mk e i SRNIERALT Lz Casnpisio
maguina de codigo.
Confecionar escadote para permitir acesso as -1 e Uik g
garms.
Oryanizar oz KIT & das ferramentas (caminhos), LAz 1anszmy Luis Campmo
Organizar o quadro de ferramentas. LAL omos2my Luiz Campig
Formar colaborador do final de linha no S0P da o7 R e G
ETT. ' N

LAg 020E2017 Luis Campian

Figura 66: Plano de agdes SMED
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Anexo 17: Cartoes Kamishibai da linha A4

DIMENSAO
Operacio
Qualidade

Setup

Manutencido auténoma
Higiene, Seguranca e Ambiente

DIMENSAO
Operacio
Qualidade
Setup

Manutencio auténoma

Higiene, Seguranca e Ambiente

DIMENSAO
Operagdo
Qualidade

Setup

Manutencdo auténoma

Higiene, Seguranga e Ambiente
DIMENSAO
Operacao
Qualidade
Satup

Manutencio auténoma

Higiene, Seguranca e Ambiente

DIMENSAO
Operacao
Qualidade
Setup
Manutencdo autinoma
Higiene, Seguranga e Ambiente
DIMENSAO
Operacio
Qualidade
Setup

Manutencio auténoma

Higiene, Seguranca e Ambiente

ITEM DE VERIFICACAO

STATUS (OK [/ NOK)
0s procedimentos de operacdo estdo disponiveis na area e sdo cumpridos?

0s mapas de controlo de processo estdo preenchidos corretamente?

0s tempos de setup estdo conforme padrao definido?

Existe plano de lubrificacio e limpeza disposto na area e esta a ser cumprido?

A checklist de seguranca € corretamente preenchida? E os problemas
identificados estdo a ser reportados/resolvidos?

ITEM DE VERIFICACAO STATUS (OK [/ NOK)

0s procedimentos de operacio estio disponiveis na area e sdo cumpridos?
0s mapas de controlo de processo estdo preenchidos corretamente?

0s tempos de setup estao conforme padrao definido?

Existe plano de lubrificacio e impeza disposto na area e esta a ser cumprido?

A checklist de seguranca é corretamente preenchida? E os problemas
identificados estdo a ser reportados/resolvidos?

Figura 67: Cartdo 1

ITEM DE VERIFICACAO STATUS (0K / NOK)

Estdo disponiveis e atualizados, no quadro de linha, os indicadores de performance?

0s poka-yokes definidos estdo corretamente ajustados e utilizados se necessario?

0 set up foi efetuado de acordo com os procedimentos (instrugio de limpeza, ficha
técnica e engenharia)

Existe algum componente da magquina no posto de trabalho danificado?

05 quadros/painéis elétricos estio fechados (evitando o risco de eletrocussio ou
explosio)?

ITEM DE VERIFICACAQ STATUS (OK / NOK)

Estio disponiveis e atualizados, no quadro de linha, os indicadores de performance?

05 poka-yokes definidos estdo corretamente ajustados e utilizados se necessario?

0 set up foi efetuado de acordo com os procedimentos (instrucio de impeza, ficha
técnica e engenharia)

Existe algum componente da magquina no posto de trabalho danificado?

0s quadros/ painéis elétricos estio fechados (evitando o risco de eletrocussdo ou
explosio)?

Figura 68: Cartdo 2

ITEM DE VERIFICAGCAO STATUS (OK / NOK)

Existe material em excesso nos bordos de linha ou fora do lugar?

05 instrumentos usados para o controlo de qualidade estio limpos, aparentam bom
estado e usados corretamente?

0 balanceamento das tarefas esta corretamente efetuada?
Existe alguma fuga de dleo ou outros fluidos?

0 operador tém disponivel e usa o EPI adequado para a sua atividade/tarefa?

ITEM DE VERIFICACAQ

STATUS (0K [ NOK)

Existe material em excesso nos bordos de linha ou fora do lugar?

0s instrumentos usados para o controlo de qualidade estdo impos, aparentam bom
estado e usados corretamente?

0 balanceamento das tarefas esta corretamente efetuada?
Existe alguma fuga de dleo ou outros fluidos?

0 operador tém disponivel e usa o EPI adequado para a sua atividade[ tarefa?

Figura 69: Cartdo 3
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DIMENSAO
Operacdo
Qualidade
Setup
Manutencdo auténoma
Higiene, Seguranca e Ambiente
DIMENSAO
Operaca
Qualidade

Setup
Manutencao autonoma

Higiene, Seguranca e Ambiente

DIMENSAO

Operagio

Qualidade
Setup

Manutencdo autdénoma

Higiene, Seguranca € Ambiente

DIMENSAO

Operacio

Qualidade
Setup

Manutencdo auténoma

Higiene, Seguranca e Ambiente

ITEM DE VERIFICACAD

As boas praticas de fabricagio estio sendo seguidas (uniforme, barba, mios, etc.)?

Em caso de material ou produto acabado ndo conforme ele esta segregado e
corretamente identificado?

As pegas estdo corretamente limpas e acondicionadas?
A fluminacio/equipamentos estdo desligados quando ndo necessarios?

A segregacio e o acondicionamento dos residuos (incluindo das limpezas) esta a ser
corretamente efetuada?

ITEM DE VERIFICACAD

As boas praticas de fabricacio estio sendo seguidas (uniforme, barba, mdos, etc.)?

Em caso de material ou produto acabado ndo conforme ele esta segregado e
corretamente identificado?

As pegas estdo corretamente limpas e acondidonadas?

A fluminacio/equipamentos estio desligados quando ndo necessarios?

A segregacio e o acondicdonamento dos residuos (induindo das impezas) esta a ser
corretamente efetuada?

Figura 70: Cartao 4

ITEM DE VERIFICACAQ
Existem ferramentas ou dispositivos junto a maguina que ndo estdo sendo
utilizados ou situagoes improvisadas na area?
0s parametros controlados estdo em conformidade? Se nao, foram tomadas as
medidas necessarias?
Engates, conexbes e mangueiras dos sistemas estdo danificados?
Existe andlise de falha para problemas encontrados na linha? Elas possuem agiies e
seus prazos estao sendo cumpridos?

Todas as polias, correias, tampa de ventoinhas de motores e outras partes moveis
estdo com protegies gue impegam contato acidental dos colaboladores?

0s produtos guimicos estdo corretamente identificados, acondicionados e esta
disponivel a ficha de seguranca?

ITEM DE VERIFICACAD

Existem ferramentas ou dispositivos junto a maguina que ndo estdo sendo
utilizados ou situactes improvisadas na area?

0s pardmetros controlados estdo em conformidade? Se nao, foram tomadas as
medidas necessarias?

Engates, conexdes e mangueiras dos sistemas estdo danificados?
Existe analise de falha para problemas encontrados na linha? Elas possuem acies e
seus prazos estido sendo cumpridos?

Todas as polias, correias, tampa de ventoinhas de motores e outras partes moveis
estdo com protegies que impegam contato acidental dos colaboladores?

0s produtos gquimicos estdo corretamente identificados, acondicionados e esta
disponivel a ficha de seguranca?

Figura 71: Cartdo

STATUS (OK / NOK)

STATUS (OK / NOK)

STATUS (OK [ NOK)

STATUS (OK [ NOK)
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