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Resumo

Os modelos econdmicos e sociais exigem atualmente um reforco da competitividade da atividade
industrial. A industria, tenta diariamente encontrar solucdes para otimizar 0S Seus recursos e
melhorar 0 desempenho operacional dos seus processos. Num esforco pela melhoria de
competitividade, a funcao producao tem sobressaido nas areas organizacionais pela expressiva
melhoria do desempenho organizacional e pela introducao de novas abordagens de gestao industrial.
Neste contexto, surgem abordagens metodologicas como o Lean Management que tem por objetivo
melhorar processos racionalizando fluxos, removendo desperdicios e enfatizando ganhos em rapidez
e eficiéncia através do desenvolvimento de competéncias, alteracoes na cultura e no desenvolvimento

sustentado dos processos de melhoria continua das organizacoes.

O projeto aqui formalizado, no ambito do Mestrado em Engenharia Industrial da Universidade do
Minho, descreve a solucao encontrada para o desafio proposto pela Ansell Portugal, Industrial Gloves
Lda., com o objetivo de reduzir o tempo de sefup numa linha de producéo de revestimento de luvas

téxteis com borracha nitrilica (NBR).

A metodologia de investigacao-acao, a par da revisao bibliografica e em articulacdo com as técnicas
do Lean Management nomeadamente, SMED (Single Minute Exchange of Die), 5S, Gestao Visual e
métodos estatisticos, procuram o conhecimento adequado para a analise e compreensao dos

problemas, tomadas de decisao e de identificacdo de solucdes estruturadas para o projeto.

A solucao implementada apoia-se num modelo de trabalho organizado, que incrementou a producao
em cerca de 14,2%, correspondente a ganhos de 53.740 € mensais, aumentou o OEE (Overal/
Equipement Effectiveness) do equipamento em 12 pontos percentuais, e reduziu o tempo de sefup em

95,1% face ao estado inicial.
O projeto provou que solucdo para o problema esteve sempre com 0s que com ele lidam

diariamente e que nem sempre € necessario consumir recursos e fazer investimentos para se

atingirem resultados significativos com grande impacto na vida das organizagoes.

Palavras-chave: Lean Management SMED, Setup, Gestdo Visual, Melhoria Continua.
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Abstract

Economic and social models currently require a strengthening of the industrial activity
competitiveness. The industry tries daily to find solutions to optimize its resources and improve the
production function that has excelled in organizational areas by significantly enhancing the
organizational performance and introducing new approaches to industrial management. In this
context, there are methodological approaches, such as Lean Management, that aims to improve
processes by streamlining flows, removing waste and emphasizing gains in speed and efficiency
through the development of skills, changes in culture, and the sustained progress of continuous

improvement processes of the organizations.

The project formalized here, within the scope of the MSc in Industrial Engineering at the University of
Minho, describes the solution found for the challenge proposed by Ansell Portugal, Industrial Gloves
Ltd., in order to reduce the setup time in a production textile line of gloves coating with nitrile rubber
(NBR).

The research-action methodology, together with the bibliographic review and in articulation with the
Lean Management techniques, namely SMED (Single Minute Exchange of Die), 5S, Visual
Management and statistical methods, seek the adequate knowledge for the analysis and
understanding of the problems, decision-making, and identification of structured solutions for the

project.

The implemented solution is based on an organized work model that increased production by around
14,2%, corresponding to gains of € 53,740 per month, increased the equipment's Overall Equipment
Efficiency (OEE) by 12 percentage points, and reduced the setup time by 95.1% over the initial state.
The project has proven that the solution to the problem has always been with those who deal with it

daily, and it is not always necessary to consume resources, or make investments, to achieve

significant results with a great impact on the life of the organizations.

Keywords: Lean Management, SMED, Setup, Visual Management, Continuous Improvement.
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1. INTRODUCAO

Este primeiro Capitulo enquadra o projeto, a apresentacao dos principais objetivos e metodologia

utilizada. O Capitulo termina com a descricao da estrutura deste documento.

1.1 Enquadramento

Os modelos econdmicos e sociais exigem atualmente um reforco da competitividade da atividade
industrial. A industria, tenta diariamente encontrar solucdes para otimizar 0S Seus recursos e
melhorar o desempenho operacional dos seus processos. O desafio € reunir esforcos com o objetivo
de encontrar elevados niveis de produtividade e de eficiéncia. Esse desafio, além de implicar
investimento em tecnologia e em operacoes, implica, também investimento em metodologias de
trabalho. “O investimento em modernizacao gera beneficios diretos a curto prazo e a médio-longo
prazo gera uma maior qualificacdo dos seus meios humanos, acrescentando valor a hora de
trabalho” (PWC, 2013).

Num esforco pela melhoria de competitividade, a funcao producao tem sobressaido nas areas
organizacionais pela expressiva melhoria do desempenho organizacional e pela introducéo de novas
abordagens de gestao industrial. Neste contexto, surgem abordagens metodoldgicas como o Lean
Management o qual, através do desenvolvimento de competéncias, tem originado habilidades,
alteracoes na cultura e no desenvolvimento sustentado dos processos de melhoria continua das

organizacoes.

O Lean Management procura melhorar processos racionalizando fluxos, removendo desperdicios e
enfatizando ganhos em rapidez e eficiéncia. A metodologia promove a visao por processos e conduz

a melhorias para a reducao de custos.

O projeto aqui formalizado pretende utilizar metodologias, Lean Management na tentativa de
encontrar uma solucao para o desafio proposto pela Ansell Portugal, Industrial Gloves Lda. O objetivo
¢ reduzir o tempo de mudanca de artigo numa linha de producao, designada por LP7, de
revestimento de luvas téxteis com borracha nitrilica (NBR), recentemente instalada. No contexto deste
problema esta a articulacao da técnica SMED (Single Minute Exchange of Die - sistema de troca
rapida de ferramenta em maquinas ou linhas de producao), - do Lean Management alicercada em
métodos estatisticos a qual procura um conhecimento adequado para a analise e tomadas de

decisao de forma estruturada para o projeto atual e propostas futuras.



A Ansell Portugal, Industrial Gloves, Lda., pertencente ao grupo australiano Ansell Limited, é
caraterizada por criar, desenvolver e produzir solucoes téxteis para o sector da protecédo de méaos e
bracos em aplicacoes industriais. A producao da Ansell Portugal, carateriza-se pelo fabrico de luvas
em material téxtil (/iners) e o seu revestimento com materiais quimicos que conferem diferentes
propriedades ao artigo, proporcionando solu¢des para inumeras aplicacbes em diferentes areas

industriais.

O desafio proposto centra-se na linha de producéo LP7 de revestimento do téxtil (/iner)com borracha
nitrilica (NBR), o qual é efetuado por imersdo. A linha produtiva é constituida por um sistema
complexo de componentes mecanicos e eletronicos que visam criar um fluxo sequencial de
passagem por tanques que contém fluidos quimicos onde 0s /iners sao imersos e a vulcanizacao se
efetua em fornos. Os elementos centrais dos componentes da linha de producao sao barras metalicas
que suportam, cada uma, 12 moldes de aluminio revestidos a teflon em forma de méao onde sao
calcados os /iners. A maquina tem capacidade para 432 barras metalicas constituidas por moldes
amoviveis de 6 tamanhos (do tamanho 6 ao tamanho 11) o que culmina numa producéo de 2.592
pares de luvas a cada flowtime. O transporte das barras ao longo do equipamento é efetuado através
de uma corrente e por meio de elementos robotizados que efetuam a imersao dos /iners nos tanques
de compostos quimicos. A velocidade do equipamento e o tempo de imersao depende do tipo de
artigo fabricado. O processo inicia-se com o calcamento manual dos /ners nos moldes das barras.
A maquina inicia o ciclo de producao percorrendo os modulos do equipamento através de estufas,
tanques de imersao, fornos de vulcanizacao e culmina com o descalcamento automatico das luvas

revestidas.

O Alowtime da linha de producao pode variar entre os 270 e os 330 minutos (4:30:00 e as 5:30:00
horas), dependendo das especificacoes do artigo. Uma vez que o equipamento foi recentemente
instalado, nao existe histdrico nem informacao que permita avaliar com exatidao a duracao e as
tarefas necessarias para a mudanca de artigo no equipamento. Na auséncia desta informacao, o
planeamento da producao abre uma janela de 1.440 minutos (24:00:00 horas) para a realizacéo
das tarefas necessarias a mudanca de artigo na LP7. No entanto, ja foram identificadas
potencialidades de melhoria pelo que se torna imperativo diminuir a indisponibilidade do
equipamento para fazer face ao cumprimento dos objetivos da organizacao a qual pretende, ao

reduzir os tempos atuais de paragem por sefup, abrir uma janela de capacidade de produgao extra.

A semelhanca de melhorias implementadas em outros equipamentos de producio, estima-se que o
tempo de paragem para mudanca de artigo possa nao ultrapassar os 480 minutos (8:00:00 horas)
nas operacoes de mudanca de artigo de maior complexidade. O desafio do projeto proposto é mais
ambicioso e pretende nao superar os 300 minutos (5:00:00 horas) para as operagdes mais

complexas.



Aimplementacao do projeto é promovida e assegurada pela alta direcao da Ansell Portugal e apoiada
pela equipa de melhoria continua, departamento BPI - Business Process Improvement, a qual
desempenhara o papel de elemento facilitador e promovera o envolvimento dos colaboradores na
implementacao das acdes necessarias. A empresa cultiva um ambiente de melhoria continua e
apresenta uma visao de cultura que promove a abordagem do Lean Managementnos seus projetos.
Esta abordagem, ira favorecer a convergéncia das propostas protagonizadas para a obtencdo dos
resultados desejados. Os conceitos de exceléncia operacional ja estdo incorporados nos modelos de

gestao da empresa pelo que a sua implementacao se prevé de forma consensual e participativa.

1.2 Objetivos

Tendo em conta a perspetiva do projeto, - reducao do tempo de sefup na linha de producéo LP7 de
revestimento do téxtil (/iner) com borracha nitrilica, - as acdes irdo focar-se em melhorias com
menores requisitos de investimento no foro organizacional e na analise do processo sobre a

perspetiva do standard work, metodologia alinhada ao principio da ferramenta SMED.

O objetivo proposto pela Ansell Portugal é reduzir a janela aberta pelo planeamento, para mudanca de
artigos na LP7, de 1.440 minutos (24:00:00 horas) para 300 minutos (5:00:00 horas). Estima-se que
uma reducao do tempo de mudanca de 79,2% originara um incremento da capacidade de producao
traduzida num ganho de 488.400 € anuais.

No ambito do conhecimento e, através da abordagem das metodologias do Lean Management
pretende-se que este documento possa contribuir para a resolucédo de problemas similares em

industrias que se debatem com longos tempos de sefup.

1.3 Metodologia

Este projeto, tem por objetivo resolver um problema pratico e contribuir para o conhecimento através

da implementacao de uma solucao que permita reduzir o tempo de sefup de uma linha de producéao.

A metodologia utilizada é Investigacdo-Acao (Action Research), orientada para a melhoria pratica de
diversos campos de atuacdo, pretende produzir conhecimento guiado pela pratica, com a
modificacao intencional de uma dada realidade (Coughlan & Coghlan, 2001). Assim, é adotada uma
Otica de correntes realista e pragmatica e a investigacao tentara uma abordagem fundamentalmente

dedutiva.



O envolvimento do lider do projeto é permanente e estd presente em todas as fases, desde a
contextualizacdo do problema até a validacao e monitorizacdo do modelo. Tem uma acao
participativa nao se limitando a assistir, mas, fazer acontecer. A cooperacao entre stakeolders do
projeto foca-se na mudanca. Esta abordagem requer a compreensao do quadro de ética, de valores

e de normas da organizacao.

A envolvéncia e disponibilidade de colaboracao dos intervenientes é fundamental nesta abordagem

pelo que 0 ambiente colaborativo da Ansell Portugal € essencial para o sucesso da metodologia.

A estratégia apresenta um contacto muito proximo com a realidade e, por isso, € muito
participativa. O conjunto de ciclos interativos produzem conhecimento que permitem aprofundar,
compreender, melhorar a pratica e entender a teoria. As possiveis solucbes e acdes sao
encontradas por todos aqueles que estdo envolvidos no processo e sao formuladas de acordo
com as expressoes da sua propria cultura. Guiada por estes principios, o projeto relaciona-se
com uma seérie de descricoes de acdes ao longo do tempo que € necessario entender de que
forma podem melhorar o funcionamento do sistema. Neste contexto, procuraram-se identificar
fatores metodoldgicos do Lean Manutacturing para a implementacao e sustentacao dos resultados

obtidos na reducao dos tempos de sefup da linha de producao LP7.

O projeto realizado baseou-se na implementacao da utilizacao da metodologia SMED - Single Minute
Exchange of Die em articulacdo com os b'S, gestao visual, brainstorming, métodos estatisticos,
Standard work, entre outros. A contribuicao das diferentes metodologias foram fundamentais para a
identificacao de problemas de variabilidade e para a garantia da continuidade e estabilidade futura

do processo.

Com base nestes principios, a abordagem procura um conhecimento adequado para a analise e
tomadas de decisao de forma estruturada sendo complementada por workshops de envolvimento

das equipas intervenientes.

A abordagem do problema segue, assim, a seguinte metodologia adaptada ao projeto:

1. Definicdo do projeto
1.1 Definicao do problema - descricao do projeto, ambito, objetivos, impacto para o negocio
e definicao de indicadores. Constituicao da equipa do projeto. Planeamento do projeto.
1.2 Definicao do processo - identificacao da area de intervencao (seamless), SIPOC,
descricao do processo. Elaboragao do fluxo do processo. Identificacao das operagoes

de mudanca de artigos.



Estagio Preliminar

2.1 Observacao e recolha de dados - analise do histérico e do fluxo do processo. Recolha
de dados “in loco” e em tempo real através de fotos e imagem video.

2.2 Representacao grafica do modelo - representacao através de um grafico Ganit com
inclusao de descricao de tarefas de mudanca com inclusao de precedéncias, nimero
de operadores, meios, ferramentas e tempo despendido.

2.3 Tratamento de dados - representacao do mapa de processo e diagrama Spaguett,
tratamento da informacéo, avaliacao do estado inicial. Analise e principais conclusoes

sobre 0 estado inicial do processo.

Workshop de apresentacao
3.1 Apresentacéao - diagnostico do estado inicial do processo a gestao de topo e a equipa
nomeada para o processo. Analise dos resultados baseados nas observacoes.

3.2 Formacao - Conceitos sobre a metodologia SMED a adotar no projeto.

Estagio 1
4.1 Analise e classificacdo das tarefas.
4.2 Melhoria de transporte de meios e utensilios e verificacao das condicdes de funcionamento.

4.3 Separacao das operacoes internas e externas.

Estagio 2
5.1 Preparacao das condicoes operacionais e padronizacao de funcoes.

5.2 Conversao de operagoes internas em externas.

Estagio 3
6.1 Racionalizacao de aspetos de operacdes de sefup.

6.2 Implementacao de operacdes em paralelo através do trabalho em equipa.

Workshop
7.1 Apresentacao e discussao da solucdo - apresentacdo a equipa e aos operadores a

solucao preconizada. Discussao da metodologia. Brainstorming. Ajustes ao modelo.

Testes ao modelo
8.1 Testes e ensaios - experimentacao do modelo estudado.

Ajustes ao modelo
9.1 Ajustes - alteracoes e corregoes ao modelo.



10. Implementa¢ao do modelo
10.1 Implementacéao da solucao - acompanhamento das acoes de implementacao, controlo

dos KPI's e analise dos desvios.

11. Controlo do Processo
11.1 Implementacdes de acdes para garantir a sustentabilidade futura do modelo.
Realizacao de instrucoes de trabalho e de standard work.
11.2 Quantificacao das melhorias e acompanhamento do projeto - analise dos resultados

obtidos face ao estado inicial do processo.

12. Fecho do Projeto
12.1 Apresentacao final do projeto - fecho do projeto com apresentacao aos Stakeolders,
equipas e a alta direcao da organizacao. Analise e discussao dos resultados e conclusao.
12.2 Melhorias para o futuro - analise das potencialidades e das oportunidades futuras.
12.3 Entrega de documentacao de suporte.

A dissertacao aqui apresentada foi escrita ao longo da evolucédo do projeto sendo frequentemente
acompanhada de investigacao documental. A metodologia foi fundamental para entender o contexto
e proporcionar a criacdo de uma base de sustentacao pelo que a revisao da literatura recorreu

frequentemente as seguintes fontes:

Fontes primarias - referéncias em livros e artigos de revistas cientificas;
Fontes secundarias - literatura existente em bibliotecas;

Fontes terciarias - em dominios cientificos na Web.

Paralelamente, o desenvolvimento do projeto foi suportado pela recolha de dados, fotos e imagens
video, conduzido em tempo real. Para além de auxiliar no diagnostico da situacao atual pretendeu-se,
simultaneamente, analisar as tarefas detalhadamente e determinar as atividades criticas de maior

impacto no tempo de sefup.

Os meios e ferramentas utilizados foram fundamentais para a anélise e desenvolvimento do projeto.
A ferramenta SMED que serviu de base ao projeto foi sustentada com a aplicacao de ferramentas
estatisticas que auxiliaram na compreensdo do processo, na validacdo dos dados recolhidos, na

compreensao do comportamento do processo, na variabilidade e na sustentagcao para o futuro.

A comunicacao visual foi amplamente utilizada no projeto. Os documentos, as instrugdes de trabalho,
0 standard work e o resultado final do projeto foi convertido em infografias contendo elementos claros

e objetivos para todos os colaboradores. Os resumos das tarefas, culminaram com a elaboragao de



yamazumis descritivos e em check-lists de controlo que incluiram tempos previstos, nimero de
colaboradores envolvidos, meios, utensilios, ferramentas e equipamento de protecdo individual

utilizado em cada fase do trabalho.

A implementacao de melhorias nos processos foi efetuada através da simplificacéo e estruturacao
de tarefas existentes. No final do projeto procedeu-se a recolha de novos dados de forma a validar a

solucao encontrada, estimar o seu impacto e planear atividades futuras.

1.4 Estrutura do documento

O conteudo deste trabalho esta organizado em 8 Capitulos. O presente Capitulo enquadra o projeto,

descreve 0s objetivos, a metodologia utilizada e a estrutura deste documento.

No Capitulo 2, é efetuada a revisao bibliografica dos temas abordados. Baseada em livros e artigos
cientificos, de consulta efetuada em bases de dados cientificamente reconhecidas, apresentam-se
como um meio importante de apoio para a fundamentacao tedrica do projeto. Sao enquadrados os
temas e ferramentas do Lean Manutacturing e os conceitos fundamentais que sustentam as

metodologias e praticas de implementacéao e validacao do projeto.

No Capitulo 3 € apresentada a organizacéo. A descricéo contextualiza 0 ambiente onde decorreu o projeto.

O Capitulo 4 define as bases do projeto, especifica o problema, define os objetivos e os requisitos aliados

a perspetiva da organizacao. O processo é enquadrado e os fluxos e mudancas de artigo descritos.
O Capitulo 5 descreve as fases de desenvolvimento do projeto baseado nos 4 Estégios definidos por
Shingeo Shingo - Estagio Preliminar, Estagio 1, Estagio 2 e Estagio 3. O Capitulo termina com a

apresentacao da solucao encontrada.

O Capitulo 6 descreve os meios de controlo de forma a assegurar que as solugdes encontradas sao
mantidas e sustentadas para o futuro.

O Capitulo 7 descreve os principais ganhos obtidos com o projeto.

O Capitulo 8 resume as principais conclusoes do projeto e sugere melhorias para o futuro.

Por ultimo, apresenta-se a lista de referéncias bibliograficas e os anexos que complementam a

interpretacéo do corpo da dissertacao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Capitulo 2, ¢ dedicado a revisao bibliografica a qual servira de sustentacdo e de apoio para a
fundamentacao teorica do projeto realizado. Baseada fundamentalmente em livros e artigos
cientificos, a consulta foi efetuada em bases de dados cientificamente reconhecidas. Sao
enquadrados os temas e fundamentos do Lean Manufacturing conceitos fundamentais que

sustentam a metodologia pratica de implementacao e validacao do projeto.

Os fatores econdémicos e sociais em crescente mudanca implicam um ambiente de producao
caraterizado por um aumento da variedade de produtos e pela diminuicao do seu ciclo de vida. Com
estas mudancas de paradigma cresce a importancia da reducao de desperdicio e de sistemas de
producao mais flexiveis, eficazes e fiaveis. A aplicacao de filosofias do Lean Management surgem
aqui como uma resposta para garantir a eficacia dos processos de producao e serao estes os temas

usados para enquadrar o trabalho aqui desenvolvido.

2.1 Lean Management

Na década de 80 do séc. XX, os conceitos desenvolvidos pela Toyota Motor Corporation forcam a
uma alteracao dos paradigmas da industria automovel na Europa e na América do Norte. As técnicas
de gestado industrial do inicio do séc. XX e os conceitos da producdo em massa foram substituidos

pela denominada “Producao Lean”.

O termo Lean Production foi amplamente divulgado apds o seu aparecimento no livro “The Machine
That Changed The World” em 1990, escrito por J. Womack, D. Jones e D. Roos. O livro, carateriza o
sistema de producao criado pela Toyota Motor Corporation, o TPS (7oyota Production System). Os
novos conceitos foram amplamente adotados na Europa e nos EUA e revolucionaram o mundo das
empresas automoveis. Ao longo do tempo, 0s mesmos conceitos, acabaram por ser aplicados a
outras industrias tornando-se universais.

Womach and Jones (1996) definem a “Producao Lean” como uma abordagem que procura uma
melhor forma de organizar e gerir os relacionamentos de uma empresa com 0s seus clientes, e
fornecedores durante o desenvolvimento de produtos e processos de producao onde, cada vez mais,
¢ possivel fazer mais com menos, “Doing more with less” (Womack et al. 1990). O grande objetivo
¢ conciliar a elevada produtividade com a variedade de produtos. Shah & Ward (2003), referem que
a abordagem Lean agrega uma variedade de praticas de gestao, sistemas de qualidade, producao

em célula entre outras e, que todas essas praticas devem ser articuladas de maneira a criarem um



sistema de alta qualidade de forma a produzir artigos ao ritmo do desejo do cliente e sem

desperdicios.

Apesar das diferencas nas definicoes, todas elas partilham de que a “Producéo Lean” utiliza uma
combinacao de diversas técnicas focalizadas na satisfacao do cliente e empenhadas em minimizar

desperdicios e acrescentar valor aos produtos.

Na base dos principios Lean Manutacturing esta o Lean Thinking definido por Womack and Jones
(1996). O pensamento alinha todas as acdes que criam valor e sequéncia nas atividades sem
interrupcao tornando-as mais eficazes. A metodologia promove o feedback constante e o esforco dos
trabalhadores ¢ convertido em valor para o cliente e, consequentemente, para a empresa (Womack
and Jones, 1996). Todo o processo de producao deve ser analisado e otimizado de acordo com o
ponto de vista do cliente. Outro principio inerente ao pensamento Lean ¢ a constante necessidade
de melhorar. Na realidade, este ciclo consiste em eliminar desperdicios e reduzir erros ou seja,

pretende-se eliminar tudo que nao acrescente valor.

Segundo Womack and Jones (1996), ha 5 principios que sdo considerados essenciais para a

eliminacao do desperdicio:

1. Definir valor - E o valor que define a existéncia das organizacées e o valor gerado destina-se &
satisfacao de todos os stakeolders. Todos tém interesses e necessidades especificas e a sua

satisfacdo resulta no valor criado pela organizacdo (Pinto, 2009).

A producéo Lean define valor de um produto ou servico sempre da perspetiva do cliente por
isso 0 produtor deve encontrar forma de anular todo o despedicio que o cliente néao esta

disposto a pagar.

2. Identificar e especificar a cadeia do valor de forma a nao serem criados desperdicios - A
apresentacao da cadeia do valor pode ser representada em passos classificados em 3 areas:
0S que acrescentam valor; aqueles que nao acrescentam valor, mas sao necessarios e 0s que

nao acrescentam valor e podem ser eliminados.
3. Otimizagdo do fluxo - A otimizacao do fluxo é o principal foco do produto para que se possam
remover constrangimentos no fluxo continuo e repensar praticas de trabalho de forma a

eliminar fluxos inversos. (Badurdeen, 2007).

4. Sistema Pull - O sistema Fu//funciona de acordo com 0 consumo ou Seja, as operacoes sao

executadas com o objetivo de repor os produtos retirados pela atividade subsequente. Desta
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forma as atividades so6 sao executadas quando sdo necessarias evitando o excesso de

inventario e de producao.

5. Melhoria continua - Baseada na filosofia Aaizenn (mudar para melhor) refere-se a um esforgo
sistematico na procura e aplicacao de novas formas de realizar e implementar melhorias aos
processos de forma repetitiva e ativa (Glover, Farris & Van Aken, 2015). Associado a esta
metodologia estao os eventos Aaizen (projetos estruturados, focados na melhoria e executados
por equipas multidisciplinares para implementar acdes em determinada area ou equipamento).
A melhoria continua ¢ um importante pilar da estratégia competitiva das organizacdes. Os

seus principios orientadores sao, entre outros:

Processos consistentes conduzem aos resultados desejados;

Ver por si mesmo para compreender a situacao atual:

Falar com dados e gerir baseado em factos;

Tomar medidas para conter e corrigir as causas raiz dos problemas;

Trabalhar como equipa;

o ok w

Kaizen aplica-se a todos.

2.2 Ferramentas do Lean Management utilizadas no projeto

Séo inumeras as técnicas e ferramentas utilizadas pelo Lean Management pelo que, aqui, somente

se irdo descrever aquelas cuja componente pratica apresenta relevancia para o projeto.

2.2.1 Brainstorming

E uma técnica que ajuda a gerar solucdes criativas para um problema. Particularmente Util para
romper com padrdes antigos e refletir e desenvolver novas maneiras de olhar para os problemas.
Utilizada em reunides de grupo, requer elementos facilitadores para orientar, incentivar e motivar a
participacao do grupo a trazer novas ideias de forma aberta e colaborativa. Esta técnica foi utilizada

ao longo do projeto nos worshops efetuados com a equipa de intervenientes.

2.2.2 Gestao Visual

Partindo do principio que 75% da aprendizagem se efectua através da visao (Oakland, 1999), a ideia

deste conceito é simplificar a comunicagao e promover a informacao visual de forma a que possa
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ser facilmente assimilada. O conceito tem por objectivo tornar a informacao de trabalho mais eficaz. A
Gestao Visual melhora o fluxo de informacdes através de sinais visuais e inclui um conjunto de técnicas
que torna os padrdes de operacao visiveis para que os colaboradores da organizacao possam segui-os
com mais facilidade. A Gestao Visual expde os desperdicios para que possam ser prevenidos e
eliminados. “A Gestao Visual é uma ferramenta capaz de transformar o local de trabalho em uma
imagem representativa da realidade, uma vez que o local onde existe Gestao Visual comunica-se por si
mesmo” (Pinto, 2003). Ao nivel das organizacoes, a Gestao Visual pode surgir sob diferentes formas,
como sinalética e pictogramas, quadros andon (quadros para informacao do status de equipamentos
ou linhas de producao), marcas ou linhas no pavimento indicativas de percursos, quadros de gestao,
infografias, sinais luminosos, entre outros. A documentacéo produzida durante a realizacdo deste
projeto privilegiou a Gestao Visual como elemento facilitador da aprendizagem visual. Ao nivel do chao
de fabrica aplicaram-se, entre outros, quadros andon com informacdes sobre as linhas de producao,
graficos yamazumi e infografias contendo dados e informacoes que facilitam as operacdes. A figura 1

ilustra o exemplo de um quadro andon e um yamazumi chart.

e - Yamawmi Chart

Production Line-01
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Efficiency
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Figura 1: Exemplo de quadro Andon (esquerda) e Yamazumi chart (a direita). Fontes: https://peakboard.com/ e https://themanag3r.wordpress.com, (2018)
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2.2.3 Value Stream Mapping (VSM)

O mapeamento do fluxo da cadeia de valor tem por objetivo analisar o estado atual do processo e
projetar o estado futuro e/ou o estado ideal. O mapeamento permite identificar visualmente os
desperdicios resultantes de constrangimentos, ineficiéncias ou incapacidades do processo e,
simultaneamente, de organizacao (tempo, informacao, materiais, inventarios, entre outros). O VSM
consiste em tracar o caminho desde o fornecimento dos materiais pelos fornecedores de um
determinado produto ou servico até a entrega do produto transformado ao cliente. O processo permite
identificar fontes de desperdicio e ineficiéncias que poderao ser transformadas em oportunidades para
a implementacao de acdes de melhoria. O processo ajuda a uma visualizacao da situacao atual e na
construcao da situacao futura, concentrando-se na reducao dos tempos (lead time) dos processos

e simultaneamente chamando a atencao para os custos dos processos (Pinto, 2009).
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2.2.4 Standard Work

O trabalho padronizado, em Inglés, Standard Work, ¢ uma definicao detalhada do método mais
eficiente para a fabricacdo de um produto ou prestacao de um servico com um fluxo balanceado.
Através da descricdo das operacbes e divisao nos seus elementos, da sua sequénciacdo e
organizacao, € possivel criar um método que descreve a forma mais eficiente de executar um
determinado processo e documentar as “boas praticas” que devem ser efetuadas no decorrer do
Processo.

Segundo Monden (1998) existem trés elementos essenciais para a criacao de Standard Work:

1. Tempo de ciclo padréo - é o tempo de ciclo para a producao de um produto que permite
responder a procura do mercado;

2. Sequéncia de trabalho padrao - o conjunto de tarefas sequenciadas a que corresponde a
melhor e a mais segura forma de executar o trabalho;

3. WIP padrédo - a quantidade minima de inventdrio para que seja possivel assegurar a

producao de modo a que o fluxo seja continuo e equilibrado.

A criacao do Standard Work é um trabalho complexo. No entanto, quando desenvolvido de forma
eficiente deve permitir que qualquer pessoa possa desenvolver as suas operacdes sem variacoes.
Esta metodologia recorre a formularios de recolha e registo de informacdes sobre as caracteristicas
e 0s tempos de execucao das operagdes quer sejam por operador ou por equipamento. A figura 2

ilustra um diagrama standard operations chart.

. . " Product line Stage Date Version
Standardized Operations Routine Sheet Mediom chasets th stage Bt13.2015 o
Cycle time 1-Operation 717 P+ Transportation | @
- 2-Operaticon by 2 people 190 SeInspection o Takt Time 254.18 min
238.03 min. 3.Crane operation w6 [Jllswoning o Time (minutes
Tasks Operators | ® SR HgF e HEHdEgiERERTERRERHER
o TR
Description s i 7 -E.E 5 £ i
Sl 28| 3E] Bl £3] 2lalclofelelamils

61| ssemble exhaust and post treatmant 28243 ooo  [m2as x

68 [Assemible rear tires 31837 [s243 [1008 x

6 [Assewnbie froe tires 3l1086 10080 [11166 x

|60__|Assemnble sgare tire 3503 11166 11668 X

68 [Torgue to the wheels” nuts 11196 |11669 13629 3

611 _[Assemble wire harness 1j3a4z 13623 (16371 i

6F-1_[Platafarm coupling 2[1248 16971 [18218 x

66 [PM seetar's eonniction axle 1lsps  |is2is [1es2s x

61 |Azpemble sector's connection axle 1708 W335 1931 X

6k [Assemble brake hoses into the plataform 1j2348 19312 [21655 X

61 [Install batteries 3[1435 [21655 [23090 x

6L [irsaall tueling hases 1less  |asese 23708 x

[64-2_|Aszemble exhaust and post trestment 2|8243 000 8243 L3

612 _[Assemble wire harness ilarzr |szas [1es70 ®

6F:2 [Platafarm eousling 21248 16970 18218 x

65-2 | Assemble wire harnass 39588 |ib2ik |33803 td

|_ TOTAL 47508

Figura 2: Standard operations chart. Fonte. /mprovement based on standardized work: na implementation case study. University of Caxias do Sul, (2017).
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O desenvolvimento deste trabalho recorreu a utilizacao de formularios de registo ao longo dos varios
estagios e no final produziu documentacao e instrucdes de trabalho que poderao ser utilizadas como
guias para o treino de novos operadores ou para consulta de procedimentos e boas praticas para os

todos os interessados.

2.2.5 5S (Cinco S)

O método tem por objetivo melhorar a organizacao do trabalho e apresenta um impacto significativo
ao nivel da efetividade e da seguranca no trabalho. Permite criar e manter o local de trabalho
organizado e limpo. Este método aplica-se, também, a produtos, a métodos operatdrios e processos

possibilitando a melhoria continua (Hirano, 1995).

De acordo com o livro “5 Pillars of the Visual Workplace”, os bS referem-se aos seguintes conceitos

em japoneés:

1. Seir (Eliminar) - libertar espaco no local de trabalho eliminando todos os objetos
desnecessarios. Somente os objetos necessarios ficam no local. Numa visao mais global, podera
ser visto como a identificacao e remocao de todos os processos desnecessarios a organizacao;

2. Seifon (Arrumar) - arrumar o local de trabalho para que os objetos Uteis fiquem facilmente
alcancaveis e visiveis numa logica que facilite 0 seu manuseamento e utilizacéo. Tornar o espaco
mais eficiente;

3. Seiso (Limpar) - inspecao basica, detetar fontes de sujidade e limpar o local melhorando a
qualidade dos produtos e a seguranca dos intervenientes:

4. Seiketsu (Padronizar) - manter o sfatus conseguido através do estabelecimento de regras,
habitos e procedimentos standard;

5. Shitsuke (Respeitar) - requer o cumprimento dos procedimentos especificados de forma a
manter as boas praticas. A disciplina devera fazer parte integrante da filosofia das organizacoes

de forma a facilitar o trabalho das equipas e o cumprimento dos objetivos e metas estabelecidas.

2.2.6 Single Minute Exchange of Die (SMED)

O Single Minute Exchange of Die (SMED) é uma das muitas técnicas do Lean Manufacturing para
reduzir o desperdicio nos processos fabrico (Shingo, 1985). Reduzir o tempo de sefup é uma questao
fundamental para melhorar o fluxo de producao, um dos 5 principios do Lean Thinking (Womack &
Jones, 1996).
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A metodologia SMED foi desenvolvida por Shigeo Shingo (1985) e publicada no seu livio “A
Revolution in Manufacturing: The SMED System, 1985”. Os primeiros estudos efetuados por Shingo
foram em 1950 na Toyo Kogyo’s Mazda em Hiroshima. Com o objetivo de eliminar os gargalos na
producao causados por prensas de 350, 750 e 800 toneladas. O estudo de Shingo concluiu que as
tarefas realizadas no setup sao de dois tipos: as internas que s6 podem ser realizadas com a maquina
parada e as externas que podem ser realizadas com a maquina em funcionamento. Baseado no
meétodo de sefup externo, Shingo consegue aumentar e eficiéncia dos processos em 50% e aliviar o

gargalo causado pelas prensas.

Em 1957, na Mitsubishi Heavy Industries, Shingo consegue aumentar a produtividade em 40% ao
realizar atividades de controlo antes da maquina parar (Shingo 1985). Em 1969, na Toyota Motor
Corporation, onde inicialmente eram necessarias 4 horas para fazer o sefup de uma prensa de 1000
toneladas, Shingo distinguiu claramente as tarefas internas e externas. Melhorou as tarefas de forma
separada e conseguiu uma diminuicdo de 90 minutos no tempo de sefup. Mais tarde, tentou
melhorar os resultados obtidos e ao converter as tarefas internas em externas consegue um tempo

de sefup de 3 minutos nas prensas. Estava criado o conceito de SMED.

O desenvolvimento da metodologia durou 19 anos, baseado em experiéncias praticas e teorias e 0s
conceitos. A metodologia de Shingo, difundida por todo o mundo industrial esta, atualmente, na
primeira linha das metodologias de atividade de melhoria mais eficazes e pode ser vista como uma
abordagem sistematica para reduzir o tempo de sefup em qualquer unidade industrial ou em
qualguer maquina. O SMED ¢ uma metodologia rapida e eficiente de mudanca de artigo num
processo de fabrico. O objetivo do SMED ¢ a redugao do tempo de sefup para o “single djgit” ou seja,
as mudancas deverdo ter uma duracao maxima de 1 digito apenas, inferiores a 10 minutos (Sugai,
Mclntosh, & Novaski, 2007).

O tempo de sefup é um dos fatores que mais contribui para os grandes tamanhos de lotes. Quando
0 tempo de sefup é reduzido, o tamanho do lote também pode ser reduzido. A consequéncia desta
acao é a reducao do Work In Process (WIP), bem como a reducao do /ead time (Rosa, Silva, Ferreira,
& Campilho, 2017). Ohno (1998), considera ainda que a reducao do tempo de sefup permite obter
uma reducao de desperdicio e retrabalho, 0 aumento da flexibilidade e responsabilidade, o aumento
de produtividade, a consciencializacdo das causas que geram erros e esperas para além do aumento

da disponibilidade dos equipamentos.

Um aspecto fundamental da técnica SMED esta relacionado com a distingao entre operacoes de
mudanca internas e externas. As operacoes internas sao aquelas que s6 podem ser realizadas com
0 equipamento parado e as operacgdes externas sao aquelas que podem ser realizadas durante o

funcionamento normal do equipamento (Ferradas & Salonitis, 2013).
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Para reduzir o tempo de setup, a metodologia SMED apoia-se numa forma simples de pensar a

producao, num sistema realista e em métodos praticos pelo que tém sido estes os ingredientes

essenciais do seu sucesso.

A implementacdo do SMED passa por 4 estagios concetuais definidos por Shingo no seu livro “A

Revolution in Manufacturing: The SMED System”:

L.

3.

Estagio preliminar - Neste estagio, o processo encontra-se na sua situagao inicial e ndo ha a
distincéo entre as operacdes internas e operacoes externas. Esta fase caracteriza-se pela recolha
de dados relativos as operacoes e aos tempos de execucao. Shingo, sugere que este processo se
faca através de filmagens pois ¢ um método eficaz quando nao ha um grande nimero de
repeticoes de tarefas. Este método é ainda mais eficaz quando a filmagem é mostrada aos
operadores apos a atividade pois evidéncia os problemas ocorridos e confere-he a consciéncia
dos erros permitindo uma maior abertura e a possibilidade de contribuirem com novas ideias
para a sua resolucdo. O envolvimento dos operadores é uma das principais caracteristicas da

gestdo moderna de producao em “TPM for Workshop Leaders” (Shirose, 1992).

Estagio 1 - Durante este estagio efetua-se a separacao das operacoes de sefyp em duas areas:
operacoes internas e operacoes externas. Tal como anteriormente referido este € o conceito mais
importante do SMED onde as operacdes internas séo aquelas em que somente podem ser
realizadas com o equipamento parado e as operacoes externas, aquelas que podem ser
executadas com o equipamento em funcionamento. Segundo Shingo, o tempo de operacdes
internas pode ser reduzido de 30% a 50% se o méaximo de operacdes for realizado como
operacoes externas. A implementacao desta classificacao passa pela utilizacéo de check/istonde
todas as informacoes sobre as tarefas, ferramentas e tempos devem ser registados. O transporte
de materiais deve ser otimizado e as ferramentas e componentes em locais de facil acesso e o

mais proximo possivel do local onde irdo ser utilizados para minimizar o tempo das operacoes.

Estagio 2 - Este estagio tem por objetivo converter as operagoes internas em externas. Para isso
devera efetuar-se uma analise cuidada das tarefas de forma a avaliar possiveis erros na
classificacao das operagoes. Além disso, deverao ser procuradas formas de converter operagoes
internas em externas. Segundo Mclntosh et al. (2000), o principal objetivo da metodologia
SMED é a traducédo de tarefas de mudanca internas em operagoes externas. Este é o
procedimento mais dificil de implementacao pois requer uma participagdo muito ativa dos

colaboradores e a alteracao de habitos.
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A metodologia SMED refere que as operacdes externas deverdo ser as seguintes:

1. Fornecimento continuo de materiais de forma a garantir o funcionamento do equipamento
sem interrupcoes;
Preparacao antecipada de operacoes tais como pré-aquecimentos;

3. Padronizacao de funcdes, identificacdo de todas as operacoes que sao comuns as diferentes
mudancas;

4. Utilizacao de conjuntos de ferramentas multiusos para que a mesma ferramenta possa ser
utilizada em mais que um produto e nao se tenha que alterar;

5. Utilizaco de guias intermédias para garantir a posicao correta das ferramentas e otimizar ajustes.

Estes sdo alguns exemplos descritos por Shingo para que se possam converter operacoes de
setup. No entanto, todas elas deverdo ser avaliadas e adaptadas as diferentes realidades de

cada processo.

. Estagio 3 - Este estagio tem como objetivo otimizar todas as operagdes. Apds uma analise
detalhada das operacdes efetuam-se melhorias quer nas operacoes internas quer nas operacoes
externas. Shingo propde que se proceda a automatizacdo do armazenamento e transporte de
ferramentas e componentes de forma a diminuir a mao-de-obra para a preparacao do sefup.
Contudo, estas operacdes nem sempre tm uma ligacao direta com o tempo requerido nas

operacoes de sefup e consequentemente nas operacdes internas. Assim, a metodologia sugere:

1. Implementacao de operacoes em paralelo. Quando as atividades internas sao realizadas em
simultaneo por mais que um operador, sendo que a sua duracdo podera ser reduzida
significativamente. Em determinadas operacdes a reducao do tempo pode facilmente chegar

a b0% pois ocorre uma economia de perdas como por exemplo em deslocacdes necessarias;

2. Implementacdo de engates funcionais. E frequente parafusos e cavilhas necessitarem de
varias voltas para ficarem perfeitamente apertados, no entanto, o que concretiza o aperto
final é a Ultima volta e vice-versa para o desaperto. Todas as restantes voltas necessarias em
ambos os sentidos séo desperdicio. O engate funcional tem a funcao de prender os
objetos com o minimo esfor¢o e, deste modo, a solucao passa por adaptar o engate de

forma a cumprir a sua funcéo evitando o desperdicio;

3. Eliminacao de ajustes e afinagdes. Ajustes e afinacbes apenas sdo necessarios quando
ocorrem incorre¢des em agdes decorridas em acdes anteriores. Para que se possam eliminar
estes ajustes e afinagdes é necessario repensar os anteriores estagios e perceber o que se

pode melhorar nas tarefas evitando o desperdicio.
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Hall (1983) considera que apenas € possivel cumprir os objetivos do SMED com a concluséo do

Estagio 3 através da modificacao de maquinas, eliminacao de ajustes e implementacao de engates

funcionais, entre outras formas de otimizacdo. No entanto, McIntosh et al, (2000) refere que

alguns projetos SMED nao realizam o Estagio 3, porque o investimento requerido podera néao

corresponder ao beneficio pretendido.

Afigura 3, ilustra as diminuicoes do tempo de sefup conseguidas ao longo da implementacao

dos diferentes Estagios definidos por Shingo (1985).

Estagios

Estagio preliminar

Estagio 1

Estagios

Setup externo e
interno nao diferenciados

conceituais

Técnicas
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[ ] setup externo

[] setup interno

Separando
setup externo e
interno

Utilizagao de
check-list

Verificacio das
condigoes de
funcionamento
Melhoria de
transporte de
matrizes

Estagio 2

=
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Padronizagdo
das fungoes

Utilizacdo de
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intermediarias

Figura 3: Evolugéo dos Estagios do método SMED. Fonte: Shingo (2000).
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A implementacao do método SMED possibilita incrementos significativos na capacidade produtiva e

vantagens competitivas adaptadas a processos produtivos exigentes em qualquer atividade industrial.

Apesar de todas as consideracoes efetuadas sobre a metodologia é importante realcar que alguns

conceitos sao abordados de forma muito genérica e, na revisao da literatura, ndo ha uma explicacéao

clara de alguns conceitos importantes, como o tempo de changeovere o tempo de setup. Por vezes,

0 tempo de sefup e o tempo de changeover nao se distinguem. Muitos autores utilizam a mesma

definicdo para os dois termos, ou seja, consideram que ambos os termos se referem ao tempo

decorrido entre o ultimo artigo bom em fabrico e o primeiro artigo bom do fabrico subsequente.
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Por outro lado, em outros casos, 0 tempo de sefup é visto como um componente do tempo de
changeover. Para Mclintosh et al. (1996) Changeoveré a soma do tempo de sefup, ou seja, o periodo
de paragem entre as producdes durante a troca de produto, com o tempo de arranque, que € 0 tempo

gasto para estabilizar a producao no que diz respeito a taxa de producao e a qualidade requeridas.

De acordo com 0 mesmo autor, um importante aspecto do tempo de changeover é o periodo de
arranque ou aceleracao o qual, recebeu pouca atencao (Mcintosh, Owen, Culley, & Mileham, 2000).
Mclntosh define o periodo inicial de arranque como 0 momento em que a fabricacao em estado
estacionario esta a ser restabelecida com 6timas taxas de produtividade e de qualidade. Este periodo
¢ tipicamente dominado por ajustes e verificacdes de qualidade. Além disso, o "periodo de sefup’ e
0 "periodo de reducao ou desaceleracao" também devem ser distinguidos. O periodo de sefup ou o
tempo de sefup ¢é definido como o periodo imediatamente identificado entre a fabricacao do artigo

final do lote anterior e o primeiro artigo do novo lote. A linha é estacionaria durante esse intervalo.

O periodo de reducao ou desaceleracao corresponde ao periodo de concluséo da producao do lote
anterior (Mclntosh, Culley, Owen, & Mileham, 2001). Este assunto, pode ser esclarecido na figura 4,
a qual exemplifica um comportamento genérico da saida da linha durante uma mudanca de artigo
que evidencia que as maiores perdas de fabrico podem ocorrer para além daquelas que uma simples

analise pode prever.

Production
of Product B
Full reaches
production of Manufacture Manufacture volume and
Product A of Product A of Product B quality
ceases ceases starts reguired

Level of Production

Production
losses during Production
run-down losses during
period run-up
: period
Production
losses during
setup period Time
Run-up period
Setup
< period >
Figura 4: Saida de linha representativa durante a mudanga. Fonte: Reik, M., McIntosh, R., Culley, S., Mileham, A. and G. Owen, G. £ngineering and Manufacture (2006)
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Nesse sentido, as atividades de mudanca podem ocorrer durante qualquer uma das trés fases de
changeover (desaceleracdo, paragem ou arranque), mas também podem ocorrer antes ou depois,
por exemplo, como parte da preparacao para uma mudanca ou para a organizacao de ferramentas,
uma vez que a producao é totalmente restabelecida (Reik, Mclntosh, Culley, Mileham, & Owen,
2006).

Resumindo, o tipo de industria e maquina onde a metodologia SMED ¢ implementada, devera ter
em conta os periodos de arranque e de desaceleracao, a equipa e a definicao de metas atingiveis.

Estas questdes devem ser consideradas em todas as iniciativas de mudanca de artigo.

2.2.7 Técnicas de apoio a implementacdo do SMED

A implementacao do SMED ¢ frequentemente apoiada por técnicas de Gestao de Projetos tais como:
Program Evaluation and Review Technique (PERT), Precedence Diagramming Method (PDM), o
Critical Path Method (CPM) e o Resource-based Method. Algumas das vantagens da utilizacdo destas
técnicas sao descritas por Hillier and Lieberman (2005) no livro “Introduction to Operations

Research”:

1. Permite a representacao grafica das atividades, do seu fluxo e de redes de precedéncia;
Permite estimar o tempo total das tarefas;
Possibilita a percecéo de quando é que as atividades necessitam de iniciar para que possam
terminar no prazo estipulado;

4. Permite a determinacao das atividades criticas;

5. Torna possivel a percecdo do atraso de forma a que a duracao total do changeover nao

ultrapasse 0 previsto.

Durante a realizacao deste trabalho, recorreu-se a utilizacdo do Microsoft Project para tracar os
graficos Gantt O grafico Gantt é frequentemente utilizado para tracar e calendarizar projetos uma
vez que possibilita a gestdo de grandes quantidades de informacao apresentando, simultaneamente,
atividades, recursos e precedéncias de forma clara e intuitiva. As atividades pertencentes ao caminho

critico também sao possiveis de serem realgadas neste tipo de aplicagao.
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3. DESCRICAO DA EMPRESA

O Capitulo 3, descreve a empresa, o objeto da sua atividade e a forma de organizacao da producéo.
Esta descricdo tem por objetivo dar a conhecer e contextualizar o ambiente em que decorreu o
projeto.

3.1 Apresentacao e breve histéria da Ansell Portugal

Denominacéao: Ansell Portugal, Industrial Gloves, Sociedade Unipessoal, Lda.
Localizacao: Zona Industrial - S. Miguel - Vila Nova de Poiares.

Natureza juridica: Sociedade Unipessoal por Quotas.

NIPC: 502 295 066

C.A.E: 32994 - Producao de Equipamento de Protecao Individual (EPI).

Morada: Zona Industrial - S. Miguel, Apartado 41, 3350-214 Vila Nova de Poiares.
Telefone: +351 239 429 070

Fax: +351 239 429 079

Site: www.ansell.com

A Ansell Portugal (Figura 5) teve a sua origem na anterior empresa, Franco Manufactura de Luvas,
Lda., instalada na Zona Industrial de Vila Nova de Poiares em 1989. A empresa iniciou a sua atividade
em outubro de 1990 com 53 trabalhadores e uma Linha de Producao (LP1) com uma capacidade
produtiva de 12.000 pares de luvas por dia, laborando em 2 turnos diarios.

s :
4

i

T
1§ ol

Figura 5: Ansell Portugal, vista aérea.
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O processo de fabrico tinha origem em teares circulares que produziam o tecido. O tecido, era cortado
e costurado na seccao de Costura dando origem as luvas. Posteriormente, as luvas entravam numa
linha de vulcanizacao onde eram mergulhadas num composto quimico a base de latex sintético e,

finalmente, vulcanizadas em fornos alimentados a gas propano.

Em outubro de 1992, é instalada uma nova maquina a qual trabalhava exclusivamente para uma
empresa alema. Nessa altura, face a uma reducéo na producéo de tecido e na costura das luvas, a

empresa passa a importar luvas de algodao prontas a revestir.

Em 1994, o departamento de Manutencéao da empresa, projeta e constroi 2 novas linhas de producao
(LP2 e LP3). A capacidade de producdo da empresa aumenta significativamente o que resulta num
incremento do numero de trabalhadores. Em 1994 a empresa contava ja com 112 trabalhadores.

Em 1996, a empresa produzia 8,4 milhdes de luvas anualmente.

Em outubro de 1996 a empresa ¢ adquirida pela London International Group - fabricante e
distribuidor de luvas cirurgicas, preservativos e produtos farmacéuticos, nomeadamente
medicamentos e ligaduras. A esta ampla gama de produtos esta associada uma rede comercial a

escala mundial, o que projeta a marca I\/Iarigold® nos cinco continentes.

A mudanca de cultura da empresa preconizada pela nova administracao, resulta numa reorganizacéo

da estrutura e num elevado crescimento da atividade industrial.

A é4rea fabril duplica durante os anos de 1996 e 1997. E construida mais uma maquina de
vulcanizacao de luvas (LP4), com capacidade para produzir cerca de 3,5 milhdes de pares
anualmente. Nesta fase da vida da empresa eram produzidas e vendidas cerca de 13,0 milhdes de

pares de luvas por ano e a empresa empregava 180 pessoas.

Em maio de 1997 a empresa é reconhecida ao nivel da qualidade, sendo certificada pelo INSPEC
segundo a norma 1SO 9003. De imediato a empresa inicia a implementacao de um Sistema de
Garantia de Qualidade segundo a norma ISO 9002, tendo obtido a respetiva certificacédo em abril de
1998.

Em junho de 1999 ocorre a fuséo entre a London International Group e a Seton Scholl Healthcare,
donde resulta a criacao do Grupo SSL International Plc. Apesar desta alteracao, a estratégia de gestao

manteve-se.

Em 2000 e 2001 a empresa optou pela diversificacao dos produtos fabricados, o que implicou um

investimento em 30 maquinas de tricotar e 2 maquinas de aplicagado de PVC. O numero de
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trabalhadores aumentou para 212 e a empresa inicia a producao de luvas tricotadas, utilizando
diversos tipos de fios, nomeadamente, de algodao e técnicos como o Kevlar® ou Spectra®, usados
para produzir luvas sem costura. Paralelamente, aplicam-se as luvas tricotadas pintas em PVC e

revestimentos em Poliuretano ou Nitrilo.

Em julho de 2002, a empresa obtém a certificacdo do seu Sistema de Gestao Ambiental segundo a
norma NP EN 1SO 14001:1996, pela SGS.

Em novembro de 2002, a SSL International Plc vende a Comasec SAS a diviséo de luvas Marigold

Industrial®, passando a Franco Manufactura de Luvas, Lda., a pertencer a este grupo francés.

Em abril de 2003, a empresa efetua a transicao da certificacdo da norma ISO 9002:1994 para a
ISO 9001:2000.

Em 2004 ¢é alterada a denominacao social da empresa para Marigold Industrial Portugal - Luvas
Industriais, Unipessoal, Lda. Ainda durante 2004, sao adquiridas mais 44 maquinas de tricotar,
aumentando a sua capacidade anual de luvas tricotadas para cerca de 3 milhdes de pares. A seccao
de Costura é reconvertida para fazer o acabamento das luvas tricotadas e a antiga Tecelagem ¢
transformada numa seccao de Tricotagem. Este aumento da capacidade produtiva reflete-se num

aumento dos recursos humanos que sobe para 230 pessoas.

A Marigold Industrial Portugal, instalada num terreno com uma area total de 21.615 m?, ampliou em
2005 as suas instalacdes fabris, tendo sido construido o Edificio Téxtil onde foram instalados os
processos de Acabamento e Embalagem de luvas tricotadas. Ainda em 2005, o Grupo Comasec
decide encerrar trés das suas fabricas, pelo que no final de 2006 teve inicio a ampliacao do Edificio
Téxtil com o objetivo de criar condicOes para incorporar 0s processos fabris das unidades industriais

de Franca e da Tunisia.

Os trabalhos de ampliacao terminaram em meados de 2007 e foram transferidos para o Edificio
Téxtil, a Tricotagem e o Armazém Geral. Com esta expansao a area coberta total da Marigold

Industrial Portugal passou de 6.609,15 mz para os atuais 9.517,15mz.

Em 2009 a Marigold Industrial Portugal deu inicio a um projeto de aplicagcao dos principios Lean
Manutacturingnos seus processos de fabrico, cujos principais objetivos eram aumentar a flexibilidade
produtiva e maximizar a criacdo de valor para os sfakeholders da empresa. Nesta fase de
implementacao do Lean Manufacturingha um especial enfoque na eliminacéo e/ou na reducao do
desperdicio, nomeadamente na eliminacao de tarefas relacionados com a movimentacao manual de

cargas e com o trabalho repetitivo.

23



Em 2010 os processos produtivos sao reorganizados em trés grandes areas: Hycron, Hyflex e Téxtil,
tendo sido este o primeiro passo para o aumento da eficiéncia da Organizacao e para tornar a
empresa mais competitiva no negocio das luvas industriais. Ainda durante esse ano, a empresa
renova o Sistema de Gestao da Qualidade de acordo com os requisitos da norma 1SO 9001:2008.

Em agosto de 2012 a empresa obtém a certificacdo do Sistema de Gestao, Desenvolvimento e
Inovacao de acordo com os requisitos da norma NP 4457:2007. Em setembro, a empresa, entéao
pertencente ao Grupo Comasec SAS, é adquirida pelo Grupo Ansell Limited. Em dezembro desse
mesmo ano a denominacao social é alterada para Ansell Portugal - Industrial Gloves, Sociedade
Unipessoal, Lda.

A partir de 2012 ocorre uma profunda alteracdo no modelo de gestdo passando o Lean
Manufacturing e o Six Sigma a serem introduzidos como ferramentas e metodologia na melhoria

continua dos processos produtivos.

Atualmente, a empresa dispe de 5 maquinas de recobrimento de fio, 300 maquinas de tricotar, 6
linhas de vulcanizacao, 6 maquinas de aplicacao de PVC, 60 maquinas de costura, entre diversos
outros equipamentos para acabamento, embalagem e transporte das luvas. O numero de
colaboradores subiu para 326. A empresa vende cerca de 14,0 milhdes de pares de luvas o que

representa uma faturacao de cerca de 20,0 milhdes de Euros.

3.2 Grupo Ansell Limited

A historia do grupo remonta a 1888, quando John Boyd Dunlop inventa o pneumatico na Irlanda e

funda a Dunlop Pneumatic Tyre Company. A marca rapidamente se expande.

Em 1893, a Dunlop UK instala uma fabrica de pneus de bicicleta em Melbourne e em 1899 vende
0 seu negocio na Australia passando a sua designacao para Dunlop Pneumatic Tyre Company of
Australasia Ltd.

Em 1920 a entdo Dunlop Pneumatic Tyre Company of Australasia Ltd., altera a sua denominacao
para Dunlop Rubber Company of Australia Limited e apds se tornar uma empresa cotada na Bolsa

de Valores de Melbourne passa a denominar-se Ansell Limited.
Depois de varios anos dedicados a investigacao e desenvolvimento, em 1975 a Ansell construiu uma

unidade de producao de luvas na Malasia, comecando no ano seguinte a exportar para o Reino

Unido luvas para uso doméstico.
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Em 1991, a Ansell tornou-se lider mundial no fornecimento de luvas cirtrgicas e de luvas para uso
domeéstico e industrial.

A Ansell é atualmente o maior fabricante e distribuidor mundial de solucdes de protecdo. Desenvolve
e fabrica uma ampla gama de solucdes de protecdo que atendem as constantes necessidades dos
mercados e das industrias. A protecao € a sua principal preocupacao. A seguranca de milhdes de
pessoas em todo 0 mundo depende de Ansell nas suas vidas profissionais e pessoais.

A Ansell emprega mais de 15.000 pessoas e esta representada em 55 paises possuindo unidades
industriais e de desenvolvimento em 12 paises (figura 6).

MIDDLE EAST
AND AFRICA B

LATIN AMERICA
AND CARIBBEAN

MAP KEY

O Corporate offices

O Operating faciities

[ Manutacturing and distribution facilities
A Research and development facilities

Figura 6: A Ansell no mundo.

A Ansell divide o seu negocio em 3 segmentos: solugoes industriais, solugdes médicas e solucdes de

uso individual para areas especificas.

Solugdes Industriais

AIndustrial Global Business Unit da Ansell é responsavel pela fabricacao e comercializacao de solucoes
de protecdo de alto desempenho (EPI), nomeadamente para protecdo das maos, pés e corpo, para
amplas aplicacoes industriais. A Ansell protege trabalhadores e produtos em todo o mundo para
diversas industrias: automovel, quimica, metalomecanica, alimentar, mecanica, aeronautica (figura 7),
petrolifera, mineira, militar, aeroespacial, entre outras.
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Figura 7: Protecao individual para industria aeronautica.

Solugdes médicas

A Medical Global Business Unit da Ansell oferece diversos produtos de seguranca para pacientes e
profissionais de saude (figura 8). A gama inovadora de luvas médicas e dispositivos de seguranca
meédica sao projetados para prevenir reacoes alérgicas e proteger lesdes corporais em ambientes

clinicos.

Figura 8: Protecao individual para a saude.

Solugdes de uso individual para areas especificas
A Single Use Global Business Unit da Ansell, fabrica e comercializa solugdes de protecao individual
de alto desempenho das maos e do corpo para aplicacdes numa ampla gama de industrias exigentes,

com foco especial nas ciéncias da vida e automovel affermarket (figura 9).
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Figura 9: Protecao individual para a industria automével.

A Ansell Portugal, Lda., faz parte de uma das unidades de producéo do Grupo Ansell Limited,
trabalhando exclusivamente para o grupo e fabricando luvas de protecao de alto valor acrescentado
e desempenho para os setores premium. A figura 10 apresenta a distribuicdo, em percentagem, das
vendas do Grupo Ansell Limited segundo a divisdo em 4 areas geograficas: Europa, Médio Oriente e

Africa; América do Norte: Asia e Pacifico e, América Latina e Caraibas.

Year after year, Ansell has experienced sales growth
in four geographic regions.

Global Sales by Major Regions

@ 33% Europe, the Middle East and Africa @ 43% North America @ 18% Asia Pacific @ 6% Latin America/Caribbean

Figura 10: Distribuicdo da percentagem de vendas do Grupo Ansell nas 4 regides do planeta. Fonte: www.ansell.com (2018).

A figura 11 ilustra os dados referentes a presenca da Ansell no mundo. Com mais de 15.000
colaboradores, escritorios e fabricas em b5 paises, 4 centros logisticos e 12 centros de investigacao e

desenvolvimento sendo um deles em Portugal.
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Figura 11: Internacionalizacdo do Grupo Ansell. Fonte: www.ansell.com (2018).

3.3 A melhoria continua

A melhoria continua na Ansell Portugal € uma preocupacao estratégica especifica em relacao a sua
posicao quer dentro do grupo de empresas em que esta inserida quer em relacéo a sua posicao no
mercado e a percecao do cliente. A concorréncia existente entre as varias empresas do Grupo Ansell
Limited, fomentam a competitividade, o desempenho dos processos, a obtencao de resultados
sustentaveis e o retorno dos investimentos efetuados. O forte investimento efetuado na formacgao dos
colaboradores ao nivel das metodologias de melhoria continua nomeadamente, do Lean Management
e Sels Sigma é representativo da preocupacao da empresa. Procura-se que os conceitos disseminados
nao sejam somente aplicados em projetos especificos mas que sejam aplicados nas rotinas diarias de
atividades comuns. O facto de a empresa apostar na formacao de Black Belts e Green Belts € uma
forma de manter acentuado o foco na estratégia definida e, nesse sentido, a implementacao de uma
cultura que tem o objetivo facilitar a implementacédo de projetos e promover a constante melhoria dos

SeuS processos.

3.4 Organizacao da producao

A producao da Ansell esta segmentada em 4 areas produtivas: Covering, Anitting, Sewing e Dipping.
A area do Covering carateriza-se pela operacao de enrolamento de fio em cones 0s quais irao ser

utilizados na zona de Anitting. A area de Anitting executa a tricotagem do fio originario do Covering

dando origem aos /iners. A area do Sewing executa os diversos acabamentos das luvas. O Djpping
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¢ o processo de revestimento do material téxtil com fluidos que fornece as luvas as especificacoes

necessarias para os diversos tipos de aplicacoes. A figura 12 representa o layout produtivo da area

de Dipping onde se situa a linha de producao LP7.

Planta 6S - Hyfex Dipping - Ansell Portugal :
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Figura 12: Layout produtivo da area de djpping. Fonte: www.ansell.com (2018).

Processo produtivo das luvas tricotadas

No processo de fabrico de luvas tricotadas sao utilizadas maquinas automaticas de tricotar. As

maquinas sao alimentadas com fios naturais ou sintéticos, dependendo da especificagao do artigo.

A maquina é programada tendo em conta, entre outros, o comprimento dos dedos e a largura da

palma. Uma vez tricotados, os /iners (luvas em material téxtil) sdo encaminhados para a atividade

seguinte, de acordo com a gama operatoria do artigo.
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Processo produtivo das luvas revestidas

O processo de revestimento das luvas divide-se em 2 areas. A area do Nitrotough em que a base ¢
uma luva de algodao posteriormente revestida a nitrilo e a area de Searm/ess em que a base € uma
luva tricotada com fios especiais sem costura. O acabamento das luvas pode passar por 3 circuitos
diferentes: as luvas com pontos PVC (Plastisol), as luvas revestidas com Poliuretano (PU) e as luvas

revestidas a NBR.

Luvas de algodao com revestimento a Nitrilo

O processo produtivo de revestimento a Nitrilo das luvas de algodao é efetuado em linhas de
producao. O processo ¢ iniciado com a operacao de calcar as luvas em moldes ceramicos ou de
aluminio, fixos em barras. O equipamento movimenta as barras através de correntes transportadoras
ou de sistemas robotizados efetuando a imersao das luvas em tanques de compostos de Nitrilo, de
tanques de tratamento de superficie e de lavagem em agua. A linha de producao inclui ainda um
forno alimentado a gas propano onde decorre 0 processo de vulcanizacdo que consiste no
estabelecimento de ligacdes por pontes de enxofre e zinco entre as varias moléculas do polimero. O
processo ocorre com uma temperatura compreendida entre os 105° C e os 135°C. Apds producao,

as luvas revestidas sao inspecionadas.

Luvas sintéticas com revestimento a Poliuretano (PU) ou Nitrilo

O processo de revestimento de luvas sintéticas de poliamida efetua-se numa linha de producdo. A
semelhanca do processo de revestimento das luvas de algodao, estas, sao calcadas em moldes de
ceramica que posteriormente sdo aquecidos e imersos numa solucdo aquosa de &cido (pré-
coagulante). Segue-se a imersdao em espuma de Poliuretano ou Nitrilo, dependendo das
especificacbes do artigo. O revestimento é seco e reticulado num forno a temperaturas
compreendidas entre os 85°C e 0s 146°C. Apos estas operagoes as luvas sao descalcadas das barras

e encaminhadas para a lavandaria.

Para além dos processos de fabrico e de revestimento dos /iners existem outras operacoes

complementares ao processo.

Aplicacdo de Plastisol

A aplicacao de Plastisol ou pontos de PVC, pode ser efetuada em luvas produzidas internamente ou
em luvas importadas normalmente do Sri-Lanka ou Hungria. A aplicacao do Plastisol tem por objetivo
melhorar a aderéncia a0 manuseamento e aumentar a sua durabilidade. Esta operacédo consiste na
impressao serigrafica de uma pequena quantidade de Plastisol no material téxtil e sua posterior
reticulacdo num forno elétrico. Segue-se a identificacao das luvas por meio de carimbo e 0 seu

encaminhamento para a sec¢ao de acabamento.
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Lavagem das luvas

As luvas provenientes dos diferentes processos de producao de aplicacao de revestimentos séao
lavadas em maquinas de lavar industriais automaticas para remocao de manchas, residuos e
excesso de pré-coagulante. Durante a lavagem, as luvas sao ainda submetidas a um processo
de tratamento que lhes confere propriedades hidrofobicas. Ainda na seccao da lavandaria, as

luvas sao secas em secadores industriais durante um periodo de cerca de 50 minutos.

Embalamento

O embalamento das luvas consiste em agrupar as luvas e coloca-las em sacos plasticos
conjuntamente com a identificacao do artigo e a informacdo ao consumidor. As luvas sao
acondicionadas em caixas, fechadas e identificadas de acordo com os requisitos do cliente. No final,
as caixas sao colocadas em paletes devidamente identificadas e enviadas para o armazém de

produto acabado.

Preparacéo do revestimento

O processo de preparacao dos compostos de revestimento das luvas é efetuado na Sala de Mistura
sob responsabilidade do Departamento de Operacdes da Ansell. Para a producao de luvas revestidas
a Nitrilo é preparado um composto a base de borracha sintética de acrilonitrilo-butadieno (NBR) de
base aquosa ao qual se adicionam aceleradores de vulcanizacao, espessantes, pigmentos e outros

aditivos. Os compostos sao agitados em misturadores e bombeados para silos de armazenamento.
Os revestimentos de compostos de Poliuretano séo preparados a base de espuma de Poliuretano
(PU) de base aquosa aditivados de agentes de reticulacao, agentes molhantes, branqueadores
opticos, entre outros. No final, os compostos sao armazenados em contentores que posteriormente
sao enviados para as linhas de producao.

O processo de producéo de revestimento com pintas PVC (Plastisol) utiliza uma base de preparacao

de PVC (Plastisol) onde é misturada uma resina de PVC com o plastificante e os restantes

componentes, tais como aceleradores de reacao, espessantes, pigmentos, etc.

3.5 Analise SWAT

Pontos fortes:

1. Proximidade ao seu principal mercado de grande consumo (Europa Central), traduzindo-se num

reduzido /fead time, muito valorizado pelos clientes;
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Profundo conhecimento do tecido empresarial e das estruturas de consumo europeias;

Especializacdo em luvas com elevada resisténcia ao corte, fator que estd associado a um

elevado valor acrescentado;

Integracao num grupo com forte representacdo nos mercados mundiais de grande consumo
(Europa, EUA, Canada, América Latina, Asia Pacifico):

Elevado poder negocial junto de clientes e fornecedores devido a centralizacédo das suas

compras e vendas;

. Certificacao nos Sistemas de Gestao Ambiental, Gestao da Qualidade e Gestao da Investigacao,

Desenvolvimento e Inovacao, o que facilita a aquisicdo de uma cultura de melhoria continua

por parte dos colaboradores;

Investimento no desenvolvimento de novos produtos, possui equipas de técnicos especializados

estritamente dedicados a este proposito;

Permanente busca de solucdes inovadoras e elevado foco em projetos de melhoria dos

processos e produtos existentes.

Pontos fracos:

1.

Estratégia empresarial subordinada aos interesses do Grupo Ansell resultando em falta de alguma

autonomia de deciséo em areas estratégicas nomeadamente na engenharia dos processos;
Auséncia de visibilidade do stock nos Armazéns Centrais que possibilite a gestao da producgao
em funcao da procura nesses espacos, possibilitando a manutencéo de baixos niveis de stocks

de produtos acabados e de matérias-primas;

Trabalho manual e minucioso nos processos fabris nomeadamente, no calcar as luvas de

algodao nos moldes antes de serem mergulhadas no composto;

Elevada sensibilidade do processo de vulcanizagao onde variaveis como a temperatura

ambiente que tém por vezes um impacto negativo muito elevado;

Cerca de 50% das maquinas de tricotar s@o antigas o que condiciona a eficiéncia global da

seccao e aumenta o retrabalho devido a linhas pendentes.
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4. ANALISE DO PROCESSO E DEFINIGAO DO PROJETO

No Capitulo 4, o processo ¢ enquadrado e os fluxos e as mudancas de artigo descritos. Sao definidos
0s requisitos e os objetivos aliados a perspetiva da organizacao para o desenvolvimento das bases
do projeto.

4.1 Analise do processo

O desenvolvimento deste projeto centra-se na linha produtiva de revestimento de /iners (LP7) pelo
que se torna importante contextualizar o seu fluxo de valor.

Cerca de 80% do volume de negodcios da Ansell Portugal é produzido na area de Seamless. Os
artigos desta area centram-se fundamentalmente na gama de produtos designados por Hyflex
representando mais de 150 referéncias. Estes produtos, de carateristicas diferenciadoras e de
elevado valor acrescentado, tém como mercado-alvo as industrias aeroespacial, automovel,
eletronica, metalomecanica e industria pesada. As especificacées dos artigos conduzem a uma

grande variabilidade de gamas operatorias as quais sao representadas na figura 13.

Seamless |

. Heat
- '
Recegio TCR T Armazém
m de MP's LPg Lavar [ Secar (Reforco) pog I Aureolar Embalamento 0
-

Figura 13: Fluxo de producédo da area Seamless.

4.1.1 SIPOC do processo de producao na linha de revestimento LP7

O SIPOC (acronimo de Suplier, Imput, Process, Outpute Customers) é uma ferramenta que ajuda o
“dono” do processo e todos os intervenientes a definirem fronteiras nas quais se irdo trabalhar. Este
método de mapeamento de informacao permite perceber a ligacdo entre os processos de uma

organizagao e os seus fornecedores e clientes. E sobretudo uma técnica visual para a qual é
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necessario representar e descrever num diagrama os diferentes elementos do processo. A partir daqui

conseguimos inferir o caminho entre /mpute outputs principais - que oulputs estao a ser produzidos

e que nao sao utilizados e 0 que é que nao pode mesmo falhar. Esta representacédo permite-nos

questionar os processos atuais e identificar oportunidades de melhoria. O SIPOC do processo de

revestimento de /iners na LP7 esta representado na figura 14.
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Embalagem
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Armazém PA
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Figura 14: SIPOC do Processo de revestimento de liners da LP7.

A representacdo do SIPOC do processo da linha de producéo de revestimento LP7 facilita através de
uma percegao macro, a compreensao do processo de uma forma mais estruturada e objetiva das
relagoes que se estabelecem.
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4.1.2 Linha de producao LP7

Alinha produtiva de revestimento de luvas téxteis (/iners), designada por LP7 (figura 15), é constituida
por um sistema complexo de componentes mecanicos e electronicos que visam criar um fluxo
sequencial de passagem por tanques que contém fluidos quimicos onde 0s /iners sao imersos e a
vulcanizacao se efetua em fornos.

Figura 15: Linha de Produgao LP7.

O transporte das barras ao longo do equipamento é efetuado através de uma corrente e por meio de
elementos robotizados que efetuam a imersao dos /iners nos tanques de compostos quimicos. A
imersao dos /iners nos tanques pode ser efetuada de trés formas distintas, consoante as
caracteristicas do produto: Fu// Djp (mergulho do liner até ao pulso), ¥ (mergulho da palma e dedos)

e Palm Fit (mergulho da palma e metade dos dedos).

O equipamento ¢é operado por 4 colaboradores sendo 1, o responsavel pela monitorizacao e o
controlo do processo e 0s restantes 3 responsaveis por alimentar a maquina ou seja, pela tarefa de
calcar os /iners nos moldes. A cadéncia é determinada pela velocidade do equipamento e, por isso,
o ciclo completo das barras pode variar entre os 270 (4:30:00 horas) e os 330 minutos (5:30:00

horas), dependendo da especificacao do artigo a produzir.
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A figura 16, ilustra as estacoes do equipamento e o sentido que determina o fluxo de processos na
linha LP7.
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Figura 16: Fluxo e sentido da producéo ao longo das estacées na LP7.

O processo inicia-se com o calcamento manual dos /iners nos moldes das barras (ME1). A maquina
inicia o ciclo de producao percorrendo as estacoes do equipamento através de estufas (ETs), tanques
de imersao (TQs), fornos de vulcanizacao (FNs) e descalcamento automatico (MD1) das luvas
revestidas. O fluxo de operagdes no equipamento, o tempo de percurso e as carateristicas de imersao

nos compostos € variavel e depende das carateristicas do artigo a fabricar.

O foco deste projeto é reduzir o tempo de sefup do equipamento. Assim, partiu-se da base das
mudancas de artigo mais complexas, aquelas que continham mais tarefas associadas de forma
a criar uma base de trabalho que pudesse ser replicada e adaptada para as restantes operagdes
de mudanca de artigo. Desta forma, o primeiro estudo teve como objetivo efetuar o levantamento

de todos os artigos passiveis de serem produzidos na linha de producao LP7.

Na sequéncia da especificidade do equipamento, a producao da LP7 traduz-se no fabrico de 5
familias de artigos, que correspondem a cerca de 63 artigos diferentes. O que ira caraterizar as
tarefas de mudanca necessarias sao as carateristicas dos fluidos utilizados e fluxo de imersao nos
tanques da LP7 de cada uma das familias de artigos (tabela 1). Assim, cada familia de artigos tem
parametrizages, circuitos e fluidos especificos. Para além disso, outro dos fatores necessarios a ter

em conta nas tarefas de mudanca é a quantidade da procura, uma vez que dela depende o numero
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de barras de moldes, por tamanho, necessarios para satisfazer a procura. Estes principios permitiram
identificar a mudanca mais complexa, a qual servira de base a realizacéo deste projeto.

Tabela 1: Identificacdo do fluxo de producéo da familia de artigos na LP7.

Comp. 1 Comp. 2 Comp. 3 Sulfato Pos-coagul.  Leaching Leaching
Familia/TQ TQ1 TQ2 TQ3 TQ3E TQ4 TQ5 TQ7.1 TQy7.2
11-816 SCOAGN - - F11435 - - - H20
Swan Cut 511931 F11932 F11933 - XXSo4 - H20 H20
11-909 SCOAGN - Foi53 - XXSo4 ABC H20 H20
N1ooo SCOAGN - Fo1s53 - XXSog4 - H20 H20
N3500 SCOAGN - Fo1s53 - XXSo4 - H20 H20

*Nota: Por motivos de confidencialidade ocultaram-se as designagées dos compostos utilizados.

A tabela 2, ¢ uma matriz descritiva de operacées de mudanca organizada por familia de artigos
fabricados na LP7. A matriz apresenta as 5 familias de artigos atualmente fabricados na LP7 e um
resumo das intervencoes necessarias em cada estacao da maquina de acordo com a mudanca de

artigo pretendida.

A matriz centra-se essencialmente nas operacdes a efetuar nos tanques do equipamento. As
operacoes variam de acordo com a mudanca e passam pelo abastecimento, esvaziamento e limpeza
dos diferentes tanques da maquina. De salientar que embora nao seja obrigatoriamente necessario
efetuar a mudanca de agua nos tanques 7.1 e 7.2, esta prevista a limpeza dos tanques, pelo que a
mudanca da agua é inevitavel. O estudo efetuado foi o primeiro passo para entender o processo e a
especificidade das operacoes aquando das mudancas.

A anadlise efetuada na matriz ndo descreve ainda as operacdes variaveis de troca de ferramentas
nomeadamente, de substituicao de barras - operacao que varia de acordo com a procura €, no que
diz respeito as parametrizacdes e regulacdes do equipamento como por exemplo, regulacdes de
temperaturas nas estufas e nos fornos.
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Tabela 2: Matriz descritiva de operacdes de mudanca para artigos produzidos na LP7.

MATRIZ DE OPERACOES POR FAMILIA DE ARTIGOS NA LP7
E e SWAN CUT 00 (11909) Naooo
PRODUCAO
SEGUINTE ESTACOES TQ1 TQ2 TQ3 TQ3E TQ4 Tas Ta6 TQ7.1 | TQ7.2 TQ1 TQ2 TQ3 TQ3E TQ4 TQs TQ6 TQ7.1 | TQ7.2 TQ1 TQ2 TQ3 TQ3E TQ4 TQs5 TQ6 TQ7.1 | TQ7.2 TQ1 TQ2 TQ3 TQ3E TQ4 Tas Ta6 TQ7.1 | TQ7.2 TQ1 TQ2 TQ3 TQ3E TQ4 TQs TQ6 TQ7.1 | TQ7.2
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Nota: As operagbes varidveis ndo estdo descritas na matriz.
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O estudo e analise dos artigos fabricados na linha de producao LP7 concluiu que a operacao de
mudanca de maior complexidade, ou seja, aquela em que sera necessario efetuar um nlimero
maior de tarefas e de maior complexidade ¢ a referente a mudanca do artigo N1000O para o
artigo Swan Cut. Esta assim identificada a base de origem do trabalho a desenvolver.

A tabela 3, apresenta resumidamente, as alteracoes necessarias nas diferentes estacdes do
equipamento aquando da mudanca do artigo N1000 para o artigo Swan Cut. De salientar que para
além destas alteracdes, sera necessario efetuar troca de ferramentas nomeadamente, mudanca de
barras e operacdes de parametrizacao do equipamento.

Tabela 3: Operagbes necessarias para a mudanca do artigo N1000 para o artigo Swan Cut na LP7.

ET1 +1oC

TQ1 VA

ET2 +7v°c

TQ2 AoCc

ET3 +0°

TO3 VOA

TQ4 -

TQ5

Swan Cut

e

TO7a VOA

TQ72 VOA

ET4 -00c

FNa1 -

FN2 +0.°c

FN3 +0 %

(*) acresce mudanca de barras e parametrizagao do equipamento. Por motivos de confidencialidade, os valores referentes a variagao de temperatura sdo apresentados

na tabela em carateres gregos (n, v, o, 8, 0, 5 ).

LEGENDA

V' Esvaziar
J  Lavar/limpar

A Encher
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A figura 17 ilustra os dois produtos: a esquerda o N1000 (Hyflex 11-917) e a direita o artigo Swan
Cut (Hyflex 11-939).

Figura 17: Artigo N1000 (Hyflex 11-917) e artigo Swan Cut (Hyflex 11-939) produzidos na LP7.

4.1.3 Fluxo de producao do artigo N1000 na linha de producao LP7

O fluxo de produgao do artigo N10QO, inicia-se com o calgcamento dos /ners nos moldes fixos das
barras. Os /iners percorrem a primeira estufa (ET1) com uma temperatura de % °C®, em seguida sao
imersos no primeiro tanque (TQ1) em uma solucao de acido, pré-coagulante. A continuacao do seu
percurso € assegurado por correntes e robots transportadores até nova imersao no tanque de
composto (TQ3), uma solugcao quimica a base de latex e pigmentos. Segue-se a imersao dos /iners
no tanque de sulfato (TQ4) para tratamento da superficie. Posteriormente, os /iners sao imersos nos
tanques de /eaching (TQ7.1 e TQ7.2), onde sao banhados com agua, a qual tem como funcao retirar
0 excesso de composto e de sulfato depositado na sua superficie. Em seguida, os /iners percorrem
a estufa ET4 com uma temperatura de €°Cv e, posteriormente, sao vulcanizados ao entrarem nos

fornos (FN) com uma temperatura compreendida entre os y°C® e os k°C®.

@ Por motivos de confidencialidade a temperatura e as suas variagées nao sao descritas.
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No final, as luvas sao retiradas dos moldes (descalcadas) de forma automatica (MD1). A barra de
moldes segue o seu trajeto até ao ponto inicial (ME1) onde é novamente calcada.

O flowtime médio deste artigo & de 278 minutos (4:38:00 h) ou seja, uma producao de 6 pares de
luvas a cada 38,61 segundos.

A figura 18 ilustra o ciclo percorrido pelas barras de moldes do artigo N1000 ao longo das estacoes
na LP7.
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Figura 18: Percurso das barras de moldes durante a producéao do artigo N1000 na LP7.

4.1.4 Fluxo de producao do artigo Swan Cut na linha de producao LP7

O fluxo de producao do artigo Swan Cut, inicia-se com o calgamento dos /iners nos moldes fixos as
barras. Os /iners percorrem a primeira estufa (ET1) com uma temperatura de n°Ce. A saida da primeira
estufa, sao imersos no tanque (TQ1) de pré-coagulante, solugéo de acido, a uma temperatura de a.°Ce.
Ap0s percorrerem a segunda estufa a uma temperatura de y°C®, fazem uma primeira imersao no primeiro
tanque de composto (TQ2). Passam por uma terceira estufa a uma temperatura de 6°C® e, seguidamente,
sdo imersos no tanque da segunda solucao de composto (TQ3). Segue-se a imersao dos /inersno tanque
de sulfato (TQ4) para tratamento da superficie e a posterior imersao nos tanques de /feaching (TQ7.1 e
TQ7.2), onde sdo banhados com 4gua a uma temperatura de $°Ce. Seguidamente, os /iners percorrem

a Ultima estufa (ET4) a uma temperatura de ¢ °Ce. Finalmente, os /iners sao vulcanizados ao entrar nos

“Por motivos de confidencialidade a temperatura e as suas variagoes nao Sao descritas.
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fornos (FN) com uma temperatura compreendida entre os y°C® e 0s A°C® e, apos a sua saida dos fornos,
0s moldes sado descalcados de forma automatica (MD1).

O flowtime médio deste artigo & de 284 minutos (4:44:00 h) ou seja, uma producao de 6 pares de
luvas a cada 39,44 segundos.

Afigura 19 ilustra o ciclo percorrido pelas barras de moldes do artigo Swan Cut na LP7.
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Figura 19: Percurso das barras de moldes durante a producédo do artigo Swan Cut na LP7.

4.1.5 Setup do artigo N1000 para o artigo Swan Cut na linha de producao LP7

De acordo com a descrigao dos fluxos de producao dos artigos N1000 e Swan Cut, as operacdes de

mudanca passam pelas seguintes tarefas fundamentais:

1. Mudanca do acido pré-coagulante do TQ1 - operagao que consiste em trasfegar o acido do
tanque TQ1 para um contentor e proceder ao enchimento do mesmo tangue com um novo
acido;

2. Enchimento do tanque de composto TQZ2 - operagao de enchimento do tanque;

3. Mudanca do composto do TQ3 - operacao de efetuar a trasfega do composto para um
contentor, proceder a lavagem do tanque e ao seu enchimento com um novo composto;

4. Mudanca da agua nos tanques TQ7.1 e TQ7.2 - operacao de esvaziar, lavar e proceder ao

enchimento dos tanques com agua;

“Por motivos de confidencialidade a temperatura e as suas variagoes nao séo descritas.
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5. Parametrizacao da maquina - operacao de regulacéo das temperaturas das estufas, fornos e
dos tanques TQ1 de pré-coagulante e TQ7.1 e TQ7.2 de /eaching A parametrizacao da maquina
passa ainda pela regulacao ao nivel do comando, de velocidades e controlo da imersao dos
liners, entre outras;

6. Limpeza da maquina - operacoes de limpeza das estacoes e dos motores do equipamento;

7. Mudanca de barras de moldes - operacao variavel dependente da quantidade da procura e que
consiste em equipar a linha da maquina com a quantidade de barras de moldes definida pela ordem
de fabrico. A mudanca de barras de moldes efetua-se na estacdo ME1 e nas estufas ET2 e ET3.

A especificidade das tarefas de mudanca do artigo N100O para o artigo Swan Cut, sera objeto de
analise mais a frente, na descricao das observacoes, onde se descrevem com detalhe as tarefas

necessarias a mudanca de artigo.

A figura 20 ilustra de forma resumida as tarefas necessarias a mudanca do artigo N1000 para o

artigo Swan Cut.
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Figura 20: Resumo das tarefas de mudanca do artigo N100O para o artigo Swan Cut em cada estagéo da LP7.
De acordo com a descricao anteriormente efetuada fica claro que as mudancas de artigo na LP7
caraterizam-se por agrupar as seguintes operacdes principais:

1. Troca de ferramentas - Substituicdo de barras

As exigentes especificacoes de cada artigo e a variabilidade das quantidades a produzir implicam

limitacoes ao nivel das tarefas motivadas pela necessidade de substituir as barras de moldes.
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A alteracao de barras na composicao da linha de producdo da LP7 ¢ frequente e, ocorre
normalmente durante a mudanca de artigo. A LP7 tem capacidade para suportar 432 barras
de moldes. Cada barrra contém 6 pares de um tamanho especifico de molde, os quais podem
variar entre o tamanho 6 (mais pequeno) e o tamanho 11 (maior). A maquina permite
combinar, por cada artigo, um conjunto variavel de barras por tamanhos de forma a permitir
responder a composicdo das encomendas. A composicdo do numero de barras no
equipamento € variavel, no entanto, verifica-se que a procura dos tamanhos 7, 8, 9 e 10 ¢
superior & procura dos tamanhos 6 e 11, o que implica que a maguina suporte menos barras
destes ultimos tamanhos.

2. Mudanca de Configuracéo e parametrizagoes
A mudanca de configuracao do equipamento ocorre quando a mudanca de artigo implica a
alteracao dos fluidos compostos nos tanques. Neste caso, € necessario proceder ao
esvaziamento, limpeza e abastecimento dos tanques e demais componentes. A mudanca de
configuracao é frequentemente acompanhada pela alteracao do fluxo produtivo das barras e por
uma nova parametrizacdo do equipamento que passa, entre outras por alteracées das
temperatutas das estufas e dos fornos de acordo com a ficha de especificacoes de producao do

novo artigo.

3. Limpeza do equipamento
Nas mudancas de artigo estdo ainda previstas tarefas de limpeza. Estas tarefas englobam a
limpeza de componentes mecanicos do equipamento, nomeadamente motores, transportadores,
sensores, condutas de extracdo e espaco envolvente ao equipamento. A limpeza de motores e
condutas é efectuada por sopro de ar, operacao que foi identificada como um fator critico. A
limpeza do equipamento foi incluida como medida de manutencao preventiva. Na realidade, a
necessidade surge dos longos periodos de funcionamento do equipamento ja que as séries de
fabrico tém uma duracao média de b dias de producao continua. Para além disso, a permanente
agitacao do sulfato no tanque (TQ4) motiva uma grande acumulacdo de particulas nas areas
envolventes, nos motores e no sistema de extracdo. A limpeza dos componentes do
equipamento é executada pelos operadores do equipamento e, também, por elementos

pertencentes ao departamento de manutencao da empresa.

4.1.6 VSM - Value Stream Mapping

A figura 21 da pagina que se segue representa o mapeamento da cadeia de valor (Value Stream
Mapping) do artigo Swan Cut (Hyflex 11-931). O mapeamento apurou um /ead time de 131 horas (5
dias e 11 horas) e um tempo de processamento total de 55,5 segundos.
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4.2 Definicao do projeto

Os pontos que se seguem pretendem definir e clarificar os requisitos e 0s objetivos do projeto.

4.2.1 Descricao do problema

A inexistente informacao historica e a deficiente avaliacao das tarefas necessarias a execucao das
mudancas de artigo da maquina LP7, implica uma paragem de producao, que o planeamento definiu
como sendo de 1.440 minutos (24:00:00 horas), independentemente da complexidade da mudanca.
Este tempo de indisponibilidade tem um impacto significativo na producao, traduzindo-se em percas de
rendibilidade, indisponibilidade e aumento da variabilidade do processo. A situacao atual, nao €
compativel com as exigéncias da Ansell Portugal face a competitividade entre as varias unidades
industriais do Grupo Ansell Limited. Por este motivo, urge, a semelhanca de melhorias
implementadas em outros equipamentos, promover a vantagem competitiva nesta linha de producao,

diminuindo o tempo de sefup do equipamento.

4.2.2 Objetivo e metas do projeto

Através da implementacao de melhorias no processo, 0 objetivo final do projeto é reduzir a atual
janela aberta pelo planeamento, do tempo de sefup da LP7 de 1.440 minutos (24:00:00 horas)
para 300 minutos (5:00:00 horas). Uma reducédo do tempo de sefupde 79,2% que prevé aumentar
0 OEE do equipamento em 10,0% através do incremento da sua disponibilidade. Em caso algum,
0 cumprimento do objetivo podera comprometer a performance dos artigos ou o seu First Fass
Yield.

4.2.3 Descri¢édo do projeto

Através da utilizacao de ferramentas da metodologia Lean Manufacturing, pretende-se encontrar uma
solucao que cumpra 0s objetivos anteriormente descritos ou seja, a reducao dos tempos de sefup
do equipamento LP7, sendo que o tempo de sefup corresponde ao tempo de paragem do
equipamento necessario para a mudanca de artigo. A metodologia utilizada ira focar-se em melhorias
com menores requisitos de investimento e na analise do processo sobre a perspetiva de standard
WOrK.
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4.2.4 Impacto para o negdcio

A reducéao do tempo de sefup de 1.440 minutos (24:00:00 horas) para 300 minutos (5:00:00 horas)
representa um acréscimo na producao de aproximadamente 20.952 pares de luvas/mensais, cujo
custo estimado é de 44.400 €/mensais.

4.2.5 Ambito do projeto

O projeto, tem no seu ambito, obter uma performance nao superior a 300 minutos (5:00:00 horas)
na paragem do equipamento LP7 em sefups mais complexos e exigentes. O projeto nao tem por

ambito outros equipamentos que nao seja o anteriormente referido.

4.2.6 Indicadores do projeto

Na sequéncia da especificidade da LP7, houve a imediata necessidade de definir os indicadores de
desempenho do processo. Como o tempo é o que se pretende melhorar, faz sentido que este seja o
KFPI Improvement (Key Performance Indicator). A partir desta definicao sera definido o indicador de
performance como um valor percentual de eventos bem-sucedidos (que cumprem o tempo de sefup
definido) mensalmente e que permitira efetuar o seguimento do projeto e dos seus resultados. A
figura 22 traduz a equacao para determinacao percentual do numero de sefups que cumprem o

tempo definido.

n.° eventos com sucesso

X 100%
n.° total de eventos

Figura 22: Equacdo KPI improvement, percentagem de eventos que cumprem o tempo de setup definido.

O First Pass Yield sera outro indicador /mprovement do processo apresentado em valor percentual
da quantidade de luvas obtidas a primeira em conformidade por lote de artigo produzido. Indicador
que pretende avaliar o impacto das a¢des implementadas na qualidade do artigo. Neste contexto,
faz, também, sentido a utilizacdo do indicador AP/ improvement referente a avaliacdo da
disponibilidade do equipamento que se traduz no racio entre o tempo de produgao do equipamento
e 0 tempo planeado para producao. O objetivo sera avaliar se as acbes implementadas irdo

incrementar as horas disponiveis do equipamento abrindo assim uma janela de producao extra. As
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figuras 23 e 24 descrevem as formulas apresentadas para a determinacao da disponibilidade e do
First Pass Yiel indicador de qualidade do OEE.

tempo de producdo X 100%

Availability (%) =
tempo planeado de producao

Figura 23: Equacao para determinacdo percentual da disponibilidade do equipamento

. ) total de artigos produzidos em conformidade
First Pass Yiel (%) = X100%

total de artigos produzidos

Figura 24: Equacéo para determinacao percentual do First Pass Yield do equipamento.

Os dois indicadores descritos anteriormente estdo diretamente ligados ao valor da eficiéncia do
equipamento por isso sera utilizado o OFE (Overall Equipment Effectiveness)da LP7, como indicador,
KPR (Key Performance Results) do projeto o qual ira refletir o impacto da variacdo sentida pelos A7/,

A figura 25 descreve a formula utilizada para a determinacao percentual do OEE.

OEE (%) = disponibilidade x performance x qualidade

Figura 25: Equacéo para determinacédo percentual do OEE do equipamento

Estes indicadores estarao sempre presentes pois permitirao de forma objetiva monitorizar a evolucao
do projeto e avaliar o impacto das melhorias implementadas.
4.2.7 Constituicao da Equipa
A competéncia e a especializacao dos colaboradores da empresa sao fatores de sucesso do projeto.
O envolvimento da equipa e a capacidade criativa sao ativos valiosos e, por isso, sao considerados
como parte integrante da tecnologia da empresa.
A criacdo de uma equipa multidisciplinar promove o aumento do desempenho organizacional e

aumenta a dinamica do projeto de modo percetivel pelo cliente. Assim, a criagdo de uma equipa

competente é um dos pilares de sustenta¢ao deste projeto.
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O planeamento depende do comprometimento da gestao de topo e do alinhamento com a equipa
afeta ao projeto. A tabela 4, descreve os membros da equipa designados para o projeto.

Tabela 4: Descricdo dos membros da equipa designados para o projeto.

N.o Team Member(s) Role Department Position

1 Paulo Mdnica Resource Partnership Project Lider

2 Jodio Bento Resource BPI* Assoc. Manager, BPI
3 José Coimbra Resource BPI* Manufacturing Technician
4 Jorge Lourengo Resource Operations Production Leader

5 Ricardo Martins Resource Operations Process Engineer

6 Pedro Reis Resource Operations OPS Manager

7 Antdnio Lopes Resource Operations Production Supervisor
8 Bruno Ribeiro Resource Operations Production Supervisor
9 Jorge Rodrigues Resource Operations Production Supervisor
10 Jodio Paulo Lourengo Resource Operations Production Supervisor
11 Marco Rodrigues Resource Operations Line Operator

12 Jodo Marta Resource Operations Line Operator

13 Eduardo Vicente Resource Operations Line Operator

14 Artur Ralha Resource Operations Line Operator

15 Nelson Simées Resource Operations Line Operator

* Business Process Improvement

4.2.8 Ficha do projeto

A clarificacao do projeto foi discutida, descrita e formalizada com os stakeolders do projeto. A ficha
original do projeto ¢ ilustrada em anexos.

4.2.8 Planeamento

O planeamento do projeto foi inicialmente efetuado para 6 meses, no entanto, houve necessidade
de prorrogar a sua duracao por mais 5 meses. Na origem da alteracéo face ao inicialmente previsto
estiveram as paragens de producao durante 5 semanas de férias (3 no verdo e 2 no Natal), as 2
semanas de paragem por falta de encomendas e a variabilidade da procura ocorrida no 1.° trimestre
de 2018. Estes fatores implicaram um atraso significativo na recolha de dados das tarefas
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necessarias a mudanca de artigo e que acabaram por ser determinantes para a consisténcia do
projeto. A variabilidade da procura traduziu-se numa diminuicao do nimero de mudancas de artigos
que dificultou a observacdo e a recolha de dados e, por este motivo, o prazo de conclusao

inicialmente previsto teve que ser alongado.

No total o projeto teve a duracao total de 55 semanas com uma interrupcao de aproximadamente 7

semanas. O projeto seguiu a metodologia SMED, distribuindo-se de acordo com as seguintes fases:

1. Definicao do projeto - Consistiu na definicdo o problema e dos objetivos alinhados com as
expetativas dos stakeolders da organizacao. Teve o seu inicio na 1. semana de junho 2017

prolongando-se até meados de julho 2017, perfazendo 8 semanas.

2. Estagio Preliminar - Fase de observacéo e de recolha de dados histoéricos e no chao de fabrica
de forma a documentar e avaliar o estado inicial do processo. Decorreu paralelamente a fase
de definicao. Iniciou em meados de junho 2017 e finalizou na 1.* semana de outubro 2017,
durante 13 semanas Uuteis. De salientar que no més de agosto 2017 houve uma interrupcao

de 4 semanas de férias.

1. Estagio 1 - Identificacao das operacodes internas e externas e melhoramento das condicdes de
transporte e funcionamento. Fase que decorreu durante 6 semanas, entre outubro e novembro
de 2017.

2. FEstagio 2 - Padronizar tarefas, converter operagoes internas em externas, reorganizar
sequéncias e estudar potenciais solucdoes para o problema, entre outras. Decorreu de

novembro de 2017 até a 2.? semana de dezembro de 2017, ou seja, durante 6 semanas.

3. Estagio 3 - Implementacao de acdes em paralelo, testes, ajustes e implementacao do modelo.
Decorreu durante 8 semanas, com inicio na Ultima semana de marco de 2018 e finalizacao

em meados de maio de 2018.

4. Controlo e fecho do projeto - Acompanhar, monitorizar, criar condicdes de sustentabilidade
do projeto e formalizar o fecho do projeto decorreu paralelamente a ao Estagio 3 e culminou

com o fecho do projeto na 1.* semana de junho 2018, 13 semanas.
A figura 26 apresenta o cronograma final do projeto e nele estao descritas as varias fases definidas

para o projeto, a descricdo das acdes e 0 numero de semanas previstas para a conclusao de cada

acao.
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5. IMPLEMENTACAO DO SMED

O Capitulo b, descreve a implementacao da metodologia SMED de acordo com os 4 Estagios
definidos por Shigeo Shingo - Estagio Preliminar, Estagio 1, Estagio 2 e Estagio 3. O Capitulo termina
com a apresentacao da solucao encontrada.

5.1 Estagio Preliminar

De acordo com as as definicoes e consideracoes efetuadas nos Capitulos anteriores, a figura 27

ilustra os conceitos adaptados as mudancas de artigo na LP7.

Producdo Produgéio
da dltima peca "boa” de A da primeirapeca "boa” de B
Deixade calcar i Inicia calcamentodo
produto A i produto B

i 1

E |
. 1 1

periodo : P |

S — i — S—

!

5 ' Naohd
PrOdUFGO () e Paraaern de producso ® Calgamento @ Produ;ﬁo
do produto A de barras de barras do produto B

Tempo de setup

F 3
A

Tempo de changeover
Perdas de producio

Figura 27: Conceitos: Tempo de setup e de changeover (adaptacdo ao projeto baseado em "Improvement Changeover Performance, 2001”).

Apo6s os operadores deixarem de calcar os moldes da maquina (LP7), o fluxo de producao
continua com a mesma cadéncia e sem qualquer perca de rendibilidade até ao momento em
que o “Ultima peca” do artigo em fabrico é descalcada. A partir desse momento assiste-se a uma
paragem do equipamento para proceder as tarefas de mudanca de artigo que correspondem ao
tempo de sefup. Apds concluidas as tarefas de mudanca, o arranque do equipamento efetua-se com
a operacao de calcar o novo artigo nas barras de moldes. Durante esta fase, os artigos (/iners)
necessitam de atravessar as diferentes estacoes do equipamento até concluirem o seu fabrico
na Ultima estacao. A “primeira peca” do novo artigo ainda nao se encontra fabricada. A “primeira
peca” do novo artigo so esta fabricada apos a primeira barra calgada ultrapassar a estacao de
descalgar. Assim, s6 a partir deste ponto a cadéncia de producado é retomada. O tempo de

changeover sera, entéao, constituido pelo tempo de paragem do equipamento (tempo de setup)
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para a mudanca mais o tempo em que ha percas de rendibilidade, ou seja, o tempo
compreendido entre 0 arranque da maguina com o novo artigo e a obtencao desse mesmo artigo

fabricado em conformidade (artigo bom).

5.1.1 Definicdo do processo de medicao

De acordo com a especificidade do projeto pretende-se documentar o estado inicial do processo pelo
que foi efetuada uma amostra aleatdria de uma mudanca de artigo na LP7, do artigo N100O para o
artigo Swan Cut. Neste contexto, o tempo de setup é o indicador que se pretende melhorar. O tempo
¢ a variavel continua, objeto de estudo de todas as tarefas ocorridas no processo e que servira para
a sua monitorizacao assim como os AP/’s definidos anteriormente que irdo permitir monitorizar o

seguimento do projeto e avaliar os beneficios ao longo das fases da sua implementacéao.

5.1.2 Definicoes Operacionais

As definicoes operacionais irao descrever inicialmente o fluxo das operacdes e o tempo de duracéo
das tarefas durante o periodo definido para a mudanca. O fluxo das operacdes tem por objetivo
registar em forma de mapa as tarefas do processo “tal como estd”. O fluxo das operacdes do

processo de mudanca do artigo N100O para o artigo Swan Cut esta ilustrado mais a frente.

5.1.3 Recolha de dados - Metodologia

As paragens para mudanca de artigo ocorrem em média uma vez por semana, vulgarmente durante
os fins de semana. O registo historico das paragens do equipamento LP7, foi complementado pela
recolha de dados “/7 loco”. A primeira observacao detalhada da mudanca do artigo N100O para o
artigo Swan Cut, permitiu, nesta fase inicial, efetuar o diagnéstico do processo com recurso a

captacao de imagens e video tal como é sugerido por Shingo (1985).

A recolha de dados foi sendo efetuada ao longo dos periodos agendados para mudancas de artigo
na LP7. As tarefas foram analisadas, cronometradas e auxiliadas por um sistema de informacéao e
registo de dados. Motivado pelos longos periodos de observagao, a captacéo de video foi muitas
vezes complementada pela cronometragem de operagoes, registo fotografico e através de didlogo

informal com os operadores.
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A recolha de dados teve em conta os seguintes fatores:

1. Realizacao de tarefas - descricao, cronometragem, sequenciacao, monitorizacéo, inventariacao
de meios e recursos utilizados;

2. Trabalho da equipa - modo de organizacao e envolvimento da equipa para a realizacao das
tarefas;

3. Representacao grafica do modelo observado - representacao em fluxo e num grafico de Ganit
com incluséo de precedéncias, do numero de operadores envolvidos, meios, ferramentas e
tempo dispendido e,

4. Analise e classificacao das tarefas - estudo e classificacdo de tarefas em 5 areas: operacéao,

movimento, armazenagem, inspecao e controlo e paragens.

De salientar que a recolha de dados teve por objetivo avaliar a situacao inicial do processo e o seu

comportamento.

5.1.4 Validacédo dos dados recolhidos

Nesta fase inicial, o sistema de medicao nao necessitou de avaliacdo uma vez que 0 processo
de recolha de dados foi efetuado através de imagens video e as cronometragens pelo lider do
projeto. Assim, ndo foi necessario recorrer a estudos R&R (Repetibilidade e Reprodutibilidade)

de forma a determinar o nivel de confianca da inspecao.

5.1.5 Observacao do processo

A partir da conjugacao dos dados historicos e dos dados recolhidos no terreno, procedeu-se a sua
analise e tratamento de forma a permitirem a compreensao objetiva do comportamento do processo.
Apesar do elevado grau de incerteza que normalmente ocorre nesta fase, descrevem-se agora as
principais conclusoes da observacao baseada nos factos ocorridos e que permitirdo estabelecer uma

plataforma de trabalho para as fases seguintes.

A primeira amostragem dos dados ocorreu no periodo em que se iniciaram as tarefas necessarias a
mudanca do artigo N1000, pelas 12:45 h do dia 27.08.2017 e a hora em que foi obtido o primeiro
artigo Swan Cut “bom”, ou seja, pelas 19:27 h do dia 28.08.2017. A observacao estendeu-se por
1.842,0 minutos (30:42:00 horas) e, durante este periodo as tarefas foram realizadas por 4 equipas

diferentes distribuidas por 4 turnos.

55



O tempo total de changeover, desde o final da producao do ultimo artigo “bom” N100O até obtencao
do primeiro artigo “bom” do artigo Swan Cut perfez 1.541,5 minutos (25:41:30 horas). O tempo de
setup (tempo em que a maquina parou para a mudanca) foi de 1.253,5 minutos (20:53:30 horas).

Contaram-se 127 tarefas realizadas em 1.394 minutos (23:14:00 horas). O somatorio individual de todas
as tarefas (i.e., se fossem efetuadas de forma nao paralela ou assincrona) totalizaram 1.937,7 minutos
(32:17:42 horas). Os tempos de inatividade, ou seja, paragens, interrupcdes e pausas voluntarias ou
involuntarias perfizeram 448 minutos (7:28:00 horas) ou seja 24,3% do tempo total da observacao, sendo

que 0 motivo destas paragens sera objeto de analise mais a frente.

Os dados e precedéncias foram registados num FProject FPlanner a medida que as tarefas foram
realizadas. Esta foi a forma mais clara de listar as tarefas realizadas associando o tempo de execucao

a cada uma delas. A figura 28 representa o exemplo seguido para o registo.

Project Planner N1ooo > Swan Cut - 27.08.2017

ACTUAL ACTUAL PERIODS

ID__ACTIVITY START __ DURATION ||
1 Contar16 barras n.o 11 e numerar 10 8,0
2 Acrescentar 10 barras n.2 11 90 60
3 Contargs barras n.o 10 e numerar 150 470
4 Acrescentar 16 barras n.° 10 62,0 80
5 Ligaresvaziamentodo TQ7.1 670 01
6 EsvaziaroTQzz 67,0 230
7 Contara3g barras n.o g e numerar 70,0 70,0
8  Ligar esvaziamento do TQ7.2 90,0 01
9 EsvaziaroTQy.2 90,0 230
10 Acrescentar 28 barras n.o g 40,0 24,0
11 Contar 64 barras n.2 8§ e numerar 154,0 320
12 Buscar bomba de trasfega 1560 20
13 Acrescentar 11 barras n.o 8 186,0 60
14 Contar 35 barras n. 7e numerar 192,0 180
15 Acrescentarg barrasn.7 210,0 50

100 Abastecero TQ7.2 10250 19,0
101 Aquecimento da dgua do TQ7.2 10440 1530

Inatividade 00 00
102 Remover o sulfato do depdsito de alimentagdio (para crivar) 1.069,0 10,0

Inatividade 00 00
103 Remover contentor de residuos de sulfuto 11340 10
104 Buscar contentor de pré-coagulante 21350 10

Inatividade 00 00
105 Ligar a mangueira do TQ1: contentor - electrovdlvula 211380 10

Inatividade 00 00
106 Crivar o sulfato e abastecer depdsito 2153,0 106,0

Inatividade 00 00
107 Ligar abastecimento do TQ2 1.270,0 01
108 Abastecera TQz 22700 250
109 Ligar abastecimento do TQ4 212830 01
110 Abastecero TQ4 1.283,0 250
111 Ligar abastecimento do TQ3 12950 o1
112 Abastecero TQ3 1.295,0 24,0
113 Ligar abastecimento do TQ1 1.319,0 01
114 Abastecero TQ1 1319,0 33,0
125 Aquecer o dcido do TQ1 (25°C) 1352,0 340
116 Colocar o depdsito do sulfato com o garibaldi 1352,0 20

Inatividade 0,0 00
137 Ligar os fornos 13930 10
118 Aquecimento dos fornos 13930 500
119 Aquecimento das Estufas (ET1-80°C; ET2-70°C; ET3-60°C, ET4-50¢ 1393,0 1670
120 Controlo pH e viscosidade do composto do TQz e TQ3 15440 60
121 Leitura e Registo dos pardmetros do equipamento 25500 30
122 Ligaramdquina 1.553,0 10
123 Calgar as primeiras 20 barras com liners reject 15540 11,0
124 Calgar barras com liners 15650 2780
125 Controlo de penetragtio no T02 (1.4 barra /liners “ok") 15810 10
126 Controlo de penetracio no T3 (1.4 barra d/liners "ok") 15820 10
127 Controlo aparéncia no MT2 (1.9 barra c/liners "ok") 1.583,0 20
128  Primeiro Liner "Bom" Swan-Cut 1.842,0 0,0

Figura 28: Project Planner de registo da observacao.
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A partir do Project Plannerda observacao listaram-se as tarefas observadas para facilitar o tratamento

dos dados. Nesse mapa incluiram-se as estacdes/areas do equipamento onde se registaram as

tarefas assim como o numero de operadores afetos a cada tarefa. A figura 29 apresenta o exemplo

do

Project Planner

modelo seguido.

N1ooo > Swan Cut - Analise da Observacao

VARIABILIDADE ~ TIPO NIVELDE  CLASSIFIC.  CLASSIFIC. ACTUAL
ID ACTIVITY ESTAGAO N.oDEOP. _ TAREFA AUT/MAN RISCO TAREFA MAQUINA FERRAMENTAS UTENSILIOS __ DURATION

1 Contar16 barras n.° 11 € numerar ME1 ] Manual Sem risco Controlo  Em funcionamento  Marcador e lixa 80
2 Acrescentar 10 barras n.0 11 MEz i Manual Sem risco Operagdo  Em funcionamento Barras de moldes 60
3 Contar 94 barras n.° 10 e numerar MEz i Manual Sem risco Controlo  Em funcionamento  Marcador e lixa 470
4 Acrescentar 16 barras n.2 10 ME1 ti Manual Sem risco Operagdo  Em funcionamento Barras de moldes 80
5 Ligaresvaziamento do TQ7.1 Comando L] Invaridvel Manual Sem risco Operagdo  Em funcionamento 01
6 EsvaziaroTQz1 7071 Invaridvel Auvtomdtica  Sem risco Operagdo  Em funcionamento 23,0
7 Contara3g barras n.° 9 e numerar MEz 1 Manual Sem risco Controlo  Em funcionamento  Marcador e lixa 70,0
8  Ligaresvaziamentodo TQ7.2 Comando L] Invarigvel Manual Sem risco Operagdo  Em funcionamento 01
9 EsvaziaroTQz2 7072 Invaridvel Auvtomdtica  Sem risco Operagdo  Em funcionamento 23,0
10 Acrescentar 28 barras n.0 g MEz i Manual Sem risco Operagdo  Em funcionamento Barras de moldes 14,0
11 Contar 64 barras n.° 8 e numerar MEz i Manual Sem risco Controlo  Em funcionamento  Marcador e lixa 32,0
12 Buscar bomba de trasfega Exterior L] Invaridvel Manual Sem risco Movimento ~ Em funcionamento 2,0
13 Acrescentar 11 barras .2 8 MEz tt Manual Sem risco Operagdo  Em funcionamento Barras de moldes 60
14 Contar 35 barras n.° 7 e numerar ME1 1 Manual Sem risco Controlo  Em funcionamento  Marcador e lixa 18,0
15 Acrescentar g barras n.o7 MEz t Manual Sem risco Operagdo  Em funcionamento Barras de moldes 50
16 Desligar @ mangueira do contentor de composto 703 1 Invarivel Manual Sem risco Operagdo  Em funcionamento ~ Chave de gancho 10
17 Levar contentor de composto para efetuar trasfega Exterior 1] Invaridvel Manual Sem risco Movimento ~ Em funcionamento Empilhador 30
18 Ligar mangueiras & bomba de trasfega do composto do TQ3 Exterior 1 Invarivel Manual Sem risco Operagio  Em funcionamento  Chave de gancho 10
19 Trasfegar o composto do TQ3 703 t1  Invaridvel Manual elevado Operagdo  Em funcionamento Bomba de trasfega € 60
20 Desligar a tomada o motor agitador do TQ3 TQ3 [ Invaridvel Manual elevado Operagiio  Em funcionamento 0,1
21 Remover do motor do T3 103 ] Invaridvel Manual elevado Operagio  Em funcionamento  Chave de bocas 17 e cha Balde 2,0
22 Desligara mangueira do TQ3: Tanque - electrovélvula 703 1 Invarivel Manual elevado Operagio  Em funcionamento  Chave de gancho Pléstico protegdo e fi 10
23 Desligara mangueira do TQ3: contentor - electrovdlvula  TQ3 1 Invarivel Manual elevado Operagio  Em funcionamento  Chave de gancho Pléstico protegao e fi 2,0
24  Desligar a Maquina Comando ] Invaridvel Manual Sem risco Operagio  Em funcionamento 0,1
113 Ligar abastecimento do TQz Comando 1 Invarigvel Manual Sem risco Operaggo ~ Parada 01
114 Abastecer o TQ1 TQ1 Invarigvel Auvtomdtica  Sem risco Operaggo ~ Parada 33,0
115 Aquecero dcido do TQ1 (25°C) TQ1 Invarivel Auvtomdtica  Sem risco Operaggo  Parada 34,0
116 Colocar o depésito do sulfato com o garibaldi Exterior 1 Invaridvel Manual Sem risco Operaggo  Parada 2,0
117 Ligar os fornos Comando ] Invaridvel Manual Sem risco Operagio  Parada 1,0
118 Aquecimento dos fornos FN1,2,3 Invarivel Auvtomdtica  Sem risco Operaggo ~ Parada 50,0
119 Aquecimento das Estufas (ET1-80°C; ET2-70°C; ET3-60°C, E ET1,2,3,4 Invarigvel Auvtomdtica  Sem risco Operaggo ~ Parada 167,0
120 Controlo pH e viscosidade do composto do TQ2 e TQ3 Exterior 1 Invarigvel Manual Sem risco Controlo  Parada 60
121 Leitura e Registo dos parémetros do equipamento Exterior [ Invariével Manual Sem risco Controlo Parada 30
122 Ligar a maquina Comando i Invarivel Manual Sem risco Operaggo  Parada 1,0
123 Calgar as primeiras 20 barras com liners reject MEz f&¢ Invariavel Manual Sem risco Operagiio  Em funcionamento Liners reject 11,0
124  Calgar barras com liners MEz t 4t Invariavel Manual Sem risco Operagdo  Em funcionamento Liners 278,0
125 Controlo de penetragdo no TQ2 (1.% barra d/liners "ok") TQ2 i Invarivel Manual Controlo  Em funcionamento Liners 1,0
126 Controlo de penetragdo no TQ3 (1.9 barra c/liners "ok") 703 i Invarigvel Manual Controlo  Em funcionamento Liners 1,0
127 Controlo aparéncia no MT2 (1.9 barra /liners "ok") MT2 1 Invarigvel Manual Controlo  Em funcionamento Liners 2,0
128 Primeiro Liner "Bom" Swan-Cut 0,0

Figura 29: Anélise descritiva da observagao.

Na tabela b apresenta-se um resumo da observagao efetuada em

Tabela 5: Resumo da observacao no estado inicial.

minutos e horas.

N.ode

tarefas

para setup

Tempo total planeado

Tempo de Changeover

Tempo de setup

X Acum. do
tempo total de
tarefas Uteis*

X Tempo total de
inatividades**

127

1.440,

o

1.541,5

1.253,5

1.937,7

448,0

(horas)

24:00:00

25:41:30

20:43:30

32:17:42

7:28:00

*

** Tempo total de Inatividades = Paragens, interrupgdes, pausas voluntarias ou involuntarias.
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A figura 30 ilustra os periodos registados na observacao efetuada. A amarelo, o periodo em que
decorreram as tarefas necessarias a mudanca e a azul o tempo de changeover. A verde, esta

representado o tempo da maquina em producao e a vermelho o tempo de sefup do equipamento.

Final das tarefas

Fim dle calcar de mu:a’tznga

horas O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26% 27 28 29 30 31
| I e s A ‘|‘

Tempo de Setup

Artigo N1ooo Artigo Swan Cut

Tempo de changeover

Ultima pega boa
do artigo N1ooo

Primeira pega boa
do artigo Swan Cut
Final de descalgar Inicia calgamento novo
Paragem da LPy artigo Swan Cut
Paragem

para remogéo doTQ3 Arranque da LP7

B setup - Méquina Parada

. Tempo de changeover

Figura 30: Cronograma da observacao da mudanca de artigo na LP7.

O tempo das tarefas, tempo de changeover e o tempo de sefup serdao considerados como
fundamentais para encontrar uma solucao para o problema. De salientar a verificacdo de uma
interrupcao de 2 minutos durante a producao do artigo N1000 para remocao do tanque TQ3. Esta

interrupcao sera detalhada durante a analise do processo, nas paginas que se seguem.

No final de calcar o artigo N1000, a maquina continuou a produzir o artigo a cadéncia normal apesar
do movimento das barras se processar sem /iners até ao momento de descalcar a Ultima barra do
artigo. No final do sefup, a maquina arrancou com as barras calgadas do novo artigo Swan Cut e o

artigo so foi concluido em conformidade, 278 minutos (4:38:00 horas) depois.

5.1.6 Mapa do processo

O mapeamento do processo de mudanca de artigo na LP7 tem por objetivo ilustrar o modo como o
trabalho esta a ser efetuado na fase inicial. Este mapeamento, essencialmente visual, facilita o modo

de entendimento das fases do processo e expoe a sua sequéncia operacional.

Afigura 31, da pagina seguinte, descreve o0 mapa do processo de mudanca do artigo N1000 para o
artigo Swan Cut.
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Fase 1-233,0"

m-
Inigio

Nivel de risco Nivel de risco

A elevado Aelevﬂdo

Figura 31: Mapa do processo da mudanca do artigo N1000 para Swan Cut, fase inicial, LP7.
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Devido a complexidade e a quantidade de tarefas necessarias a mudanca, resumiram-se as
operacoes ao essencial e produziu-se um grafico de fluxo de forma a tornar evidente a sua
compreensao, identificar os principais problemas e estabelecer um ponto de partida e o foco das
acoes a desenvolver.

No fluxo do processo foram definidas 5 fases, tal como é ilustrado na figura 32.

Fase 1 - O periodo de tempo compreendido entre o final de calcar a ultima barra do artigo N1000

e a paragem da maquina para remover o tanque de composto TQ3;

Fase 2 - O periodo de interrupcao da producéao através da paragem da maquina para remover do
tanque de composto TQ3;

Fase 3 - O periodo compreendido entre o reinicio da maquina para dar continuidade a producéao
do artigo N100O até descalcar a ultima barra do artigo N100O (final de producao);

Fase 4 - O periodo compreendido entre a finalizacao da producao do artigo N100O e o arranque

da nova producao do artigo Swan Cut;

Fase b@ - O periodo entre o arranque do novo artigo Swan Cut e a obtencao do primeiro artigo
“bom” deste mesmo artigo.

Inicia calgamento novo
Fim de calgar Paragern para arti DG swanCut T Primeira peca boa
remogéio doTQ3 . 9 do arti
Final de descalcar o artigo Swan Cut

v Paragem da LP7 :
horas 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 %31

IR

Artigo Swan Cut

B Setup - Maquina Parada

Figura 32: Fases definidas para a observacao.

“Nota: A Fase b, correspondente ao periodo de arranque da LP7 e até obtencéo do primeiro artigo “bom” do Swan Cut nao sera contemplada no
mapeamento do processo pois nao é relevante para o objetivo do estudo aqui iniciado uma vez que so tem impacto no tempo de changeover. Este

tempo, independentemente do tipo de mudanca serd sempre tido em conta no processo.
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As operacoes realizadas nas Fases 1, 3 e b foram externas (realizadas com a maquina em producao).
De salientar que na Fase 1 detetaram-se tarefas que incorrem no incumprimento das normas de
seguranca no trabalho e que implicam um nivel elevado de risco de seguranca para 0s operadores.

Essas tarefas serdo tidas em conta durante a realizacao do projeto.

As operacOes realizadas nas Fases 2 e 4 foram externas (realizadas com a maquina parada). Como o
objetivo do estudo é reduzir o tempo de sefupda LP7, o foco do trabalho incidira nestas duas fases de

forma a perceber e analisar o impacto de cada tarefa no tempo de paragem do equipamento.

5.1.7 Diagrama Spaguetti

O diagrama spaguetti permite representar as movimentacdes ocorridas durante o processo de
mudanca de artigo na LP7. As linhas apresentadas descrevem o percurso efetuado pelos operadores
durante o periodo de execucao das tarefas. A representacdo permite determinar os pontos onde se

desenvolvem o maior numero de tarefas e avaliar desperdicios em movimentacoes.

A maquina tem um comprimento total de 38,8 metros distribuidos por 2 pisos e uma largura de 4,4
metros. As operacdes desenvolvem-se em torno da maquina extendendo-se ainda a 4 areas exteriores
adjacentes: a ETARI onde os tanques e utensilios séo lavados; as zonas onde estdao armazenadas as
barras de moldes, meios e utensilios, a Sala de Mistura onde se encontram os compostos fluidos e,

por Ultimo, ao armazém de matérias-primas onde se encontram os contentores de acido.

Os somatdrios das movimentacoes dos operadores, durante a observacao efetuada, perfizeram cerca
de 2.100 metros. A maior parte das atividades centrou-se entre as estacoes ET3 e TQb e as
deslocacdes para as zonas exteriores ao equipamento foram frequentes, nomeadamente, para

buscar matérias-primas, ferramentas e utensilios.

A maior distancia percorrida ocorre no transporte do tanque TQ3 para a ETARI, a qual se situa a 70
metros do ponto inicial. O transporte do tanque é realizado por 2 operadores sendo este percurso

inevitavel uma vez que que a operacao de lavagem do tanque somente é possivel nesta area.
A figura 33 representa o diagrama spaghetti onde estao identificadas as movimentacdes dos

operadores intervenientes durante o processo de mudanca do artigo N100O para o artigo Swan
Cut.
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5.1.8 Andlise do processo

A figura 34 representa a proporcao do tempo de sefup observado face a janela de tempo planeada
para a mudanca de artigo.

O tempo planeado foi inferior em 186,5 minutos (3:06:30 horas) ou seja, menos 13,0 % do tempo
total planeado para a mudanca.

Tempo de setup face ao tempo planeado (minutos e %)

Tempo de Setup;

1253,5;
87,0%

Diferenca face ao
objetivo;
186,5;
13,0%

Figura 34: Gréfico do tempo de sefup face ao tempo planeado em minutos e em %.

Conforme se pode ver na figura 35, o tempo das tarefas de mudanca perfez 1.394,0 minutos
(23:14:00 horas), 75,7% do tempo total enquanto que o tempo total de inatividades (paragens,

interrupcdes, pausas voluntarias ou involuntarias) perfez 448,0 minutos (7:28:00 horas) ou seja,
24,3% do tempo total.

Periodo de observagdo (minutos e %)

Tempo total das

operacoes;
1394;
75,7% Tempo total das
inatividades;
448;
24,3%

Figura 35: Gréfico do periodo de observacédo em minutos e em %.
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A analise que se segue tem por objetivo avaliar o envolvimento e a dinamica das equipas
intervenientes na realizacdo de tarefas em paralelo (tarefas sincronas). Relativamente ao
desempenho das tarefas realizadas pelos membros das equipas é de salientar que apenas 4,9% do
tempo total corresponderam a tarefas que decorreram em paralelo, ou seja, as tarefas foram
sincronas. A figura 36 representa a proporcao das tarefas sincronas e assincronas durante o tempo
em que decorreram as operagoes.

Tarefas sincronas e assincronas (minutos e %)

Somatdrio do tempo
total das tarefas
assincronas;
1842;
95,1%

Somatdrio do
tempo total das
tarefas sincronas
(paralelo);

95,7i
4,9%

Figura 36: Gréfico das tarefas sincronas e assincronas em minutos e em %.

De um total de 127 tarefas identificadas, foram executadas 94 tarefas externas, que representam
66,5% do tempo total consumido em tarefas. As tarefas externas, perfizeram 33, representando

33,5% do tempo total. A figura 37 representa a proporcao das tarefas internas e externas.

Tarefas internas e externas (minutos e %)

Tarefas internas;
1288,8;
66,5%

Tarefas externas;
648,9;
33,5%

Figura 37: Gréfico das tarefas internas e externas em minutos e em %.
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Para uma analise mais detalhada das tarefas, selecionaram-se as estacdes e areas da LP7 onde as

tarefas decorreram. A LP7 foi dividida em estacoes (modulos componentes) e acrescentadas outras

duas areas de intervencao:

1. ET2 a ET4 - uma area adjacente aos modulos compreendidos entre as estufas ET2 e ET4 e,

2. Exterior - a area externa a LP7 onde decorreram tarefas de apoio (ex. zona da ETAR| onde se

efetuam as lavagens dos tanques).

A figura 38 representa as estacoes e areas consideradas no estudo.

Externas, >

Piso 1
]
- o~ 2] E
3 £ s S
g L i
Piso o
. u’ ’ I [ I —
& 3 o~ — ) o
= 5 | 5 lElTENBIELIE | - 2
- [
| |
i il i, i i |} ! '
A
8 £ 2
ET2a ET4
Figura 38:  Esquema das estacdes da LP7. Em cima, o piso 1 correspondente aos fornos e zona de descalgamento e em baixo o piso 0, zona de tanques

e estufas. Acrescem ainda duas areas de intervencao: entre a ET2 e ET4 e Externas.

A tabela 6 que se segue, resume o tempo dedicado as tarefas realizadas em cada estagao/area de

intervencao e classifica as tarefas em automaticas e manuais.

As tarefas automaticas séo as atividades que nao tém interferéncia humana, isto &, sdo executadas

pelo proprio sistema ou equipamento. Ja as tarefas manuais sao as atividades que necessitam da

interferéncia humana para que possam ser executadas.
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Tabela 6: Resumo das tarefas de mudanca resultantes da observacao efetuada na LP7.

Resumo de tarefas

[ saSaSS |

Tarefas Tarefas automdticas Tarefas manuais Tempo (%)

Estagoes/dreas T T ‘ 1
‘ ‘ % ‘ minutos : | minutos | % ‘ % |
‘ Comando 14 ‘ 11,0% ‘ 0,0 : 0,0% | 4,5 | 0,2% ‘ 0,2% |
‘ ET2 1 ‘ 0,8% ‘ 0,0 : 0,0% | 4,0 | 0,2% ‘ 0,2% |
‘ ET2aET4 7 ‘ 5,5% ‘ 0,0 | 0,0% | 196,0 | 10,1% ‘ 10,1% |
‘ ET3 1 ‘ 0,8% ‘ 0,0 | 0,0% | 4,0 | 0,2% ‘ 0,2% |
‘ Exterior 31 ‘ 24,4% ‘ 0,0 | 0,0% | 226,0 | 11,7% ‘ 11,7% |
‘ ME1 12 ‘ 9,4% ‘ 0,0 | 0,0% | 503,0 | 26,0% ‘ 26,0% |
‘ MT2 4 ‘ 3,1% ‘ 0,0 | 0,0% | 23,0 | 1,2% ‘ 1,2% |
‘ MT2 ‘ 3,1% ‘ 0,0 | 0,0% | 16,0 | 0,8% ‘ 0,8% |
‘ TOz ‘ ‘ 4,7% ‘ 67,0 | 3,5% | 10,0 | 0,5% ‘ 4,0% |
‘ TQ2 ‘ 4 ‘ 3,1% ‘ 25,0 | 1,3% | 4,0 | 0,2% ‘ 1,5% |
‘ TQO3 ‘ 23 ‘ 18,1% ‘ 24,0 | 1,2% | 143,2 7,4% ‘ 8,6% |
‘ TO4 ‘ 5 ‘ 3,9% ‘ 25,0 | 1,3% | 30,0 | 1,5% ‘ 2,8% |
‘ TQOs5 ‘ o ‘ 0,0% ‘ 0,0 | 0,0% | 0,0 | 0,0% ‘ 0,0% |
‘ TQ6 ‘ 3 ‘ 2,4% ‘ 0,0 | 0,0% | 7,0 | 0,4% ‘ 0,4% |
‘ TQ7.1 4 ‘ 3,1% ‘ 194,0 : 10,0% | 10,0 | 0,5% ‘ 10,5% |
‘ TQy.2 6 ‘ 4,7% ‘ 193,0 : 10,0% | 12,0 | 0,6% ‘ 10,6% |
‘ FN1-2-3 1 ‘ 0,8% ‘ 50,0 : 2,6% | 0,0 | 0,0% ‘ 2,6% |
| ET1-2-3-4 . 0,8% | 167,0 . 8,6% . 0,0 0,0% | 8,6% .

Total util 127 100,0% 745,0 38,4% 1.192,7 61,6% 100,0%

As tarefas automaticas focalizam-se essencialmente nos tanques, fornos e estufas. A observagéao

efetuada permite concluir o seguinte:

1. 10,0% do tempo total (194,0 minutos) foi consumido no esvaziamento, abastecimento e no

tempo para alcancar a temperatura especificada no TQ7.1 (tanque de agua);

2. A mesma percentagem do tempo, 10,0% (193,0 minutos), aconteceu no TQ7.2 (tanque de

agua), pelas mesmas razoes enunciadas no ponto 1;

3. 8,6% do tempo (167,0 minutos) foi consumido para que as estufas ET1, ET2, ET3 e ET4

atingissem as temperaturas especificadas;

4. 3,5% do tempo (67,0 minutos) foi consumido no TQ1 (tanque de pré-coagulante) relativo as

tarefas de abastecimento e do tempo necessario para atingir a temperatura especificada.

O histograma (figura 39) e a infografia (figura 40) que se seguem ilustram a distribuicdo do tempo

das tarefas automaticas por estagdes ou areas definidas.
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Histograma da distribui¢do do tempo das tarefas automadticas por estacées/dreas (m)
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Figura 39: Histograma da distribuicdo do tempo das tarefas automaticas por estagoes/areas.

5o

FN1.2a | FN1.2b | FN1.2¢c

TR6.2

167
ET1, ET2, ETReETs

FN1.1a

ME2 —

Ex

Figura 40: Distribuicdo do tempo das tarefas automaticas por estacdes na LP7 (em minutos).

O tempo gasto em operagcdes manuais ocorreu principalmente em 4 areas da LP7, sendo:

1. 26,0% em MEI ao numerar barras e efetuar a sua substituicao;

2. 11,7% no Exterior da LP7 em movimentacoes e operacdes diversas;
3. 10,1% entre a ET1 e a ET4 ao efetuar operagoes de limpeza;

4. 7,4% no TQ3 na sua remocao e lavagem.
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O histograma (figura 41) e a infografia (figura 42) que se seguem ilustram a distribuicdo do tempo
das tarefas manuais por estacdes ou areas definidas.

Histograma da distribui¢do do tempo das tarefas manuais por estagGes/dreas (m)

540 120%
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9 9 9% 100% 100% 100% 100% 100%
95% 96% 97% 98% 99% 99% 99% 0
100%
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40%
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Figura 41: Histograma da distribuicdo do tempo das tarefas manuais por estacoes/areas.

Figura 42: Distribuicao do tempo das tarefas manuais por estacoes do equipamento (em minutos).

68



As tarefas foram ainda classificadas em 3 areas:

1. Operacao - Tarefas relacionadas com a modificacao intencional de objetos numa ou mais das
suas carateristicas e necessarias a mudanca. Nestas tarefas, estdo incluidas, por exemplo,
ligacdes e desligacdes, montagens e desmontagens de pecas e componentes, abastecimentos e
esvaziamentos;

2. Controlo e Inspecao - Tarefas que implicam a examinacao para identificacdo ou comparacao com
um padrao de quantidade ou qualidade;

3. Movimento ou Transporte - Tarefas de implicam a deslocacao de um lugar para o outro de
recursos materiais ou de meios humanos. Nestas tarefas ndo estao incluidas as tarefas que fazem
parte das operacoes ou das inspecoes.

A figura 43 representa a proporcao de cada tarefa face ao tempo total.

Distribui¢do das tarefas (minutos e %)

Operagdo;
1666,7;
86,0%

Movimento;
76,0;
3,9%
Controlo;
195,0;
10,1%

Figura 43: Gréfico da distribuicdo do tempo das tarefas em minutos e em %.

Com base na classificacdo efetuada das tarefas, verificaram-se os seguintes resultados:
1. 86,0% (1667,7 minutos) das tarefas foram operacoes;
2. 10,1% (195,0 minutos) tarefas de controlo e,

3. 3,9% (76,0 minutos) tarefas de movimento.

O histograma que se segue (figura 44) apresenta o tempo de duracao e a percentagem do tempo

acumulado das tarefas em cada estacao/area da LP7.
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Figura 44: Histograma da distribuicdo do tempo das tarefas por estacoes e areas.
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A partir da analise anterior, detalharam-se as tarefas de operacao (relacionadas com a alteracdes

necessarias a mudanca) para melhor compreender a sua especificidade. Assim, as tarefas de

operacgao foram subdivididas nas seguintes 7 atividades:

1. Remogoes e montagem de barras de moldes - Colocagéo e substituicao de barras de moldes;

2. Mudanca de fluidos e alteracdes de temperatura - Esvaziamento e abastecimento de tanques e

operagdes manuais ou automaticas;

3. Limpezas - Lavar e remover residuos ou poeiras em pegas e nos equipamentos;

4. Ligacdes e desligacoes - Conexdes e desconexdes de mangueiras e cabos;

regulactes de temperatura dos fluidos dos tanques ou das estufas e fornos quer sejam

5. Montagens e desmontagens - Montagens, desmontagens, adi¢ao ou remogao de pecas ou outros

Mmeios;

6. Comando e parametrizagoes -Tarefas relacionadas com a programacao da LP7;

7. Alimentacao da maquina -Tarefa de calcar as barras de moldes com /iners.

70



A figura 45 representa a proporcao de cada uma das tarefas de operacao face ao tempo total da
mudanca.

Distribuicdo das operagdes (em %)

Limpezas
21,5%

Ligagdes e desligagbes

- 1,1%
Remogdo e montagem

de mooldes Montagens e
2,8% Alimentagdo da desmontagens
maquina 3,2%
17,3%

Figura 45: Gréfico da distribuicdo do tempo das tarefas de operacao por estacdes e areas.

De acordo com a analise efetuada, 53,8% do tempo corresponde a mudancas de fluidos nos
tanques (esvaziamento e abastecimento) e ao tempo que demoram os fluidos, as estufas e fornos
a atingir as temperaturas especificadas. 21,5% do tempo corresponde a limpezas, 17,3% a
alimentacao da maquina durante o periodo de arranque e até a obtencao do novo artigo e 0s

restantes 7,4% a tarefas manuais que implicam trabalho de real valor acrescentado.

O histograma (figura 46) evidencia a distribuicao do tempo das operacdes baseada na classificacao
efetuada. O maior tempo consumido em mudanca de fluidos e alteragdes de temperatura esta
centrado nos tanques de /eaching (TQ7.1 e TQ7.2) que corresponde a mudanca da dgua de cada
um dos tanques (esvaziamento e enchimento) e ao tempo necessario para que cada um atinja a

temperatura de acordo com as parametrizacoes.

Curiosamente, no exterior também foram detetadas operacoes de mudanca de fluidos, as

quais correspondem a mudanca de sulfato do depdsito de abastecimento do tanque TQ4.
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Figura 46: Histograma da distribuicdo do tempo das operacdes por estacdes e areas.
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Foi ainda incluido neste estudo uma analise de risco, a qual pretendeu avaliar os riscos envolvidos

durante a realizagao das tarefas. Através da observagao direta foi possivel identificar a realizagao de

tarefas com o0 equipamento em funcionamento e que poderiam resultar em consequéncias

indesejaveis e/ou danosas para os operadores. A figura 47 apresenta a propor¢éo do nimero de

tarefas relativamente ao nivel de seguranca.

Distribuigcdo das tarefas quanto ao nivel de sequranga (unidades)

Sem risco;
119

Elevado;
5

Figura 47: Gréfico da distribuicado do numero de tarefas quanto ao nivel de seguranca.
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A avaliacéo dos riscos, para além de identificar as situaces que podem originar danos fisicos ou
psicoldgicos nos trabalhadores, avalia a probabilidade de ocorréncia de um acidente e as suas

potenciais consequéncias.

Foram identificadas 5 tarefas com um nivel de risco elevado e importante o que implica, de imediato,
estabelecer medidas para controlo de risco. Para além disso, foram ainda identificadas 7 tarefas com
um nivel de risco médio toleravel que, apesar de nao pressuporem uma acao imediata serao

necessarias verificacoes periodicas para assegurar a eficiéncia das medidas de controlo.

As operacoes classificadas como de risco elevado descrevem-se no quadro que se segue e implicam
de imediato o estudo para o estabelecimento de medidas de controlo. Estas operacdes nao devem
ser executadas com a maquina em funcionamento, a sua execucao viola as normas de saude e
seguranca no trabalho.

As operacdes de risco elevado estao descritas na tabela 7.

Tabela 7: Descricao de operacoes de risco elevado.

ID Descricdo Est. Risco
19 Trasfegar o composto do TQ3 TO3 X nivel de risco elevado importante
20 Desligar a tomada o motor agitador do TQ3 TO3 X nivel de risco elevado importante
21 Remover do motor do TQ3 TO3 X nivel de risco elevado importante
22 Desligar a mangueira do TQ3 a electrovalvula TQ3 X nivel de risco elevado importante
23 Desligar a mangueira do contentor a electrovalvula do TQ3 TQ3 X nivel de risco elevado importante

Quanto a variabilidade das tarefas, foram detetadas:

1. 3 tarefas inadequadas, i.e., descontextualizadas do setup, perfazendo 48 minutos do tempo
consumido;

2. 12 tarefas variaveis de acordo com a procura da producao e as quais estao relacionadas com
a quantidade de barras de moldes a equipar a maquina. Estas tarefas serao estudadas de forma
especifica;

3. 113 tarefas invariaveis e que serao estudadas de forma global e genérica.

A proporcao das tarefas quanto a sua inadequabilidade, variabilidade e invariabilidade estéo

representadas na figura 48.
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Distribuigcdo da variabilidade das tarefas (minutos)

Invariavel;
1667,7

Inadequada;
48,0

Figura 48: Gréfico da distribuicdo da variabilidade das tarefas.

5.1.9 Indicadores do estado inicial do processo

Com base nos dados disponiveis no historico do processo foi possivel determinar o ponto de partida
do projeto recorrendo aos indicadores definidos. Os dados indicadores do estado inicial estao
representados no painel da figura 49.

Painel de indicadores do estado inicial

(0]33 FPY Disponibilidade Tempo de setup (min)
52,6% 97,2% 73,0% 1.253,5

Figura 49: Painel de indicadores do estado inicial.

5.1.10 Analise do potencial de melhoria do processo

Desta analise pode-se ja inferir que a instalacéo recente da maquina e a inexisténcia de dados
historicos implicaram que o planeamento da producao abrisse uma janela amplamente excessiva
para as mudancas de artigos na LP7. A dedugao é comprovada pelo baixo ritmo da execucao das
tarefas, pelo elevado tempo de inatividades e ainda pela execucao de tarefas centradas
individualmente. Na verdade, em somente 95,7 minutos (1:36:00 horas) foram efetuadas tarefas em

paralelo, ou seja, sincronas.

Neste contexto, podemos afirmar que os dados recolhidos nas observagoes sao enviesados, as

amostras nao sao representativas e poderao dar origem a interpretacoes erradas. Na origem desta
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consideracao estao as inatividades ocorridas, o baixo ritmo e a falta de “pressao” na execucao das
tarefas inerentes as mudancas. Assim, surge a necessidade de se proceder a novas amostragens de
forma a permitir a obtencao de bons indicadores os quais s6 serdo possiveis através de melhorias
organizacionais que fomentem a dinamica produtiva.

A tabela 8 resume os tempos observados ao longo das 5 Fases definidas orientando as acoes que
se irao seguir.

Tabela 8: Indicadores do estado inicial.

boiodo foncmds fonconda prsgomda paagemda SAomdo Tempode R
Fases . . Lo - paregen paragen tempode inatividades
(min ao min) maquina maquina maquina maquina tarefas (m) m) inadequadas
(m) (h:m:s) (m) (h:m:s) (m)
Fase1 1-234 233,0 03:55:00 - - 278,4 9,0 0,0
Fase 2 235 -237 2,0 00:02:00 5,1 0,0 0,0
Fase 3 238-302 64,5 01:05:00 - - 77,5 0,0 0,0
Fase4  302-1553 1.253,5 20:51:30 1.285,7 437,0 48,0
Fase5  1554-1842 278,0 04:38:00 - - 293,0 0,0 0,0

Anulando os tempos de inatividades e as operacdes inadequadas durante a Fase 4, resulta numa
reducao de 38,7% do tempo de paragem do equipamento. Os 1.253,5 minutos (20:51:30 horas)
passam de imediato a 768,5 minutos (12:48:30 horas), conforme descrito na tabela 9.

Tabela 9: Indicadores do estado inicial da Fase 4.

Tempo de paragem  Tempo de paragemda X Acum. do tempo total A redugdo do tempo de

Fases da maquina (m) magquina (h:m:s) de tarefas (m) paragem (%)

Fase 4 768,5 12:48:30 1.237,7 38,7%

Os novos tempos do processo serao agora representados na tabela 10.

Tabela 10: Indicadores das tarefas.

N.° de tarefas Tempo de Changeover Tempo de setup
124 1.056,5 770,5
(horas) 17:36:30 12:50:30
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Os tempos do processo aqui obtidos resultaram apenas da observacéo e foram obtidos através da
anulacao de 3 operacoes, inadequadas e da anulacdo de tempos de inatividade, paragens para
refeicoes dos operadores em simultaneo e outras interrupcoes.

De acordo com os Ultimos dados obtidos e caso se proceda ao pré-aquecimento das estufas e dos
fornos do equipamento, tal como Shingo aconselha na sua metodologia, facilmente nos
aproximamos do valor considerado pela Ansell, aquando da definicdo do problema, que afirmava
que o setup ndo deveria ultrapassar as 8 horas (480 minutos). E com esta base que se podera
aprofundar o estudo do trabalho e aplicar a metodologia que ira orientar este projeto.

Apos remocao das operacoes inadequadas e das inatividades os resultados da Fase 4 expressam-se
na tabela 11.

Tabela 11: Indicadores das tarefas apos remocao de tarefas inadequadas e inatividades na Fase 4.

Fases Tempo de paragem da Tempo de paragem da maquina 2 Acum. do tempo aquecimento
maquina (m) s/ inatividades s/ inatividades (h:m:s) de fornos e estufas
Fase 4 768,5 12:48:30 217,0

Se juntarmos aos dados anteriores a logica da deducédo baseada nos tempos obtidos para o

pré-aquecimento dos fornos e estufas, a reducao do tempo de paragem sera a seguinte (tabela 12):

Tabela 12: Indicadores das tarefas de simulacao para pré-aquecimento de fornos e estufas na Fase 4.

Tempo de paragem da maquina Tempo de paragem da madquina A redugiio do tempo de
Fases s/inatividades e s/inatividades e aragem (%)
¢/ pré-aquecimento (m) ¢/ pré-aquecimento (h:m:s) parag
Fase 4 551,5 9:11:30 28,2%

Desta forma a base para ponto de partida do estudo passa a ser o seguinte (tabela 13):

Tabela 13: Indicadores simulados para ponto de partida.

Projecdo do Tempo Projegdo do Tempo
N.° de tarefas
de Changeover de setup
124 839,5 553,5
(horas) 13:59:30 09:13:30
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O estudo aqui efetuado j& permite tomar acdes com ganhos significativos na capacidade produtiva
do equipamento uma vez que estamos perante uma reducao no tempo de sefup de 55,9% e numa
reducao do tempo de changeoverde 45,5%, face aos valores iniciais observados. Na sequéncia das
alteracoes efetuadas a Fase 4 - remocao do tempo de inatividades, operacdes inadequadas e do
pressuposto do pré-aquecimento das estufas e fornos, o processo pode ser agora representado da
forma que se segue na figura 50.

ANTES

Final das tarefas
Fim de calcar A

de mudanga

‘=, i
horas 0 1 2 3 4 5 ] 7 8 k] 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26‘5 27 28 2% 30 31
| | [ | | e ey " ‘ ‘ ‘
I

Artige N1ooo Tempo de Setup Artigo Swan Cut

Tempo de changeover

Ultima peca boa

do artigo N1ooco Primeira pega boa

..........

- do artige Swan Cut
Final de descalcar Inicia calgamento novo
Paragem da LP7 artigo Swan Cut
Paragem
para remogdo doTQz Arranque da LP7
Final das tarefas
Fim d‘e calcar de mudanca
Artigo N1ooo Tempo de Setup Artigo Swan Cut
Tempo de changeover
Ultima pega boa | H
i doartigo N1ooo Primeira peca boa
T do artigo Swan Cut
Final de descalgar Inicia calcamento novo |
Paragem da LP7 artigoSwanCut |
Paragem
para remogdo doTQ3 Arrangue da LP7 . Setup - Maquina Parada
_J
_J

. Tempo de changeover

Figura 50: Diagrama do estado inicial do processo e previsdo apos alteracdes efetuadas na Fase 4.

5.1.11 Diagnéstico de andlise do estado inicial do processo

As observagoes e a recolha de dados efetuada que serviram de partida para esta fase, ainda que

preliminarmente, permitiram concluir o seguinte:

1. As observacoes efetuadas permitem sustentar que o tempo planeado para a mudanca da LP7

¢ amplamente excessivo sendo responsavel pelo baixo ritmo das tarefas. O objetivo dos
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operadores é centrado no cumprimento do inicio da producao subsequente e nao na perspetiva

de minimizacédo do tempo da operacao;

. O tempo excessivo planeado para as mudancas origina o enviesamento dos dados amostrais e

propicia a execucao de tarefas inadequadas ao processo;

Nao existe sequénciacao de tarefas, nem procedimentos, nem standard work o que motiva uma

grande variabilidade no modo operatorio das equipas;

. A variabilidade no nimero de colaboradores nas equipas ¢ uma constante. Ha equipas com 2

membros e outras com 5 membros o que nao fomenta o trabalho inter-equipas;

. A experiéncia dos colaboradores € deficitaria. As tarefas sdo normalmente efetuadas por 1 ou
no maximo 2 colaboradores - os mais experientes. Os restantes colaboradores nao estao

inseridos no grupo;

Nao ha trabalho em equipa. Nao ha envolvimento das equipas nas tarefas e a descoordenacao

¢ uma evidéncia. A questao: “e agora o que faco?” € uma constante;

Falta de lideranca na conducao das equipas. Nao ha lider da equipa e por isso a maior parte

das tarefas ndo se realiza de forma sincrona (em paralelo) ou partilhada;

Nao ha seguimento da especificacao na producéo. Os dados que o planeamento lanca para a

producao nao se encontram alinhados com a especificidade dos produtos;

Descoordenacao dos setores envolvidos. O setor de manutencao nao esta alinhado com a
producao. A duplicacao de tarefas na intervencao da manutencao durante a mudanca é uma

constante;

10. Os tempos de mudanca planeados nao variam com a sequénciacao de artigos na producao;

11. Durante as observacoes efetuadas nunca foram impostas quaisquer métricas ou objetivos para

0 cumprimento das tarefas,

12. Frequentemente os colaboradores afetos a LP7 séo deslocados para outro posto de trabalho ou

chamados a efetuar outra tarefa, ainda que momentanea, externa a mudanca;
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13. Ha ferramentas que nao estdo adaptadas as funcdes implicando a necessidade de improviso

pelos operadores;

14. Verificou-se a existéncia de meios indisponiveis quando necessarios (empilhador ou suportes

de contentores);

15. Ha potencial de melhorias que podem ser incorporadas no equipamento com um baixo custo

de forma a agilizar algumas tarefas ou procedimentos, minimizando o tempo das operacoes.

5.1.12 Apresentacdo dos dados aos stakeolders do projeto

Os dados observados e o diagnostico inicial do processo foram dados a conhecer através de uma
apresentacao formal a gestao de topo da empresa, a equipa de trabalho constituida para o projeto e
as equipas de operadores. As reunides decorreram em sessoes separadas motivadas pelos seus

distintos obijetivos.

A apresentacao a gestdo de topo teve como objetivo dar a conhecer a situacao inicial do projeto,
alinhar objetivos e encontrar uma proposta facilitadora da implementacao de acoes que permitam
reduzir a janela aberta pelo planeamento para as mudancas de artigo na LP7, solucao que passara
pela definicdo de uma nova estratégia ao nivel da organizacao. Com esta acao, pretende-se potenciar

a recolha de indicadores das tarefas mais proximos da realidade observada.

A reuniao com a equipa do projeto e operadores, decorreu em duas fases. A primeira fase, consistiu
numa acao de formacao sobre a metodologia da técnica SMED, nomeadamente na importancia da
distincéo entre as operacoes internas e externas. O tema teve como objetivo envolver a equipa,

estimular ideias e lancar a discussao para a fase que se seguiu.

Na segunda fase, efetuou-se a analise das observacoes e dos resultados obtidos. Foram identificados
pontos criticos do processo, ineficiéncias, partilharam-se experiéncias e definiram-se estratégias
concertadas para melhorar a execu¢ao das operacOes permitindo uma cuidadosa analise do

processo de mudanca e de articulacao das equipas intervenientes no processo.

A equipa foi liderada por aqueles com mais experiéncia e com maior participacao nas atividades de
mudanca uma vez que a ac¢ao foi fortemente orientada para este tema. A criacao de lagos fortes e
de comprometimento com as solugdes é essencial para o sucesso do projeto. O dialogo e a discussao
aproximaram os intervenientes e proporcionaram uma oportunidade para, de uma forma informal e

séria, partilhar vivéncias, problemas e dificuldades quotidianas.
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O ambiente permitiu alinhar a equipa com os objetivos do projeto, estabelecer compromissos para a
abordagem e implementacao detalhada do SMED. Nesta fase do projeto, 0 alinhamento da proposta
¢ baseado no foco de melhorias com menor investimento, ou seja, nas melhorias da organizacao
das tarefas e do trabalho dos intervenientes, uma acao exigente que depende da motivacédo e

interacao de todos os colaboradores.

A reunido permitiu ainda alinhar as diferentes formas de executar as tarefas das equipas
estabelecendo pontos de concordancia e abrindo oportunidades a experimentacao e a sugestoes

para o estudo das melhores metodologias a usar.

Ganhar reconhecimento no processo, identificar as principais dificuldades e conhecer a opiniao sobre
como deverdo ser efetuadas as mudancas de artigo sao mais valias que nao puderam ser descuradas
no didlogo permanente com aqueles que diariamente vivem no chao de fabrica. Por isso, o
envolvimento de todos foi fundamental para assegurar a implementacdo do projeto e o foco nos

objetivos definidos.

Em resumo, o envolvimento de todos na investigacdo do problema permitiu encontrar formas
imediatas e apropriadas para o tema abordado e para os problemas detetados. A acao procurou,
através de brainstorming, encontrar oportunidades que permitam alcancar melhores resultados ao
potenciar as melhores praticas e as tarefas mais eficientes de forma a minimizarem o tempo de
mudanca na LP7.

O resultado da reuniao permitiu detalhar as potenciais causas para 0s maiores problemas existentes
na mudanca de artigo na LP7 e que contribuem para os longos tempos de sefup que se observaram
nesta fase. As causas para os problemas, estao descritos no Diagrama Causa-Efeito que se apresenta
na figura 51 da pagina seguinte. O Diagrama Causa-Efeito (/shikawa) promove uma analise
aprofundada do problema e permite uma visualizacao objetiva estabelecendo relacoes significativas
entre o efeito e as suas causas, reais e potenciais, auxiliando a separacado e a representacao das

interacOes entre os fatores que afetam o processo.
No final da reunido de trabalho, estabeleceu-se uma plataforma de entendimento com as equipas

que permitiu definir um plano de acao de desenvolvimento conjunto para as proximas fases do

projeto.
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5.1.13 Tarefas criticas da maquina

O Diagrama Causa-Efeito permitiu listar, através de 6 categorias, as principais causas criticas com
impacto relevante para o problema dos longos tempos de sefup. Fica claro que o numero maior de
causas esta relacionado com a organizacao, nomeadamente, mao-de-obra e método. No entanto,
nao menos importante sao as causas da maquina, relacionadas com a limpeza e conexdes de
mangueiras. Junto, abaixo, ilustram-se algumas das causas criticas referidas na maquina.

1. Acumulagao de residuos de sulfato no TQ7.1.
Apos imersao dos /iners no tanque ds sulfato (TQ4), segue-se a imersao no tanque de agua
TQ7.1. para efetuarem uma primeira lavagem. Durante esta operacdo sao depositadas
particulas de sulfato no fundo do tanque que nao se dissolvem e que tém de ser removidas

manualmente a cada 12 horas de producao e durante os periodos de mudanca de artigo
(figura 52).

Figura 52: Remocao de sulfato no tanque TQ7.1.

2. Limpeza do TQ3.
Com excecao das mudancas de artigo da familia 11-816, todas as restantes mudancas
pressupoem a alteracao do composto no tanque TQ3. Por isso, € necessario proceder a remogao
do TQ3, transporte para a ETARI, desmontagem de uma chapa do fundo do tanque e lavagem
por pressao de agua (figura 53).
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Figura 53: Lavagem do tanque TQ3.

. Acumulacgao de residuos na estrutura do equipamento.

Durante o funcionamento do equipamento é frequente que ocorra o escorrimento de residuos
de fluidos, na estrutura do equipamento. Na sequéncia deste fator, os operadores efetuam uma
limpeza detalhada da estrutura do equipamento incluindo a desmontagem, lavagem e
montagem de chapas e aparadeiras na maquina (figura 54).

Figura 54: Limpeza da estrutura do equipamento.
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4. ProtegOes da estrutura da maquina.

A sujidade proveniente do escorrimento dos fluidos implica a protecédo das estruturas (figura 55).

Figura 55: Protecéo das estruturas do equipamento.

5. Limpeza de poeiras da maquina.

A agitacao do sulfato provoca poeiras, as quais sao removidas por sopro (figura 56).

Figura 56: Limpeza da estrutura do equipamento por sopro de ar.
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6. Conexdes das mangueiras.
A quantidade de conexdes necessarias durante as mudancas de artigo foi outra das causas
apontadas pelos operadores. O facto do esvaziamento e do abastecimento dos tanques de
compostos TQ2 e TQ3 se efetuar manualmente contribui para um nimero elevado de operacdes
de conexdes de mangueiras. Somente nos tanques de agua TQ6, TQ7.1 e TQ7.2, as operacoes
de esvaziamento e enchimento se efetua de forma totalmente automatica (figura 57).

Figura 57: Conexdes de mangueiras.

5.1.14 Plano de acdes imediatas

Os resultados da observacao e da reuniao de apresentacao de resultados aos stakeolders do projeto,
permitem sustentar a informacao e as analises efetuadas de uma forma mais detalhada e sustentada.
Para além da metodologia SMED que ira ser utilizada no projeto, o estudo teré que abrir portas para
fomentar o envolvimento dos intervenientes, a proximidade entre as areas de atividade e estabelecer
pontos de alinhamento e de coordenacgao intersetoriais.

Face aos problemas identificados procedeu-se de imediato a implementacao de varias agdes ao nivel
organizacional. As acoes definidas terao como objetivo criar um ambiente mais favoravel e real a
recolha de dados das tarefas, colmatando assim as inatividades e o desempenho de tarefas
inadequadas ao processo.
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Neste contexto, estabeleceram-se de imediato as seguintes acoes:

1. Alteracao do periodo de disponibilidade do equipamento.
A LP7 esta disponivel 24 horas por dia, 7 dias por semana com 4 equipas em regime de
rotatividade semanal. A analise da procura e as conclusdes iniciais ao processo de mudanca
culminaram na decisao de reduzir a disponibilidade do equipamento para 5 dias por semana
em regime de 24 horas com 3 equipas em rotatividade semanal. A implementacéo desta acao
sera traduzida de imediato para o fecho da janela de setfup inicialmente aberta pelo
planeamento para cerca de 600 minutos (10:00:00 horas) para sefups, cujo valor foi sustentado
no estudo que se efetuou no ponto 5.1.11 e que facilmente chegou ao tempo de sefup de 553,56
minutos (9:13:30 horas). A accao ficarad assim mais ajustada ao nivel da procura existente e

ira impor um novo ritmo e dinamica no desempenho das tarefas de mudanca de artigo.

2. Criacao de equipas estaveis constituidas por 4 colaboradores.
A rotatividade permanente dos elementos que constituem as equipas da LP7 nao fomenta a
formacao e o treino das acdes e tarefas. A criacao de equipas estaveis afetas ao equipamento
tem por objetivo colmatar esta lacuna e treinar colaboradores de forma a aumentarem o seu
desempenho e torna-os independentes nas tarefas. Assim, foram criadas 3 equipas para
cobrirem o0s 3 turnos de laboracao, constituidas por 4 elementos, cada, sendo 1 operador

experiente e 3 calcadores.

3. Criacdo de acoes de formacao.
Para que a comunicacao possa fluir e de forma a alinhar os objetivos deste projeto, foram
ministradas acdes de formacao SMED conjuntamente com brainstormings de analise, e

discussao de problemas decorrentes do tema deste projeto.

4. Potenciacdo do envolvimento e o alinhamento intersetorial nas acbes de mudanca
nomeadamente: Planeamento - Manutengdo - Producéo.
As acoes de brainstorming foram extendidas aos setores intervenientes envolvendo a gestao de
topo, coordenadores de producéo e responsaveis de manutencao com o objetivo de manter o

alinhamento do projeto e a importancia do tema para os resultados da empresa.

5. Atualizacdo da informacdo da LP7 junto do planeamento.
Na fase inicial, constatou-se que a informacao das ordens de fabrico era deficitaria, uma vez
que o planeamento nao reunia informacao fidedigna sobre o estado do processo. Assim e,
baseado nos dados recolhidos, procedeu-se a atualizagao da informacao obtida relativamente

ao numero de barras constituintes da linha da LP7, ao tempo de ciclo e a necessidade de

86



“apertar” as janelas de sefup de forma a criar pressao nas atividades e assim avaliar as

operacdes com tempos mais proximos da realidade.

6. Criacao de plano de manutengao de primeiro nivel.
A analise de dados demonstrou que em média sao consumidos 359 minutos (5:59:00 horas)
em tarefas de limpeza (somatorio das tarefas por colaborador) nomeadamente a soprar
motores, na remocao de poeiras, protecao das estruturas e varrer o espaco envolvente a LP7.
Por este motivo sera tracada uma acao conjunta com o sector de manutencao da empresa de
forma a analisar a situacao e estabelecer um plano de limpeza de primeiro nivel exclusivo para

situacdes de mudancas rapidas de artigo.

De salientar que as acoes apresentadas nao tém qualquer custo para o projeto, antes pelo contrario,
pois para além de consideradas como fundamentais para a sustentacao do projeto apresentam de
imediato um elevado beneficio decorrente da reducdo de custos ao diminuir a disponibilidade do
equipamento para 5 dias semanais e para 3 equipas de trabalho. Acao mais ajustada a realidade

atual do processo.

Com base nas acOes apresentadas estabelece-se aqui um compromisso no projeto que permitira
através das acoes de melhoria continua desenvolver uma solucao que permita dar continuidade de

forma mais sustentavel ao projeto.

As observacoes e a recolha de dados prolongar-se-a pelas fases seguintes e um plano de acdes de
melhoria abrird a proxima fase deste estudo, agora com uma janela de planeamento prevista para o
setup de 600 minutos (10:00:00 horas).

A metodologia do estudo aqui definida e as ilacdes retiradas, foram determinantes para a recolha de
dados nas observacoes subsequentes e analise detalhada das mudancas de artigo da LP7. Esta
assim, criada a base de trabalho para a realizacao do estudo mais detalhado.

5.1.15 Organizacao dos dados

A implementacao das acoes, anteriormente referidas, permitiram organizar os dados e efetuar novas

observagoes de forma continuada. Assim, classificaram-se as tarefas tendo em conta:

1. Variabilidade - dependente do artigo ou da especificacao da producéo;

2. 0 método - manual ou automatico;
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3. Nivel de risco - avaliacao das operacoes executadas em seguranca ou nao;

4. Classificacao das tarefas - controlo, operacdo ou movimento;

5. Quanto ao seu valor - operacdes que acrescentam valor, operacoes que nao acrescentam valor,
mas sao necessarias e, operacoes que nao acrescentam valor e podem ser eliminadas;
Potencial de melhoria - com potencial de melhoria ou de alteracao;

Numero de colaboradores envolvidos;
Ferramentas e utensilios usados em cada tarefa.

As acbes do estudo prevém que 29 tarefas poderdo vir a ser eliminadas, 75 melhoradas ou
simplificadas, 8 substituidas, b mantidas com controlo de risco e 10 terdo que ser motivo de analise
detalhada e estudo a parte uma vez que sao tarefas que apresentam variabilidade de acordo com a
procura ou as caracteristicas da producao.

A classificacao e analise efetuada permitiu definir acoes de acordo com a figura b8.

Andlise do numero de tarefas quanto ao estudo a efetuar

Substituir; 8

Manter e melhorar; 75 Eliminadas; 29

Estudar a parte; 10

Figura 58: Gréfico de andlise do numero de tarefas quanto ao estudo a efetuar.

As observagoes permitiram centrar o problema nas tarefas essenciais e potenciadoras de impacto
significativo no tempo de sefup pelo que as amostras passaram a incidir sobre 114 tarefas manuais

e 13 automaticas. O estudo e o projeto de analise das tarefas estao representados na figura 59.
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5.1.16 Operacdes variaveis

As operacdes variaveis dependem das carateristicas da producao, nomeadamente da procura, -
operacoes que se refletem, essencialmente, na quantidade a produzir de cada nimero de /inerse,
consequentemente, apresentam um forte impacto no tempo necessario para equipar a maquina
com o numero de barras de moldes necessarias.

O tempo consumido na Estacao ME1 é fundamentalmente dedicado a tarefas de mudanca de barras
de moldes da linha de producéo (figura 60) e as operacdes de calcamento de /iners no arranque da
producao.

Uma das tarefas principais, quando se efetua uma mudanca de fabrico de artigo € a substituicao
das barras de moldes na linha de acordo com as especificacdes da producao. As barras da LP7
contém 6 pares de moldes de aluminio revestido a teflon e as suas dimensoes variam entre o
tamanho 6 (mais pequeno) e o tamanho 11 (o maior). Cada barra possui moldes de um s6 tamanho.
A linha de producao tem capacidade para 432 barras sendo que o numero de barras de cada
tamanho a introduzir na linha é definido na ordem de trabalho de acordo com a quantidade a
fabricar.

Figura 60: Operacdo de mudanca de barras na LP7.
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Os diferentes tamanhos dos moldes sdo sempre conjugados de forma agrupada e por ordem de

tamanho, isto &, na linha, as barras sao colocadas em grupos de sequéncia de tamanhos: 1° grupo

de barras de tamanho 11, depois o grupo de tamanho 10 e assim sucessivamente até perfazer o

numero de barras especificado pelo planeamento e completar as 432 barras de moldes que a linha

suporta.

Acresce, ainda, que a quantidade de barras que estao dispostas nas estufas (ET1, ET2, ET3 e ET4)

varia em funcao do artigo a produzir (requisito definido na ficha de especificacoes de producéo do

artigo). A variabilidade da quantidade de barras nas estufas prende-se com o tempo que se pretende

obter entre a imersao dos fluidos compostos.

Afigura 61, ilustra a distribuicao da quantidade de barras nas diferentes estagoes da LP7. O exemplo
ilustra a producao do artigo Swan Cut (Hyflex 11931-11937-11939).
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Figura 61: Distribuicdo do nimero de barras ao longo das estacdes da LP7 (configuracdo Swan Cut).

5.1.17 Tempo de processamento

oy

Total
432 barras

Avelocidade da LP7 depende da especificidade do artigo a produzir e, por isso, esta definida na ficha

de especificacdes técnicas do produto.

De forma genérica, sdo quatro os fatores que influenciam a velocidade do equipamento:

1. Velocidade de entrada no tanque;

2. Velocidade de saida do tanque;
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3. Altura de imersao;
4. Angulo de imersao.

A velocidade de entrada e de saida do tanque das barras de moldes sao parametros adaptados a
especificidade do material téxtil. Sdo pardmetros criticos de qualidade pois fazem variar a penetracao
dos fluidos compostos nos /iners. Frequentemente séo preferidas velocidades baixas para evitar a
acumulacao ou o excesso de penetracao do fluido composto nos /iners.

A altura e 0 angulo de imersao especifica a forma como os /iners imergem nos fluidos e por isso a
localizacao de revestimento pretendido nas luvas, as quais se agrupam em 3 formas: Faim fit 34 e
Full djp (figura 62).

-

Figura 62: Imerséo de djpping Palm fit %4 e Full djp (da esquerda para a direita).

Para além destes 4 parametros acresce a velocidade dos manipuladores a qual é definida como
sendo a distancia percorrida por um manipulador ao movimentar uma barra de moldes, desde a sua

origem até a estacao de destino e 0 seu regresso ao ponto inicial num determinado espago temporal.

1+2+3+4=30"
ET

MT TQ

Figura 63: Exemplo do percurso efetuado pelo manipulador de barras de moldes ML3. A velocidade dos manipuladores € igual ao somatorio dos

tempos dos movimentos 1, 2, 3 e 4.
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A figura 63 ilustra o tempo que o manipulador ML3 demora a realizar os 4 passos assinalados:

1 - transporte da barra a partir da saida da ET até ao TQ; 2 - imersao da barra no TQ; 3 - transporte
da barra do TQ até ao suporte MT; 4 - regresso ao ponto inicial (1).

Teoricamente, a velocidade dos manipuladores seria suficiente para definir a velocidade da maquina
que se traduziria no ritmo da producdo ndo fossem as limitacdes existentes no que se refere as
limitacoes impostas pelas restantes fatores que influenciam neste calculo (velocidades de entrada e
saida do tanque, altura e angulo de imersao). Porque a velocidade dos manipuladores esta
condicionada aos restantes fatores de parametrizacéo, torna-se dificil determinar instantaneamente
a velocidade do equipamento. A obtencao desta informacao passara pelo calculo tendo em conta as

carateristicas especificas do artigo.

A LP7 é uma linha de producao de fluxo continuo e circuito fechado. As barras sao calcadas na
estacao ME1, a qual podemos definir como ponto inicial, transportam os /iners ao longo do
equipamento e regressam ao inicio. O tempo deste percurso varia com o designado tempo de
processamento, especifico para cada artigo. O tempo total de 1 ciclo completo da maquina varia
entre 0s 270 e os 300 minutos (4:30:00 e as 5:00:00 horas).

A possibilidade de combinar artigos com diferentes modos de imersao (paim fit 34 e full dip) séo
determinantes para dificultar a determinacao exata do tempo de processamento do artigo e o tempo
percurso das barras. Importa notar que é importante clarificar aqui as duas designacoes

apresentadas:

Tempo de Processamento do artigo - o tempo contado a partir do momento em que 0s /iners sao
calcados na barra dos moldes (estacao ME1) até ao ponto em que séo descalcados dos moldes
(estacao MD1) e depositados por gravidade numa bancada de inspecao. O tempo de processamento
médio ¢ de 278 minutos (4:38:00 h).

Flowtime das barras - & o tempo que decorre num ciclo completo da LP7, ou seja, desde o ponto
inicial em que a barra é calgada (estacao ME1) até a chegada ao mesmo ponto (estacao ME1). O

tempo médio deste percurso é 284 minutos (4:44:00 horas).

A figura 64, da pagina seguinte, apresenta os tempos médios do flowtime nas estagoes da LP7. O

conhecimento destes tempos sera fundamental para o desenvolvimento deste projeto.
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Figura 64: Estudo dos tempos de percurso das barras ao longo das estacdes (hh:mm:ss).
Como curiosidade e carateristica de construgao do equipamento, podemos verificar que a LP7
trabalha em “vazio”, em média, cerca de 6 minutos em cada volta de ciclo completo. Ou seja, o
ciclo completo do equipamento poderia ter sido encurtado em média 6 minutos. Este valor representa
2,11% de desperdicio no processo e ao fim de 24 horas de trabalho representa 30 minutos de
producao, nada mais que uma perca de 278 pares de luvas ao final de cada dia (figura 65).
00:00:00 ‘
04:38:00
FN1.2a FN1.2b FNz.2¢
| | TRE:1 p
| FN1.1a FN1.1b FN1.1c
b b === I
ME2
ML7 ML6 MLs { [ @ oposioo
u I ! J J - @ %o
ET4 Qi TQ T2TQ. MTa[TQ;
TQ7. TQ7. |
« Percurso de processamento do artigo « Percurso em “vazio”

Figura 65: llustragcao dos percursos de processamento do artigo e percurso em vazio.

Resumindo, a mudanca de barras de moldes na linha da LP7 varia de acordo com os requisitos da

procura e de artigo para artigo sendo que esta operacao pode ser efetuada imediatamente a seguir ao
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calcamento da ultima barra do artigo em fabrico. A operacao ¢ forcosamente efetuada com a maquina
em funcionamento e, por isso, devera ser iniciada logo ap6s terminar o calcamento da Ultima barra do
artigo em curso. A partir deste ponto a maquina tera que efetuar um ciclo até que a producéo desse
artigo termine. Assim, esta operacdo é externa, ou seja, € efetuada com o equipamento em

funcionamento otimizando o seu ciclo de producao.

5.1.18 Andlise estatistica das tarefas de mudanca de barras

0O célculo dos tempos consumidos nas tarefas de mudanca das barras, descrevem-se abaixo (tabela
14) e baseiam-se no historico das mudancas de barras efetuadas no equipamento no periodo de
janeiro de 2017 a marco de 2018 supondo a otimizacao dos movimentos efetuados. Assim, os
operadores estdo em média 45 minutos a mudar barras e 207 minutos (3:27:00 horas) a controlar

a passagem de barras (tempo correspondente aquelas que se mantém na linha).

Tabela 14: Estatistica descritiva de tarefas relativas a mudanca de barras.

Estatisticas Descritivas tarefas relativas a mudanca de barras (valores em minutos)

(em min) Contar Mudar

Tamanbos Min Média  Mediana Max DesvPad Min Média  Mediana Max DesvPad
11 0,0 3,2 0,0 16,3 5,8 0,0 9,8 11,1 21,0 7,7

10 43,2 62,1 59,8 98,6 15,4 0,0 5,5 2,0 31,5 8,7

68,2 87,0 85,7 107,3 10,4 0,0 5,9 0,9 28,6 9,3

21,6 37,7 38,5 50,2 6,3 0,0 6,2 3,8 27,4 7,6

7 1,2 16,1 15,7 28,6 8,0 0,0 10,9 9,3 27,4 9,6

6 0,0 0,8 0,0 12,8 3,1 0,0 6,6 6,4 13,4 53

Total Mov. 172,7 207,0 203,6 249,1 23,7 2,9 45,0 48,4 79,3 23,7

5.1.19 Andlise estatistica dos dados

Apos identificacao das tarefas manuais e automaticas os dados foram tratados estatisticamente com
0 objetivo de identificar possiveis variacdes no processo e validar a estabilidade dos dados resultantes
das observacgoes efetuadas. Sera com base no resultado estatistico que se desenvolverao as agoes
de melhoria do processo. Os dados baseiam-se na recolha de 10 amostras aleatorias. Uma vez que

as amostras sao pequenas todos os testes realizados sao nao-paramétricos.
O estudo foi efetuado para as tarefas com maior impacto no sefup sendo a analise baseada em

estatisticas discritivas (tabela 15) e intervalos de confianca (tabela 16) efetuadas em dois sub-grupos:

tarefas automaticas e tarefas manuais. Apesar do niimero de amostras reduzidas (10 amostras) o

95



estudo permite tracar 3 caminhos: Otimista, provavel e pessimista. Para avaliar a estimativa dos

parametros populacionais recorreu-se ao estudo dos intervalos de confianca das diferentes amostras.

O estudo esta sujeito a erros de amostragem aleatérios. A margem de erro quantifica esse erro e

indica a preciséo da sua estimativa. Em alguns casos, o grau de incerteza ¢ significativo, no entanto,

como nao foi possivel aumentar o tamanho das amostras em tempo Util, foram estes os dados

utilizados no projeto e baseados na otica provavel.

Tabela 15: Estatistica descritiva de tarefas

Estatisticas Descritivas tarefas (valores em minutos)

Varidavel-Fj Meédia EPMédia  DesvPad  Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
Remover do motor do TQ3 2,22 0,30 0,94 1,08 1,50 2,00 2,87 4,00
Transportar o TQ3 para ETARI 2,01 0,05 0,17 1,77 1,83 2,01 2,18 2,23
LavarTQ3 38,89 3,79 12,00 20,29 30,47 38,77 47,94 58,49
Ligar mang. Composto TQ3 0,89 0,02 0,07 0,83 0,83 0,88 0,94 1,00
Ligar abast TQ7.1 0,14 0,01 0,02 0,10 0,12 0,14 0,15 0,17
Ligar abast TQy.2 0,14 0,01 0,02 0,10 0,12 0,14 0,16 0,17
Ligar abast. TQa 0,13 0,01 0,02 0,10 0,12 0,13 0,14 0,17
Ligar abast TQ2 0,14 0,01 0,02 0,10 0,13 0,14 0,15 0,17
Ligar abast. TQ4 0,13 0,01 0,02 0,09 0,11 0,14 0,15 0,16

Tabela 16: Intervalos de confianca de tarefas.

Intervalos de confianca (valores em minutos)

Amostra N Média DesvPad EP Média IC de 95% para u

Abastecer o TQ1 10 25,54 10,98 3,47 (17,69; 33,39)
Aquecer o 4cido do TQ1 10 31,71 4,41 1,39 (28,56; 34,86)
Abastecer o TQ2 10 21,12 2,67 0,85 (19,21; 23,03)
Abastecer o TQ3 10 25,36 5,65 1,79 (21,32; 29,40)
Abastecer o TQ4 10 12,40 479 1,51 (8,97; 15,83)
Esvaziaro TQy.1 10 21,60 0,97 0,31 (20,91; 22,29)
Abastecer o TQ7.1 10 26,65 2,19 0,69 (25,09; 28,21)
Aquecimento da agua do TQ7.1 10 157,10 10,80 3,41 (149,38; 164,82)
Esvaziaro TQy.2 10 24,30 2,21 0,70 (22,72; 25,88)
Abastecer o TQ7.2 10 20,85 2,00 0,63 (19,42; 22,28)

Ao longo das observacoes foram levantadas suspeitas de que o tempo de aquecimento das estufas

poderia estar relacionado com o tempo de aquecimento dos fornos (FN1-2-3). Para analisar a

suspeita efetuou-se uma analise de regressao, cujos dados sao apresentados nas tabelas 17 e 18.
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Analise de Regressao: Aquecimento das Estufas

Tabela 17: Modelo de regressao.

Sumario do Modelo

S R2 R2(aj)

10,5910  34,13%  2590%

Tabela 18: Analise de variancia.

Analise de Variancia

Fonte GL Sa (017} F P

Regressao 1 465,05 465,053 4,15 0,076

Erro 8 897,35 112,168

Total 9 1362,40

O gréfico de analise de regressao esta representado na figura 66. A variacdo na resposta que ¢
explicada ¢é de 34,1%, pelo que nao se pode concluir a existéncia de uma relacao forte entre o tempo
de aquecimento dos fornos e das estufas.

Grafico de Linha Ajustada
Aquecimento das Estufas (ET1-80 = 106,8 + 0,8246 Aquecimento dos fornos

180 S 10,5910
R2 34,1%
® R2(aj) 25,9%

170

160

150

140

Aquecimento das Estufas (ET1-80

130
50 55 60 65 70 75 80
Aquecimento dos fornos

Figura 66: Grafico de andlise de regressao.

Apos implementacao da reducao da janela de sefup, estimou-se a capacidade do processo definindo-se
um limite superior hipotético de 600 minutos (10:00:00 horas) para o setup.
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A partir dessa definicdo efetuou-se uma recolha de 23 amostras de sefup de forma a possibilitar o
estudo estatistico (tabelas 19 e 20).

Tabela 19: Estatistica descritiva do estado inicial do processo.

Estatisticas Descritivas: Estado inicial

Variavel Meédia EPMédi  DesPad  Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo Moda N .Moda

Estado inicial 533,2 25,6 122,9 348,0 468,0 540,0 618,0 876,0 480 3

Tabela 20: Teste T para uma amostra do estado inicial do processo.

Teste T para Uma Amostra: Estado inicial

N Média DesvPad EP Média  IC de 95% para u

23 533,2 122,9 25,6 (480,1; 586,4)

u: média de Estado inicial

Para prever com maior exatidao a percentagem dos valores que estara dentro de um intervalo
especifico efetuou-se um teste a normalidade dos dados. A analise do Teste de normalidade Ryan
Joiner baseado na correlacao permitiu evidenciar a normalidade dos dados. Como p = 0,10 > 0,05
nao rejeita HO, podemos afirmar que os dados evidenciam uma distribuicdo normal. Também a
estatistica de Ryan-Joiner RJ = 0,968 ou seja préximo de 1 por isso a distribuicdo aproxima-se da
normal (figura 67).

Grafico de Probabilidade de Estado inicial

Normal
99 P

Média 533,2

- DesvPad 1229

95 N 23

RJ 0,968

20 Valor-P  >0,100
80
i 70
£ 60
S so
S 40
o 30
20
10
5
1

200 300 400 500 600 700 800 900

Estado inicial

Figura 67: Grafico do teste a normalidade dos dados
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A média é agora de 533,2 minutos, ou seja, para uma janela proposta de cerca de 600 minutos a
média ja se encontra abaixo desse limite. No entanto, a média do processo nao esta estavel pois
detetaram-se 6 pontos acima do limite maximo das 10 horas 26,1% das observacoes efetuadas

(figura 68).

A quantidade de dados pode nao ser suficiente para obter estimativas precisas. A média do processo

difere significativamente do alvo.

Para uma estimativa de 10 horas, 29,35% do tempo ainda esta fora de limites de especificacdes

Carta I-AM
Carta I-AM de Estado inicial
/
800 /
/
E / o
el /
T 600 o LS=600
= =~ N X=533.2
£ \/ \—0—0/ \/
5 400
©
>
200 LIC=164,5
1 3 5 7 9 1 3 15 17 19 2 23
Observacido
LSC=452,9
400
E .
\O / /
2" 300 /,\\
% // /’ x
2 200 / /'\
£ / AM=138,6
// \. 0
Fw V\ /V\/ D
LIC=0
23

o

Observagao

Pelo menos um pardmetro historico estimado é usado nos cdlculos.

Figura 68: Cartas de controlo I-AM do estado inicial do processo

O estudo de capabilidade ao processo (figura 69) comprova a necessidade de introduzir melhorias
no processo tendo como foco atingir o tempo méximo de 300 minutos (5:00:00 horas) de sefup. A

abordagem da estratégia de melhoria seré desenvolvida nos proximos Estagios do SMED
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Capabilidade do Processo

Relatério de Process Capability Sixpack para Estado inicial
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Pelo menos um pardmetro histérico estimado é usado nos cdlculos.

Figura 69: Relatorio de capabilidade do processo do estado inicial.

5.2 Estagio 1

O passo mais importante do Estagio 1 para a realizagao do SMED ¢ distinguir as operagoes internas
das operacdes externas. Pretende-se realizar um esforco para tratar a maior parte das operacoes
como externas minimizando o tempo de paragem do equipamento. O dominio da distin¢cao entre os
conceitos de operagOes internas e externas ¢ fundamental para atingir o SMED, desenvolver,

selecionar e implementar a melhor solugao com riscos controlados.

O sucesso do Estagio 1 é baseado na implementacao bem-sucedida da distingdo entre as atividades,
as quais sao validadas com técnicas apropriadas. Na primeira fase elaboram-se checkists das
operagoes onde sao especificados os meios, utensilios, pardmetros e outras variaveis utilizadas. As
checklists evitam que hajam erros na realizagao das operacdes. Numa segunda fase procedeu-se a
melhoria de transporte de meios e utensilios, 0 qual se centrou no posicionamento dos utensilios a
serem utilizados e a identificacdo dos melhores locais para a realizacéo das operagdes minimizando

deslocagoes. A terceira fase consistiu nas verificagoes de condicao de funcionamento das estagoes
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de trabalho com impacto direto no setup e com especial foco no sistema de exaustao e no
funcionamento dos fornos e estufas. Seguiu-se a classificacao das operacdes em internas e externas.

A Ultima fase, consistiu em equacionar novas solucoes para o problema.

5.2.1 Analise das operagoes

A elaboracao de checkists das operacdes permitiu uma maior compreensao das tarefas. A figura 70

ilustra a checklist de pré-setup.

An Sell Mudanca de artigo LP7
e ————

Check-list - tarefas

Documentos n/oplicdvel  sim

Q_ Ta. Planeamento da Produgdo (MO-PRO-23IVXX] ....ovvioi oottt O O
D 1b. Check-list changeover LP7

F‘ Tarefas — preparagio de materiais e utensilios. Colaboradores. n/aplicdvel  sim

% 1.01 Preparar barras para nova proaugaio ... ?..,..‘....(33’),...., O d

W L D02 VESHE EPIS oo f......0 O

Etu 1.03-1.07 Garantir abastecimento de sulfato para nova produc@o...................... ' e (827) O Od

Q. 1.08 Buscar bomba de trasfeqa & Mangueiras .........c.ccoeveeeeeeeereceeeeeeeeeeeee ' (2)...... O d

1.09 Buscar bomba de trasfega “tico-tico” € MangUEIras.......ccccvevevviveviviverierinnnns P (2. O d

1.10 Buscar adaptadores para ManGUEITaS.............ccoceeeeeeeeeeereereeseeee e ' v [T e D D

.11 BUSCAF G@SPITAUON cvvcveiveiieiviieietsieteste et st s st rtant e sneste st s e saa e stestesneansansen '(2‘) O d

1.12 Cortar pldstico para protecdo do TR3 ..o ' (10°)...... O Od

1.13 Buscar contentor com novo composta TQ2, suporte e mangueiras .......c.... eeceeeeee (37 D D

8 1.14 Buscar contentor com novo composto TQ3 € mangueiras..........cc.c.ecveeeee. O Od

, 1.15 Buscar contentor para resicduos de sulfato .......ocooeveeveiieeee et e O O

125 1.16 Buscar contentor para trasfega do pre-coagulante ... O d

1.17 Buscar contentor com nove pré-coagulante, sup. e mangueiras O d

Figura 70: Check-list - Pré-setup

As checklists especificam o modus operandi, 0s meios, utensilios, parametros e outras variaveis
utilizadas. Estas ferramentas sdo um meio visual acessivel que para além de evitar erros na realizacao

das operacdes contribuem para o standard work das operacoes.

5.2.2 Melhoria de transporte de meios e utensilios

A movimentacao de meios e utensilios foi objeto de anélise e foram incluidas melhorias no transporte

das barras de moldes e na movimentacao de matérias-primas e materiais subsidiarios. A localizacéo

das ferramentas, materiais de apoio e das barras de moldes foi definida de forma a minimizar

movimentacoes e o esforco despendido pelos operadores. A figura 71 mostra os suportes de barras
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utilizados para a movimentacao de aproximacao a estacao ME1 e os carros elevatorios de utilizados

para efetuara trasfega do sulfato sempre que necessario.

Figura 71: Transporte das barras de moldes e de sulfato.

5.2.3 Implementacao de 5S

A metodologia 5S ¢ amplamente utilizada pelos colaboradores da Ansell pelo que as melhorias

introduzidas no processo foram de facil implementacao.

As operagcoes de melhoria basearam-se na selecdo dos utensilios e ferramentas necessarias a
mudanca. Procedeu-se a determinacéo de locais proprios para colocagao dos utensilios e contentores
de matérias-primas e identificaram-se respetivos espacos. As ferramentas deixaram de estar de forma
desorganizada numa gaveta e passaram a estar arrumadas num quadro apropriado para o efeito. O
quadro de ferramentas, para além de estar acessivel, contribui para uma visualizagao rapida e facil
da disponibilidade das ferramentas (figura 72).

Figura 72: Delimitacdo de espacos para meios e utensilios e quadro de ferramenta.

102



5.2.4 Classificacao das operacoes internas e externas

E no Estagio 1 que se classificam as operacdes internas e externas. Uma operacdo externa pode ser
realizada com o equipamento em funcionamento enquanto que uma operacao interna tera que

forcosamente ser realizada com o equipamento parado (Shingo 1985).

Com base neste conceito, todas as operacoes relacionadas com o transporte de ferramentas,
verificacoes, devolucoes de material sdo do tipo externo. Operacdes de conexao e desconexao, troca

de ferramentas sao consideradas operacoes internas.

O estudo analisou as tarefas com impacto no tempo de sefup. As tarefas objeto deste trabalho néao
tiveram em conta as tarefas variaveis relacionadas com a mudanca de barras ja que essas foram
prontamente definidas como operacdes externas, efetuadas durante o Ultimo ciclo de producéo do
equipamento. Durante a evolucao do trabalho foram sendo identificadas melhorias e registadas todas

as acoes (figura 73).

Project Planner N1ooo > Swan Cut - Operagoes internas e externas

Andlise das tarefas (néo inclui tarefas varidveis como mudanca de barras)

22 > = = = PLAT PLLT)  ACTUALLT]PERIODS
ID__INICIAL ACTIVITY. ESTACAO FASE START DURATION DURATION |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
5 Externa  Ligar esvaziamento do TQ7.1 Comando 1,0 01
6 Esvaziar0 TQ7.2 Ta71 230
8 Ligar esvaziamento do TQ7.1 Comando
9 Esvaziar0 Q7.2 7072 230
12 Buscar bomba de trasfega Exterior 20
16 do contentor de composto T03 10
17 mposto para efetuar trasfega Exterior 30
18 omba de trasfega do composto do TQ3 Exterior 1,0 1,0
19 03 60
20 703 o: [l
21 703
22 703
23 T03
24 Comando
25 sondas do 703 T03 10
26 703 03 10
27 C rasfega e escorrer fundo do TQ3 T03 30
28 Ligar méquina Comando 01
29 Transportar T3 e utensilios para ETAR 03 10
30 Vestir EPI's Exterior 10
31 TO3 750
32 Comando o5
89 Exterior
90 T03 1,0
91 T01 10
92 Parametrizar a maquina Comando 10
93 Calibrar a sonda de pH Exterior 70
9% Ligar sondas de pH, nivel e viscosidade 103 10
95 Retirar o depdsito do sulfato com o garibaldi Exterior 10
96 Comando 01
97 T07.1 260
98 071 1450
117 Comando 10
118 s fornos FN1,23 500
119 Aquecimento das Estufas (ET1-80°C; ET2-70°C; ET3-60°C, ET4-50°C) ET1,2.34 1670
120 Controlo pH e viscosidade do composto do TQz e TQ3 Exterior 60
121 Exte Leitura e Registo dos pardmetros do equipamento Exterior
122 Comando
123 ME2
124 MEz
125 02
126 TQ3 1,0
127 MT2 20
128 0,0 0,0
inicial tempoemm__tempo h:m:s % n.° %
Externa 7:22:18  25,7% 24 203%
Interna 21:21:24 _ 74,3% 94 79.7%
Total 28:43:42  100,0% 118 100,0%

Figura 73: Exemplo do quadro de classificacdo das operagdes e da separagao prévia das operacdes internas em externas.
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Durante a analise constatou-se que das 118 tarefas efetuadas, 24 foram executadas com a maquina
em funcionamento perfazendo um total de 442,3 minutos (25,7% do tempo total de tarefas
realizadas). As tarefas internas perfizeram um total de 94 tarefas que contabilizaram 1.281,4
minutos, ou seja 74,3% do tempo total. Desta analise, pode inferir-se que praticamente 75% do

tempo realizado nas tarefas foi efetuado com a maquina parada.

5.2.5 Equacionar solugdes para o Problema

O estudo inicial permite concluir que nao ha sistematizacao nem distribuicao equitativa do trabalho
sendo que estes fatores sdo o0s principais responsaveis pelas falhas ocorridas no processo,
nomeadamente:

1. Esquecimento de tarefas;
2. Paragem de operadores ou em espera que outros terminem determinada tarefa;

3. Excesso de deslocacoes e movimentacoes motivadas pela falta de metodologia sistematica.

A longa duracao das tarefas durante a mudanca e a sua frequéncia de ocorréncia durante a noite e
madrugada foram algumas dificuldades sentidas durante as observacdes. Como os eventos de
mudanca sao escassos muitas vezes foram analisadas tarefas ou parte de tarefas iguais em outras

mudancas de forma a recolher observacoes representativas para o estudo.

O controlo estatistico efetuado e o escasso trabalho em paralelo, permite afirmar que quase tudo
faz parte do caminho critico das tarefas. O esforco, sera centrado essencialmente no
desenvolvimento do trabalho em paralelo e no balanceamento da distribuicédo das tarefas pelas

equipas.

A anélise detalhada das tarefas de mudanca que constituiram o objeto dos estudos efetuados pela
metodologia SMED no Estagio preliminar e Estagio 1, pretendem criar condigoes sustentaveis e
necessarias para a implementacéo de uma solucao pratica no chao de fabrica a qual, sera aqui

adaptada e descrita nos estagios que se seguem.

5.3 Estagio 2
Durante o Estagio 2 procuraram-se solugdes para converter as operagoes internas em externas. Este

procedimento implica uma mudanca de habitos e de metodologias utilizadas pelas equipas

envolvidas e o procedimento por vezes € de dificil implementacao pois exige a participacao ativa e o
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consenso dos operadores. A forma direta com que o problema foi exposto, o didlogo e discussao
permanente foram os ingredientes principais que motivaram o consenso na identificacao de solucoes
para o projeto. Muitas vezes a conversao de operacdes internas em externas implicam investimento
0 qual pode nao ter um impacto tao significativo que o justifique. Este assunto, foi objeto de analise

e identificaram-se potenciais solucdes com menores requisitos de investimento técnico.

5.3.1 Preparacdo de condi¢cOes operacionais

A deciséo passou pela implementacao de acoes com impacto imediato na reducdo do tempo de
setup dando énfase a preparacao de condicOes operacionais. Com base no estudo efetuado
anteriormente, as tarefas automaticas representam em média 38,4% do tempo total consumido nas
tarefas. O esvaziamento e enchimento dos tanques TQ7.1 e TQ7.2 representam 20%,0 desse tempo
e 0 aquecimento de fornos e estufas 2,6% e 8,6%, respetivamente. De acordo com esta analise as
acoes seguiram o principio da preparacao antecipada das condicoes de forma a minimizar o tempo
de paragem do equipamento motivado por estas tarefas. Assim, o esvaziamento dos tanques TQ7.1
e TQ7.2 serao efetuados com o equipamento em funcionamento (operacoes externas). No caso dos
fornos e das estufas, a opcao prevé nao efetuar o seu desligamento apos finalizacao do artigo em
producao. O ajuste da temperatura é mais favoravel a partir de um forno ou estufa ja quentes. O
tempo que demora a atingir a temperatura especificada para o novo artigo € mais curto e minimiza

0 consumo de gas durante o arranque dos fornos.

5.3.2 Procura de soluces e conversao de operacoes

As tarefas de limpeza ja foram anteriormente identificadas como um problema critico cujo impacto
¢ significativo na paragem do equipamento. Essas tarefas chegam a perfazer 196 minutos (3:16:00
horas) e fazem parte integrante das tarefas realizadas durante a mudanca de artigos. As tarefas para
limpar as poeiras libertadas pelo sulfato, através de sopro de ar, ttm uma duracdo média de 54
minutos ao que se precedem as tarefas de limpeza da estrutura da maquina, ocupando 4 operadores

por mais de 50 minutos.

As tarefas relacionadas com a limpeza do equipamento nao fazem parte do plano de limpeza ou de
manutencao preventiva, no entanto, estao incluidas nas mudancas de artigo, independentemente da
sua necessidade. Na realidade, o processo produtivo inclui produtos que provocam a sujidade e
obstrucao de meios mecanicos e eletronicos importantes pelo que é compreensivel a limpeza dos
orgaos da maquina. Mas seriam as tarefas executadas pelos operadores as mais convenientes em

ambientes de “stress” produtivo e trariam algum valor acrescentado ao processo ou evitariam
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constrangimentos durante o processo? Na realidade nunca houve evidéncias que comprovassem tais

factos.

Porém, ha eviéncias de pontos criticos no processo nomeadamente, a agitacao do sulfato no tanque
TQ4, que provoca grande libertacao de poeiras durante o fabrico; o escorrimento do pré-coagulante
(4cido) e dos compostos quimicos que escorrem dos /iners depositando-se nos varios componentes
da estrutura da maquina. Por estes motivos a decisao aponta para que se efetue uma limpeza
profunda da maquina durante os tempos de paragem por mudanca. Mas seria 0 tempo previsto para

essas limpezas e 0 método através de sopro de ar das condutas e dos motores adequado?

A realidade é que soprar poeiras nao ¢ um meétodo aconselhavel. A forma de evitar que a poeira se
espalhe por toda a maquina é recorrer a aspiracao. A vantagem da aspiracao nao se limita a remover
as poeiras, mas também a possibilitar que outros colaboradores intervenham em acoes paralelas. As
operacoes de sopro nao admitem que acoes paralelas se executem dentro da maquina, motivado pelo

excesso de po que é levantado durante a operacéo.

Para além disso, a limpeza efetuada pelos operadores do equipamento nao se baseia em nenhum
plano sendo muitas vezes complementada por especialistas da manutencéo, que chegam a duplicar
as tarefas ja executadas pelos operadores. A inexisténcia de planos de manutencéo de primeiro nivel
propicia atrasos nas operacoes e a descoordenacao entre os intervenientes podendo ser apontada

como a principal causa da realizacao de tarefas sem qualquer valor acrescentado para a mudanca.

Neste contexto e, de forma a colmatar estes problemas, decidiu-se efetuar um plano de limpeza
basico de primeiro nivel que garanta a limpeza dos orgao mecéanicos essenciais da maquina. O plano
realizado pelo setor de manutencao clarificou as operacdes basicas a serem realizadas durante as
mudancas de artigo. As operacdes mais complexas de manutencéo preventiva do equipamento
ficarao da responsabilidade dos especialistas da manutencdo e a sua intervencéo definida em

“janelas de tempo” coordenadas com o planeamento.

O plano de limpeza tera como objetivo assegurar o bom funcionamento dos orgéo criticos da
maquina. O plano é fundamental para reduzir o tempo inicial de paragem por sefup. Esta acao
permite anular um conjunto de operacdes as quais, para além de nao acrescentarem qualquer valor,

serao definitivamente eliminadas.

O plano de limpeza ¢ descrito num documento de simples interpretacao e que foi transformado num
guia visual que fara parte das tarefas a desenvolver durante as mudancas de artigo. A figura 74,
traduz o plano de limpeza definido para as tarefas de mudanca de artigo e as ferramentas a utilizar

em cada tarefa.
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Além da simplificacdo das tarefas de limpeza da LP7, procuraram-se outras alternativas para
potenciar a conversdo de operacdes e que passaram pelo estudo detalhado do periodo de

processamento do equipamento como uma possivel solucao para influenciar o setup.

FN1.2a FN1.2b FN1.2¢

= 6.2 — |E==ivs _|| | | |

ET1

| mﬁl Mul'uza |'H14 |

-

L

Figura 75: Tempo de processamento da LP7 - Na Ultima volta de producéo este periodo carateriza-se pela perca de rendibilidade uma vez que as

barras passam sem liners até a totalidade dos artigos serem produzidos.

O tempo de processamento da LP7 é bastante longo, em média 278 minutos (4:48:00 horas),
correspondente ao espaco temporal que decorre entre o calcamento de uma barra até ao
descalcamento dessa mesma barra (figura 75). Na Gltima volta de producéo, este tempo ¢
pautado por um elevado tempo de inatividade dos operadores. Na realidade, a partir do momento
em que os operadores calcam a Ultima barra de /iners as suas tarefas terminam e ficam em
espera até terminar o processamento do artigo. Assim, impde-se determinar como € que este

tempo podera ser otimizado e quais as tarefas de mudanca que poderao ser executadas.

Apos finalizacao de calcamento, a maquina continua em processamento, ou seja, em movimento da
sua linha, pelo que estao reunidas as condices necessarias para otimizar o movimento da maquina
efetuando a mudanca de barras na linha de producéo e afetando 2 operadores necessarios a essa

tarefa.

Além disso, outras acoes poderdo ser tomadas de forma a poder balancear a implementacao de
acoes e nao agravar a pressao do tempo das tarefas no final da producao. A possibilidade de
interromper momentaneamente a producao do artigo, implicando a execucdo de um conjunto de
operagoes internas, ¢ uma decisao que pretende forcar a conversao de um numero acrescido de
operagoes externas numa fase posterior (figuras 76 e 77). Este cenario sera explicado nas paginas

que se seguem.
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Saida doforno

Deixa de calcar da dltima barra do

Inicia calcamentodo

produto A produto A produto B
;
Producgdo i Producédo
da Gltima peca de A 1 da primeira peca de B
; :
1 ! .
i = :
| i i
1
i
i
Niio ha f
Frocessamento Processamento >, P ' Processamento
do produto A @ calcamento do produto A Paragemdaméquina U do produto B
de barras
Atividade dos operadores Inatividade dos operadores Atividade dos operadores Atividade dos operadores
(exceptopara mudanca de barras) em tarefas de mudanga
Figura 76: Cenario sem interrupcdo da producdo na Ultima volta de producéo para a mudanca de artigo.
. Saidadoforno -
Deixa de calcar daitima barrado Inicia calcamentodo
produto A produto A produto B
1 1
| Dipping da i
i ultima barra Produgao ! Producdo
H (TQ3) da ultima peca de A i da primeira peca de B
' i 1 i
| ! | : :
i 1 ! 1 1
| 1 ! 1 1
] ! | i i
1 1
1
1
1
Néo hd '
Processamento a{o d Processamento Paragem daméavina . Processamenta
doproduto A © calcament do produto A G Z do produto B
de barras
Atividade dos operadores Atividade dos operadores em tarefas de Atividade dos operadores

mudanga

Figura 77: Cenario com interrupcao da producédo na ultima volta de producéo para a mudanca de artigo.

Fica claro que a interrupcdo da producao permite um aumento da ocupagao dos operadores ao
longo do periodo de processamento do artigo em producgao. Esta agédo, so por si, forca a que um
conjunto de tarefas sejam convertidas em operacoes externas apos producao da ultima peca de “A”

minimizando o tempo de inatividade e antecipando operagoes de forma a transforma-las em externas.

Os ganhos inerentes a esta interrupgao sao suficientes para justificar uma curta interrupgao durante
0 processamento da linha. No entanto a interrupcao tera que ser controlada de forma a evitar
impactos na qualidade do produto.
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Afigura 78 ilustra a estimativa de tempo de sefup apos producao da ultima peca de “A” para as situacoes
de nao interrupcéo e de interrupcao da producao.

Impacto estimado da paragem no final da produgdao em minutos

s/interrupcdo

¢/ interrup¢do de 15 m

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Figura 78: Gréfico da estimativa de tempo do setup sem interrupcéo e com interrupcao da producéo apos producao da tltima peca de “A”.

Ainterrupcéo da producao na ultima volta, durante 15 minutos, representara um ganho minimo estimado
de 100 minutos (1:40:00 horas) no final da producao. De acordo com esta estimativa e sendo esta opcao
vantajosa para a reducao do tempo de indisponibilidade do equipamento no final da producéo importa
ter em conta 0 momento ideal para que essa interrupcao se processe de forma a nao ter impacto na
qualidade dos produtos em processamento. Assim, o ponto possivel de interrupcao resulta no ponto a
partir do qual a ultima barra calcada transpde o Ultimo tanque de leaching - o tanque TQ7.2 (figura 79).

FN1.2a FN1.2b FN1.2¢

Ponto a partir do qual se pode interromper a produgao sob condigGes

3 ET2 ET1
Figura 79: Ponto a partir do qual se podera interromper a producao, na ultima volta, por um periodo controlado.

ET4

=
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Partindo deste principio e ap6s estudo prévio das tarefas de mudanca e tendo em conta as alteracdes
necessarias para o cumprimento das normas de seguranca do equipamento, decidiu-se dividir as

tarefas ao longo de 6 fases.
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Afigura 80, representa graficamente as fases que foram definidas para o desenvolvimento do projeto.

Salda doforno

dailtima barrado Inicia calcamentodo

Deixa de calcar

produto A produto A produte B
1
Dipping da i . 1
dltima barra E Producdo i Producdo
(TQ3) | daultima peca de A i da primeira peca de B
i i i i
! [ ! i
! [ ! 1
i il ! |
: b i :
i
1
o hd i
Processamento ® Nalo . Processamento 6 Processamento
do produto A EHEHRE do produto A do produto B
de barras

Paragem paragem

Figura 80: Estudo das fases planeadas para ocorréncia de tarefas de mudanca.

Resumidamente e, partindo das fases acima definidas, poderemos considerar duas solucdes para a

gestao dos tempos em que poderdo decorrer as operacoes externas e internas de mudanca.

Quanto as operacoes externas:

Fica claro que a operacao de mudanca de ferramentas da linha de producéo - substituicao de barras
de moldes -, devera ser iniciada imediatamente apos a finalizacao do calcamento da Ultima barra

de moldes do artigo em producao, tirando proveito do tempo de inatividade da equipa.

Quanto as operacoes internas:

Efetuar as operacdes internas repartidas em dois momentos sendo o primeiro momento com a
interrupcao momentanea da producao do artigo na ultima volta e o segundo momento apos
conclusao do artigo e paragem da LP7. A interrupgao momentéanea e controlada minimizara os

tempos da paragem da Fase 5 e ira garantir que as tarefas se executem em seguranca.

A figura 81 apresenta o método utilizado na classificagcao e conversédo das operacdes realizadas
durante as tarefas de mudanca.
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Project Planner N1ooo > Swan Cut - Operac¢es internas e externas

Andlise das tarefas (néo inclui tarefas varidveis como mudanca de barras)

PLAN PLAN  ACTUAL PERIODS
ID__INICIAL ACTIVITY. FINAL ESTACAO __ FASE START DURATION DURATION [1 2 3 a 5 & 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
5 Externa  Ligar esvaziamento do TQ7.1 Externa Comando 2,0 01
6 Extena  Esvaziaro Q7.1 Externa TQ71 10 230
8 Externa  Ligar esvaziamento do TQ7.1 Externa Comando 10 01
9 Externa  EsvaziaroTQz.2 Externa 1072 1,0 230
12 Externa  Buscar bomba de trasfega Externa Exterior 2,0 2,0
16 Externa Desligar a mangueira do contentor de composto Externa T03 20 20
17 Externa  Levar contentor de composto para efetuar trasfega Externa Exterior 10 30
18 Externa  Ligar mangueiras  bomba de trasfega do composto do TQ3 Externa Exterior 1,0 1,0
19 Externa  Trasfegar o composto do TQ3 Interna T03 60
20 Interna Desligar a tomada o motor agitador do TQ3 Interna T03 01
21 Externa  Remover do motor do TQ3 Interna T03 20
22 Extema  Desligara mangueira do TQ3: Tanque - electrovdlvla Interna 703 10
23 Externa  Desligar a mangueira do TQ3: contentor - electrovdlvula Interna T03 2,0
24 Extema  Desligara Maquina Externa Comando 1,0 01
89  Extema  Buscare colocar o contentores de composto TQ2 nos suportes Externa Exterior 20 50
90 Interna Ligar a mangeira do TQ3: Tanque - electrovélvula Interna 703 10
91 Encaixar Ligador da mangeira o contentor pré-coagulante Externa 701 1,0 1,0
92 Interna  Parametrizar a mdquina Interna Comando 10
93 Calibrar a sonda de pH Externa Exterior 0 70
9% Interna Ligar sondas de pH, nivel e viscosidade Interna T03 10
95 Retirar o depdsito do sulfato com o garibaldi Externa Exterior 1,0 1,0
96 Ligar abastecimento do TQ7.1 Externa Comando 1,0 01
97 Abastecer 0 TQ7.1 Externa 7071 2,0 26,0
98 Aquecimento da dgua do TQ7.1 (40°C) Externa TQ71 20 1450
117 Ligar os fornos Externa Comando 1,0 1,0
118 Aquecimento dos fornos Externa FN3,2,3 1,0 50,0
119 Aquecimento das Estufas (ET1-80°C; ET2-70°C; ET3-60°C, ET4-50% Externa ET1,234 1,0 167,0
120 Intema  Controlo pH e viscosidade do composto do TQ2 e TQ3 Interna Exterior 60
121 Extema  Leitura e Registo dos parametros do equipamento Externa Exterior 10 30
122 Intema  Ligara miquina Interna Comando 10
123 Externa  Calgaras primeiras 20 barras com liners reject Externa ME2 1,0 11,0
124  Extema  Calgar barras com liners Externa MEz 10 2780
125  Extema  Controlo de penetragiio no TQ2 (.9 barra d/liners "ok") Externa 702 10 10
126 Extema  Controlo de penetragiio no TQ3 (1.4 barra c/liners "ok") Externa 703 1,0 1,0
127  Externa  Controlo aparéncia no MT2 (1.9 barra d/liners "ok") Externa MT2 1,0 20
128 Externa Primeiro Liner "Bom" Swan-Cut Externa 0,0 0,0 0,0
inicial tempo em m npo h:m:s % n.° %
Externa 442,3  7:22:18  25,7% 24 20,3%
Interna 1.281,4 21:21:24  74:3% 94 797%
Total 1.723,7 28:43:42 100,0% 118  100,0%
Final tempo em m npo h:m:s % n.° %
Externa 1.275,8 21:15:48  87,3% 57 64,0%
Interna 185,9  3:05:54 12,7% 32 36,0%
Anular 262,0  4:22:00  17,9% 29 32,6%
Total 1.461,7 24:21:42  100,0% 89  100,0%
Final - Inicial tempo em m npo h:m:s n.
Externa 833,5 13:53:30 33
Interna -1.095,5 18:15:30 -62
RESUMO tempoemm % n.e
Operagées Externas 833,5 188,4% 33
Operagées Internas -1.095,5  -85,5% -62

Figura 81: Classificacdo e conversdo das operagdes internas em externas.

A reparticao das operacdes internas em dois momentos forga operagoes que seriam consideradas

internas em operacoes externas no final da produgao. Simultaneamente, esta medida da ocupacgao

aos operadores num periodo de inatividade e antecipa tarefas as quais, inevitavelmente consumiriam

tempo e recursos caso se efetuassem no final da producao. O periodo de interrupcao (Fase 3) nao

podera afetar os fatores criticos de qualidade do artigo pelo que as operacdes a efetuar e o tempo

de paragem foi calculado em cerca de 15 minutos.

Com esta decisao, a classificacdo das operacoes e a transformacédo das operacdes internas em

externas permitiu, em simultdneo, remover as tarefas inadequadas ou supérfluas ao processo.
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O resultado, permitiu eliminar 29 tarefas que nao acrescem valor e que, representam 262 minutos
(4:22:00 horas). As tarefas externas passaram de 24 para 57, um incremento de 883,5 minutos
(188,4%) e as tarefas internas diminuiram 1.095,5 minutos (-85,5%) face ao inicial observado.

5.4 Estagio 3

O objetivo deste Estagio prende-se com a racionalizacao de todos os aspetos das operacdes de setup.
Na sua base estdo as metodologias de melhoria das condicoes de armazenagem e transporte, na
implementacao de operacdes em paralelo, no uso de fixadores rapidos, eliminacao de ajustes, no
sistema de minimo multiplo comum, entre outros.

5.4.1 Racionalizacao das operacdes

A racionalizacao das operagdes incidiu fundamentalmente nas tarefas realizadas pelos operadores. Os

treinos das tarefas levaram ao desenvolvimento de solucoes e metodologias mais céleres e eficazes.

A quantidade de conexdes, foram anteriormente apontadas como uma tarefa critica aquando da
interrupcao prevista de curta duracéo para proceder a remocao do tanque de composto TQ3. Assim,
houve necessidade de simplificar o encaixe das mangueiras aos tanques de abastecimento para que

as operacoes se fizessem no mais curto tempo possivel.

As extremidades das mangueiras foram equipadas com encaixes mais rapidos e eficientes. A figura

82 é demonstrativa dos engates rapidos das mangueiras de conexao aos tanques de abastecimento.

Figura 82: Engates rapidos das mangueiras.
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No Estagio Preliminar, fora identificada a acumulacao de residuos de sulfato no tanque TQ7.1 como
ponto critico. A remocao dos residuos de sulfato do tanque é uma tarefa critica, efetuada no periodo
de interrupcao do equipamento (Fase 3), cuja duracéo de paragem do equipamento nao podera ser
superior a 15 minutos. A dificuldade da remocao dos residuos de sulfato depende do tempo em que
0s residuos estéo expostos ao ar. Assim, se a exposicao, apos esvaziamento da agua do tanque for
prolongada, os residuos solidificam e endurecem, sendo necessaria a utilizacdo de alavancas
metalicas para os remover. Por isso, esta tarefa apresenta-se como a mais critica e a qual pode ter
um impacto muito negativo na qualidade do produto, caso a tarefa exceda os 15 minutos.

De forma a minimizar a acumulacéo de residuos de sulfato no tanque TQ7.1, o setor de manutencao
projetou um novo tanque, substituto do tanque TQ6 original, que permitiria efetuar uma pré-lavagem
dos /iners. O tanque, equipado com jatos de agua, pretende libertar o excesso de sulfato dos /iners,
0 qual serd removido automaticamente através de um sem-fim instalado no fundo (figura 83). Este
processo pretende evitar a acumulacao do sulfato no tanque TQ7.1 facilitando a tarefa de limpeza e

proporcionando uma economia significativa no consumo de agua.

Figura 83: Tanque TQ6 com sistema de remogao automatico de residuos de sulfato (a esquerda). Tanque TQ6 original (a direita).

0 novo tanque foi produzido e testado. No entanto, verificou-se que os jatos de agua utilizados para

fazer a pré-lavagem dos /iners danificavam a superficie de composto do revestimento. Os jatos de
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agua do tanque serdo reequacionados a curto prazo. O estudo nao foi concluido antes da finalizacao

deste projeto e, por isso, o tema sera incluido em oportunidades de melhoria futuras.

5.4.2 Reorganizacdo das operacgoes e sequéncias

Durante o Estagio 3, o custo das alteracoes e melhorias ao equipamento pode nao ter um impacto
tao significativo que justifique o investimento necessario. A decisao passou por dar maior énfase ao
desenvolvimento do trabalho em equipa e a implementacao de operacdes paralelas e nao
sequénciadas. O trabalho com as equipas pressupde dedicacdo e persisténcia na avaliacao dos
intervenientes e no desenvolvimento de metodologias de motivacdo. No entanto, este € um passo
importante para sustentar investimentos de melhoria nos equipamentos. Com operadores
desmotivados nao ha garantia do retorno do investimento e, por isso, é tao importante trabalhar a

motivacao das equipas.

Esta perspetiva implicou a reorganizacao das operacdes e um trabalho dedicado ao estudo da
sequénciacdo e precedéncia das tarefas de forma a garantir o cumprimento dos objetivos

inicialmente tracados para o projeto.

5.4.3 Implementacao de ac¢oes paralelas

A implementacao de acoes paralelas é uma técnica utilizada para a reducao do tempo interno. As
acoes baseiam-se na particao de atividades internas de sefup e a sua atribuicao a dois ou mais
operadores de forma a poderem ser realizadas em paralelo. Segundo Shingo (1985), estas acoes
podem reduzir em mais de 50% o tempo necessario para a execucao da totalidade das tarefas. Esta
técnica, foi identificada como a mais adequada e econdmica durante a paragem do equipamento
uma vez que as atividades requeridas para a mudanca podem ser realizadas em paralelo com a

intervencao dos 4 operadores por turno afetos a LP7.

5.5. Implementacao das acdes SMED

As paginas que se seguem descrevem a solugao encontrada para cada uma das 6 fases definidas para
a reducao do tempo de sefp na maquina LP7 durante uma mudanca de artigo N1000 para Swan Cut.
No final, a informacao é complementada por um guia visual (figuras 90 a 95). Este é o resultado da
implementacao da metodologia SMED e das acoes paralelas nao sequénciadas. A descricao ¢ efetuada

de acordo com as 6 Fases planeadas anteriormente para as tarefas de sefup.
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Fase 1 - Preparacao de materiais

Deixadecalcar
produto A

H
Processamento I
CJ

do produto A

Figura 84: Fase 1 - Preparacao de materiais

A Fase 1 (figura 84) consiste em preparar todas as ferramentas e utensilios necessarios para a
mudanca de artigo. Esta operacao tem por objetivo organizar e dispor junto as estacdes da LP7 todas
as ferramentas e utensilios necessarios as tarefas de forma a minimizarem o impacto de deslocacoes
e do tempo dispendido na sua procura. A Fase de preparacao devera ser iniciada 125 minutos
(2:05:00 horas) antes de terminar a operacao de calcar e, além de contemplar a preparacédo de
ferramentas e utensilios devera prever a preparacao de todas as barras de moldes necessarias a
mudanca e a disponibilizacdo de matérias-primas nomeadamente, /iners. O abastecimento no bordo
de linha é efetuado pelo mizusumashi.

Ao operador mais experiente da LP7, devera ser atribuida a responsabilidade da lideranca das
operacdes de mudanca de artigo. E fundamental que o lider da equipa assuma toda a coordenacéo
da equipa e a articulacdo entre o planeamento, a producao, a logistica e a manutencao. O lider
devera ser o responsavel maximo na conducéo das operacdes e manutencao dos objetivos e das
boas praticas de trabalho.

Fase 2 - Mudanca de barras

Deixade cal¢ar
produto A

Dipping da
dltima barra
(T03)
i
1
H
H
H
Néo hd
® calcament

de barras

@\

Figura 85: Fase 2 - Mudanca de barras.
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A Fase 2 (figura 85) tem uma duracdo aproximadamente de 45 minutos e compreende o espaco de
tempo que decorre entre a ultima barra de moldes calcada e o ponto em que essa mesma barra sai

no tanque de /eaching TQ7.2. Nesta fase, todas as tarefas executadas serao externas.

Assim que a ultima barra de moldes termina o calcamento, procede-se ao esvaziamento do tanque de
leaching TQ7.1 (operacao automatica) e cerca de 20 minutos depois o esvaziamento do TQ7.2. Em
simultaneo, inicia-se a mudanca de barras de forma a otimizar o ciclo de producao do artigo em fabrico.
A configuracao do numero de barras por tamanho a equipar a maquina ¢ fornecida pelo planeamento da
producéo. Dois membros da equipa permanecem afetos a mudanca de barras e contam e acondicionam
0 material sobrante da producédo anterior. Os restantes dois operadores iniciam o desligamento de
mangueiras aos contentores de abastecimento e as ligacoes necessarias das mangueiras as bombas que
serdo usadas para a trasfega quer do composto do TQ3 quer do pré-coagulante (acido) do TQ1. Nesta
fase, a maquina encontra-se em funcionamento pelo que todas as operacdes de mudanca sao efetuadas

cumprindo rigorosamente as normas de seguranca do equipamento.

Durante o planeamento das tarefas, a afetacédo dos operadores teve em consideracéo as suas
competéncias com o objetivo de fomentar o trabalho de grupo e a partilha de experiéncias. Os grupos
de trabalhos sao frequentemente constituidos por um operador mais experiente € um menos

experiente. A aprendizagem e a partilha de experiéncias foi sempre a base deste trabalho.

A Fase 2 termina com o desligamento da maquina, - interrupcao momentanea - para que se possa
retirar o tanque de composto TQ3. A interrupcao culmina com o desligamento da maquina apés
“dipagem” e no momento em que a Ultima barra de moldes calcada sai no tanque de /eacting TQ7.2
e entra na estufa ET4. A partir desse momento a maquina é desligada com excecao dos fornos e das
estufas.

Fase 3 - Trasfega e remogéo do TQ3, trasfega do TQ1 e lavagem dos TQ7.1 e TQ7.2

Dipping da
vltima barra
(Ta3)

:

Paragem

Figura 86: Fase 3 - Trasfega e remogao do TQ3, transfega do TQ1 e lavagem dos TQ7.1 e TQ7.2.
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A Fase 3 (figura 86) é iniciada logo apds o desligamento da méaquina (fase anterior), ou seja, apds a
ultima barra de moldes calcada ter saido do tanque TQ7.2 e os tanques TQ7.1 e TQ7.2 se
encontrarem vazios. Esta Fase tera uma duracéo de 15 minutos, uma paragem minima de forma a
nao causar impacto na qualidade do artigo em fabrico e forcar a execucao de algumas tarefas a
passarem a externas otimizando assim o tempo disponivel dos operadores, tal como foi

anteriormente referido.

Esta tarefa exige a coordenacao e o foco de todos os intervenientes ja que a especificidade das
tarefas e o trabalho articulado da equipa assim o obriga. Esta é a Fase mais critica da operacéo

sendo importante que se cumpram os tempos previstos para as tarefas definidas.

Os pontos mais criticos da operacao sao a lavagem do TQ7.1, cuja acao de lavagem do tanque
pressupde a remocao de residuos de sulfato acumulados e solidificados no fundo do tanque. A
experiéncia prova que a remocao dos residuos € mais facil com a solucdo bastante humida. Para
além desta operacao terdo que ocorrer em simultaneo as operacdes de transfega do composto e
remocao do TQ3 e de transfega do pré-coagulante do TQ1. A fase terminara com a ligacao das
mangueiras para abastecimentos dos tanques de pré-coagulante e do tanque de composto do TQ2
uma vez que o abastecimento destes tanques de efetua de forma automética. E também nesta Fase
que se adicionam ou removem barras de moldes nas estufas ET2 e ET3, conforme especificacao do

planeamento.

A paragem da maquina durante 15 minutos ira assegurar as normas de seguranca do equipamento
de forma a que os operadores possam intervir sem riscos. A coordenacéo e o trabalho em equipa
sao fundamentais para o cumprimento destas tarefas nos tempos previstos. A Fase 3 termina com

0 reinicio da producao.

Fase 4 — Operacoes externas, mudanca de barras e enchimento dos tanques TQ1, TQ2, TQ4,
TQ7.1 e TQ7.2

Saidadoforno
dadltima barrado
produto A

ﬂ Processamento
doproduto A

5

Figura 87: Fase 4 - Operagdes externas, mudanca de barras e enchimento dos tanques TQ1, TQ2, TQ4, TQ7.1 e TQ7.2.
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As tarefas efetuadas na Fase 3, forcam a existéncia de tarefas externas que serdo executadas durante
a Fase 4 (figura 87). Esta Fase tem inicio apds o reinicio da producdo na Fase 3 e prolonga-se até
ao final da producao do artigo em fabrico, ou seja, até que a ultima barra calcada saia do forno FN3.
Este periodo de tempo ¢é variavel de acordo com tempo de ciclo do artigo. A sua variacao, em meédia,
pode situar-se entre os 170 e 0s 205 minutos (desde que entra na ET4 até a saida do forno FN3).

Durante a Fase 4 continua-se a otimizar o ciclo de producao da maquina para continuar a mudar as
barras necessarias a sua configuracao. Para além desta tarefa, outras ocorrem em simultaneo no
exterior e no que se refere a lavagem do tanque TQ3 e dos utensilios necessarios que foram utilizados
nas trasfegas efetuadas. E também nesta Fase que se podem efetuar as ligacdes das mangueiras
aos contentores, a montagem do motor do TQ3, e os abastecimentos dos tanques, os quais poderao
ser executados de forma automatica nomeadamente: os abastecimentos dos TQ7.2, TQ7.1, TQ4,
TQ2 e TQI.

Por ultimo, efetua-se a parametrizacao das temperaturas dos fornos e das estufas de acordo com a
temperatura especificada no arranque da maquina. A calibracdo das sondas de pH e viscosidade
sao feitas em simultaneo.

A Fase 4 termina no momento em que a ultima barra é descalcada, ou em antecipacédo na ultima
barra calcada a saida do forno. Caso se opte por esta ultima solucao, a antecipacao pode representar
um ganho de tempo de aproximadamente 30 minutos. A partir desse ponto a maquina € desligada
para que se possa intervir em seguranca nos orgaos interiores e concluir as tarefas de mudanca em
falta.

Fase 5 — Enchimento do TQ3, limpezas, parametrizacdes e controlos

Saidadoforno
dadltima barra do
produto A

|

Inicia calgamentodo
produto B

i
i Produgéo :
| da ditima peca de A !
H 1

G) l

paragem

Figura 88: Fase 5 - Enchimento do TQ3, limpezas, parametrizacées e controlos.

A Fase 5 (figura 88), pressupde uma paragem de 45 minutos para efetuar operagoes que somente

sao possiveis realizar com a maquina parada (operacgdes internas). Esta fase inicia-se logo apds a
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ultima barra do artigo em producao sair do forno FN3. Procede-se ao desligamento da maquina e
iniciam-se tarefas de limpeza, nomeadamente dos motores dos ML’s, sensores e stoppers - tarefas
sem valor acrescentado, mas necessarias ao bom funcionamento do equipamento. As tarefas
necessarias de limpeza que foram definidas conjuntamente com o departamento de manutencao e

que se focam nos pontos criticos do equipamento.

Apos estarem assegurados os planos de limpeza definidos, segue-se a colocacao do tanque de
composto TQ3 na maquina e procedem-se as ligacoes necessarias de mangueiras para que se possa
efetuar o abastecimento. Seguem-se as fases de parametrizacao, controlo e verificacao dos

compostos.

A maquina estara pronta para iniciar a nova producdo quando os parametros definidos se

encontrarem dentro dos limites das especificacdes e de acordo com a ficha técnica do produto.

Fase 6 - Inicio do calgcamento dos /iners, inspecoes e controlo

Inicia calcamentodo
produto B

Producéo
da primeira peca de B

H ‘ Processamento
I doproduto B

Figura 89: Fase 6 - Inicio do calgcamento dos /iners, inspecdes e controlo.

A Fase 6 (figura 89) corresponde ao inicio da producao do novo artigo na maquina. Apds garantia
de todos os parametros de especificacoes de temperaturas, pH e viscosidade dos compostos, inicia-se
0 calcamento das barras com /iners refect de forma a avaliar a penetracao dos compostos nos /iners
e a sua aparéncia. Apos validacéo do produto € iniciado o calcamento das barras de moldes com
liners em conformidade, efetuando-se o controlo do produto de acordo com a s normas de qualidade

definidas para o artigo.

A Fase 6 termina depois da obtengdo da primeira luva “boa”, ou seja, apés um ciclo completo de

producdo da maquina, aproximadamente 292 minutos (4:52:00 horas) apés o inicio da producao.
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nivel e viscosidade no TQ3

w Aspirar mdquina (motores)

Operador 2

1 Chave de bocas n.°12-13

1 Tesoura

Fato de protegdo quimica

Botins ou sapatos de protegdo

Luvas de prote¢do mecdnica (P3000)
Mascara de filtros

Oculos de protecdo

Boné de protegdo

Joelheiras

[ 5.04
Proteger TR3 com pldsticos

\\ \\\ _______ N

. \ 1 .

. TQ3 | II

|n| —— i | Operador 1 = w
S 5.05 “

Operador 1 w Colocar TQ3 na mdquina

Preparador 1
Preparador 2

Controlo pH, viscosidade do

Ligar mangueira do TQ3:  Operador 1 composto do TQ2 e TQ3
Tanque- electrovalvula
r 5.06 o
Ligar mangueira do TQ3:
Contentor - electrovdlvula
Operador 1 5.03
l — 5.11-5.12 Limpar stoppers e sensores
Ligare
Abastecer TQ3 l

M

Preparador 2

Intervengdo apos
paragem da
mdquina

i

Preparador 1

M

5.13 Operador 1

Parametrizar a
mdquina

Operador 2
S eq U é n Ci a d e Tal’ e_faS Co/a.boradores (TM*) Tempo previsto
5.01 Aspirar mdquina (motores) w 39,1’
& wotores 5.02 Limpar electrovdlvula do TQ3 'I' . 8,3
I Sensores 5.03 Limpar Stoppers e Sensores. 'N 26,5’
5.04 Proteger TR3 com pldsticos 'N .10,3"
Stoppers -
5.05 Colocar TQ3 na mdquina '!'w .. 0,3
5.06 Ligar a mangueira do TQ3: Contentor - electrovalvula 'I' .0,9”
5.07 Ligar a mangeira do TQ3: Tanque - electrovalvula 'I' . 1,7
5.08 Ligar da tomada o motor agitador do TQ3 'I' . 0,1’
5.09 — 5.10 Fixar e ligar as sondas pH, nivel e viscosidade 'I' 3,7
5.11—5.12 Ligare abastecer o TQ3 L) (257)... 0,1"
5.13 Parametrizar a mdquina f 2,17
5.14 Controlo pH e viscosidade do composto do TQ2 e TQ3 f . 7,27
5.15 Ligar a mdquina f ..0,1"
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® |Inicio do calcamento dos liners

-~ Documentos
6a. Registo de producdo

Inspegdo e controlo

X 292’

6.02

Calgar as primeiras
20 barras com liners
reject

@
> Im
B l_l.' ) 4| — Preparador 1
1 ®
) : j
< - (o] N - [Tp) <t —
= :C:j (:j '(_j % “ g 9 = g Preparador 2
‘\\ ’/ N,
i £
7 e
— N 'I'
_| : L Operador 2
| 6.06 6.05 6.04 6.03
e Controlo de aparéncia ° Controlo de penetracéo ) Controlo de penetragdo Calgar barras
w no MT2 w no TQ3 w noT7Q2 com liners
Operador 1 Operador 1 Operador 1
6.01
. cPC
[ Leitura e registo
w dos pardmetros do equipamento
d Operador 1
6 Baldes
2 Pds plasticas
N 'l
4 Vassouras S e q vencia de Tar efaS Colaboradores (TM*) Tempo previsto
6.01 Leitura e registo dos para@metros do equipamento T .. 3,07
n 6.02 Calcar as primeiras 20 barras com liners reject mi . 11,0’
6.03 Calgar barras com liners (até obter 1.° liner "bom”) ™ 278,0"
Luvas de protegéo mecénica (P3000) 6.04 Controlo de penetragdo no TQ2 (1.2 barra c/liners "ok") " ..0,9"
6.05 Controlo de penetracdo no TQ3 (1.2 barra c/liners "ok") T . 0,4
6.06 Controlo aparéncia no MT2 (1.2 barra c/liners "ok") T . 1,3"

Figura 95: Fase 6 - Guia Visual 126



6. IMPLEMENTACAO DE ACOES DE CONTROLO

Este Capitulo descreve a implementacédo de acoes de controlo de forma a garantir que as solucdes

encontradas sdo mantidas e asseguram sustentabilidade futura do modelo.

6.1 Acdes de controlo

Esta fase tem por objetivo assegurar que as solucdes implementadas no processo sao mantidas e
sustentadas no futuro. Assim, pretende-se dar resposta as seguintes questdes durante o fluxo da

metodologia:

a) Como é que o processo vai ser medido depois do projeto?

b) Como é que as melhorias se tornam uma rotina na organizacao?

Os principios da metodologia SMED baseados na classificacao das atividades em operacdes internas
e externas e na conversao das operacoes internas em externas originaram s6 por si uma ganho
significativo na reducédo do tempo de sefup do equipamento. As potenciais solucdes encontradas
deram énfase a implementacao de operacoes paralelas e ndo sequénciadas. O impacto imediato e
a extrema valorizacao destas acdes nao justifica a realizacéo de alteracdes no equipamento a curto
prazo pois o investimento nao justificaria os ganhos. No entanto, e numa perspetiva futura, esta
alteracoes serao equacionadas para colmatar os pontos mais criticos do equipamento e que
continuam a ter impacto significativo nas quebras de producao, nos métodos de trabalho e nas

limpezas de componentes que continuam presentes nos sefups do equipamento.

Assim, a implementacdo das acdes de melhoria envolvendo o trabalho realizado em paralelo foi a
estratégia mais adequada para a reducao do tempo de sefup do equipamento e da otimizacao das
tarefas requeridas para a mudanca de artigo na LP7, sem qualquer custo associado a operacao. A
estratégia, baseou-se Unica e simplesmente na organizacao dos meios e recursos e daqui resultaram
um conjunto de documentos importantes que visam sustentar a metodologia, evitar desvios aos

resultados e melhorar continuamente o processo.

Manter de forma sustentada a metodologia do projeto e sustentar os resultados obtidos no dia a dia,

para além de ser um objetivo ¢ um dos maiores desafios na organizagao.
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6.2 Gestao Visual - Yamazumi charts

Ao nivel da operacdo ha que encontrar formas simples e criativas que possam facilmente ser
entendidas por todos os intervenientes no processo. A gestao visual facilita a compreensdo da

informacao e tem como proposito possibilitar a ligacdo entre as pessoas.

Através desta ferramenta, pretende-se:

Oferecer informacdes acessiveis e capazes de facilitar o trabalho diario;
Aumentar o conhecimento de informacdes para todos os colaboradores;
Reforcar a autonomia enriquecendo relacionamentos;

Partilhar informacao fomentando o espirito de equipa;

ok w

Tornar os problemas e os desvios visiveis proporcionando a tomada de acdes de melhoria
imediatas;

Exibir o status das operacdes ou 0 seu progresso de forma facil;

Fornecer instrucoes claras e objetivas;

Ajudar a formular e a divulgar planos e,

© 0 N o

Fomentar a melhoria continua na organizacao.

Os guias visuais foram desenvolvidos com base em graficos yamazumi que em japonés quer dizer
“empilhar”. Através deste método € possivel analisar um processo e descrever acoes. A adaptacao
dos gréaficos yamazumi as tarefas sao um meio simples e objetivo de apresentar as tarefas, as rotinas

AN

e, simultaneamente, definir “quem faz o qué” e “quando”.

Com base nesta metodologia, desenvolveram-se yamazumi charts de tarefas para as 6 Fases
definidas no projeto. Para cada uma das fases identificaram-se na base, os operadores intervenientes
e as tarefas foram sendo empilhadas tendo em conta a sua duracao e a sequéncia de execucao. Os
operadores sao descritos como 0s colaboradores mais experientes e 0s preparadores, 0s menos
experientes. Durante a execucado do projeto definiram-se 2 equipas, cada uma constituida por um
operador e um preparador. Pretende-se assim, partilhar conhecimento e experiéncia, balancear as

tarefas e fomentar o trabalho das equipas.

A informacéao foi complementada por uma #imeline que permite identificar a duracao das tarefas e
em que momento deverdo ser efetuadas. Esta forma de apresentacao do modelo simplifica a sua
compreensao. Os yamazumi de tarefas estao representados nas paginas que se seguem (figuras 96
a 101).
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® 0:00 Paragem de calgar

Figura 96: Yamazumi de tarefas da Fase 1.

® 0:45 Ultima barra calgada a entrar no TQ7.2

© 0:40

0® 0:35

G 0:30

0® 0:25

®© 0:20

& 0:15

0 0:10

® 0:.05

® Apos parar de calgar

e ——

Operador 1

Coordenador

Mudar barras

Figura 97: Yamazumi das tarefas da Fase 2.

t

|esii |
ey
P

Preparador 1 Operador 2 Preparador 2
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® 0:15 Conclusdo da 3.

® o:10

afase

@ Ultimabarra calgadano TQ7.2

Lic

0 TQZ dotangue

mangueira
T E )2 do contentor

| Desliga mangueira
| de abastecim. a

a mangueira de

Figura 98: Yamazumi das tarefas da Fase 3.

Trasfegar TQ1

Operador 1

® 2:50 Saidada uitima barra cal¢cada do forno

e
® 2:30
O 215

© 2:00

® 1:45

© 1:30

® 1:00

Operador 2

Preparador 2 Preparador 1

@ 0:00Conclusdoda 3.2fase

Figura 99: Yamazumi das tarefas da Fase 4.

Operador 1

Preparador 1

130

Contar e mudar Barrras

Operador 2

e
i
T

Preparador 2 Coordenador



® 0:45 Inicio da nova producido
................ . 4
® 0:00saidado forno

Figura 100: Yamazumi das tarefas da Fase 5.

® 4:45 primeirapecaboa
e ——————————
208 - |
® 0:30 =
..... ®e0
_____ 20
® 0:00inicio calcamento dos liners .. .

Operador 1 Operador 2 Preparador 2 Preparador 1

Figura 101: Yamazumi das tarefas da Fase 6.
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6.3 Check-list de autocontrolo

Para alem dos Yamazumi de tarefas, foram ainda propostas check-lists de controlo do processo

conjuntamente com planos de tarefas organizados por Fases e com objetivos definidos.

As checklists ou folhas de verificacao sao elementos de controlo que possuem um conjunto de itens
que permitem certificar as condicoes do processo ou tarefa. O seu intuito € atestar que todas as
tarefas sédo cumpridas de acordo com o previamente estabelecido. Sao elementos simples que fazem
parte de um conjunto de boas praticas utilizadas em diversas areas funcionais e que se apresentam
como um meio eficaz de guia das tarefas, avaliacao da necessidade de utensilios ou ferramentas e
registo de informacéo detalhada da atividade produtiva de forma a que se possam monitorizar as

operacdes e as mudancas de artigo na linha de producao LP7.

Em ambientes complexos, os operadores enfrentam dificuldades como a fiabilidade da memoria e
da atencao humana. As check-/ists sao um suporte importante diante da fiabilidade da nossa
memoria durante as tarefas operacionais, pelo que no caso em estudo recorreu-se a esta ferramenta
para auxiliar as equipas na execucao das tarefas complexas que enfrentam e na forma coordenada

como se pretende com a sua execucao.

As checkists foram elaboradas para cada uma das Fases definidas. Foi definida a responsabilidade
do seu preenchimento e demonstrada a sua importancia na utilizacao durante os treinos das tarefas.
Os momentos em que as tarefas deverao ser realizadas e os tempos objetivos para cada tarefa

também foram incluidas nos itens.

Pretende-se que a sua aplicabilidade e utilizacdo seja conduzida de forma a fazer parte da rotina

quotidiana de todos os colaboradores.

As checks-lists de tarefas foram construidas de acordo com as 6 Fases definidas no estudo. Em cada
check-list estao descritas as tarefas a realizar em cada Fase e a sua duracao média, quer sejam
tarefas manuais ou automaticas. Os documentos incluem também a informacao dos colaboradores
que participam nas tarefas, os documentos necessarios e um guia completo de meios e utensilios,
ferramentas e equipamentos de protecao individual (EPI's) a utilizar em cada uma das fases. Estes
documentos sao guias fundamentais para o desempenho e monitorizacao das atividades e nele
poderdo ser, ainda, incluidas sugestdes e oportunidades de melhoria. As paginas que se seguem

apresentam as checkists para as 6 Fases definidas no projeto (figura 102 a 106).
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Ansell Mudanca de artigo LP7

Check—list - tarefas

Objetivos Mudanca de artigo..................c.cccccocvevevevevennn..
8 Setup - 1:01 horas Ordem.........ccccccoe....... data.........cccoovvevan.
Changeover - 5:53 h
Parar de calcar até 1.2 peca - 9:33 h INiICIOFase 1 ............cccevvvvvevciiiciieeiin (hh:mm)
INICIOFAS@ 2 .......c...cccovvveeiieciiiciiecci (hh:mm)
Quem faz? INiCiOFase 3 ........cc.ccoooveeeeeeecea, (hh:mm)
= 2 operadores InicioFase 4............ccccocovvvveeveveeannnn. (hh:mm)
& 2 Preparadores Inicio Fase 5...........cc.cccocovevveveececie. (hh:mm)
1 coordenador INICIO FASE 6 ..., (hh:mm)
1.9Peca boq .........cccccovvvvieaiaiann, (hh:mm)
fase Documentos n/aplicével  sim
1a. Planeamento da Produc¢Go (MO-PRO-23IVXX) .......ccccueeeieeieeeeieeeeeeeeeeeeee e O 0O
1 1D, ChECK-1ISt CAANGEOVET LP7 ........ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et O Od
Tarefas — preparagdo de materiais e utensilios Colaboradores n/aplicdvel  sim
XY 1.01 Preparar barras para Nova produclo ............ccccueeeecuieeeiiiieeeiiiieeeeiiieeee, 'ﬂ' .......... (33°)...... D D
5 1.02 VESHIF EPI'S cocevvsevesevesseses e | S 3)...d O
§ S 1.03-1.07 Garantir abastecimento de sulfato para nova produg@o..................... 'ﬂ' ......... (92)...... O Od
> E 1.08 Buscar bomba de trasfega € manqueIras...............cccevueeeeeieeeeeeiieeeeeeeeeen, 'ﬂ' ............ (2)...... O Od
% .g 1.09 Buscar bomba de trasfega “tico-tico” e mangueiras................ccc.cocevveeeenn. 'ﬂ ............ (1)...... O
§ § 1.10 Buscar adaptadores para MmanguUeIras .............cccccceeceueeeeeeieeeeeeiieeeeeeeaeenn, 'ﬂ' .......... (1)...... D
§ g 1,00 BUSCAr QSPITATON ..ot 'ﬂ' ............ (2')...... D
3 E 1.12 Cortar pldstico para protegGo do TR3 ........cceevvueeeiieiiiieeieeeee e | I (10°)...... O 0O
1.13 Buscar contentor com novo composto TQ2, suporte e mangueiras............. li............ (3)...... D D
1.14 Buscar contentor com novo composto TQ3 € MANGUEITas............coeccveerecic levivveennae, (5°)...... D D
8 1.15 Buscar contentor para residuos de SUIfato.............cccoveivviiiiiiiiiiiieiiiiieeeii i, (3)...... O
125’ 1.16 Buscar contentor para trasfega do pre-coagulante ...............cccveeeeevveeeeeiis levereeean, (3)...... D
1.17 Buscar contentor com novo pré-coagulante, Sup. € mangueiras ..............c.. lecoveeeen.. (3)...... D
fa se Tarefas — mudanga de barras apds calgar Cola.b?r.adores (TM*) Tempo previsto n/aplicdvel ~ sim
2,01 VESHI EPI'S ooooeeeeeeeeeeeeeeeee oo L 30 . O 0O
2.02 Contar Liners SODIaNtes ............cccevueeeeeceieeeeiiieeeeeeae ’ﬂ‘ ........................ 150 ............. O Od
2.03 Contar e mudar DArras..........ccccccueeeeeeeeecciiieieeeeeeeeiie L O 35,0°............. O Od
. 2,04~ 2.05 ESVAZIGr TQ7.Locvvvvvveircereesssicosessssscssesssssicsne | (21).00. L0 oo O O
é 2.06 Ligar mangueiras do composto ao contentor TQ2............. 'ﬂ' ........................... 0,5 ... D D
3 2.07 Desligar a mangueira de composto do TQ3....................... 'ﬂ' .......................... 05 ... O 0O
§ g 2.08 Levar contentor de composto TQ3 para trasfega.............. TIPS 3,0 ... D D
g 3 2.09 Ligar mangueiras & bomba de trasfega do composto TQ3. T.vvvvvoivivis 1,0............. O 0O
& E 2.10 Colocar no suporte novo contentor de composto do TQ3.. l.ccccvevcveevveennns o 3,0 ... O 0O
<3 2.11 Encaixar ligador da mangueira ao contentor TQ1 ............. 'ﬂ' ........................... 2,00 ... O 0O
2.12 Ligaryverificar ligagdo das mangueiras ao “tico-tico”........ 'ﬂ' ........................... 05 ... O 0O
8 2.13 Ligar mangueira do pré-coagulante ao contentor TQ1...... 'ﬂ' ........................... 09 ... D D
45’ 2.14—2.15 Ligar e esvaziar 0 TQ7.2 .........cccccuveeveiiiieaeiiineaenn.. 'ﬂ' .................. (24°)... 0,1°............. O O
2.16 Desligar a mdquina (excepto fornos e estufas) .................. | S 02 ... O 0O

Figura 102: Checks-lists de mudanca de artigo Fases 1 e 2.
133



Ansell Mudanca de artigo LP7

Check—list - tarefas

fa se Tarefas — esvaziar tanques, remover TQ3 e substituir barras nas ET’s Colab?radores (TM*) Tempo previsto n/aplicével  sim

3.01 Remover os residuos e lavar o TQ7.1 ......cccccueveeeeeeeeeennn... | A 10,20 ... D D

3.02 Remover as sondas do TQ3 .........cccccveeeeciieeeeiiieeeeeiieeee 'I' ............................ 0,7 ... D D

3.03 Desligar a tomada do motor agitador do TQ3.................... 'W ........................... 02 ............ O 0O

3.04 Desligar a mangueira do TQ3 contentor - electrovdlvula... 'I' ........................... 05 ... O 0O

§ 3.05 Desligar a mangueira do TQ3 tanque - electrovdlvula....... 'I' ........................... 0,7 ... O 0O

= RN 3.06 Trasfegar 0 composto do TQ3........ccc.covvvevvveeciieaiiieeiieann, 'I' ........................ L1037 O 0O

§ = 3.07 Remover 0 TQ3 ... 'ﬂ"ﬂ' ........................ 05 ... O 0O
£ .

& § 3.08 Trasfegar o pré-coagulante do TQL .........ccccccvvvvevcvveennennn. | T 6,3 ... O 0O

<3 309 Ligar a mangueira do TQ1 contentor-electrovdlvula.......... | 0,7 ... O 0O

ER TN 1 R (oY S | 43 ... O O

8 3.12 Ligar a mangueira do TQ2 tanque - electrovdlvula ............ 'ﬂ' .......................... 09 ... D D

15° 3.13 —3.14 Substituir barras na ET2 € ET3..........cccvveeeeeieaan.. 'ﬂ' ....................... 45 ... O 0O

3. 15 Ligar @ MAQUING ..........cccvvvieiiiieiiiiiieeeeie e L TR 01...... O O

fase Tarefas — mudanga de barras e enchimento dos TQ1, TQ2, TQ4, TQ7.1e TQ7.2 Cola-boradores (TM*) Tempo previsto n/aplicével  sim

4.01 Contar @ MUAQr DAIras..............ccoeeeeeueeeeieeeeeeiiiiieeeeeeeeeea, | 144,7°............. O 0O

4.02 Remover o motor do TQ3.........ccoeeeeiieiiiieeieeeiiiiieeeeeee 'N ......................... 2,2 O 0O

4.03 Continuar trasfega do TQ3...........cccovveeevivieeeiiiieeeiiieeeen, 'I"ﬂ' ......................... 4,0 ... O O

4.04 Transportar TQ3 e utensilios para ETARI..........cc..ccccveveuen. 'N .......................... 2,00 O 0O

NN o (o I L 388 ... O Od

4.06 Remover contentor de pré-coagulante................cccceevvcevce | iveeiiiieiieeiiieeis 2,0 .. O 0O

4.07 Remover contentor de COMPOSTO .........cccvveeeviiieeeiiiieeeiii eiieeeeiiee e 2,00 ............. O O

- 4.08 Remover contentor de residuos de sulfato......................... [T 3,0 ... O 0O

o 4.09 Ligar a mangueira ao contentor de composto................... | PO 0,8 ... O O

“:‘ 4.10—4-12 Ligar, abastecer o TQ7.1 e aquec. dgua.................. 'ﬂ' ........... (26'+157°)... 0,17 ............. |:| |:|

:§ 4,13 —4.15 Ligar, abstecer o TQ7.2 e aquec. Da dgua............... 'I' .......... (21+109’)... 0,1°............. D D

é 4.16 — 4-18 Ligar, abastecer o TQ1 e aquecimento dcido.......... L (32+30)....0,17 ............. |:| |:|

§ 4.19—4.20 Ligar, abastecer 0 TQ2 ........cccccccovvveeeeviivieaeiiieaaan, 'I' ................ (21)....0,1° ............. O O

~§ 4.21-4.22 Ligar, abastecer 0 TQ4 ......oooceeeeeeeeeeeeeeeeee. 'I' ................ (12)... 0,17 ............. O O

B 4.23 Buscar TQ3 e utensilios & ETARI .....cccceeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen L 20 ... D D

4.24 Montar motor N0 TQ3........uueeeeeeeeeeiiieeeeeeeeeeceeeeeee 'N ......................... 30 ... O 0O

X 4.25 Calibrar sondas de pH e viscosidade ...............c....cccouocoen.. 'I"ﬂ' ......................... 50 ... D D

170° 4.26—4.29 Ajuste do aquecimento das estufas......................... 'ﬂ' ................. (160°)... 02" ............. O 0O

2057 4.30 Ajuste do aquecimento dos fOrnos ..o, 'I' ................ (64)... 01" ............. D D

4.31 Desligar a mdquina apds ultima barra calgcada sair forno.. 'I' ......................... 02 ........... O 0O

Figura 103: Checks-lists de mudanca de artigo Fases 3 e 4.

134



Ansell

Mudanca de artigo LP7
Check—list - tarefas

fa se Documentos n/aplicavel sim

50. CheCk-list de IMPEZA ............cooieeeii e, O 0O

5b. ESpecificAgOes de PrOQUCGO ............vueieiiee e O Od

Tarefas — enchimento de TQ3, limpezas, parametrizagdes e controlos Colaboradores (TM*) Tempo previsto n/aplicével sim

5.01 ASpirar motores € ML'S.........cccveciviviiiiiieeiiiaeieeiieein 'ﬂ' ........................ 391 ............ O O

3 5.02 Limpar electrovdlvula do TQ3..........cocovvveiviiiieeiiiiieeeiii 'ﬂ' .......................... 83 . O Od

% 5.03 Limpar stoppers € SENSOIES...........ccccccuuvuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, ’ﬂ‘ ...................... 26,5 .............. D D

§ 5.04 Proteger TR3 cOm PlAStiCOS ......cc.vvveevviiieiiiiiieiiiiiieeeiii 'ﬂ' ............... (20)).10,3°.............. O Od

E 5.05 Colocar TQ3 NG MAQUING ..........ccoeeeeeiieeeecieeeeeiiieeee M, 03 ... O 0O

E § 5.06 Ligar a mangueira do TQ3 contentor - electrovdlvula ........ 'ﬂ' .......................... 09 ... O Od

= "g 5.07 Ligar a mangueira do TQ3 Tanque - electrovdlvula............ 'ﬂ' .......................... 17 . O Od

‘§ S 5.08 Ligar a tomada do motor agitador do TQ3..............cccuue..... | ST 01...... O 0O

< ° 5.09—-5.10 Fixar e ligar as sondas dos TQ2 e TQ3...........ccc........ | T 3,7 i, O 0O

5.11-5.12 Ligar e abastecer 0 TQ3 .......cccccvvveeeeeeieeiiiiiiieeeeen, 'ﬂ' .................. (25).. 0,1°............. D D

8 5.13 Parametriza¢Go da MAQUING ............ccceevvveeviieaiiiieesiiaeinn, 'ﬂ' ....................... 2,1 i, O 0O

45’ 5.14 Controlo de pH e viscosidade dos compostos ..................... 'ﬂ' .......................... 72 . O O

5.15 Ligar G MAQUING..........ccccovueieiieeiieieiieeiie e | T 01..... O 0O

fa se Documentos n/aplicdvel sim
60. REGISTO AE PrOGUEHO ... e O

Tarefas — inicio do calgamento dos liners, inspecdo e controlo (292°) Colaboradores (TM*) Tempo previsto n/aplicdvel sim

o 6.01 Leitura e registo dos pardmetros do equipamento............. 'ﬂ' .......................... 3,0 O 0O

I§ Eh 6.02 Calcar as primeiras 20 barras com liners reject.................. LKL, SO 11,0'.............. O 0O

‘§ § 6.03 Calcar barras CoOmM lNEIS ... e, 2780 ............. D D

0 6.04 Controlo de penetragGo N0 TQ2...........ccceevivveeiieevieaainan, 'ﬂ' ....................... 09 ... O 0O

6.05 Controlo de penetragdo N0 TQ3......c...cceevvieeeeiiieeeiiiieea, 'ﬂ' .......................... 04....... O 0O

X 6.06 Controlo de aparéncia NO MT2 ......ccccooeeeeueeeeceiieeeeieae, 'ﬂ' ......................... 1,3, O 0O

Legenda:

292’

Oportunidades de melhoria:

Figura 104: Checks-lists de mudanca de artigo Fases 5 e 6.
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Mudanca de artigo LP7

Ferramentas, utensilios e EPI’s

# Meios e Utensilios fase & Ferramentas fase

6 Baldes...........cccoovvvvciiiiiiiiiiic 0 8 6
1 PG Metalica.........coeeeeeeeeereeneniiene 0 6
2 PGS PIGSEICAS ..vveeveeeeeaeiesieesiveaiaanns 0 6
4 VASSOUIAS ...ovvevveniieriieiieciiiciieciiecin 0 8 6
T ROO. ... 0 6
1 funil metalico........ccecvueevuvecveerereannn, 0 6
1 Rolo de papel de limpeza...................... 0 9

(5]

Panos de limpeza...........ccccceevevcvveuecnne. 0 6
Esfregdes palha de ago............cceeeeuveee. 0 9

(5]

(5]

Pldstico de proteg@o ..........ccceeevveeevenn. 0

(3
2 rolos de fita adesiva..............cccccveenne... 0
1 Bomba de trasfega de composto.......... 0 9
1 Bomba de trasfega de dcido................. 0 9
2 Mangueiras de trasfega ............ccc.c.... 0 9
1 pistola de ar comprimido...................... 0 6
1 mangueira de ar comprimido............... 0 6
T ASPIrador .......ccovuveeveeeesieeeesieeeee 0 6
1 Carro de transporte de carga................ 0 6 9
1 Empilhador ..........ooeeeeeeeeeeeeeeieecn, 0 @
2 Contentores de residuos........................ 0 6
1 lavadora de pressdo de dgua................ 0 9
Alcool (limpeza de sensores,).................... 0 6

Barras de moldes............ccceevveecuvenuecnnne. 0 9 6 9 6

Figura 105: Checks-lists de mudanca de artigo de meios e utensilios, ferramentas e EPI's.

136

1 Chave de gancho............cccecovvevvvennns 0 9 9 9 6

1 Chave de bocas roquete n.2 17............. 0 @
1 Chave Allen Tipo” T” n.2 4 ............cc..... 0 @
1Chave Allen n.24..........cccoevuvvuvvicnnnne 0 9 6
1 Chave Allen n.25..........cccoeuvvivicicnnn. 0 9 9
1 Chave de roquete n.? 10 ¢/ extensor .... 0 @
1 Chavedebocasn.224......................... 0 6
1 Chave de bocas n.2 12-13..................... 0 6
B =Yoo 0 6

n EPI’s fase

Fato de protecdo quimica ....................... 0 9 9 @ 6
Botins ou sapatos de protegdo................ 0 9 9 @ 6
Luvas de protegdo quimica...................... 0 9 @

Luvas de protegdo mecdnica (P3000)...... 0 9 9 9 6
Mdscara de filtroS......coceeeevevevveesiinennnns 0 9 6

Mdscara panordmica com filtros ABKE1. 9

Oculos de Protegao ...........c.cocoevevevvnnnnn. 0 9 9 9 6
Boné de protegdo........cccccvvevevuveescvneanns 6
JOEINEIrAS ......cvveeieeeeeeeee 6
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6.4 Sistemas Andon

A nao existéncia de informacao esconde deficiéncias, inatividades e problemas no processo, por isso
¢ importante que se altere definitivamente o paradigma e que a monitorizacao das operacoes se faca
com rigor e detalhe para que 0s processos possam ser imediatamente corrigidos. Esta informacao,
transversal a organizacao, permitira tomar decistes importantes na vida da empresa.

A proposta de integracdo de check-lists para mudancas de artigos na LP7, para além de pretender
reunir documentacao historica, pretende incorporar informacédo nos sistemas Andon, os quais se
encontram dispersos pelos varios setores da empresa, permitindo evidenciar em tempo real a
performance da producao.

E importante que a informacao relativa a performance da maquina e dos sefups realizados sejam
monitorizados em tempo real. A exposicdo da informacao contribui para tomada de decisoes

imediatas face aos desvios que possam ocorrer durante o processo.

A figura 107, ilustra os sistemas Andon instalados e com o objetivo de evidenciar a situacao da

producao em tempo real.

Figura 107: Sistemas Andon instalados para a monitorizacao da atividade produtiva.

6.5 Standard Work

Para além das chiecklists e yamazumis de tarefas recorreu-se também ao standard work para definir

e detalhar a melhor forma de executar as tarefas. A criagao de standards de forma simples e objetiva
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elimina a variabilidade de um processo para que 0s operadores possam produzir produtos com
qualidade (Ortiz, 2006). Segundo Suzaki (2019), o standard work ¢ uma ferramenta para alcancar
0 maximo desempenho com o minimo de desperdicio.

O standard work assegura o que cada operador deve fazer, quando e quanto tempo demorara a
desenvolver determinada tarefa traduzindo-se na padronizacao de tarefas de forma a reduzir a
variabilidade entre operadores e criando objetivos comuns em todos os momentos. Mondon (1988)
define standard work como um conjunto de tarefas que o colaborador deve executar e como deve
executar. J& Ohno (1997) afirma que standard work é uma definicao clara e objetiva do trabalho

através de padrdes que regulam o tempo de ciclo do trabalho, a sequéncia e até mesmo o inventario.

As operacoes standard devem ser reconhecidas como um padréo. Os trabalhos standard sao uma
forma de assegurar a variabilidade de uma tarefa e que a mesma € segura e sustentavel quer em

termos de risco, quer ao nivel ergondmico (Arezes, Dinis Carvalho, & Alves, 2010).

Inicialmente, os operadores entendem o standard como uma forma de condicionar a sua autonomia
e flexibilidade durante a realizacdo de tarefas, no entanto, mais tarde, percebem a utilidade desta
ferramenta e as vantagens que apresentam, entre outras, também na formacao dos mais
inexperientes.

O standard work vai muito mais além que simples instrucdes de trabalho, cumprindo requisitos de
qualidade, seguranca, rotas, entre outros. No entanto, simplificamos o seu nivel de forma a obtermos

uma ferramenta mais simples, objetiva e essencialmente adaptada ao projeto em desenvolvimento.

A ferramenta traduz o standard work de tarefas e possui instrugcdes complementadas por ajudas visuais
que tornam a sua compreensao e interpretacao acessivel, estruturada e isenta de dividas. A elaboracao
dos documentos passaram pela observacao das tarefas, pela discussao com os intervenientes, pelo
estudo do seu melhor desempenho, por melhorias efetuadas €, pela aprovacédo do departamento de
melhoria continua e de qualidade. No final, a documentacao foi colocada no posto de trabalho,

permitindo a sua consulta a todos os colaboradores.

Esta foi uma ferramenta importante que ajudou ao controlo do processo através da reducao da
variabilidade das diferentes equipas intervenientes. A figura 108 € representativa do standard work
operations para a Fase 3. As figuras 109 e 110, das paginas 141 e 142, exemplificam o standard
work para enchimento dos tanques TQ1 e TQZ2 e, enchimento e esvaziamento dos tanques TQ7.1 e
TQ7.2.
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An SEII STANDARD WORK INSTRUCTION Linha de Produc¢ao LP7

ENCHER TANQUE TQz1 DE PRE-COAGULANTE

ﬂ Passos principais Pontos chave do processo uda visual

Deslocar-se ao exterior do edificio
1 junto da LP1 e verificar se a bomba Encher tanque pré-coagulante
esta ligada (A) e a valvula aberta (B)

Abrir a valvula () situada no pilar da

maquina lado LP4. Abrir também as

valvulas do tanque ( 2, 3 e 4), depois

no quadro (Q.C.L.07.2) (5) premir em
cima da mensagem (6) TQa ativando
o menu (7)

No quadro (Q.C.L.07,2 ) no menu (7)
ligar na mensagem (8) o
abastecimento e deixar encher o
reservatorio, so depois ligar a bomba
de circulacdo (9). Quando estiver no
nivel (10), desligar automatico.

No quadro (Q.C.L.07,2) no menu (7)
ligar na mensagem (8) o Pode também ligar resisténcias (11) ou colocar automatico
abastecimento e deixar encher o na (12). Para programar a temperatura, premir na (13)
reservatorio, so depois ligar bomba aparecendo o menu com numerario e inserir o valor

de circulagdo (9) Quando estiver no fazendo premindo "enter"

nivel (10), desligar automatico.

ENCHER TANQUE TQ2 DE 1.° COMPOSTO

ID Passos principais Pontos chave do processo

Ligar a tubagem ao contentor (14) e
a electrovalvula (15 e 16) que vai para
o tanque (17). Abre as valvulas (18 e
19)

Deslocar-se ao quadro (Q.C.L.07,2) e
no menu (20) premir em cima da
mensagem (21) TQ,2 aparece o
menu (22) Liguar na mensagem (23)
enchimento tanque e quando estiver
quase cheio ligar a agitagdo (24)
Quando chegar ao nivel (25) desligar
automaticamente.

de Func 8. Caldeiral

== \
Y R

Se colocar na (26) automatico fica tudo ligado

Aprovado: Validado:

MO-PRO-344 V0O

Figura 109: Standard Work, enchimento dos tanques TQ1 e TQ2
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STANDARD WORK INSTRUCTION Linha de Produc¢ao LP7

ENCHER E ESVAZIAR O TANQUE TQ7.1 DE LEACHING

ID Passos principais Pontos chave do processo

Ajuda visual

Garantir que os tanques se encontram devidamente
limpos antes de encher

Para encher, abrir a valvula situada
entre os dois tanques de leaching no

2 interior da LP (lado LP4) (1) para
encher com agua quente (1A) ou
encher com agua fria

No quadro (Q.C.L.07.4) (2) para
ativar o menu do tanque 7.1, premir
em (3) (TR4.1) e surge o menu (4).

Premir na mensagem (5) para ligar
electrovalvula de abastecimento e
quando chegar ao nivel (6) desliga

Para alterar temperatura premir no display da (6A).
Ararecera o menu em numerario e poderd escolher a
temperatura, de acordo com a especificagdo.

automaticamente. Premirem (7). A
bomba 7.1 ou em "automatico" para
ficar tudo ligado.

Bomba de

Bomba de .
Esvaziamento

Para esvaziar o tanque 7.1, premir na circulacdo TO7.1

4 mensagem (8)

ENCHER E ESVAZIAR O TANQUE TQ7.2 DE LEACHING

ID Passos principais Pontos chave do processo Ajuda visual

No quadro (Q.C.L.07.4) (9) premir
no tanque 7.2 (TR4.2) (10) e surge o
menu (11). Premir na mensagem (12)
para ligar electrovalvula de
abastecimento e quando chegar ao
nivel (13) desliga automaticamente.
Ligar em (14) a bomba 7.2 ou em
"automatico" ficando tudo ligado.

Para esvaziar tanque 7.2 ligar em
(15A) "ligar vazamento" ou
aproveitar a agua se ndo estiver

2 muito suja para fazer a trasfega para
tanque 7.1 ligando na mensagem
(15) "ligar transfega TQy.2 para
TQ7.1"

Para alterar a temperatura, premir

na mensagem (16) surgindo o menu
3 (17), introduzir a temperatura

desejada fazendo "enter" no final

Consultar as especificagdes de produgdo

Aprovado: Validado:

MO-PRO-344 VOO

Figura 110: Standard Work, enchimento e esvaziamento dos tanques TQ7.1 e TQ7.2.
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7. QUANTIFICAGAO DAS MELHORIAS

Neste Capitulo séo descritos e quantificados os principais ganhos obtidos no projeto.

7.1 Resultados das melhorias

O resumo sucinto da metodologia SMED ¢é demonstrativa do seu potencial quer na analise quer na

procura de solucdes que irdao de encontro com as perspetivas dos problemas dos clientes.

A organizacao tem agora informacéo clara e eficaz para perceber os limites do problema das mudancas

de artigo no equipamento e dos seus potenciais ganhos e metodologias de melhoria.

O objetivo de reduzir o tempo de sefup do equipamento abrindo uma janela extra de producao, tem
grandes probabilidades de ser mantida dentro dos tempos que o estudo aqui concluiu. Fomentar o
trabalho de grupo, organizar as atividades, efetuar um planeamento eficaz e implementar melhorias

sao horizontes que deverao estar sempre presentes.

Os resultados do projeto sao apresentados de forma simples e visual nas paginas que se seguem
abrindo aqui espaco de melhoria e de compreensao para a realidade da empresa. Hoje, a visao
global do processo ¢ sem dulvida diferente. Este trabalho ajuda a esclarecer e a evidénciar as
principais causas e origens dos problemas e falhas ocorridas.

O numero de tarefas foi contado a partir do momento em que que se iniciou a prepara¢ao para a

mudanca de artigo e terminou no momento em que obteve o primeiro artigo “bom” da nova producao

do artigo Swan Cut. O projeto permitiu uma reducao de 23,4% das tarefas, (figura 111).

no total das tarefas

Final -23,4% 98

0 20 40 60 80 100 120 140

Figura 111: Gréfico do numero total de tarefas na fase inicial e na fase final do projeto.
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O numero de tarefas representou uma reducao, em minutos, de 19,0% do somatdrio total das tarefas
efetuadas pelos operadores. O total do tempo das tarefas realizadas passou de 1.937,7 minutos para
1.569,6 minutos (figura 112).

Tempo total das tarefas (minutos)

Final -19,0% -| 1569,6

IniCial _| 193 7’ /

0,0 500,0 1000,0 1500,0 2000,0 2500,0

Figura 112: Grafico do tempo total de tarefas na fase inicial e na fase final do projeto.

No projeto final, conseguiu-se reduzir o tempo das operacdes internas em 87,1%. E evidente que a
favorecer este resultado esta a simplificacao de muitas tarefas que nao representavam qualquer valor
acrescentado para a mudanca de artigo. Por este motivo, a conversdo implica um consequente

aumento do tempo de execucao das tarefas externas em 116,2% (figura 113).

Tempo total das operacbes internas e externas (minutos)

Final .
I 166,6

e
Inicial
= e

0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0 1200,0 1400,0 1600,0

| Em funcionamento/Externa 4 Parada/Interna

Figura 113: Gréfico do tempo total consumido em operagdes internas e externas antes e depois do projeto.
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O gréfico que se segue (figura 114), demonstra as alteracdes efetuadas antes e depois do projeto
nas varias estacoes ou areas externas onde decorrem tarefas complementares. Em praticamente
todas as estacoes da LP7 assistiu-se a uma reducao do tempo das tarefas.

Distribuicdo do tempo das tarefas por drea/estacdo da LP7 (em minutos)

600,0
500,0 -
400,0
300,0
200,0 T
h l.‘ l II
0.0 -y ] - '- '- r1 '1 — = I] .
!
o v \x CRETS ~ ~ v N v Oy \x < (<) ~ v 2% = )
AR AP S SRR MRS SR S GRS IP SRS M MW RN
< A < Qé A
& & <

1 Inicial Final

Figura 114: Gréfico do tempo total consumido por estagdes/areas da LP7, antes e depois do projeto.

A figura 115 demonstra as alteragoes efetuadas no tempo das tarefas, antes e depois do projeto e
tendo em vista a classificacao das operacoes. As reducdes de tempo mais significativas ocorreram
nas limpezas, as quais se reduziram ao minimo através da implementacéo do plano de limpeza
efetuado exclusivamente para as mudancas rapidas de artigo. As mudancas de fluidos compostos e
as montagens e desmontagens também sofreram melhorias através do estudo da melhor

metodologia utilizada pelas equipas.
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Classificagdo das operagbes (minutos)

. - Lo 289,0
Alimentagdo da mdquina &
Comando e Parametrizagées

Montagens e desmontagens

Ligagbes e desligagoes

Limpezas

Mudanga de fluidos e alteragbes de temperatura

896,0
Remog¢do e montagem de moldes

1 Final 1 /nicial

Figura 115: Gréfico da analise do tempo total das operagdes classificadas, antes e depois do projeto.

A seguranca na realizacao das tarefas também nao foi descurada (figura 116). Nas observagdes
iniciais foram evidenciadas tarefas efetuadas com a maquina em movimento durante a remogao do
tanque TQ3. As operacoes de desligamento de mangueiras e da trasfega do composto eram
realizadas em incumprimento claro das regras de basicas de seguranca.

Estado inicial - n.° tarefas quanto a sequranca

Semrisco . \
93,8% Estado final- n.° tarefas quanto a sequranga
Médio
toleravel
2,3% Semrisco
1

6,9%
Elevado 9219

3,9%

Médio
toleravel

3,1%

Figura 116: Gréfico da analise do numero de tarefas quanto a seguranca.
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0 risco iminente de um acidente grave € sempre um prejuizo para a vitima e para a organizacao e, por
isso, também foi motivo de preocupacao deste projeto. Na sequéncia deste assunto foram
monitorizadas acoes de sensibilizacao de normas de seguranca e implementadas acoes preventivas
para o cumprimento das condicoes de seguranca no trabalho. O standard work sugerido tem como
principal preocupacao o cumprimento de todas as normas de higiene e seguranca no trabalho. As
tarefas de elevado risco foram anuladas. No entanto, existem ainda tarefas de risco toleravel
correspondente a tarefas de controlo do produto, cuja amostragem e inspecao obriga a entrar dentro
do equipamento em funcionamento. O assunto foi reportado superiormente e irdo ser desenvolvidos e
criados procedimentos que minimizem o risco.

Analisaremos agora o tempo de trabalho despendido por operador na fase inicial e na fase final do
projeto. E na organizacdo das tarefas paralelas que se verificam os verdadeiros ganhos do projeto.

Antes de passarmos a explicacao dos graficos € importante notar o seguinte:

As tarefas de mudanca no inicio do projeto foram transversais a 4 turnos. A preparacao iniciou-se no
turno designado por 1 no gréfico (constituido por 2 operadores, 2 preparadores e 1 coordenador). Da
mesma forma foram executadas tarefas no turno 2, seguidamente no turno 3 e por Ultimo culminaram
com a fase de arranque da maquina no turno 4 (o grafico do tempo de trabalho despendido por cada
operador é justificado na primeira volta do artigo, com a ocupacéo do operador 1 no controlo e
supervisao da maquina e os restantes 3 colaboradores a exercerem as funcoes de calcadores). No total
estiveram envolvidos 16 colaboradores sendo 14 afetos ao equipamento e 2 coordenadores no apoio
de tarefas (figura 117).

Fase inicial - Total Tempo por colaborador (em minutos)

35010 I-------------------------I
1 1

295 1 8 8 8 1

300,0 i 289 289 289 i
1 1

: :

250,0 214 i i
200,0 185 i i
1 1

1 1

150,0 130 i :
102 1 1

93 1 i

100,0 84 65 i i
57 i i

1

50,0 l . [ 12 115 i
1 1

0,0 i- i

b N b N5 b N o N b N g 1 d N o N H

Q Qo Y ) = Q o Y [ 9 o = i9 9o Y ) i

© O @ «a 8 © O a a © O 8i9 O a a |

O O !

H i

1 2 3 H 4 i

i i

1 1

1 1

Arranque da produgdo

Figura 117: Gréfico da analise da contribuicdo em minutos de trabalho por operador ao longo dos 4 turnos do changeover da fase inicial.
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Os resultados apresentados representam a ocupacao em minutos de cada operador ao longo das
tarefas de mudanca de artigo quer seja atraves de tarefas manuais quer de tarefas partilhadas. A tarefa
desempenhada pelo coordenador do turno (a amarelo) também esta representada. O método segue o
mesmo critério para a analise da fase final do projeto. Na fase final do projeto estédo envolvidos 9
colaboradores, sendo 8 afetos a maquina e 1 coordenador (figura 118).

Fase Final - Total Tempo por colaborador (em minutos)

350,0

300,0 289 289 289

29 249

250,0
198

200,0

150,0 131

100,0

50,0 31

0,0 — S — e e S — e

Op.1 Op.2 Pre.1 Pre.2 Coord. Op.1 Op.2 Pre.1 Pre.2

1 2
Arranque da produgéo

Figura 118: Gréfico da andlise da contribuicdo em minutos de trabalho por operador ao longo dos 2 turnos do changeover da fase final.

O método final apresenta uma redugao de 7 colaboradores intervenientes nas tarefas de mudanca.
Enquanto que as tarefas de mudanca, até obtencéo da primeira peca “boa” do novo artigo ocupavam

4 turnos, agora bastam 2 turnos.

Na realidade as tarefas de mudanca executam-se em 1 turno e o arranque do novo artigo num 2.°
turno. As melhorias e o balanceamento das tarefas assentes num trabalho de grupo orientado e

focalizado na importancia das boas praticas das tarefas é a grande vantagem do método.
O grafico que se segue (figura 119) ilustra somente as bases em que decorrem as tarefas de
mudanca. Sao retiradas as fases de arranque da nova produgao e o apoio do coordenador, o qual

se traduz em apoios pontuais sem expressao significativa para os resultados finais.

Voltando a analise da distribuicao do tempo das tarefas por operadores na fase inicial e na fase final

do projeto. De 10 colaboradores intervenientes nas tarefas passamos para 4.
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Fase inicial - Total Tempo por colaborador durante tarefas de mudanga (em minutos)

350,0
295
300,0
250,0
214
200,0 185

150,0 130
média 122

N
D
N

93
100,0 84

57 65

50,0
0
Op.1

0,0 —

Op.2 Pre.x Pre2 Op.a Op.2 Preai Prez Op.x1 Op.2

Figura 119: Gréfico da contribuicido em minutos do trabalho por operador ao longo dos 3 turmos em que decorreram as tarefas de mudanca.

A preocupacao no balanceamento das operacoes, a formacao de equipas estaveis e a partilha de
tarefas dos operadores mais experiente com 0s menos experientes resulta na proposta representada
na figura 120.

Fase final - Total do tempo por colaborador durante as tarefas de mudanga
(em minutos)

300,0

250,0

média 209
200,0
150,0
o .

Pre.1 Pre.2

Figura 120: Grafico da contribuicdo em minutos de trabalho por operador ao longo dos 3 turmos em que decorreram as tarefas de mudanca.
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Atabela 21 apresenta os resultados finais obtidos no projeto. A infografia (figura 120), representa a
reducao do tempo de setup conseguida no projeto.

Tabela 21: Resultados finais do projeto.

Inicial Final Final - Inicial

tempoemm % tempoemm % Var (%)
Tempo total da observagéo 1.842,0 100,0% 684,0 100,0% -62,9%
Tempo total em que decorreram as operagoes 1.394,0 75,7% 684,0 100,0% -50,9%
Tempo total das inatividades 448,0 24,3% 0,0 0,0% 100,0%

tempoemm tempoh:m:s tempoemm tempo h:m:s Var (%)

Somatdrio do tempo total das tarefas 1.937,7 100,0% 1.569,6 100,0% -19,0%
Somatdrio do tempo total das tarefas paralelas 95,7 4,9% 885,6 56,4% 825,4%
Somatdrio do tempo total das tarefas assincronas 1.842,0 95,1% 684,0 43,6% -62,9%

tempoemm tempoh:m:s tempoemm tempo h:m:s Var (%)

Tempo de Setup 1.253,5 68,1% 61,0 8,9% -95,1%

Tempo de Changeover 1.541,5 83,7% 353,0 51,6% -77,1%

Fase inicial

Final das tarefas

Fim d.e calcar de mudanga

Tempo de Setup Artigo Swan Cut

Tempo de changeover

Ultima pega boa

do artige N1oco | Primeira peca boa
— i do artigo Swan Cut
Final de descalgar Inicia calcamento novo
Paragem da LP7 artigo Swan Cut
Paragem R — |
para remogdo doTQ3 Arranque da LP7
Fase Final
Preparagéo . :T,:,:?:;:qﬂ
| H Produgiio
i Final da producde | da primeirapeca
v

Niooo | boa de Swan Cut

bws 2 .1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

N R — ||+ I ~
_ n | ‘ H | || Redugdo do tempo
Artigo Naooo Artigo Swan Cut de setup
f Tempo de changeover %
P | Iniclacalgamentorovo artigo 9 5 7
Final de descalgar j Fase3 Fase 5 Swan Cut
oartigoNaooe ~ T ;r;"ain'que daLPr

Figura 121: Resultados da reducao do tempo de setup: fase inicial vs fase final.
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A figura 122 resume os principais ganhos obtidos com o projeto. Os resultados sdo evidentes e
ilustrativos de como se podem obter grandes resultados com organizacao do trabalho. Os resultados
finais obtidos representam um aumento do OEE (Overall Equjpment Effectiveness) de 12% e um
aumento de disponibilidade de 16%.
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60,0%
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w
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w
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e ————

Tarefas de mudanca
"

SRR . T

i

H

H

|

i

i

f Tempo de changeover

: i E Inicia calgamento novo artigo

Final de descalcar _, Fase 3 Fase s Swan Cut
o artigo Niooo Arranque da LPy
~ Redugédo do tempo de
Reducdo do tempo changeover er
de setup em

77,1%

353 minutos

95,1%

61 minutos

KPI - Indicadores

OEE Disponibilidade Tempo de setup (min)
64,6% 89,0% 61,0
(+12%) (+16%) (95,2%)

Figura 122: Painel de indicadores estimados com um sefup por semana.
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7.2 Monitorizacao do projeto

A implementacao do projeto no chao de fabrica e os testes de monitorizacao efetuados decorreram
nas duas ultimas semanas antes da finalizacao prevista do projeto. A monitorizacado da metodologia
proposta baseou-se no acompanhamento e orientacdo das Fases que foram definidas para o projeto
com especial incidéncia nas Fases consideradas de maior criticidade. Assim, o foco do estudo
centrou-se nas Fases 3 e b, ou seja, nas Fases com impacto direto na paragem do equipamento,

onde se desenvolvem operacoes internas.

Por motivos de indisponibilidade e variabilidade da producao somente foram efetuadas 6 observacoes
e respetivas recolhas de dados. O numero de observacoes € insuficiente para sustentar o projeto
através de controlo estatistico de forma a obtermos margens de erro reduzidas. No entanto, o
resultado da implementacao das acdes ja permite lancar os primeiros passos para a implementacao
da metodologia. Neste contexto, € importante manter o foco e continuar a acompanhar de perto as

acoes de forma a garantir e sustentar para o futuro os ganhos previstos no projeto.

As Fases 1, 2, 4 e 6 sao menos criticas pois apesar de serem constituidas por operacdes externas

tém folga suficiente para que as tarefas se desenvolvam atempadamente.

Nas tabelas 22 e 23 apresentam-se os resumos dos resultados das observacoes efetuadas para 0s

objetivos e limites estabelecidos para as paragens nas Fases 3 e b da LP7.
Resultado das observacdes das Fases 3 e 5

Tabela 22: Estatisticas descritivas da Fase 3 resultante das observagdes apds implementacéo do projeto.

Estatisticas Descritivas: Fase 3

Variavel N N* Meédia EPMédia DesvPad Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo

Fase 3 6 o 12,93 1,22 2,98 8,28 10,27 13,56 15,16 16,62

Tabela 23: Estatisticas descritivas da Fase b5 resultante das observagdes apds implementacao do projeto.

Estatisticas Descritivas: Fase 5

Variavel N N* Meédia EP Média  DesvPad Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo

Fase 5 6 o 43,684 0,764 1,872 41,324 41,899 43,568 45,519 46,295

As figuras 123 e 124 da pagina seguinte apresentam o estudo da normalidade dos dados obtidos.
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Grafico de Probabilidade de Fase 3

Grafico de Probabilidade de Fase 3
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Figura 123: Gréfico do teste a normalidade da Fase 3 resultante das observaces apds implementacéo do projeto.

Grafico de Probabilidade de Fase 5

Grafico de Probabilidade de Fase 5
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Figura 124: Gréfico do teste a normalidade da Fase 5 resultante das observacdes apos implementacao do projeto.
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Da observacao dos testes a normalidade dos dados poderemos concluir que ambas as Fases

apresentam distribuicdes normais.

Carta I-AM de Fase 3

Carta I-AM de Fase 3
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Pelo menos um parametro histérico estimado é usado nos calculos.
Figura 125: Carta I-AM da Fase 3.
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Figura 126: Carta I-AM da Fase 5
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As figuras 125 e 126 apresentam cartas de controlo I-AM dos tempos obtidos nas observacoes da
Fase 3 e Fase 5 respetivamente. A analise permite concluir que ambas as Fases ainda nao se
encontram suficientemente estaveis apresentando ainda pontos fora dos limites maximos

estabelecidos para as Fases de paragem.

Teste de Postos Sinalizados de Wilcoxon: Fase 3

Tabela 24: Resultado da mediana Fase 3.

n: mediana de Fase 3

Amostra N  Mediana

Fase 3 6 12,799

Tabela 25: Resultado do teste Wilcoxon Fase 3.
Hipotese nula Ho:n =15

Hipotese alternativa Hj:n<aig

N para Estatistica

Amostra  Teste de Wilcoxon Valor-p

Fase3 6 3,00 0,071

Para um indice de confianca de 95% podemos afirmar que estatisticamente os valores da mediana
ficam abaixo dos 15 minutos definidos como limite de paragem na Fase 3 (tabelas 24 e 25).

Teste de Postos Sinalizados de Wilcoxon: Fase 5

Tabela 26: Quadro resultado da mediana Fase 5.

n: mediana de Fase 5

Amostra N  Mediana

Fasers 6 43,676
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Tabela 27: Resultado do teste Wilcoxon Fase 5.
Hipotese nula Ho: 1 =45

Hipdtese alternativa  Hi:n<4s

N para Estatistica

Amostra  Teste de Wilcoxon  Valor-p

Fases 6 4,00 0,104

Para um indice de confianca de 95% podemos afirmar que estatisticamente os valores da mediana

ficam abaixo dos 45 minutos definidos como limite de paragem da Fase 5 (tabelas 26 e 27).

IC de Postos Sinalizados de Wilcoxon: Fase 3

Tabela 28: Resultado do indice de confianca atingida da Fase 3.

n: mediana de Fase 3

Confianga

Amostra N  Mediana IC paran Atingida

Fase3 6 12,799  (9,60504; 15,6445) 94,08%

Podemos afirmar com um grau de confianca de 94,1% que estatisticamente a mediana se encontra

no intervalo de confianca (9,6; 15,5), para a Fase 3 (tabela 28).

IC de Postos Sinalizados de Wilcoxon: Fase 5

Tabela 29: Resultado do indice de confianca atingida da Fase 5.

n: mediana de Fase 5

Confian¢a

Amostra N  Mediana IC paran Atingida

Fases 6 43,676  (41,7072; 45,7780)  94,08%
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Podemos afirmar com um grau de confianca de 94,1% que estatisticamente a mediana se encontra
no intervalo de confianca (41,7; 45,8), para a Fase 3 (tabela 29).

Funcao Distribuicdo Acumulada - Fase 3

Normal com média = 12,93 e desvio padrao = 2,98

Tabela 30: Fungéo distribuicdo acumulada, Fase 3

X P(X=sx)

15 0,7564

Podemos afirmar com um grau de confianca de 95% que a probabilidade de obter valores inferiores

a 15 minutos na paragem da Fase 3 é de 75,6% (tabela 30).

Funcao Distribuicdo Acumulada — Fase 5

Normal com média = 43,68 e desvio padrao = 1,87

Tabela 31: Funcéo distribuicdo acumulada, Fase 5.

X P(X=x)

45 0,7599

Podemos afirmar com um grau de confianca de 95% que a probabilidade de obter valores inferiores
a 45 minutos na paragem da Fase 5 é de 75,9% (tabela 31).

Baseado nas observacoes efetuadas, podemos concluir que os primeiros resultados ja se encontram
muito proximos dos objetivos estabelecidos pelo que sera de todo importante dar continuidade a este
trabalho e acompanhar as operacdes dando 0 apoio necessario na formacao e treino das equipas

de operadores.
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8. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste Capitulo, sao resumidas as principais conclusoes do projeto e sugeridos trabalhos e melhorias

para o futuro.

8.1 Conclusao

A medida que o projeto evoluia, foram surgindo duvidas e as oportunidades pareciam nunca mais
acabar. A resiliéncia foi a solucdo para continuar a superar os obstaculos... afinal, aproveitar

oportunidades significa descobrir novos caminhos.

O desafio do projeto foi torna-lo o principio de algo e ndo o seu fim. Por isso, observaram-se e

acompanharam-se as constantes atividades e o envolvimento dos intervenientes no processo.

Agora pode-se afirmar que a solucdo para o problema estava com o0s que com ele lidam
diariamente. O projeto provou que nem sempre € necessario consumir recursos e fazer
investimentos para se atingirem resultados significativos com grande impacto na vida das
organizacoes. O sucesso das organizacoes esta cada vez mais ligado ao seu principal ativo - os
seus colaboradores. O Lean Management também ensina a desenvolver massa critica, a gerir as
potencialidades de cada um e a intervir de forma pragmatica nas boas praticas e na gestao diaria

da organizacao.

Constatou-se que o elevado tempo de mudanca de artigo na LP7 tinha a sua origem na
desorganizacao dos métodos de trabalho, na falta de coordenacao, nas falhas de comunicacao e na
deficiente articulacao dos meios envolventes. Estes foram, sem duvida, os principais motivos para
que nao houvesse critério nas amplas janelas de tarefas de mudanca abertas pelo planeamento da
producao, para a amplificacao de trabalhos sem qualquer valor acrescentado e para a realizacao de

tarefas descontextualizadas e inatividades.

A solugao implementada apoiou-se num modelo de trabalho organizado, um Standard work que
incrementou a producao em cerca de 14,2% correspondente a ganhos de 53.740 € mensais, aumentar
o OEE (Overall Equijpement Effectiveness)do equipamento em 12 pontos percentuais e reduzir o tempo
de sefup em 95,1% face ao estado inicial sem esforcos acrescidos dos intervenientes e, praticamente

sem investimentos.

Cumpre agora a organizacao potenciar as competéncias de cada um, de cada equipa e ajuda-los a

fazer melhor aquilo que Ihes compete diariamente. Na realidade, as organizacbes devem ter a

159



capacidade de envolver os melhores trabalhadores e as equipas. No entanto, o colaborador também
devera tomar consciéncia da sua responsabilidade pessoal como agente da mudanca, i.e., como

pessoa capaz de se gerir a si propria nos processos de mudanca vividos na sua organizacao.

8.2 Melhorias e trabalhos futuros

Ao longo deste projeto implementaram-se acées com o intuito de melhorar e reduzir problemas
detetados através de uma analise detalhada das situacdes criticas do processo nomeadamente, na

tentativa de eliminacao de problemas com impacto significativo nas tarefas de sefup.

Desde o principio do estudo, que um dos maiores problemas do processo resulta das poeiras
resultantes da agitacdo do sulfato no TQ4. A agitacéo e o sistema de exaustdo de particulas é
deficitario resultando na deposicao de particulas de p6 que se dissipam por todo o equipamento. O

sistema tera que ser melhorado a curto ou médio prazo.

O sulfato depositado na superficie dos /iners, é libertado na zona dos tanques de /eaching (dgua)
depositando e acumulando as suas particulas no fundo do deposito. A acumulacao de sulfato no
fundo do primeiro tanque de /eaching TQ7.1, é tao grande que implica a paragem do equipamento
de 12 em 12 horas para limpeza do tanque. Esta tarefa, também foi prevista durante as mudancas
de artigo (considerada na Fase 3 do projeto). Para além do tempo despendido na limpeza do tanque
TQ7.1, ainda ha a considerar um consumo suplementar de 3.000 litros de agua para reabastecer o

tanque.

Para minorar este problema, o setor de manutencdo desenvolveu um projeto de alteracao do
tanque TQ6 de pré-eaching, tal como descrito no Capitulo 6 deste trabalho. A incorporacdo de um
sem-fim no tanque TQ6 de forma a proporcionar a retirada automatica dos residuos de sulfato do
fundo do tanque, evitara a paragem do equipamento e a sua limpeza durante as mudancas de
artigo. Solugao que ira minimizar o problema a curto prazo. No entanto, o tanque tera ainda que
ser ajustado, pois os jatos de agua projetados para os /iners, sao demasiado fortes e danificam o

revestimento antes da sua vulcanizagao.

Para além disso, outras melhorias estdo em curso e tém por objetivo automatizar o enchimento e
esvaziamento dos tanques de composto TQ2 e TQ3, facilitando assim as conexdes e desconexoes
de mangueiras, limpeza de utensilios e evitando a utilizagdo e manuseamento de bombas exteriores
de trasfega dos compostos. Esta melhoria, proporcionara ganhos significativos ao converter estas

operacdes em operagdes externas, minimizando ainda mais o tempo de paragem do equipamento.
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Afigura 127, ilustra as melhorias a efetuar a curto-médio prazo na LP7.

Adastecimento
e esvaziamento
automatico dos depdsitos

Desenvolvimento de
| aplicagdo de contageme

. ) controlo de barras
J r_ S — A A b4

a—9 bl 1100 . ' = T - 7] I |
‘4_
i 7| L I ! i . ! I

Melhoria do sistema
de exaustdo de poeiras

Melhoria e ajuste do tanque
TQ6 de pré-leaching

Figura 127: Melhorias a implementar a curto-médio prazo na LP7.

O desenvolvimento de uma aplicacao que efetue a gestao e contagem das barras que chegam ao
ME1 sera outro dos meios importantes. Prevé-se que a aplicacao possa facilitar o controlo das barras
e fornecer indicacéo sobre quando e a posicao em que sera necessaria efetuar a mudanca de barras.

Este meio libertara mao-de-obra reduzindo tarefas de controlo.

A introducédo do sistema automatico de enchimento e esvaziamento em todos os tanques e o
funcionamento eficiente do TQ6 evitara a lavagem do tanque TQ7.1 e ira anular a necessidade atual
da Fase 3 (15 minutos de interrupcao). Um sistema mais eficiente de reducao das poeiras e
particulas de sulfato reduzirda as limpezas necessarias na Fase b com ganhos que se poderiam
traduzir em mais de 50% no tempo de paragem do equipamento. Desta forma poderiamos obter um

tempo de sefup de 30 minutos.

A recolha de parametros e informagao da producdo devera ser melhorada e adaptada as
necessidades e realidade da organizagao. A informacao e o registo fidedigno das Fases do processo

permitirdo ter um controlo absoluto das agdes e ajudarao na tomada de decisoes.
A estabilidade dos processos e as equipas deverao ser motivos de preocupacao constante da gestao

de topo. Fomentar essa estabilidade ¢ potenciar a experiéncia, o desempenho e tornar as equipas

mais produtivas.
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Muito mais havia a dizer, a melhoria continua nunca acaba e por isso fica aqui este projeto inacabado

para que continuem a melhorar....
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Anexo 1: Fluxograma da metodologia

OBJETIVOS FASES MEIOS E FERRAMENTAS

Defini¢do do problema e Gmbito do
projeto (estudo e caracterizagdo do
processo, planificagdo, objetivos,
definigdo de indicadores KPI’s,
nomeagdo da equipa, planeamento
do projeto...)

Compreender o processo e efetuar a
sua representagdo grdfica.

Discutir os resultados da observagdo.

Apresentar metodologia do projeto.
Envolver a equipa.
Planificar as proximas agoes.

Comprometimento com os objetivos de

melhoria.

Classificar as operagoes em internas
e externas.

Melhorar meios de transporte e
condicbes de funcionamento.
Identificagdo de causas de variagdo.

Preparar condigdes operacionais e
padronizar fungdes.

Converter operagoes internas em
externas.

Implementar propostas e solugées.

DEFINICAO
DO PROJETO

Ambito
definido?

ESTAGIO
PRELIMINAR

Dados

validados?

WORKSHOP

Gestdo de topo e equipa

ESTAGIO 1

Operagdes

validadas?

(continua)

171

Dados historicos.

Fluxos do processo.
Ficha do projeto.
Planeamento do projeto.
SIPOC.

Matriz de setup’s.

Revisdo bibliogrdfica.

Planificagdo (mapa) do processo.
Observagdo e andlise do processo.
Recolha dados "in loco” fotos e
video.

Tratamento dos dados observados.

Powerpoint.

Videos do processo inicial.
Equipas intervenientes.
Brainstorming.

Revisdo bibliografica
Diagrama de causa e efeito.
Matriz de causa e efeito.
Correlagdo e regressdo.
Testes de hipdteses.

Testes estatisticos.
Grdficos de Gantt

Revisdo bibliogrdfica.
Desenho de experiéncias.
Grdficos de Gantt
Corregdo de erros.
Ferramentas estatisticas.



OBJETIVOS FASES MEIOS E FERRAMENTAS

(continuacdo)

Solugdo

valida?

Racionalizar operagées. Trabalho em equipa.

Implementar agées em paralelo. EST, A’ GlO 3 Brainstorming.
Gestdo visual.

= Powerpoint e video.
Apresentar solugdo. WORKSHOP Trabalho em equipa.

Reunir consenso. —_
. vipa . .
Motivar. quip Brainstorming.

Proposta

consensual?

Testar e validar o modelo. TESTE Registo e quantificacdo de dados.

AO MODELO

AJUSTES

Acompanhar e controlar KPIs. Medir, avaliar e monitoriza.

Analisar desvios. //WPLHWENTAQZ\O Acompanhamento e implementagdo

de agbes.
Equipas intervenientes.

Revisdo bibliogrdfica.

Reavaliar impacto de melhoria.
Plano de controlo.

Estabelecer controlos para garantir CONTROLO
= : Grdfico de controlo.
que os ganhos sGo mantidos. ) B
Fornecer provas estatisticas das Procedimentos/Instrugdes de trabalho.
melhorias.

Powerpoint e video

Conclusdo do projeto.
il FECHO Equipas intervenientes

Andlise discussdo de resultados. e -
Entrega documentagdo. (Apresentagdo final) Gestdo de topo
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Anexo 2: Ficha do projeto

Ansell FICHA DO PROJETO
———
Nome do projeto: Data de inicio: Data de fim:
Reducdio do tempo de setup na linha de produgéo LP7 julho 2017 maio 2018

Lider de equipa/Co-leader do projeto:
Paulo Ménica/Eng.° Jodo Bento

Descrigdo do projeto:

Pretende-se encontrar uma solugdo que reduza os tempos de setup do equipamento LP7 e cumpra os objetivos definidos,
sendo que por definicdo o tempo de setup é o tempo de indisponibilidade do equipamento, o tempo de paragem
necessdrio para a mudanca de produgdo do artigo A para o artigo B.

Descrigdo do problema:

Uma vez que o equipamento LP7 foi instalado recentemente ainda ndo existe histérico nem informagdo que permita avaliar o
tempo necessdrio para as mudangas de artigo no equipamento. Presentemente, o planeamento abre uma janela de 24 horas
para setup no entanto, estima-se que este tempo ndo deva ultrapassar 8 horas. A semelhanca do trabalho efetuado em outros
equipamentos, identificaram-se desde jd potenciais de melhoria pelo que se torna imperativo diminuir a indisponibilidade do
equipamento para fazer face ao cumprimento dos objetivos da organizagdo.

Importdncia do problema:
Abrir uma janela de capacidade de produgdo extra para aumentar a capacidade de produgao.

Resultados:
Standardizar as tarefas e procedimentos (Standard Work) de forma a criar um guia para auxilio da gestdo e do
planeamento da produgdo.

Objetivos/métricas:
Tempo de setup = 5 horas; OEE - 63%; FPY (First Pass Yield) — 97% (manter)

Processo e seu responsavel:

O processo inicia-se com o calgamento manual dos liners nos moldes das barras. Sequidamente, a maquina inicia o
ciclo de produgdo percorrendo as estagbes de acordo com a sequéncia pré-estabelecida para o artigo e o qual pode ser
descrito da seguinte forma: pré-aquecimento dos liners, imersdo em dcido (pré-coagulante), primeira estufa de
secagem, imers@o no primeiro tanque de composto (fluido quimico a base de latex e pigmentos), segunda estufa de
secagem, imersdo no sequndo tanque de composto, imersdo em tanque de sulfato, imersdo em tanque de dgua de
pré-lavagem, estufa de secagem, forno para vulcanizagdo e, finalmente, o descalgamento automadtico das luvas
revestidas. O flowtime da linha de produgdo pode variar entre as 4,5 e as 5,5 horas.

Clientes chave:
Lavandaria e cliente final

Expectativas:
Qualquer alteragdo ndo pode comprometer a performance do artigo.

Marcos do projecto:
Definigéo Estagio preliminar Estdgio 1 Estagio 2 Estadgio 3 Controlo/ Fecho
juniz—julzy  juliy—setiy outi7-noviy noviy - fevi8 fevi8-maiz8  abri8-juni8 asem)

Resultados financeiros esperados:
44.400€/mensais (ao passar de 24 para 5 horas o tempo de setup)

Membros da equipa:
Paulo Ménica; Jodo Bento; José Coimbra; Jorge Lourengo; Ricardo Martins; Pedro Reis; Antdnio Lopes; Bruno Ribeiro;
Jorge Rodrigues; Jodo Lourengo; Marco Rodrigues; Jodo Marta; Eduardo Vicente; Artur Ralha; Nelson Simdées.

Avaliagdo do risco:
Prolongamento do prazo na fase de medigdo por necessidade ou por alteragées no planeamento da produgdo.

Preparado por: Revisdo:

Paulo Mdnica Agosto 2017
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Anexo 3: Gantt do estado inicial — tarefas e precedéncias do minuto 1 ao minuto 346

PLAN " PERIODS
ID ACTIVITY START

1 Contari6 barrasn.°11 e numerar 1,0 .

2 Acrescentar1o barras n.°11 9,0 .

3 Contarg4 barras n.°10 e numerar 15,0 _

4  Acrescentar16 barrasn.°10 62,0 .

5 Ligaresvaziamentodo TQy.1 67,0 |

6 EsvaziaroTQy.1 67,0 -

7 Contari39 barras n.°9 e numerar 70,0 _

8 Ligaresvaziamentodo TQ7.2 90,0 |

9 EsvaziaroTQy.2 90,0 -

10 Acrescentar28 barrasn.°g 140,0 -

11 Contar64 barras n.°8 e numerar 154,0 _

12 Buscarbomba de trasfega 156,0 I

13 Acrescentari1 barrasn.°8 186,0

14 Contar3s barras n.°7 e numerar 192,0

15 Acrescentarg barrasn.°y 210,0 »

Inatividade 215,0 Z

16 Desligar a mangueira do contentor de composto 224,0 I

17  Levarcontentor de composto para efetuar trasfega 225,0

18 Ligarmangueiras @ bomba de trasfega do composto do TC 228,0 |

19 Trasfegarocompostodo TQ3 229,0 .
20 Desligara tomada o motor agitador do TQ3 230,0 |

21 Removerdo motordo TQ3 230,0 I
22 Desligar a mangueira do TQ3: Tanque - electrovdlvula 232,0 I
23 Desligara mangueira do TQ3: contentor - electrovalvula 233,0 I
24 Desligara Mdquina 235,0 |
25 Removeras sondas do TQ3 235,0 |
26 RemoveroTQ3 236,0 |
27 Continuartrasfega e escorrer fundo do TQ3 237,0 I
28 Ligarmagquina 237,0 I
29 Transportar TQ3 e utensilios para ETARI 240,0 I
30 VestirEPI's 240,0 I
31 LavarTQ3 (inclui desmontagem do fundo do TQ) e utensil 241,0 _
32 Desligara maquina e os fornos - Final produgdo N1ooo 302,0 |
33 Buscarutensilios para remogdo sulfato do TQ4 316,0 IV
Inatividade 319,0 %//////%

34 Removera chapa da estrutura do TQ4 345,0 I
35 Removerosulfatodo TQ4 346,0 -
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Anexo 4: Gantt do estado inicial - tarefas e precedéncias do minuto 346 ao minuto 613

PLAN
ID ACTIVITY START
36 Buscaro contentor para trasfega do pré-coagulante TQ1 346,0
37 Buscarbomba de trasfega tico-tico 347,0 I
38 Ligar/verificar ligag¢do das mangueiras @ bomba "tico-tico" 348,0 |
39 Trasfegaro pré-coagulante do TQ1 348,0 .
40  Remover contentor de pré-coagulante 355,0 |
41 Buscaraspirador 365,0
42 Aspirar fundo do TQ4 369,0 .
43 Removeras chapas das estruturas TQ7.2 378,0 |
44 Levarsulfato para crivar 378,0 |
45 LavarTQy.2 379,0 -
46 Remover os Residuos e lavar o tanque TQy.1 379,0 -
47 Remover pldsticos do chdo 387,0 I
48 Removera chapa da estrutura do MTz1 389,0 |
49 Removera chapa da estrutura do MT2 390,0 |
50 Limparestrutura do MT2 391,0 -
51 Transportar chapas para a ETARI 391,0 |
52 Remover plasticos do chdo 391,0 -
53 Lavarchapas das estruturas na ETARI 392,0 -
54 Limparestrutura do MTz1 402,0 .
55 Substituirbarras na ET3 408,0 I
56  Substituirbarras na ET2 412,0 I
57 Levarresiduos e pesar 415,0 I
Inatividade 417,0 %
58 VestirEPI's 421,0 |
59 Buscarmateriais para soprar maquina 422,0 .
60 Soprarmdquina 428,0 _
61 Limpar poeiras na estrutura da maquina 482,0
Inatividade 536,0 %////%
62 Removeras chapas das estruturas TQ6 553,0 |
63 LavarTQ6 554,0 .7
Inatividade 559,0 %////////////%
64 Limparelectrovalvula do TQ3 596,0 .
65 Buscarchapas e utensilios @ ETARI 602,0
66 Colocaras chapas das estruturas MT1 608,0
67 Colocaras chapas das estruturas TQ6 609,0
68 Colocaras chapas das estruturas MT2 610,0
69 Colocaras chapas das estruturas TQ4 612,0
70  Colocaras chapas das estruturas TQy.2 613,0
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Anexo 5: Gantt do estado inicial - tarefas e precedéncias do minuto 614 ao minuto 1025

PLAN
ID ACTIVITY START

71 Varrerespago envolvente a maquina 614,0

Inatividade 639,0
72 Colocar TQ3 na maquina 656,0
73 Montar motorno TQ3 657,0
74 Ligarda tomada o motor agitador do TQ3 659,0
75  Fixaros suportes das sondas no TQ3 659,0
76  Guiarcabodas sondas de pH e de nivel (*) 661,0
77  Proteger Estrutura do MT1 com plasticos 693,0
78 Ligara mangueira ao contentor de composto 708,0
79 Ligara mangueira do TQ3: Contentor - electrovalvula 709,0
80 Ligarmangueira do TQ2: Contentor - electrovalvula 711,0
81 Ligara mangueira do TQ2: Tanque- electrovalvula 713,0

Inatividade 714,0
82  Colocar pldsticos de protec¢do no chdo 721,0

Inatividade 734,0
83 Ligara mangueira do TQz1: Tanque - electrovalvula 745,0
84  Trocar suporte de contentor de composto (*) 746,0
85  Buscaradaptador de mangueiras de contentor (unides da 757,0
86  Organizarsuportes de contentores e espago envolvente a 769,0

Inatividade 774,0
87 Limpar poeiras na estrutura da mdaquina 794,0

Inatividade 824,0
88 Buscare colocar o contentores de composto do TQ3 nos su 874,0
89 Buscare colocar o contentores de composto TQ2 nos supoi 879,0
90 Ligara mangeira do TQ3: Tanque - electrovalvula 884,0
91 Encaixar Ligador da mangeira ao contentor pré-coagulant 884,0

Inatividade 88s5,0
92 Parametrizar a maquina 894,0

Inatividade 895,0
93 Calibrara sonda de pH 939,0

Inatividade 946,0
94 Ligarsondas de pH, nivel e viscosidade 948,0

Inatividade 949,0
95 Retiraro depdsito do sulfato com o garibaldi 984,0

Inatividade 985,0
96 Ligarabastecimentodo TQy.1 999,0
97 AbasteceroTQy.1 999,0
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Anexo 6: Gantt do estado inicial - tarefas e precedéncias do minuto 1025 ao minuto 1393

PLAN

ID ACTIVITY START
98 Aquecimentoda dgua do TQ7.1 (40°C) 1025,0
99 Ligarabastecimento do TQ7.2 1025,0
100 AbasteceroTQy.2 1025,0
101 Aquecimento da dgua do TQy.2 1044,0
Inatividade 1044,0
102 Remover o sulfato do depdsito de alimentagdo (para criva: 1069,0
Inatividade 1079,0
103 Remover contentor de residuos de sulfato 1134,0
104 Buscarcontentor de pré-coagulante 1135,0
Inatividade 1136,0
105 Ligara mangueira do TQz1: contentor - electrovalvula 1138,0
Inatividade 1139,0
106 Crivaro sulfato e abastecer deposito 1153,0
Inatividade 1259,0
107 Ligarabastecimento do TQ2 1270,0
108 AbasteceroTQ2 1270,0
109 Ligarabastecimentodo TQ4 12830
110 AbasteceroTQ4 1283,0
111 Ligarabastecimento do TQ3 1295,0
112 AbasteceroTQ3 1295,0
113 Ligarabastecimento do TQ1 1319,0
114 AbasteceroTQ1 1319,0
115 Aquecero dcido do TQz1 (25°C) 1352,0
116 Colocar o depdsito do sulfato com o garibaldi 1352,0
Inatividade 1354,0
117 Ligaros fornos 1393,0
118 Aquecimento dos fornos 1393,0

o

o
L
L
o
]
I%////////////%I
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Anexo 7: Gantt do estado inicial - tarefas e precedéncias do minuto 1393 ao minuto 1842

PLAN
ID ACTIVITY START
119 Aquecimento das Estufas (ET1-80°C; ET2-70°C; ET3-60°C 1393,0 _
120 Controlo pH e viscosidade do composto do TQ2 e TQ3 1544,0 .
121 Leitura e Registo dos pardmetros do equipamento 1550,0 I
122 Ligara mdquina 1553,0 I
123 Calgaras primeiras 20 barras com liners reject 1554,0 -
124 Calgarbarras com liners 1565,0
125 Controlo de penetragdono TQz (1.2 barra c/liners "ok") 1581,0
126 Controlo de penetra¢éo no TQ3 (1.2 barra c/liners "ok") 1582,0
127 Controlo aparéncia no MT2 (1.2 barra ¢/liners "ok") 1583,0
128 Primeiro Liner "Bom" Swan-Cut 1842,0
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Anexo 8: Descricao, precedéncias e tempo de duracao das tarefas no estado inicial

PLAN PLAN PLAN PLAN
ID_ ACTIVITY START DURATION ID  ACTIVITY START DURATION
1 Contar16 barras n.°11 e numerar 1,0 8,0 71 Varrerespago envolvente a maquina 614,0 25,0
2 Acrescentario barrasn.°11 9,0 6,0 Inatividade 639,0 17,0
3 Contarg4 barras n.°10 e numerar 15,0 47,0 72 Colocar TQ3 na maquina 656,0 1,0
4  Acrescentar16 barrasn.°10 62,0 8,0 73 Montar motorno TQ3 657,0 2,0
5 Ligaresvaziamentodo TQy.1 67,0 0,1 74  Ligarda tomada o motor agitador do TQ3 659,0 0,1
6 EsvaziaroTQy7.1 67,0 23,0 75 Fixaros suportes das sondas no TQ3 659,0 2,0
7 Contari3g barras n.°9 e numerar 70,0 70,0 76  Guiar cabo das sondas de pH e de nivel (*) 661,0 32,0
8  Ligaresvaziamentodo TQ7.2 90,0 0,1 77 Proteger Estrutura do MT1 com pldsticos 693,0 15,0
9 EsvaziaroTQy.2 90,0 23,0 78  Ligara mangueira ao contentor de composto 708,0 1,0
10 Acrescentar28 barrasn.°g 140,0 14,0 79 Ligara mangueira do TQ3: Contentor - electrovdlvula 709,0 3,0
11 Contar 64 barras n.°8 e numerar 154,0 32,0 8o  Ligar mangueira do TQ2: Contentor - electrovdlvula 711,0 2,0
12 Buscarbomba de trasfega 156,0 2,0 81 Ligara mangueira do TQ2: Tanque- electrovalvula 713,0 1,0
13 Acrescentar11 barrasn.°8 186,0 6,0 Inatividade
714,0 7,0
14 Contar3s barras n.°7 e numerar 192,0 18,0 82 Colocar plasticos de protecgio no chdo 721,0 13,0
15 Acrescentarg barras n.°7 210,0 50 Inatividade 734,0 11,0
/ ,
Inatividade 215,0 9,0 8 i i - 4
3 Ligara mangueira do TQ1: Tanque - electrovalvula 745,0 1,0
16  Desligara mangueira do contentor de composto 224,0 1,0 84 Trocar suporte de contentor de composto (*) 746,0 11,0
17 Levar contentor de composto para efetuar trasfega 2250 3.0 85 Buscaradaptador de mangueiras de contentor (uniées da 757,0 12,0
18  Ligar mangueiras @ bomba de trasfega do composto do TG 228,0 1,0 86 Organizar suportes de contentores e espago envolvente a 769,0 50
19 Trasfegar o compostodo TQ3 229,0 6,0 Inatividade
774,0 20,0
20 Desligara tomada o motor agitadordo TQ3 230,0 0,1 87 Limpar poeiras na estrutura da maquina 794,0 30,0
21 Renzf:verdomotom‘iu 203 [ o 230,0 2,0 Inatividade 824,0 50,0
22 Desligara mangueira do TQ3: Tanque - electrovdivula 232,0 0 88 Buscare colocar o contentores de composto do TQ3 nos su 874,0 50
23 Desligar a mangueira do TQ3: contentor - electrovalvula 233,0 2,0 89 Buscare colocar o contentores de composto TQ2 nos supol 879,0 50
24 Desligara Mdquina 2350 o1 90  Ligara mangeira do TQ3: Tanque - electrovalvula 884,0 1,0
25 Removeras sondas do 703 2350 0 91 Encaixar Ligador da mangeira ao contentor pré-coagulant 884,0 1,0
6 R TQ .
2 emovero j{ fundod 236,0 %0 Inatividade 88s5,0 9,0
27 Continuar trasfega e escorrer fundo do TQ3 237,0 3,0 " P
’ ’ 92 Parametrizar a maquina 894,0 1,0
8 L G
2 igar maquina ' 237,0 0,1 Inatividade 895,0 44,0
29 Transportar TQ3 e utensilios para ETARI 240,0 1,0 y
g ’ 93 Calibrara sonda de pH 939,0 7,0
30 VestirEPI's 240,0 1,0 Inatividade 6
o ) ivi 946,0 2,0
1 Lavar TQ3 (inclui desmontagem do fundo do TQ) e utensil
3 3 9 fu ) 241,0 750 94 Ligarsondas de pH, nivel e viscosidade 948,0 1,0
32 Desligara maquina e os fornos - Final produgdo N1ooo 302,0 0,5 .
i Inatividade 949,0 350
33 Buscar utensilios para remogdo sulfato do TQ4 316,0 3,0 . . . .
o 95 Retiraro depdsito do sulfato com o garibaldi 984,0 1,0
Inatividade 319,0 26,0 o
Inatividade 985,0 14,0
34 Removera chapa da estrutura do TQ4 345,0 1,0 .
96 Ligarabastecimentodo TQy.1 999,0 0,1
35 Removerosulfatodo TQ4 346,0 19,0
, 97 AbasteceroTQy.1 999,0 26,0
36 Buscar o contentor para trasfega do pré-coagulante TQ1 346,0 1,0 .
o 98 Aquecimento da dgua do TQ7.1 (40°C) 10250 145,0
37 Buscarbomba de trasfega tico-tico 347,0 1,0 . .
i i ~ o . 99 Ligarabastecimentodo TQy.2 10250 0,1
38 Ligar/verificar ligagdo das mangueiras a bomba "tico-tico" 348,0 1,0
, 100 AbasteceroTQy.2 10250 19,0
39 Trasfegar o pré-coagulante do TQ1 3480 7,0 . !
, 101 Aquecimentoda dgua do TQ7.2 1044,0 151,0
40 Remover contentor de pré-coagulante 355,0 1,0 ! !
3 Inatividade 1044,0 25,0
41 Buscaraspirador 365,0 4,0 ., ! !
42 Aspirarfundodo Ty 69,0 90 102 Remover o sulfato do depdsito de alimentagdo (para crivai 1069,0 10,0
Inatividad:
43 Removeras chapas das estruturas TQ7.2 378,0 1,0 natvidade . 07910 50
44 Levarsulfatopara crivar 3780 10 103 Remover contentor de residuos de sulfato 1134,0 1,0
45 LavarTaz. 70,0 10,0 104 Busfaf contentor de pré-coagulante 11350 1,0
46 Remover os Residuos e lavar o tanque TQ7.1 379,0 10, Inatividade 2136,0 20
47 Removerplasticos do chéo 387,0 30 105 Ligara mangueira do TQ1: contentor - electrovalvula 1138,0 1,0
48 Removera chapa da estrutura do MT1 389,0 1, Inatividade 11390 .0
49 Removera chapa da estrutura do MT> 390,0 10 106 Crivaro sulfato e abastecer depdsito 1153,0 106,0
50 Limparestrutura do MT2 391,0 11,0 Inatividade 12590 e
51 Transportar chapas para a ETARI 391,0 1,0 107 Ligarabastecimento do TQ2 1270,0 0,1
52 Remover pldsticos do chdo 391,0 17,0 108 AbasteceroTQ2 1270,0 25,0
53 Lavarchapas das estruturas na ETARI 392,0 16,0 209  Ligarabastecimentodo TQ4 12830 0,1
54 Limparestrutura doMTz 402,0 6,0 110 AbasteceroTQ4 12830 250
55 Substituirbarras na ET3 408,0 40 111 Ligarabastecimento do TQ3 12950 0,1
56 Substituir barras na ET2 412,0 4,0 112 AbasteceroTQ3 12950 24,0
57 Levarresiduos e pesar 415,0 2,0 113 Ligarabastecimento do TQ1 1319,0 0,1
Inatividade 417,0 40 114 AbasteceroTQ1 1319,0 33,0
58 VestirEPI's 421,0 1,0 115 Aquecerodcido do TQ1 (25°C) 1352,0 34,0
59 Buscarmateriais para soprar maquina 422,0 60 116 Colocar o depdsito do sulfato com o garibaldi 1352,0 2,0
60 Soprarmaquina 428,0 54,0 Inatividade 1354,0 39,0
61 Limpar poeiras na estrutura da maquina 482,0 54,0 117 Ligaros fornos 1393,0 1,0
Inatividade 536,0 17,0 118 Aquecimento dos fornos 1393,0 50,0
62 Removeras chapas das estruturas TQ6 553,0 1,0 119 Aquecimento das Estufas (ET1-80°C; ET2-70°C; ET3-60°C 1393,0 167,0
63 LavarTQ6 554,0 50 120 Controlo pH e viscosidade do composto do TQ2 e TQ3 1544,0 6,0
Inatividade 559,0 37,0 121 Leitura e Registo dos pardmetros do equipamento 1550,0 3,0
64  Limparelectrovdlvula do TQ3 596,0 6,0 222 Ligaramdquina 1553,0 1,0
65 Buscarchapas e utensilios @ ETARI 602,0 6,0 123 Calgaras primeiras 20 barras com liners reject 1554,0 11,0
66 Colocaras chapas das estruturas MT1 608,0 1,0 124 Calcarbarras com liners 1565,0 278,0
67 Colocaras chapas das estruturas TQ6 609,0 1,0 125 Controlo de penetragdo no TQ2 (1.4 barra c/liners "ok") 1581,0 2,0
68 Colocaras chapas das estruturas MT2 610,0 2,0 126 Controlo de penetragdo no TQ3 (1.2 barra c/liners "ok") 1582,0 1,0
69 Colocaras chapas das estruturas TQ4 612,0 1,0 127 Controlo aparéncia no MT2 (1. barra c/liners "ok") 1583,0 2,0
70  Colocaras chapas das estruturas TQ7.2 613,0 1,0 128 Primeiro Liner "Bom" Swan-Cut 1842,0 0,0
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Anexo 9: Resumo das tarefas do estado inicial

tempo em m tempo h:m:s

Tempo total das tarefas 1937,7 32:17:42
ANALISE TAREFAS
Classificagdo das tarefas em relagéo as maquina tempoem m tempo h:m:s
Parada 1288,8  21:28:48
Em funcionamento 648,9 10:48:54
Classificagdo das tarefas tempoem m tempo h:m:s
Operacgdio 1666,7 27:46:42
Movimento 76,0 1:16:00
Controlo 195,0 3:15:00
Classificagdo das Operagées tempoem m tempo h:m:s
Remogdo e montagem de moldes 47,0 0:47:00
Mudanca de fluidos e alteragéoes de temperatura 896,0  14:56:00
Limpezas 359,0 5:59:00
Ligagdes e desligagoes 18,2 0:18:12
Montagens e desmontagens 53,0 0:53:00
Comando e Parametrizagoes 4,5 0:04:30
Alimentagdo da maquina 289,0 4:49:00
Variabilidade da tarefa tempo em m tempo h:m:s
Variavel 222,0 3:42:00
Invariavel 1667,7 27:47:42
Inadequada 48,0 0:48:00
Tipo da tarefa (aut./manual) tempo em m tempo h:m:s
Manual 1192,7  19:52:42
Automadtica 745,0 12:25:00
Nivel de risco tempo em m tempo h:m:s
Sem risco 1922,6  32:02:36
Meédio toleravel 4,0 0:04:00
Elevado 11,1 0:11:06
Numero de operadores tempo em m tempo h:m:s
Nenhum 745,0 12:25:00
f 608,7  10:08:42
LN 241,0 4:01:00
(NN 343,0 5:43:00

tempoemm tempo h:m:s

1842,0 30:42:00
Tempo total das operagées 1394,0  23:14:00
Tempo total das inatividades 448,0 7:28:00

tempoemm  tempo h:m:s

Somatodrio do tempo total das tarefas 1937,7 32:17:42
Somatodrio do tempo total das tarefas sincronas (paralelo) 95,7 1:35:42
Somatorio do tempo total das tarefas assincronas 1842,0 30:42:00

tempoemm tempo h:m:s

Tempo de Setup 1253,5 20:53:30
Tempo de Changeover 1541,5 25:41:30
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Anexo 10: Estatisticas das tarefas automaticas

Estatisticas descritivas (valores em minutos)

Variavel Média EP Média DesvPad Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
Abastecer o TQ1 25,54 3,47 10,98 12,00 12,00 30,50 33,00 42,20
Aquecer o acido do TQa1 31,71 1,39 4,41 21,00 30,25 33,00 34,25 36,10
Abastecer o TQ2 21,12 0,85 2,67 15,00 20,38 21,00 23,18 25,00
Abastecer o TQ3 25,36 1,79 5,65 20,10 23,75 24,00 24,50 41,00
Abastecer o TQ4 12,40 1,51 4,79 6,00 11,00 12,00 12,00 25,00
Esvaziar o TQ7.1 21,60 0,31 0,97 20,00 21,00 21,50 22,25 23,00
Abastecer o TQ7.1 26,65 0,69 2,19 23,00 25,75 26,00 29,13 30,00
Aquecimento da dgua do TQ7.1 157,10 3,41 10,80 135,00 147,25 160,00 165,00 168,00
Esvaziaro TQy.2 24,30 0,70 2,21 23,00 23,00 23,00 26,25 29,00
Abastecer o TQ7.2 20,85 0,63 2,00 19,00 19,00 21,00 21,88 25,00
Aquecimento da aguado TQ7.2 100,90 4,07 12,87 72,00 98,00 102,00 105,25 125,00
Aquecimento dos fornos 64,00 2,76 8,72 50,00 55,75 64,00 72,25 78,00
Aquecimento das Estufas 159,60 3,89 12,30 132,00 153,25 162,50 167,00 175,00

Intervalos de confianca (valores em minutos)

Amostra N Média DesvPad EP Média IC de 95% para u
Abastecer o TQ1 10 25,54 10,98 3,47 (17,69; 33,39)
Aquecer o acido do TQ1 10 31,71 4,41 1,39 (28,56; 34,86)
Abastecer o TQ2 10 21,12 2,67 0,85 (19,21; 23,03)
Abastecer o TQ3 10 25,36 5,65 1,79 (21,32; 29,40)
Abastecer o TQ4 10 12,40 4,79 1,51 (8,97; 15,83)
Esvaziaro TQy.1 10 21,60 0,97 0,31 (20,91; 22,29)
Abastecer o TQ7.1 10 26,65 2,19 0,69 (25,09; 28,21)
Aquecimento da agua do TQ7.1 10 157,10 10,80 3,41 (149,38; 164,82)
Esvaziaro TQ7.2 10 24,30 2,21 0,70 (22,72; 25,88)
Abastecer o TQ7.2 10 20,85 2,00 0,63 (19,42; 22,28)
Aquecimento da agua do TQ7.2 10 100,90 12,87 4,07 (91,69; 110,11)
Aquecimento dos fornos 10 64,00 8,72 2,76 (57,76; 70,24)
Aquecimento das Estufas 10 159,60 12,30 3,89 (150,80; 168, 40)

u: média
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Anexo 11: Estatisticas das tarefas manuais

Estatisticas Descritivas tarefas manuais (valores em minutos)

Variavel - F3 Meédia EPMédia DesvPad  Minimo Q1 Mediana 03 Maximo
Remover os residuos e lavar TQ7.1 10,20 0,94 2,99 7,50 8,28 10,00 10,63 18,00
Remover as sondas do TQ3 0,78 0,05 0,15 0,50 0,67 0,80 0,85 1,00
Desligar a tomada o motor TQ3 0,22 0,02 0,07 0,11 0,16 0,21 0,28 0,34
Desligar a mangueira do TQ3: c-e 0,59 0,05 0,16 0,36 0,47 0,58 0,78 0,83
Desligar a mangueira do TQ3: t-e 0,75 0,06 0,19 0,50 0,60 0,70 1,00 1,00
Trasfegar o composto do TQ3 10,30 0,72 2,29 6,00 8,75 10,10 12,40 13,00
Removero TQ3 0,53 0,06 0,19 0,30 0,40 0,50 0,60 1,00
Trasfegar o pré-coagulante do TQ1 6,33 0,23 0,74 4,90 5,75 6,75 6,93 7,00
Ligar a mangueira do TQ1: c-e 0,77 0,03 0,11 0,60 0,70 0,80 0,80 1,00
Lavar TQy.2 4,36 0,63 2,00 3,30 3,48 3,85 4,00 10,00
Ligar mangueira do TQ2: c-e 0,93 0,08 0,25 0,50 0,70 0,90 1,16 1,28
Ligar a mangueira do TQ2: t-e 0,91 0,05 0,17 0,60 0,75 0,96 1,01 1,18
Substituir barras na ET2 2,26 0,19 0,59 1,80 1,80 1,95 2,80 3,50
Substituir barras na ET3 2,36 0,16 0,51 1,80 1,98 2,30 2,58 3,50
Ligar maquina 0,18 0,02 0,05 0,11 0,13 0,18 0,21 0,26

Estatisticas Descritivas tarefas manuais (valores em minutos)

Variavel-F4 Meédia EPMédia  DesvPad  Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
Remover do motor do TQ3 2,22 0,30 0,94 1,08 1,50 2,00 2,87 4,00
Transportar o TQ3 para ETARI 2,01 0,05 0,17 1,77 1,83 2,01 2,18 2,23
LavarTQ3 38,89 3,79 12,00 20,29 30,47 38,77 47,94 58,49
Ligar mang. Composto TQ3 0,89 0,02 0,07 0,83 0,83 0,88 0,94 1,00
Ligar abast TQy.1 0,14 0,01 0,02 0,10 0,12 0,14 0,15 0,17
Ligar abast TQ7y.2 0,14 0,01 0,02 0,10 0,12 0,14 0,16 0,17
Ligar abast. TQ1 0,13 0,01 0,02 0,10 0,12 0,13 0,14 0,17
Ligar abast TQ2 0,14 0,01 0,02 0,10 0,13 0,14 0,15 0,17
Ligar abast. TQ4 0,13 0,01 0,02 0,09 0,11 0,14 0,15 0,16
Bustar TQ3 a ETARI 2,01 0,19 0,60 1,04 1,32 2,19 2,51 2,73
Montar motor TQ3 3,00 0,25 0,80 1,78 2,42 2,82 3,83 4,12
Calibrar sondas 5,00 0,25 0,79 4,08 4,63 4,79 5,11 7,00
Ajustar temp. Fornos 0,16 0,00 0,01 0,14 0,14 0,15 0,16 0,18
Ajustar temp. estufas 0,16 0,01 0,02 0,13 0,14 0,16 0,18 0,20
Desligar maquina 0,17 0,01 0,02 0,14 0,16 0,17 0,18 0,20
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Estatisticas Descritivas tarefas manuais (valores em minutos)

Variavel - F5 Meédia EPMédia DesvPad  Minimo Q1 Mediana 03 Maximo
Aspirar maquina 39,16 5,07 16,04 6,21 28,98 39,61 55,788 56,60
Limpar electrovalvula do TQ3 8,30 1,26 3,97 5,00 6,00 6,00 12,000 17,00
Limpar Stoppers e sensores 26,56 2,67 8,46 12,15 19,46 26,92 34,153 37,89
Proteger TR3 com plasticos 10,30 0,58 1,83 8,00 8,75 10,00 12,250 13,00
Colocar TQ3 na maquina 0,35 0,02 0,06 0,30 0,33 0,33 0,379 0,50
Ligarmang. TQ3: c-e 0,91 0,02 0,06 0,83 0,83 0,92 0,937 1,00
Ligarmang TQ3: t-e 1,77 0,09 0,30 1,50 1,56 1,67 1,875 2,50
Ligar Tomada Motor TQ3 0,17 0,03 0,08 0,05 0,13 0,15 0,215 0,35
Fixar os suportes das sondas TQ3 2,15 0,04 0,14 1,92 2,02 2,17 2,250 2,40
Ligarsondas de pH, nivel e viscos. 1,66 0,09 0,28 1,00 1,56 1,67 1,813 2,00
Ligar abastecimento do TQ3 0,13 0,01 0,03 0,08 0,11 0,14 0,160 0,18
Parametrizar a maquina 2,14 0,38 1,20 1,00 1,50 1,71 2,375 4,70
Controlo pH e viscosid TQ2 e TQ3 7,21 0,67 2,13 3,57 5,78 7,01 8,776 10,44
Ligara maquina 0,16 0,01 0,02 0,13 0,13 0,16 0,178 0,19
Intervalos de confianga (valores em minutos)
Amostra - F3 N Meédia DesvPad EP Média IC de 95% para u
Remover os Residuos e lavar o TQ7.1 10 10,20 2,99 0,94 (8,06; 12,34)
Remover as sondas do TQ3 10 0,78 0,15 0,05 (0,67; 0,89)
Desligar a tomada o motor TQ3 10 0,22 0,07 0,02 (0,17; 0,27)
Desligar amangueira do TQ3: c-e 10 0,59 0,16 0,05 (0,48; 0,71)
Desligar amangueira do TQ3: t-e 10 0,75 0,19 0,06 (0,61; 0,89)
Trasfegar o composto do TQ3 10 10,30 2,29 0,72 (8,66; 11,94)
Removero TQ3 10 0,53 0,19 0,06 (0,39; 0,67)
Trasfegar o pré-coagulante do TQ1 10 6,33 0,74 0,23 (5,80; 6,86)
Ligara mangueira do TQx: c-e 10 0,77 0,11 0,03 (0,69; 0,85)
Lavar TQ7.2 10 4,36 2,00 0,63 (2,93; 5,79)
Ligar mangueira do TQ2: c-e 10 0,93 0,25 0,08 (0,75; 1,11)
Ligara mangueira do TQ2: t-e 10 0,91 0,17 0,05 (0,78; 1,03)
Substituir barras na ET2 10 2,26 0,59 0,19 (1,84; 2,68)
Substituir barras na ET3 10 2,36 0,51 0,16 (2,00; 2,72)
Ligar maquina 10 0,18 0,05 0,02 (0,14; 0,21)

u: média
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Intervalos de confiancga (valores em minutos)

Amostra - F4 N Média DesvPad EP Média IC de 95% para u
Remover do motor do TQ3 10 2,22 0,94 0,30 (2,54; 2,89)
Transportar o TQ3 para ETARI 10 2,01 0,17 0,05 (2,89; 2,13)
Lavar TQ3 10 38,89 12,00 3,79 (30,31; 47,47)
Ligar mang. Composto TQ3 10 0,89 0,07 0,02 (0,84; 0,94)
Ligar abast TQ7.1 10 0,14 0,02 0,01 (0,12; 0,15)
Ligar abast TQ7.2 10 0,14 0,02 0,01 (0,12; 0,15)
Ligar abast. TQ1 10 0,13 0,02 0,01 (0,12; 0,15)
Ligar abast TQ2 10 0,14 0,02 0,01 (0,12; 0,15)
Ligar abast. TQ4 10 0,13 0,02 0,01 (0,11; 0,15)
Bustar TQ3 a ETARI 10 2,01 0,60 0,19 (1,58; 2,43)
Montar motor TQ3 10 3,00 0,80 0,25 (2,43; 3,57)
Calibrar sondas 10 5,00 0,79 0,25 (4,44; 5,57)
Ajustar temp. Fornos 10 0,16 0,01 0,00 (0,15; 0,16)
Ajustar temp. estufas 10 0,16 0,02 0,01 (0,14; 0,18)
Desligar maquina 10 0,17 0,02 0,01 (0,16; 0,18)
u: média
Intervalos de confianga (valores em minutos)
Amostra - F5 N Média DesvPad EP Média IC de 95% para pu
Aspirar maquina 10 39,16 16,04 5,07 (27,68; 50,63)
Limpar electrovalvula do TQ3 10 8,30 3,97 1,26 (5,46; 11,14)
Limpar Stoppers e sensores 10 26,56 8,46 2,67 (20,51; 32,61)
Proteger TR3 com plasticos 10 10,30 1,83 0,58 (8,99; 11,61)
Colocar TQ3 na maquina 10 0,35 0,06 0,02 (0,31; 0,40)
Ligarmang. TQ3: c-e 10 0,91 0,06 0,02 (0,86; 0,95)
Ligarmang TQ3: t-e 10 1,77 0,30 0,09 (2,55; 1,98)
Ligar Tomada Motor TQ3 10 0,17 0,08 0,03 (0,11; 0,23)
Fixar os suportes das sondas TQ3 10 2,15 0,14 0,04 (2,05; 2,25)
Ligar sondas de pH, nivel e viscos. 10 1,66 0,28 0,09 (1,46; 1,86)
Ligar abastecimento do TQ3 10 0,13 0,03 0,01 (0,11; 0,16)
Parametrizar a maquina 10 2,14 1,20 0,38 (1,28; 3,00)
Controlo pH e viscosidade TQ2 e TQ3 10 7,21 2,13 0,67 (5,69; 8,73)
Ligara maquina 10 0,16 0,02 0,01 (0,14; 0,17)

u: média
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Anexo 12: Gantt do estado final — Fase 1

E E E N.° DE E E E PLE PLEPERIODS

PREC| OPERACAO ACTIVITY OPERADORES ESTAGAO FASE START DURATION
2 horas antes da produgdo terminar de calgar

o Externa  Prepararbarras de moldes para nova produgdo L Exterior 1 1,0 33,0 _

1 Externa  VestirEPI’s L Exterior 1 34,0 3,0 I

2 Externa  Retirar o depdsito do sulfato com o garibaldi L Exterior 1 37,0 2,0 I

3 Externa  Remover o sulfato do depdsito de alimentagdo (para crivar) L Exterior 1 39,0 10,0 -

4 Externa  Levarsulfato para crivar ﬂ' Exterior 1 49,0 2,0 I

5 Externa  Crivarosulfato e abastecer depdsito L Exterior 1 51,0 75,0 _
6 Externa  Colocar o depdsito do sulfato com o garibaldi L Exterior 1 54,0 3,0 I

7 Externa  Buscar bomba de trasfega L Exterior 1 56,0 2,0 I

8 Externa  Buscar bomba de trasfega tico-tico L Exterior 1 58,0 1,0 I

9 Externa  Buscaradaptador de mangueiras de contentor (unides da mangueira ac L Exterior 1 59,0 1,0 I
10 Externa  Buscaraspirador L Exterior 1 60,0 2,0 I

11 Externa  Cortar pldstico para protegdo do TR3 L Exterior 1 62,0 10,0 -
12 Externa  Buscar suporte, mangueiras e contentor de composto TQ2 f Exterior 1 107,0 3,0 I

13 Externa  Buscar mangueiras e contentor de composto TQ3 f Exterior 1 110,0 5,0 I
14 Externa  Buscar Contentor de residuos de sulfato - limpeza do TQ7.1 f Exterior 1 115,0 3,0 I

15 Externa  Buscar o contentor para trasfega do pré-coagulante TQ1 T Exterior 1 118,0 3,0 I
16 Externa  Buscar suporte, mangueiras e contentor de pré-coagulante TQ1 i Exterior 1 121,0 5,0 I

Final de cal¢ar a vltima barra
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Anexo 13: Gantt do estado final — Fase 2

[-]

[-]

E N.°cDE E

[-]

EINNVES

PLE

PRECIOPERAGCAO ACTIVITY OPERADORES  ESTACAO FASE START DURATION

18 Externa  VestirEPI's g9 Exterior 2 126,0 3,0 I

18 Externa  Contare acondicionar Liners sobrantes L ME1 2 129,0 15,0 -

18 Externa  Contare mudar Barras i ME1 2 126,0 35,0 _
Externa  Ligaresvaziamentodo TQy7.1 f Comando 2 126,0 0,1 I

18 Externa  EsvaziaroTQy.1 TQ7.1 2 126,0 21,6

22 Externa  Ligar mangueira do composto ao contentor TQ2 L TQ2 2 127,0 0,5 I

23 Externa  Desligara mangueira do contentor de composto do TQ3 f TQ3 2 128,0 0,5 I

24 Externa  Levar contentor de composto do TQ3 para efetuar trasfega Exterior 2 129,0 3,0 I

24 Externa  Ligar mangueiras a bomba de trasfega do composto do TQ3 f Exterior 2 129,0 1,0 I

25 Externa  Colocar no suporte o novo contentor de composto do TQ3 Exterior 2 132,0 3,0 I
Externa  Ligaresvaziamento do TQy.2 f Comando 2 130,0 0,1 I

27 Externa  EsvaziaroTQy.2 TQy7.2 2 130,0 24,3

28 Externa  Encaixar Ligador da mangeira ao contentor pré-coagulante TQ1 f TQ1 2 131,0 2,0 I

29 Externa  Ligar/verificar liga¢@o das mangueiras a bomba "tico-tico" f Exterior 2 133,0 0,5 I

30 Externa  Ligar mangueira do pré-coagulante ao contentor TQ1 f TQz 2 134,0 0,9 I

31 Externa  Desligar a Maquina L Comando 2 160,0 0,2

Apos Ultima barra calgada entrar no tanque TQy.2
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Anexo 14: Gantt do estado final — Fase 3

[=]

[=]

N.° DE IZ‘

[=]

[=]

PLE

PLE

PRECI OPERAQAO ACTIVITY OPERADORES ESTAQAO FASE START DURATION
32,33 Interna  Removeros Residuos e lavar o tanque TQ7.1 7% TQy.1 3 161,0 10,2 .
32,33 Interna  Removeras sondas do TQ3 f TQO3 3 161,0 0,7 I
35 Interna  Desligar a tomada o motor agitador do TQ3 f TQ3 3 162,0 0,2 I
36 Interna  Desligar a mangueira do TQ3: contentor - electrovalvula f TQ3 3 163,0 0,5 I
37 Interna  Desligar a mangueira do TQ3: Tanque - electrovalvula L TQ3 3 164,0 0,7 I
38 Interna Trasfegar o composto do TQ3 L TQO3 3 165,0 10,3 -
39,34 Intemma  RemoveroTQ3 i TQ3 3 174,0 0,5 I
32,33 Interna Trasfegar o pré-coagulante do TQz L TQ1 3 161,0 6,3 .
41 Interna  Ligara mangueira do TQx: contentor - electrovalvula f TQ1 3 167,0 0,7 I
34 Interna  LavarTQy.2 L TQy7.2 3 168,0 4,3 I
41 Interna  Ligar mangueira do TQ2: Contentor - electrovalvula L TQ2 3 168,0 0,9 I
44 Interna  Ligara mangueira do TQ2: Tanque- electrovalvula f TQ2 3 169,0 0,9 I
40, 45 Interna  Substituir barras na ET2 i % ET2 3 172,0 2,2 I
46 Interna  Substituir barras na ET3 if ET3 3 174,0 2,3 I
47 Interna  Ligar maquina i Comando 3 175,0 0,1 I

ApOs retirar TQ3, trasfegar TQ1 e Limpar TQy.1 e TQ7.2 e ligar a maquina
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Anexo 15: Gantt do estado final — Fase 4

[-] [-] -] Nepe [7] [-] -l e pLA~]

PRECI OPERAQAO ACTIVITY OPERADORES ESTACAO FASE START DURATION
49 Externa  Contare mudar Barras P MEz 4 176,0 144,7 _
49 Externa  Remover do motor do TQ3 i TQ3 4 176,0 2,2 I
51 Externa  Continuar trasfega e escorrer fundo do TQ3 P TQ3 4 178,0 4,0 I
52 Externa  Transportar TQ3 e utensilios para ETARI P TQ3 4 182,0 2,0 I
53 Externa  Lavar TQ3 (inclui desmontagem do fundo do TQ) e utensilios na ETARI f TQ3 4 184,0 38,8 _
49 Externa  Remover contentor de pré-coagulante (trasfega) T Exterior 4 176,0 2,0 I
55 Externa  Remover contentor de composto (trasfega) " Exterior 4 178,0 2,0 I
56 Externa  Remover contentor de residuos de sulfato f Exterior 4 180,0 3,0 I
53 Externa  Ligara mangueira ao contentor de composto f TQ3 4 184,0 0,8 I
Externa  Ligarabastecimentodo TQy7.1 L Comando 4 185,0 0,1 I
49 Externa  Abastecero TQy.1 TQy7.1 4 185,0 26,6
59 Externa  Aquecimento da dgua do TQ7.1 (40°C) TQy.1 4 185,0 157,1
Externa  Ligarabastecimento do TQy.2 f Comando 4 186,0 0,1 I
59 Externa  Abastecero TQy.2 TQy7.2 4 186,0 20,8
61 Externa  Aquecimento da dgua do TQy.2 TQy.2 4 186,0 100,9
Externa  Ligarabastecimento do TQ1 f Comando 4 187,0 0,1 I
62 Externa  Abastecero TQ1 TQ1 4 187,0 31,7
63 Externa  Aquecero dcido do TQ1 (25°C) TQ1 4 187,0 30,3
Externa  Ligarabastecimento do TQ2 f Comando 4 188,0 0,1 I
63 Externa  Abastecer o tanque de composto TQ2 TQ2 4 188,0 21,1
Externa  Ligarabastecimento do TQ4 f Comando 4 189,0 0,1 I
49 Externa  Abastecer o tanque de sulfato TQ4 TQ4 4 189,0 12,4
54 Externa  Buscar TQ3 e utensilios @ ETARI f i Exterior 4 224,0 2,0 I
67 Externa  Montar motorno TQ3 i TQ3 4 226,0 3,0 I
68 Externa  Calibrar as sondas de pH e viscosidade P # Exterior 4 229,0 5,0 l
Externa  Ligara temperatura dos fornos e estufas a nova produgéo f Comando 4 165,0 0,2
49 Externa  Ajuste do aquecimento das Estufas (ET1-80°C; ET2-70°C; ET3-60°C, ET4-50°C) ET1,2,3,4 4 165,0 159,6
69 Externa  Ajuste do aquecimento dos fornos FNz,2,3 4 282,0 64,0
71 Interna  Desligar a maquina - Saida do forno dos liners N10oo f Comando 4 345,0 0,1

Saida da dltima barra calgada do forno
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Anexo 16: Gantt do estado final — Fase 5

[-] [-] -l NepE [ [-] -l e pLA~]
PRECIOPERACAO ACTIVITY OPERADORES ESTACAO FASE START DURATION
73 Interna  Aspirar maquina (motores) f ET2aETy4 5 346,0 39,1 _
73 Interna  Limpar electrovalvula do TQ3 f TQ3 5 346,0 8,3 .
73 Interna  Limpar Stoppers e Sensores P ET2aETy4 5 346,0 26,5 -
74,76 Interna  Proteger TR3 com plasticos P TR3 5 372,0 10,3 -
75,77  Intema  Colocar TQ3 na maquina L] TQ3 5 354,0 0,3 I
78 Interna  Ligara mangueira do TQ3: Contentor - electrovalvula f TQ3 5 355,0 0,9 I
79 Interna  Ligara mangeira do TQ3: Tanque - electrovalvula f TQ3 5 356,0 1,7 I
8o Interna  Ligar da tomada o motor agitador do TQ3 f TQ3 5 357,0 0,1 I
78 Interna  Fixar os suportes das sondas no TQ3 L TO3 5 358,0 2,1 I
82 Interna  Ligarsondas de pH, nivel e viscosidade f TQ3 5 360,0 1,6 I
Interna  Ligar abastecimento do TQ3 L Comando 5 361,0 0,1 I
82 Interna  Abastecero TQ3 TO3 5 361,0 25,3
84 Interna  Parametrizar a maquina L Comando 5 386,0 2,1 I
85 Interna  Controlo pH e viscosidade do composto do TQ2 e TQ3 f Exterior 5 384,0 7,2 .
86 Interna  Ligara mdquina L Comando 5 391,0 0,1 I

Finalizagdo das tarefas
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Anexo 17: Gantt do estado final — Fase 6

[-] [-] - NepE [ [-] ] =] pLA™]

PREC| OPERAQAO ACTIVITY OPERADORES ESTA(;AO FASE START DURATION
88 Externa  Leitura e Registo dos para@metros do equipamento '||l Exterior 6 392,0 3,0 I
89 Externa  Calgaras primeiras 20 barras com liners reject P MEz 6 395,0 11,0 -
91 Externa  Controlo de penetra¢do no TQ2 (1.2 barra c/liners "ok") i TQ2 6 427,0 0,9 I
92 Externa  Controlo de penetra¢do no TQ3 (1.2 barra c/liners "ok") f TQ3 6 432,0 0,4 |
93 Externa  Controlo aparéncia no MT2 (1.2 barra c/liners "ok") f MT2 6 433,0 1,3 |
Final changeover

Externa  Primeiro Liner "Bom" Swan-Cut
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Anexo 18: Resultados do estado final do projeto

ANALISE TAREFAS MANUAIS + AUTOMATICAS

tempo em m

tempo h:m:s

%

Manual 873,9 14:33:54 55,7%
Avutomatica 695,7 11:35:42 44,3%
ANALISE TAREFAS
Classificagdo das tarefas em relagéo as maquina tempo em m tempo h:m:s %
Externa 1 403,0 23:23:00 89,4%
Interna 166,6 2:46:36 10,6%
Classificagdo das tarefas tempo em m tempo h:m:s %
Operacdo 1 453,0 24:13:00 92,6%
Movimento 83,8 1:23:48 5,3%
Controlo 32,8 0:32:48 2,1%
Classificagdo das Operagdes tempo em m tempo h:m:s %
Remocdo e montagem de moldes 184,2 3:04:12 12,7%
Mudanca de fluidos e alteracées de temperatura 801,3 13:21:18 55,1%
Limpezas 147,5 2:27:30 10,2%
Ligagoes e desligacoes 14,4 0:14:24 1,0%
Montagens e desmontagens 13,0 0:13:00 0,9%
Comando e Parametrizagoes 3,6 0:03:36 0,2%
Alimentagdo da maquina 289,0 4:49:00 19,9%
Numero de operadores tempo em m tempo h:m:s %
Nenhum 695,7 11:35:42 44,3%
f 331,7 5:31:42 21,1%
Tt 250,2 4:10:12 15,9%
IR 292,0 4:52:00 18,6%
Estacédo/drea tempo em m tempo h:m:s %
Comando 3,6 0:03:36 0,2%
ET2 2,2 0:02:12 0,1%
ET2a ETy 65,6 1:05:36 4,2%
ET3 2,3 0:02:18 0,1%
Exterior 197,7 3:17:42 12,6%
ME1 483,7 8:03:42 30,8%
MTa1 0,0 0:00:00 0,0%
MT2 1,3 0:01:18 0,1%
TOz1 71,9 1:11:54 4,6%
TQ2 24,3 0:24:18 1,5%
TQO3 104,9 1:44:54 6,7%
TO4 12,4 0:12:24 0,8%
TQ5 0,0 0:00:00 0,0%
TQ6 0,0 0:00:00 0,0%
TQ7.1 215,5 3:35:30 13,7%
TQz.2 150,3 2:30:28 9,6%
FNz,2,3 64,0 1:04:00 4,1%
ET1,2,3,4 159,6 2:39:36 10,2%
TR3 10,3 0:10:18 0,7%
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RESUMO tempoemm tempo h:m:s
684,0 11:24:00

Tempo total das operacoes (em que decorreram) 684,0 11:24:00
Tempo total das inatividades 0,0 0:00:00
tempoemm tempo h:m:s

Somatdrio do tempo total das tarefas 1569,6 26:09:36
Somatdrio do tempo total das tarefas sincronas (paralelo) 885,6 14:45:36
Somatdrio do tempo total das tarefas assincronas 684,0 11:24:00
tempoemm tempo h:m:s

Tempo de Setup 61,0 1:01:00
Tempo de Changeover 353,0 5:53:00
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