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Melhoria de desempenho nos processos de bobinagem de uma empresa téxtil

REsSumo

A presente dissertacao surge no contexto do 5° ano do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao
Industrial no ambito de um estagio curricular realizado na Téxteis J.F. Almeida S.A.. O objetivo deste
projeto passou pela melhoria dos processos das seccdes de bobinagem de fio cru e bobinagem de fio
tingido da empresa em questdo, melhorando o seu desempenho através da aplicacao de ferramentas
Lean Production. De forma mais concreta as metas passaram por reduzir os tempos de preparacao de
maquina, aumentar a eficacia global dos equipamentos e do processo, melhorar a organizacao da

producdo e normalizar os procedimentos.

A metodologia utilizada neste projeto foi a Investigacdo-Acdo. A primeira etapa desta metodologia foi a
fase de diagnostico. Nesta fase, o foco foi uma analise dos processos de bobinagem da empresa. Para
isso, recorreu-se a observacao direta e cronometragem dos processos presentes nesta seccao. Foram
também calculados indicadores de desempenho como o Overall Equipment Effectiveness (OEE) e
realizada uma auditoria 5S. Varios problemas foram detetados, tais como os elevados tempos de setup,
afalta de normalizacao na realizacao das diferentes tarefas, a desorganizacao do armazém e dos espacos

de trabalho, entre outros.

Concluido o diagndstico da situacao atual procedeu-se ao desenvolvimento das propostas de melhoria.
Varias melhorias foram sugeridas, nomeadamente a implementacédo de Single Minute Exchange of Die

(SMED) e do 5S, a definicao de standard work, entre outras.

Com a implementacao das medidas acima mencionadas foi possivel alcancar uma melhoria de 55% no
OEE da bobinagem de fio cru e de 30% no OEE da bobinagem de fio tingido. Para além disso, os tempos
de preparacdo das maquinas da bobinagem de fio cru tiveram uma reducdo de 5% a 56% dependendo
do tipo de preparacdo. Na seccao de bobinagem de fio tingido esta diminuicao foide 11% a 25%. Em
relacao a organizacéo do armazém e dos espacos de trabalho verificou-se uma melhoria de 11% nas
auditorias bS realizadas antes e apos a implementacdo de melhorias. Estima-se que estas propostas

tragam um ganho econdmico de 3173,27€ por més para a empresa.

PALAVRAS-CHAVE

Lean;, OEE; SMED; Standard Work, 5S



Performance improvement in the winding processes of a textile company

ABSTRACT

This dissertation project was developed during the 5th year of the Integrated Master in Industrial
Engineering and Management within the scope of a curricular internship carried out at Téxteis J.F.
Almeida S.A.. The main goal of this project was to improve the processes of the raw yarn winding and
dyed yarn winding sections of this company, increasing its performance through the application of Lean
Production tools. More specifically, the goals were to reduce machine setup times, increase the overall

efficiency of equipment and process, improve production organization, and standardize procedures.

The research methodology used was Action Research and its first step was the diagnosis phase of the
initial situation. At this stage the focus was to analyse the company s winding processes, by direct
observation and time studies. Key performance indicators such as Overall Equipment Effectiveness (OEE)
were calculated, and a 5S audit was carried out. Several problems were detected, such as the high setup
times, high variability, lack of standardization in the performance of different tasks, the disorganization of

the warehouse and workspaces, among others.

Once the diagnosis of the current situation was concluded, the improvement proposals were developed.
Several improvements were proposed, namely the implementation of Single Minute Exchange of Die

(SMED) and 5S, the definition of standard work, as well as other suggestions.

With the implementation of the improvement proposals mentioned above, it was possible to increase the
OEE for raw yarn winding by 21% and 14% for dyed yarn winding. In addition, setup times for raw yam
winding machine were reduce between 5% and 56% depending on the type of setup. In the dyed yam
winding section this decrease was between 11% and 25%. Regarding the organization of the warehouse
and workspaces, there was an improvement of 11% in the 5S audits carried out before and after the
implementation of improvements. It is estimated that these proposals will bring an economic gain of

3173,27€ per month for the company.

KEYWORDS

Lean; OEE; SMED; Standard Work; 5S
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo é realizado um enquadramento do projeto de dissertacdo a desenvolver no ambito do
Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial realcando os seus objetivos. Posteriormente, ¢

discriminada a metodologia a ser utilizada, bem como a estrutura do documento.

1.1 Enquadramento

Nas ultimas décadas, os mercados tém-se tornado cada vez mais competitivos. Esta competitividade
estende-se aos mais diversos setores de atividade, ndo sendo a industria téxtil uma excecado. Cada vez
mais os clientes procuram produtos personalizados e inovadores, a um preco acessivel e num curto
espaco de tempo, sem que isso comprometa a qualidade (Robertsone et al., 2021). Com o objetivo de
garantir a sua sustentabilidade, as empresas procuram melhorar o desempenho através do aumento da

produtividade e da reducao de custos.

Desta forma, e com o objetivo de fazerfrente as novas exigéncias do mercado, muitas empresas recorrem
a Lean Production. Esta filosofia tem como berco o 7oyota Production System, tendo sido popularizada

pelo livro “ The machine that changed the world” de Womack et al., 1990.

0 sistema criado pela 7oyotatinha como principal objetivo o lucro, procurando reduzir custos e melhorar
a produtividade, fazendo isto através da eliminacdo de desperdicios (Ohno, 1988). E considerado
desperdicio tudo aquilo que consome recursos e nao acrescenta valor ao produto, sendo reconhecidas
sete classes principais de desperdicios: movimentacdes, transportes, esperas, inventario, defeitos,

sobreproducao e sobreprocessamento.

A Lean Production pretende eliminar estes desperdicios através do Lean thinking (Womack & T.Jones,
1996), procurando fazer mais com menos, tendo sempre em atencao a satisfacdo do cliente. Os cinco
principios Lean sao: definir valor do ponto de vista do cliente, identificar a cadeia de valor, criar um fluxo

de valor, criar uma producdo puxada pelo cliente e, por ultimo, procurar sempre pela perfeicao.

A implementacao desta filosofia é feita recorrendo a um conjunto amplo de ferramentas das quais se
destacam o Value Steam Mapping (VSM), o Standard Work (SW), o Single Minute Exchange of Die
(SMED), o 5S, entre outras, que permitem n&do so6 perceber a situacdo atual da empresa, como definir e
implementar propostas de melhoria de forma a trazer ganhos ao sistema produtivo. Estes ganhos

passam, para além das reducdes de desperdicios e custos ja referidas anteriormente, por reducoes de



inventario, /ead-timese produtos defeituosos, bem como pelo aumento da compreensdo dos processos

(Melton, 2005).

Posteriormente, no capitulo 2, esta filosofia sera explicada em maior detalhe, assim como algumas das

ferramentas a ela associadas.

O presente projeto surge no contexto de um estagio na J.F. Aimeida, uma empresa do setor téxteis-lar,
com uma estrutura vertical que, devido ao seu recente crescimento e aos desafios do mercado referidos
anteriormente, sentiu a necessidade de melhorar o desempenho dos seus processos. De forma a
alcancar este objetivo, a solucao passou pela adocao de ferramentas Lean e implementacéo desta
filosofia na sua producéo. As seccoes foco deste projeto foram as seccdes de bobinagem de fio cru e
bobinagem de fio tingido. A empresa pretendia aumentar a eficacia global destas seccdes, bem como a

capacidade de resposta tanto a nivel de fornecimento interno como externo.

1.2 Objetivos do projeto

O objetivo geral deste projeto passou por melhorar o desempenho das secoes de bobinagem da empresa

J.F. Aimeida recorrendo a metodologias Lean Production.

De forma mais detalhada, as metas foram:

Reduzir os tempos de preparacao das maquinas presentes nestas seccoes;

Aumentar a eficacia global deste processo e dos equipamentos utilizados;

Melhorar a organizacao da producao;

Normalizar os procedimentos das seccoes em estudo.

Para atingir estas metas foi necessario diagnosticar e analisar o processo produtivo atual da empresa,
identificar os principais problemas presentes nestas seccoes e desenvolver propostas de melhoria.
Propostas estas que foram, sempre que possivel, implementadas. Por ultimo procedeu-se a uma analise

de resultados e avaliacao de impacto das mesmas.

1.3 Metodologia de investigacao

A presente dissertacdo pretende dar resposta a seguinte pergunta de investigacao: “Como melhorar o
desempenho de uma seccdo de bobinagem?”, tendo como base um estagio elaborado em contexto

industrial.



Para a realizacao deste projeto a filosofia adotada foi o pragmatismo e foi utilizada uma abordagem
dedutiva, uma vez que existe uma grande base tedrica valida a partir da qual se podem formular

hipdteses. Foram utilizados métodos mistos, isto €, métodos quantitativos e qualitativos.

Para o desenvolvimento desta dissertacéo foirealizada, uma reviséo bibliografica abordando o tema Lean
Productione as ferramentas associadas a este conceito. Esta revisao bibliografica recorreu a diversas
fontes, incluindo fontes primarias, secundarias e terciarias, das quais se destacam livros, artigos,
dissertacdes e publicacoes sobre os temas em estudo. Esta etapa foi importante para consolidar o

conhecimento tedrico que foi aplicado ao longo do projeto.

Em simultaneo, foi utilizada a estratégia Action-Research ou Investigacdo-acao caracterizada por envolver
um grupo de pessoas, investigador e trabalhadores ou equipa do projeto, na identificacéo e resolucéo de
um problema (Coughlan & Coghlan, 2002). Segundo O’Brien, 1998, esta metodologia conta com 5
etapas, sendo elas a fase de diagnostico, a criacdo de um plano de acao, a implementacdo do plano de

acao projetado, a avaliacao dos resultados e, por fim, a especificacdo da aprendizagem.

Na primeira fase, a fase de diagnostico, foi necessario caraterizar e analisara situacéo atual da empresa,
de forma a identificar e caraterizar os problemas existentes nas seccoes em analise. No presente projeto,
esta fase decorreu durante dois meses e envolveu a recolha e analise de dados de forma a determinar
alguns indicadores de desempenho como o Overall Equipment Effectiveness (OEE), a produtividade e a
eficiéncia. Foram utilizados dados secundarios, isto &, dados fornecidos pela empresa, e dados primarios,

recolhidos pelo investigador, sendo que para estes ultimos procedeu-se a uma observacao estruturada.

A fase seguinte, com duracao de um més, passou pelo planeamento das acdes de melhoria. Nesta fase
foram desenvolvidas propostas de melhoria que pretendiam solucionar os problemas anteriormente

detetados e criar planos de acdo para as mesmas.

Posteriormente foi iniciada a fase de execucdo que correspondeu a implementacdo das propostas de

melhoria desenvolvidas anteriormente. Para esta fase reservou-se o periodo de dois meses.

De seguida, os resultados foram avaliados e o sucesso da implementacao das propostas de melhoria
medido. Nesta fase foi importante comparar a situacdo antes e apds implementacdo de melhorias, de

forma a quantificar os beneficios gerados. Esta fase demorou aproximadamente um més.

Na ultima fase foi especificada a aprendizagem identificando as descobertas feitas com o

desenvolvimento do projeto e apresentando propostas de trabalho futuro.



Segundo Coughlan & Coghlan (2002), a Investigacdo-acdo permite nao s6 encontrar as solucdes para o
problema com o qual o investigador se depara, contando assim como um contributo para a organizacao
onde o projeto se desenvolve, como também permite contribuir para o conhecimento cientifico da area

em estudo, sendo, desta forma, a metodologia ideal para este projeto.

1.4 Estrutura do documento
A presente dissertacdo esta estruturada em sete capitulos.

O primeiro capitulo faz um enquadramento do projeto, discriminando quais os objetivos a alcancar bem
como a metodologia de investigacao adotada para a realizacao do mesmo. Adicionalmente, a estrutura

da dissertacao ¢é apresentada.

No segundo capitulo realiza-se uma revisao bibliografica sobre a Lean Production, fazendo o seu
enquadramento historico e esclarecendo conceitos a esta associados. Para além disso, diversas
ferramentas utilizadas neste projeto sdo também abordadas. Esta revisao tem como objetivo esclarecer
as nocdes que serao aplicadas ao longo de todo o projeto. Ainda neste capitulo é feita uma analise critica
tendo em conta as publicacdes mais recentes que abordam aimplementacao da filosofia Lean Production

na industria téxtil.

0O terceiro capitulo tem como principal objetivo apresentar a empresa onde o estagio que serve de base
a esta dissertacao foi realizado, a J.F. Almeida. Neste capitulo sdo abordados pontos como os produtos,

mercados e valores da empresa, as diferentes instalacdes e o processo produtivo da mesma.

No quarto capitulo, a situacao atual das seccoes em estudo é descrita e diagnosticada, explicando
detalhadamente os processos que nela ocorrem. Os problemas detetados ao longo do tempo de

observacao sao também detalhados.

No quinto capitulo sdo apresentadas as propostas de melhoria desenvolvidas ao longo do projeto. E

também aqui descrito o plano de acdo para implementacao das mesmas.

O sexto capitulo visa apresentar os resultados obtidos, analisando os mesmos e fazendo uma

comparacao entre a situacao antes e apos implementacédo de melhorias.

No sétimo capitulo encontram-se as consideracdes finais do projeto; aqui sdo descritas as conclusdes

bem como as propostas de trabalho futuro.

Por ultimo, é possivel consultar as referéncias bibliograficas, os apéndices e anexos que deram suporte

a este projeto.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo pretende apresentar os fundamentos teéricos que serviram de base para o desenvolvimento
do presente projeto. Estarevisao inicia-se com a Lean Production, referindo a sua origem e relacionando-
a com o Joyota Production System (TPS). Numa fase posterior diversas ferramentas Lean e outras séo

apresentadas.

Por ultimo, é feita uma analise critica tendo em conta artigos recentes da area que mostram como a

Lean Productiontem vindo a ser aplicada na industria téxtil.

2.1 Filosofia Lean

A filosofia Lean surge das praticas do TPS e tem-se mostrado como uma filosofia vantajosa para as mais
variadas industrias. Segundo Womack & T.Jones (1996), Lean significa fazer mais com menos, isto &,
menos esforco, menos equipamentos, menos espaco e menos tempo sem que iSsoO comprometa a

capacidade de dar ao cliente exatamente o que ele quer.

2.1.1 Origem e enquadramento

0 mundo estd em constante mudanca, e as necessidades de producado foram evoluindo de forma a

responder as novas exigéncias do mercado.

0 passado foi caraterizado por uma producao artesanal responsavel pelo fabrico de produtos Unicos e
realizada por pessoas com grande destreza e conhecimento na area, que executavam todas as operacoes
referentes a um determinado produto. Esta producao era caraterizada por pequenos volumes e precos

elevados (Dennis, 2015).

Posteriormente, Frederick W. Taylor, de forma a contornar alguns dos problemas associados a producdo
artesanal, aplicou a metodologia cientifica em ambientes industriais. Com esta metodologia surge a
medicao e analise dos processos para que estes possam ser continuamente melhorados bem como os
standards de trabalho, que identificam qual a melhor maneira de realizar uma determinada tarefa

(Dennis, 2015).

Apds a 1? Guerra Mundial e baseando-se nestas nocdes, Henry Ford cria uma nova forma de producao,
a producado em massa, que viria a revolucionar a industria automovel (Womack et al., 1990). Henry Ford
foi o impulsionador das linhas de montagem, normalizando as pecas para que a montagem fosse

facilitada e as operacdes exigidas a cada operador fossem minimizadas (Dennis, 2015). Apesar do



sucesso, este modelo trouxe consigo muitos problemas, nomeadamente o facto de exigir dos operadores
uma producao muito elevada, impondo rotinas rigorosas sem ter em atencao a motivacao dos mesmos.
Para além disso, este conceito de producdo em massa falhava quando se pretendia uma menor
guantidade de produtos com uma maior diversidade entre si, uma vez que o tempo e custo associados

a troca dos produtos a fabricar eram muito elevados.

Apds a 2° Guerra mundial, e tentando sair da dificil situacdo econdmica gerada por esta, a 7oyota Motor
Company, cria um modelo que alia as vantagens da producao em massa com as da producao artesanal,
o Toyota Production System. Este modelo seria o berco daquilo que viria a ser denominado no futuro

como Lean Production (Womack et al., 1990).

A Lean Production tem como objetivo reduzir o tempo desde que o cliente faz a encomenda até ao

momento em que esta é entregue através da eliminacao continua de desperdicios (Liker & Meier, 2006).

2.1.2  Toyota Production System

O Toyota Production System permite atingir o objetivo crucial de uma empresa, o lucro. Para atingir esse
objetivo este modelo alia a reducédo de custos a um aumento da produtividade, que séo obtidos através
de uma constante eliminacao de desperdicios (Monden, 1994). Art of Lean (2000) acrescenta ainda
como objetivos do TPS, desenvolver uma producao flexivel capaz de se adaptar a procura do mercado,
fornecer a melhor qualidade e servico aos seus clientes e desenvolver o potencial dos trabalhadores,

baseando a relacdo com 0s mesmos em confianca, respeito e cooperacao.

A teoria por detras do modelo TPS pode ser representada por uma casa tal como se pode observar na
Figura 1. A representacdo de uma casa deve-se ao facto de que esta apenas sera robusta se todos os

seus elementos também o forem; o0 mesmo acontece neste modelo (Liker, 2004).

0 telhado desta casa representa os objetivos do modelo TPS, que sdo: melhor qualidade, menor custo,
menor tempo de entrega, maior seguranca e alta moral. Na base encontram-se quatro elementos: a
producao nivelada (Hejjunka), que corresponde ao nivelamento das quantidades e dos tipos de produtos
de forma a responder melhor a procura e diminuir o stress do sistema produtivo; os processos estaveis

e standards, a gestao visual e a filosofia 7oyota.

Estes ddo a estabilidade necessaria para que os pilares possam existir, sendo estes pilares o Just-in-

Time (JIT) e o Jidoka.



O Just-in-Time corresponde a filosofia de fazer apenas as quantidades pedidas, das pecas pedidas e
nunca antes do tempo pedido. Esta filosofia pretende assegurar um fluxo de materiais ao longo do

processo garantindo que todos os componentes estejam no local correto no momento certo.

O Jidoka ou Autonomation relaciona-se com a capacidade do equipamento identificar anomalias,
tornando os problemas visiveis e, desta forma, evitando defeitos. Este pilar defende que sempre que
uma anomalia é detetada, a maquina deve parar automaticamente e a anomalia deve ser resolvida de

imediato. (Liker & Meier, 2006).

No centro desta casa encontram-se as pessoas, pois sao estas que identificam e eliminam os
desperdicios. Para além disso, sao as pessoas que procuram possiveis oportunidades de melhoria

continua (Liker & Meier, 2006).

Na literatura encontram-se outras representacdes desta casa, masos elementos referidos acima acabam

por ser gerais a maioria destas.

Melhor qualidade, menor custo, menor
tempo de entrega, mais seguranca,

alta moral
Justin-Time | Pessoas e trabalho de Jidoka
A peca certa, na eq uipa Qualidade na fonte;
quantidade certa e Tornar os problemas
no momento certo visiveis

* Paragens
* Planeamento de B

acordo com o Takt Melhoria Continua automaticas;
* Quadro Andon;

Time; A
* Fluxo continuo; * Separacao homem-
* Sistema Pull; . ;ﬂaqllmw
= Réapidas mudancas; ~ esolver 0s .
« Logistica integrada. Reducéo de problemas na fonte;

.. * Poka-yoke.
desperdicios

Producao nivelada (Heijunka)

Processos estaveis e normalizados

Gestao visual
Filosofia Toyota

Figura 1 - Casa TPS
(Fonte: adaptado de Liker, 2004)

2.1.3  Desperdicios

Como referido anteriormente, a filosofia Lean pretende eliminar desperdicios, sendo definido como

desperdicio toda a atividade que consome recursos, mas que, contudo, nao acrescenta valor ao produto



(Womack & T.Jones, 1996). Ohno (1988) identificou sete desperdicios que podem ser encontrados em

qualquer sistema produtivo, sendo eles:

Transportes: movimentacoes de materiais ou informacao mais do que o necessario, muitas

vezes resultantes de /ayoutsineficientes;

Movimentacdes: movimentos realizados pelos operadores para a execucao de um

determinado produto;

Inventarios: excesso de matéria-prima, pecas a espera de serem terminadas, ou entao de
produto acabado. Estes produtos implicam dinheiro empatado, a custos de posse, e por vezes
amanuseio adicional (Art of Lean, 2000). A existéncia de sfocksexcessivos pode esconder outros
defeitos, como por exemplo, elevados tempos de preparacao de maquina, avarias frequentes,

entre outros, dai ser necessaria a sua reducao;

Esperas: paragens de equipamento ou operarios, causadas por esperas devido a avarias,

trocas, atrasos, entre outros;

Defeitos: normalmente este desperdicio ¢ resultado de uma ma qualidade interna e pode

implicar custo de descarte, retrabalho, atrasos de entregas, entre outros;

Sobreprocessamento: refere-se, por exemplo, a producdo de um artigo com mais
especificacdes do que aquelas pedidas pelo cliente, execucdo de operacdes redundantes ou uso

inadequado de ferramentas;

Sobreproducao: a sobreproducao pode estar relacionada com produzir mais que 0 necessario
ou entao com o produzir algo demasiado cedo. Por vezes a sobreproducao transmite uma

sensacao de seguranca, mas esconde problemas na producao.

Adicionalmente, Liker & Meier (2006), identificam o ndo aproveitamento da criatividade e conhecimento

dos operadores como um oitavo desperdicio, correndo o risco de se perder boas ideias e possiveis

oportunidades de melhoria.

2.1.4

Principios Lean

Womack & T.Jones (1996) defendem a existéncia de cinco principios (Figura 2) que servem de base a

filosofia Lean. Estes principios surgem como sendo a resposta para a identificacao e eliminacao dos

desperdicios. Os principios em questao sao:



2.2

2.2.1

Definir valor: a definicdo de valor deve ser feita do ponto de vista do cliente, tendo em atencdo
questdes como as suas carateristicas, a finalidade do produto adquirido, entre outras. Desta

forma, tudo aquilo que ndo acrescenta valor para o cliente é visto como um desperdicio;

Identificacao da cadeia de valor: mapear os processos necessarios desde o projeto a
expedicao de um produto, discriminando as atividades que agregam e as que nao agregam valor,

eliminando aquelas que sao consideradas desperdicios sempre que possivel;

Fluxo: criacdo de um fluxo continuo ao longo do processo produtivo, contrariando a producéao

em lotes e promovendo um fluxo ininterrupto de materiais;

Pull: implementacao de uma producéo puxada pelo cliente, produzindo apenas o que este quer,
na quantidade pedida e nunca antes do tempo pedido. Com este tipo de producao, os sfocks

tanto intermédios como de produtos finais sdo reduzidos ou eliminados;

Busca pela perfeicao: promover uma melhoria continua, percebendo que existe sempre

oportunidades de reducao de custos, tempo, esforco, espaco e erros, percebendo também que

Valor

este € um processo iterativo.

Busca pela Cadeia de
Perfeicdo Valor

Producgdo

Figura 2 - Principios Lean

Ferramentas Lean e outras

Value Stream Mapping

Para compreender um processo € preciso ter em mente o fluxo de valor do mesmo. Segundo Rother &

Shook (1999),0 fluxo de valor pode ser definido como todas as acdes, incluindo as que acrescentam e

as que nao acrescentam valor, necessarias para o projeto e producao de um determinado produto.



0 Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta visual que permite representar o fluxo de informacao
e de material através da cadeia de valor de um produto desde o fornecedor até ao cliente (Rother &

Shook, 1999).
Segundo estes autores, a importancia desta ferramenta prende-se por:
— Permitir ter uma visdo global do processo e do fluxo de valor;
— ldentificar desperdicios na cadeia de valor;
— Sewir de linguagem comum para comunicacao;
— Sewir de base para a implementacao de planos de melhoria;
— Permitir visualizar a relacao entre o fluxo de informacéao e o fluxo de materiais.

Braglia et al. (2006) destacam ainda a relevancia desta ferramenta para aimplementacdo do Zean numa

empresa.

Para a construcdo de um VSM, tem-se em conta um conjunto de simbolos definidos por Rother & Shook
(1999), que nao é fechado, sendo possivel acrescentar simbolos a este conjunto. E necessario, também,
a recolha de diversos dados. Estes sao o tempo de ciclo de cada processo, o tempo de sefup do
equipamento, o nimero de turnos, o tempo disponivel por turno, o numero de trabalhadores, o tamanho
do lote, o /ead time, entre outras informacdes. Para além disso, é necessario registar o inventario entre
os diferentes processos (Rother & Shook, 1999). Na Figura 3 é possivel observar um exemplo de um

VSM.
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Figura 3 - Exemplo de um VSM ( Rother & Shook, 1999)
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De acordo com Rother & Shook (1999), a elaboracao de um VSM engloba quatro etapas:
1. Definir a familia de produtos;
2. Construir o VSM do estado atual;
3. Contruir o VSM do estado futuro (estado pretendido);
4. Elaboraro plano de acao.

Desta forma, esta ferramenta serve de base para perceber que alteracdes devem ocorrer num sistema
e, portanto, perceber também que ferramentas Lean podem ser utilizadas para levar o processo do

estado atual ao estado pretendido (Abdulmalek & Rajgopal, 2007).

Apesar de todas as vantagens, esta ferramenta apresenta algumas lacunas, nomeadamente o facto de
nao permitir mapear multiplos produtos/rotas, nao apresentarindicadores econémicos, nao possuiruma
representacdo espacial, nomeadamente o /ayout da area em estudo, e nao se relacionar com bifl-of
materials. Para além destas desvantagens, alguns desperdicios como as movimentacoes, esperas,
sobreprocessamento e transportes sao dificeis de identificar no VSM, existem, no entanto, outras
ferramentas que permitem contornar as desvantagens do VSM, como é o caso do Waste ldentification

Diagram (WID) (Dinis-Carvalho et al., 2015).

2.2.2  Total Productive Maintenance (TPM)

A Total Productive Maintance (TPM) nasce no japdo das praticas da Lean Productione foi definida por

Nakajima (1988) como a manutencao produtiva que é levada a cabo por todos os colaboradores.
Segundo este autor, a 7ofal Productive Maintancetem trés significados distintos:

— a eficacia total que esta relacionada com a reducdo de custos e melhoria da qualidade e

produtividade;

— a manutencdo total que procura aumentar a fiabilidade e facilitar a manutencdo dos

equipamentos;
— a participacao total que promove o envolvimento de todos os colaboradores.

Esta filosofia é representada por uma casa com oito pilares (Figura 4), sendo que na sua base se encontra
a ferramenta 5S, uma vez que a implementacdo do TPM prossupde que o 5S esta ja implementado com

sucesso e que todos os colaboradores estdo envolvidos nesta causa (Ahuja & Khamba, 2008).
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Figura 4 - Pilares do TPM
(Fonte: adaptado de Ahuja & Khamba, 2008)

Os oito pilares que sustentam esta ferramenta sao:

Manutencao auténoma: os proprios operadores de cada equipamento sao responsaveis por

pequenas reparacdes, € pela inspecao e limpeza dos seus equipamentos;

Manutencao planeada: criacdo de uma rotina de manutencao preventiva que pretende

manter os equipamentos nas suas condicdes dtimas de funcionamento;

Melhorias especificas: introducao de melhorias no equipamento que permitam aumentar a
eficiéncia diminuindo as perdas e desperdicios. Isto inclui perdas do equipamento, perdas

relacionadas com a mao-de-obra e perdas de material;

Educacao e formacao: este pilar pretende garantir que todos os funcionarios adquiram

competéncias técnicas e sociais para que esta ferramenta seja implementada com sucesso;

Gestao da qualidade do processo: pilar importante para alcancar zero defeitos, pretende
eliminar a variacao, mantendo o processo nas suas condicdes normais, evitando a ocorréncia

de defeitos;

Gestao de novos equipamentos: no planeamento, aquisicdo e/ou construcdo de novos
equipamentos, ter em mente questdes como a necessidade de manutencao, a fiabilidade, a

durabilidade dos equipamentos, entre outras;
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— Seguranca e meio ambiente: este pilar tem como objetivo criar um ambiente seguro e

saudavel para os operadores;

— TPM em areas administrativas: aplicar as atividades do TPM nas areas administrativas que

dao suporte a producado de forma a contribuir também para um aumento de eficiéncia produtiva.
Esta ferramenta tem como principais objetivos zero avatrias, zero acidentes e zero defeitos, de forma a
conseguir aumentar a disponibilidade do equipamento e garantir que este funcione a velocidade ideal
sem produzir defeitos (Jain et al., 2014).

2.2.3  Overall Equipment Effectiveness (OEE)

O Overall Equipment Effectiveness (OEE) foi desenvolvido por Nakajima (1988) no contexto da 7ota/

Productive Maintance (TPM), sendo utilizado como indicador de desempenho (Hansen, 2001).

0 OEE é um método utilizado para medir a eficacia com que se utiliza um equipamento. Este serve nao
s para controlar e monitorizar a produtividade como pode servir de indicador para oportunidades de

melhoria (Tsarouhas, 2013).

Nakajima (1988) define o OEE como sendo a multiplicacao de 3 outros fatores, sendo elas a
disponibilidade, a velocidade e a qualidade. Este autor associa a cada um destes fatores duas perdas de

produtividade, formando assim as 6 grandes perdas de um equipamento (Nakajima, 1988).
Perdas de disponibilidade
— Avaria/falha do equipamento;
— Preparacao e ajustes dos equipamentos.
Perdas de velocidade
— Pequenas paragens;
— Velocidade reduzida.
Perdas de qualidade
— Defeitos durante o arranque;
— Defeitos durante a producao.

A Figura 5 representa a forma como as diferentes perdas se relacionam e como a partir do tempo de

turno se pode obter o tempo produtivo.
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Tempo de Turno

Tempo Planeado de Producao ;:;aega?jr;i
; Paragens nao Planeadas/
Tempo de Funcionamento Perdas de disponibilidade
Perdas de
Tempo Liquido de Funcionamento Velocidade
Perdas de
Tempo Produtivo Qualidade

Figura 5 - Definicao de tempo produtivo
(Fonte: adaptado de Nakajima, 1988)
Estas perdas sao quantificadas através do calculo do OEE, calculo esse feito recorrendo, como referido

anteriormente, a multiplicacao de 3 fatores (equacéo 1):
OEE = Disponibilidade X Velocidade X Qualidade [1]

O fator disponibilidade pretende perceber a percentagem do tempo planeado de producdo em que
efetivamente o equipamento esteve a produzir (equacédo 2). O tempo de producao planeado, ou tempo
de abertura, é obtido quando ao tempo de turno se subtraem as paragens planeadas, enquanto o tempo
de funcionamento é obtido subtraindo ao tempo de abertura as paragens nao planeadas (Zhou et al,

2020).

Tempo de funcionamento

Disponibilidade = [2]

Tempo de abertura
A velocidade (equacdo 3) pretende comparar a quantidade de pecas efetivamente produzidas com a
quantidade ideal que deveria ter sido produzida no tempo em questao (Zhou et al., 2020).

. Tempo de cicloideal XPecas produzidas
Velocidade = P BP

[3]

Tempo de funcionamento

A qualidade pretende avaliar a percentagem de pecas que foram produzidas sem defeito em relacéo ao
total de pecas produzidas (equacao 4). As pecas que necessitam de retrabalho séo contabilizadas como

pecas defeituosas (Zhou et al., 2020).

Pecassemdefeito

Qualidade = [4]

Pecasproduzidas

Nakajima (1988) definiucomo condicdes ideais para cada um destes fatores os seguintes valores (Tabela

1):
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Tabela 1 - Valores ideais do OEE e dos seus fatores

Fator Valorideal

Disponibilidade Superior a 90%
Velocidade Superior a 95%
Qualidade Superior a 99%

OEE Superior a 85%

O OEE pode ser aplicado em diferentes niveis dentro de uma organizacédo. Desta forma, este permite
comparar uma situacdo atual com uma situacao apds melhoria, quantificando a melhoria obtida. Para
além disso, permite comparar diferentes linhas de producao, percebendo aquela que apresenta pior
performance e por fim permite ainda descobrir dentro de uma linha qual o equipamento com menor

desempenho e averiguar onde se devera atuar (Singh et al., 2013).

Apesar de, inicialmente, o OEE ser utilizado essencialmente com equipamentos, posteriormente
percebeu-se que a sua aplicacdo poderia ser mais abrangente. Willmott & McCarthy (2001) defendem
que o OEE pode ser aplicado em diferentes contextos sendo eles o chdo da fabrica, a linha de producao

e 0 negdcio como um todo.

2.2.4  Single Minute Exchange of Die (SMED)

As operacdes de sefup sao essenciais em todos os processos. Estas englobam a preparacéo, arrumacao,
montagem e remocao de ferramentas e materiais, medicdes e ajustes, bem como os testes e afinacoes
finais (Shingo, 1985). Noutras palavras, Karam et al. (2018) descrevem o sefup ou tempo de preparacédo
como o tempo que decorre desde que sai a Ultima unidade conforme de um produto até ao momento
que sai a primeira unidade conforme do produto seguinte. Uma vez que as atividades de sefup nao
acrescentam valor ao produto estas devem ser eliminadas ou reduzidas sempre que possivel. Segundo

Van Goubergen & Van Landeghem (2002) existem 3 principais razdes para a diminuicao dos setups:

— Flexibilidade: capacidade de responder melhor a procura do mercado, procura essa que
corresponde a produtos cada vez mais diversificados em pequenos lotes que exigem uma rapida

capacidade de resposta do processo produtivo;

— Capacidade do Bottleneck: Nos postos de trabalho que se apresentam como sendo o
bottleneck de um processo, é crucial a diminuicao dos tempos de preparacao das maquinas,

maximizando a sua disponibilidade.
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Minimizacao de custos: Se a maquina apresenta um aumento da sua disponibilidade, isto

implica um melhor desempenho, e, portanto, uma reducao dos custos.

Existem diferentes técnicas para diminuir os tempos de preparacao, sendo uma das mais conhecidas o

Single Minute Exchange of Die (SMED). Este termo foi introduzido na década de 50 por Shingo (1985) e

consiste numa técnica que pretende reduzir o tempo de sefup de uma maquina para um valor com um

Unico algarismo, isto ¢, um valor entre O e 9 minutos.

Esta técnica defende que as atividades de preparacdo de uma maquina podem ser distinguidas entre

internas e externas, sendo as primeiras as que sao realizadas com a maquina parada e as ultimas com

a maquina em funcionamento.

Para a aplicacao correta desta técnica, existem, segundo Shingo (1985), 4 etapas ou estagios que devem

ser seguidos:

Estagio preliminar: nesta etapa, as atividades realizadas durante o sefup dos equipamentos
sao estudadas. Para isso, os tempos das diferentes atividades sao recolhidos, recorrendo a
cronometragem e/ou filmagens das operacdes. Os trabalhadores devem ser envolvidos em

entrevistas e discussoes;

Estagio 1: esta etapa tem como principal objetivo distinguir as operacoes internas das
operacoes externas. Para este efeito, devem-se utilizar listas de verificacdo, verificacdo de

funcdes e melhoria de transportes;

Estagio 2: nesta etapa o foco passa por converter operacdes internas em externas. Para isso,

dever-se-a antecipar operacdes, recorrer a padrdes auxiliares e normalizar as funcoes.

Estagio 3: esta etapa promove a simplificacdo de todos os aspetos da operacao de setup, isto
implica uma racionalizacdo das operacoes internas e externas. Esta operacao é essencial para
se alcancarem tempos de preparacao com apenas um digito. Nesta etapa € comum implementar
operacdes paralelas, racionalizar os transportes, recorrer a fixadores rapidos e automacao, bem

como tentar eliminar, sempre que possivel, as afinacdes finais.

E de notar que depois de finalizado este processo, devem ser criados padrdes de como as mudancas de

maquina deverdo ser efetuadas, para garantir que todas as melhorias alcancadas sejam realmente

postas em pratica e mantidas no futuro.
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2.2.5  Standard Work

O Standard Work ou trabalho normalizado é uma das principais ferramentas da filosofia Lean, desta
forma, os seus objetivos passam por eliminar desperdicios e aumentar a produtividade. O Standard Work
corresponde a um conjunto de procedimentos que especificam e ajudam a determinar qual a sequéncia
e métodos mais eficazes para a realizacdo de um determinado processo (The Productivity Press

Development Team, 2002).

Segundo The Productivity Press Development Team (2002), sao essenciais trés elementos para a criacao

do Standard Work:

1. Takt Time: corresponde ao ritmo que a producao devera ter de forma a satisfazer a procura do

cliente;

2. Sequéncia de operacdes normalizadas: sequéncia de operacdes que o operador devera
seguir ao realizar as suas tarefas, uma vez que representam a melhor forma de as executar,
incluindo operacdes de abastecimento de material, de processamento e também as tarefas de

pds-processamento;

3. Quantidade de inventario normalizado: ¢ a quantidade minima de inventario que deve

existir para que a producao funcione ininterruptamente.

Segundo The Productivity Press Development Team (2002), a implementacao do Standard Work pode
trazer inumeros beneficios tanto para a empresa como para 0s operadores. Como beneficios para a
empresa € referida a reducao da variabilidade, desperdicios e custos, bem como o aumento da
qualidade. Adicionalmente, sao destacados os tempos de entrega mais curtos e previsiveis e uma maior
facilidade em alcancar a certificacdo ISO. Para o operador, a facilidade de aprendizagem de novas
operacdes, de troca entre tarefas e de identificacdo de problemas sdo apontados como os principais
beneficios. E também referida a contribuicdo com ideias por parte dos operadores, o que acaba nao so
por ser um beneficio para estes, como para a empresa. Adicionalmente, Monden (1994), refere ainda a

importante contribuicao do Standard Work para a reducao de acidentes.

Segundo The Productivity Press Development Team (2002), existem 4 passos para definir Standard Work:
1. Criacédo do diagrama Parts-Production Capacity Worktable (Figura 6a);
2. Criacdo do diagrama Standard Operations Combination Chart (Figura 6b);

3. Criacéo do diagrama Work Methods Chart (Figura 6¢);
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4. Criacdo do diagrama Standard Operation Chart (Figura 6d).
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Figura 6 - Exemplo de um Parts Production Capacity Chart (a), de um Standard Operation Combination Chart (b), de um Work Methods

Chart (c) e de um Standard Operation Chart (d) (The Productivity Press Development Team, 2002)

E de notar que os trabalhadores devem ser envolvidos durante todo o processo de definicdo do Standard
Work, para que tenham mais facilidade em adotar os novos procedimentos, uma vez que a resisténcia

por parte destes pode pdr em causa todo o projeto.
Liker & Meier (2006) defendem que o Standard Work é a base para a melhoria continua, visto que para

melhorar um processo deve ter-se um ponto de referéncia que sirva como termo de comparacao. Desta

forma, sempre que um standard é definido este nao devera ficar estatico, devendo ser melhorado

continuamente.

2.2.6  Poka-yoke

O dispositivo poka-yokeou dispositivo a prova de erro, foi desenvolvido por Shingo (1986) no ambito da
filosofia Zero Quality Contro/ (ZQC) com o objetivo de eliminar ou reduzir os defeitos nos produtos
produzidos. Os sistemas poka-yoke possuem duas funcdes distintas, podendo realizar inspecoes e

detetar anomalias e, no caso de serem detetadas anomalias, emitir um feedback, atuando de imediato.
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Quanto a funcao, estes dispositivos podem ser classificados em dispositivos de prevencao e detecao.

Sendo que, 0s primeiros previnem o erro evitando que o mesmo ocotrra, enquanto que os segundos ndo

previnem 0s erros apenas evitam que estes se propaguem (Dudek-Burlikowska & Szewieczek, 2009).

Quanto a natureza, estes dispositivos podem ser classificados em 3 classes (Saurin et al., 2012):

2.2.7

Natureza fisica: bloqueiam o sistema produtivo, isto &, bloqueiam o fluxo de energia, matéria

ou informacao, nao dependendo da interpretacao do operador;

Natureza funcional: ativa ou desativa um dispositivo como resposta a um determinado

evento, ndo dependendo da interpretacao do operador;

Natureza simbadlica: simbolos presentes no local de trabalho que dependem da interpretacéo

do operador.

55

Atécnica 5S tem como objetivo manter o local de trabalho organizado e limpo, reduzindo os desperdicios

e aumentando a produtividade, através da criacao de regras e padrdes (Freivalds & Niebel, 2014).

Segundo Hirano (1995), os 5S servem de base para a melhoria continua, sendo uma ferramenta crucial

para a saude e sobrevivéncia de uma organizacao.

Esta ferramenta compreende 5 etapas (Freivalds & Niebel, 2014):

L.

Seiri (Sort). triagem do material do ambiente de trabalho, destacando a necessidade de separar
os itens necessarios daqueles que nao sao tao utilizados, eliminando tudo aquilo que nao seja

essencial;

Seiton (Set in Order): organizacado dos itens presentes no ambiente de trabalho de forma a
facilitar a sua identificacdo bem como o seu manuseamento, assim como como a alocacio

correta dos restantes artigos separados durante a primeira etapa;

Seiso (Shine). limpeza do ambiente do trabalho, inspecao e manutencao de equipamentos ou

ferramentas;

Seiketsu (Standardize): criacao de normas ou Standards para a arrumacao, organizacao e

limpeza dos postos de trabalho;

Shitsuke (Sustain). criacao de disciplina de forma a manter os padrdes pré-estabelecidos,

fazendo auditorias para verificar a sua implementacao e promover a melhoria continua.
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Para Hirano (1995), esta ferramenta tem inimeras vantagens, nomeadamente a reducdo dos tempos
de preparacao dos equipamentos, o aumento da qualidade, a reducdo de desperdicios e custos, a
diminuicao dos atrasos e o aumento da seguranca. Contudo, 0s 5S também encontram resisténcia a sua
implementacao, sendo na sua maioria resisténcia por parte dos colaboradores. Desta forma, Randhawa
& Ahuja (2017) destacam a necessidade do envolvimento da gestdo de topo, bem como de todos os

colaboradores para que esta ferramenta possa ser implementada com sucesso.

A ferramenta 5S é, segundo Womack & T.Jones (1996), crucial para a criacdo de um local de trabalho

que facilite a gestdo visual e a implementacao da Lean Production.

2.2.8 Gestao visual

A gestao visual é definida por este autor como um sinénimo de transparéncia. Sendo assim, consiste em
tornar todas as ferramentas e pecas visiveis, assim como os indicadores de desempenho utilizados, para
que, desta forma, o estado do sistema possa ser reconhecido por todos os colaboradores. Para além de
permitir ver o desempenho, a gestao visual permite ainda perceber como o trabalho deve ser executado,
mostrando onde os itens devem ser colocados, quais os procedimentos e fluxo de standard work,
tornando mais facil a identificacdo de desvios destas normas (Liker, 2004). Desta forma, para além do
5S anteriormente referido, a padronizacao é também uma das bases para a implementacdo da gestao

visual (Werkema, 2012).

Em adicdo as vantagens anteriormente referidas a gestao visual melhora a comunicacao, leva a um
aumento da rapidez de resposta a anomalias € a uma maior consciencializacdo para a eliminacao de
desperdicios (Werkema, 2012).

2.2.9 5SW2H

A ferramenta 5BW2H é utilizada para a tomada de decisdes e orientacdo de planos de acdo, ajudando a
discriminar os principais elementos dos mesmos. Esta ferramenta recorre a sete questoes distintas que
devem ser respondidas de forma a ter a informacdo mais correta possivel sobre as acdes a serem

tomadas (Nakagawa, 2014).
1. What?Acao a ser executada ou problema a ser solucionado;
2. Why?Porqué desta acao estar a ser tomada ou este problema aderecado;
3. Who?Quem o responsavel pela execucao;

4. Where? Onde as acoes ou medidas deverao ser tomadas;
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5. When? Quando as ac¢des deverdo ser tomadas;
6. How?Como serdo executados os procedimentos para atingir os objetivos definidos;
7. How much? Quanto custa realizar a acdo ou quanto tempo é necessario para a mesma;

E essencial responder a estas questdes de forma objetiva e clara, para torar o plano de acao, também

ele, objetivo e claro, permitindo assim alcancar os objetivos desejados.

2.2.10 Diagrama de /shikawa

O Diagrama de /shikawa também conhecido como Fish-bone Diagram permite explorar as causas ou 0s

fatores que levam a um possivel efeito ou problema (Mach & Guaqueta, 2001).

Normalmente o diagrama encontra-se organizado em categorias, Mach & Guaqueta (2001) descrevem,
por exemplo, a estruturacdo em quatro categorias distintas, man, o fatorhumano, também descrito como
homem ou méao-de-obra, machine, o fator relacionado com os equipamentos e maquinas, method,
relacionado com os métodos de trabalho e, por fim, material (Figura 7). Para além destas categorias

ainda podem surgir outras categorias, assim como subcategorias.

| Materiais | Maquinas |
Causa ou fator — Causa ou fator —
Causa ou fator —, Causa ou fator
Mao de Obra Método

Figura 7 - Exemplo de diagrama de /shikawa

(Fonte: adaptado de Mach & Guaqueta, 2001)

2.2.11 Meétricas e indicadores de desempenho

Para melhor avaliar um sistema e compreender a evolucao do mesmo é necessaria a utilizacao de
indicadores ou meétricas de desempenho. Um Aey Performance Indicator (KPI) é definido como um
indicador que permite quantificar a performance da empresa nos seus fatores criticos de sucesso
(Parmenter, 2015). Segundo Tapping & Shuker (2003), é de extrema importancia determinar os

indicadores que permitirdo alcancar os objetivos Lean.

Alguns destes indicadores sao:
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— Takt Time

O fakt time (TT) é definido por Monden (1994) como o intervalo de tempo em que o mercado absorve
um produto. O fakttimeé calculado dividindo o tempo disponivel num determinado periodo, pela procura

estimada para aquele mesmo intervalo (equacao 5).

Tempo disponivel
TT = — 222 [5]

Procura

Desta forma, obter-se-a de quanto em quanto tempo deve ser produzido um produto para que este
satisfaca a procura do cliente (Womack & T.Jones, 1996). Este é um indicador essencial para definira

capacidade da empresa, tanto a nivel de equipamento como de operadores (Liker, 2004).
— Tempo de Ciclo

O tempo de ciclo (TC) corresponde ao intervalo de tempo entre a saida de dois produtos consecutivos
do sistema produtivo ou posto de trabalho. Desta forma, este é calculado dividindo o tempo de producio
pela quantidade produzida nesse intervalo (equacao 6).

TC = Tempo de producgao
o Quantidadeproduzida

[6]

Womack & T.Jones (1996) referem que de forma a satisfazera procura o TC deve ser inferior ou igual
ao TT. Quando isto ndo acontece pode haver necessidade de otimizar as tarefas de forma a diminuir TC

ou entdo de aumentar a capacidade produtiva.
— Eficiéncia
A eficiéncia permite avaliar a percentagem do sistema que esta a ser utlizada (equacéo 7).

Quantidade produzida Xtempo padriao

Eficiéncia = [7]

Tempo disponivel para produgio Xn® de operadores
— Produtividade

A produtividade ¢ definida como a razao entre a producdo que se conseguiu obter num determinado
periodo e os recursos utilizados (equacao 8). Frequentemente este indicador é expresso em quantidade
produzida por horas-homem, visto a mao-de-obra ser um dos recursos mais criticos (Carvalho, 2006).

Quantidade produzida

Produtividade = [8]

N2 operarios Xhoras de trabalho
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— Work in Process

O work in process (WIP) corresponde a quantidade de produtos que deram entrada no sistema produtivo
e iniciaram o seu processamento, mas que ainda ndo o terminaram (Carvalho, 2006). Estes artigos

podem estar a espera de ser processados, a ser processados, a serem transportados ou outro.

2.3 Analise critica

A filosofia Leanestando intimamente relacionada com o 7oyota Production System é associada quase
gue de imediato a industria automovel. Contudo, antes desta industria, a familia Toyoda operava na area
téxtil, sendo ainda nesta ultima que surgiram alguns dos mecanismos que serviriam de base aos

conceitos que hoje associamos ao Lean (Liker, 2004).

Hoje em dia, o Lean disseminou-se pelas mais diversas industrias, ndo sendo a téxtil uma excecdo
(Robertsone et al., 2021). Este capitulo tem como objetivo estudaras particularidades de aplicacao desta
filosofia nesta industria. Para isso, cinco artigos foram selecionados, quatro destes abordam a
implementacao da filosofia Learnas industrias téxtil de diversos paises, sendo que trés destes artigos
focam nos resultados da implementacao da mesma, enquanto o quarto artigo tem como principal foco
as barreiras para implementacao desta filosofia na industria em causa. O quinto artigo distancia-se dos
restantes, ndo sendo um caso de estudo numa empresa especifica, mas sim uma avaliacdo do impacto
da aplicacdo do Leanno setor téxtil de um determinado pais. Na Tabela 2 pode ser observado um resumo

dos detalhes dos artigos em causa.

Tabela 2 - Resumo dos artigos usados na analise critica

Pats Descricao doartigo

Application ofLean (Baptista et al., Portugal Implementacdo de Lean, usando a metodologa

Tools Case Studyina  2021) investigacdo-acdo, recorrendo as seguintes etapas:

Textile Company diagnadstico, planeamento, implementacao, avaliacio e
aprendizagem.

2 | Implementing (Islametal., Bangladesh = Implementacdo de ferramentas Lean, numa seccgao
Selected Lean Toolsto | 2021) selecionada da empresa. Foram realizadas diversas
Improve Efficiency ina etapas: observacdo, pré-implementacao (diagnostico dos
Dyeing Unitofa principais problemas), periodo de treinamento,
Textile Factory implementacdo das ferramentas, observacdo pos-

implementacédo e comparacéo de resultados.

3 Productivity (Bukhsh et al, Paquistio Implementacado de ferramentas Leande acordo com as
Improvementin 2021) seguintes etapas: Recolha e andlise de dados;
Textile Industry using Implementacaodo SMED; Pesquisa para implementacdo
Lean Manufacturing do 5S; Implementacdo do 5S; Comparacao de
Practices of 55 & resultados.
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Single Minute Die

Exchange (SMED)

4 | Barriers for Lean (Robertsone etal, = Letonia Revisao da literatura das principais barreiras do Lean.
implementation inthe | 2021) Analise das principais barreiras do Learnna industria téxiil
textile industry tendo como base um caso de estudo. Comparacéo das

barreiras ja documentadas e das descobertas com o
estudo.

5  Impactoflean (Naeem et al, Paquistio Realizacdode questionarios a varias empresas téxteis de
Manufacturingonthe  2021) forma a perceber como a aplicacaode ferramentas Lean
Operational nesta industria influencia a performanceoperacional.
Performance:

Evidence from Textile
Industry

Baptista et al. (2021), Islam et al. (2021) e Bukhsh et al. (2021) mostram estruturas semelhantes, sendo
comum existir uma fase inicial de diagnostico, de recolha e analise de dados da situacéo atual, para
posteriormente se proceder a implementacao das ferramentas. Em todos eles a fase final passa poruma
avaliacao de resultados comparando os indicadores antes e apos implementacao das ferramentas Lean.
Estes artigos destacam a necessidade de envolver os trabalhadores nos processos de mudanca, dando

formacao aos mesmos sempre que necessario.

Na Tabela 3 é possivel perceber de uma forma simplificada as ferramentas utlizadas em cada artigo bem

como os resultados alcancados.

Tabela 3 - Ferramentas utilizadas e resultados alcancados nos artigos em estudo

: o Ferramentas
N° Artigo Referéncia o Resultados Alcancados
Utilizadas
1 Application ofLean Tools (Baptista et 5S. SMED Melhoriada comunicacaoe da organizagdo do espago
Case Stuay in a Textile al., 2021) gest,éo visu,al de trabalho, reducdo dos tempos de espera, dos
Company tempos de preparacdo de maquinas e dos stocks.
2 | ImplementingSelected Lean = (Islametal.,
Tools to Improve Efficiency in 2021) TPM. OEE 55 Diminuicdo dos tempos de inatividade da maquina,
a Dyeing Unitofa Textile ' ' aumento do OEE e aumento da eficiéncia em 6,34%.
Factory
3 Productivitylmprovementin (Bukhsh et
Textile Industry using Lean al., 2021) o - N
) . Diminuicao dos tempos de preparacao das maquinas
Manufacturing Practices of SMED, 5S ) .
) ) ) de 142 minutos para 117 minutos.
58 & Single Minute Die
Exchange (SMED)
4 BarriersforLean (Robertsone Aumento da eficiéncia (16% no primeiro ano e 7% no
implementation in the textile et al., 2021) 5S VSM. TPM segundo ano), diminuicdo de produtos defeituosos,
industry ' ' diminuicdo das deslocacdes de funcionarios e

melhoria na organizacao do espacode trabalho.

Através da analise destes artigos conclui-se que diferentes metodologias e ferramentas Leanpodem ser

utilizadas na industria téxtil. Destacam-se as ferramentas 5S, SMED e TPM como sendo as mais comuns
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nos artigos em estudo. E também possivel perceber que as melhorias alcancadas sao varias desde o
aumento da eficiéncia, a diminuicdo dos tempos de preparacdo das maquinas e a melhoria da

organizacao dos espacos de trabalho.

Robertsone et al. (2021) reuniu um conjunto de barreiras como sendo aquelas mais comuns na industria
téxtil do pais em estudo. Parte destas barreiras foram definidas como sendo transversais a mais
industrias, como é o caso da falta de conhecimento por parte dos trabalhadores e da geréncia, falta de
equipamentos, um sistema de compensacdo ndo baseado nos resultados globais da empresa,
dificuldade na integracao de fornecedores e a resisténcia por parte dos trabalhadores. Contudo algumas
destas barreiras foram definidas como sendo especificas da industria téxtil, sendo elas: o absentismo de
trabalhadores, a dependéncia do comportamento dos mesmos, as curvas de aprendizagem, o alto grau
de incerteza no planeamento da producdo, o alto grau de variabilidade e a falta de trabalhadores
qualificados. Desta forma, na implementacao da filosofia Lean numa empresa téxtil deve ter-se sempre

em atencao estes fatores percebendo de que forma estas questdes poderdo ser contornadas.

Naeem et al. (2021) concluem no seu estudo nas empresas téxteis paquistanesas que as praticas Lean
Manufaturingtém um impacto significativo na performance operacional das empresas, contribuindo para
a eliminacao de desperdicios e aumento da eficiéncia dos processos. Este autordestaca o JIT, a melhoria
continua (Aaizen), o 5S e o Jidoka como tendo uma correlacdo positiva com a performance das
organizacoes. Estes resultados vao de encontro ao concluido pelos restantes autores ao realizarem o0s

seus casos de estudo em empresas.
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3. APRESENTAGAO DA EMPRESA

Neste capitulo é feita uma breve apresentacdo da J.F. Almeida, realcando os produtos e servicos que
esta oferece, bem como os mercados em que atua. Abordam-se também temas como a missao e valores
da empresa e um pouco da sua expansao e crescimento recentes. Numa fase posterior, as instalacoes

da empresa sdo apresentadas juntamente com um resumo do seu processo produtivo.

3.1 Identificacao da empresa

A J.F. Aimeida, S.A., fundada em 1979 por Joaquim Ferreira de Aimeida é uma empresa familiar focada
no setor téxteis Lar. A empresa com sede em Guimaraes tem uma estrutura vertical iniciando a sua
cadeia produtiva na fiacao, passando pela tecelagem, tinturaria e acabamentos, seguindo-se a confecio
e por fim a expedicdo. Para suportar estes diferentes processos a empresa conta com uma equipa de

mais de 670 colaboradores, dividida em cinco nucleos.

Os principais produtos da empresa sdo o fio cru, o fio tingido, o fio multicor, os felpos e os artigos
acabados constituidos por artigos de cama, banho, mesa e praia (Figura 8). Para além destes produtos
a J.F. Almeida ¢é conhecida pela ampla gama de servicos que fornece aos seus clientes, sendo estes o
tingimento de fio, felpos, colchas e telas incluindo o desenvolvimento de cores, a bobinagem e
parafinagem de fio e 0 acabamento de tecido. A empresa orienta-se para a exportacdo que representa
cerca de 80% da sua producdo e da suporte as marcas Mi Casa £s Tu Casa e Emoh textiles emotions at

home.

3 :é:'a:.
' - v
| —_—

a) b) c)
Figura 8 - Exemplos de produtos da J.F. Aimeida: fio cru (a), fio tingido (b) e produto acabado (c)

(Fonte: J.F.A, 2022)

3.2 Missao e valores

A J.F. Aimeida mantém com os seus clientes a proximidade prépria de uma empresa familiar, sempre

com o objetivo de oferecer servicos e produtos de qualidade, apostando na criatividade e inovacao.
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0 sucesso da empresa e o seu reconhecimento nacional e internacional, devem-se em muito aos valores
que regem esta organizacdo. Sao eles a qualidade, versatilidade, rapidez, credibilidade, organizacéo e
ambicao. Para além disso, a empresa tem trabalhado no sentido de se tornar mais consciente e
responsavel em relacdo a comunidade, tendo sempre presentes as questdes ambientais e de

sustentabilidade assim como o bem-estar dos seus colaboradores.

3.3 Expansao e crescimento da empresa

Devido a evolucao e aumento da competitividade dos mercados, a J.F. Almeida sentiu a necessidade de
responder as novas exigéncias do mercado. Deste modo, aumentaram a sua capacidade produtiva de
forma a conseguir responder ndo s6 a procura de produtos téxtil lar produzidos internamente, mas
também aumentar a sua capacidade de producao para clientes externos, em areas como a fiacaoe a

tinturaria.

Este aumento da capacidade produtiva é possivel gracas ao investimento de mais de 20 milhdes de
euros em novos equipamentos, recursos humanos e infraestruturas. A empresa procura investir na
modernizacdo de equipamentos e na investigacao procurando sempre a inovacao e diferenciacado. Para
além disso, tem sempre em vista a sustentabilidade investindo na instalacdo de painéis solares que

permitirao a producao de energia limpa.

Este aumento de capacidade vai de encontro a outras exigéncias do mercado atual, nomeadamente a

maior rapidez na resposta a procura, criando produtos cada vez mais personalizados em menos tempo.

Neste momento, a empresa depara-se com o aumento dos custos energéticos e dos custos das matérias-
primas, como também com problemas de transporte e logistica, desafios estes, transversais a varias
industrias. Adicionalmente, a J.F. Almeida, lida também com a dificuldade de encontrar colaboradores
para a industria. Apesar de no ano de 2020 o volume de negécios ter descido 5% em relacao ao ano
anterior, rondando os 40 milhdes de euros, no ano de 2021 houve uma rapida recuperacao sendo o

volume de negdcios desse ano de 52 milhdes de euros.

3.4 Instalacao fabril

A J.F. Aimeida organiza-se em cinco nucleos distintos, sendo eles o Nucleo A, o Ntcleo B, o Nucleo C, o

Nucleo D e o Nucleo E. Estes 5 edificios encontram-se num raio de dois quilémetros.
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O Nucleo A é a sede da empresa, € neste nucleo que se localizam os servicos de administracao, gestio

e 0 departamento técnico. E também aqui que se localizam os processos de preparacdo e tecelagem,

com capacidade de produzir 450 toneladas de tecido por més (Figura 9).

\}

B
Rlda Amizade

S0JBA|IS 9PFAY,

S9IBA|IS APFAV.

Figura 9 - Layout do nucleo A
(Fonte: Geocar)
O Nucleo B ¢ responsavel pelos processos de tinturaria, sendo esta uma das maiores da europa com
capacidade para tingimento de 1100 toneladas por més. Para além da seccao da tinturaria de fio e felpo,
ainda neste polo, & possivel encontrar uma seccao de acabamentos, uma confecdo para produtos

internos, uma seccao de bobinagem e parafinagem de fio tingido bem como armazenamento de produtos
acabados e a sua expedicdo (Figura 10).

1 - Armazém de pegas
e serralharia
2 - Cais de carga

Figura 10 - Layout do nucleo B, piso O (a) e piso 1 (b)

(Fonte: Geocar)
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0O Nucleo C é o polo de fiacado, com capacidade de produzir 850 toneladas de fio por més, com uma

grande variedade tanto a nivel das composicoes como de titulos de fio (Figura 11).

O Nucleo D também denominado de Polo Logistico tem capacidade para armazenar 4400 paletes. Este
edificio permitiu a empresa lidarcom o seu crescimento recente e contribuiu para uma maiorcapacidade

de resposta junto dos seus clientes (Figura 11).

Figura 11 - Layout do nucleo C e D

(Fonte: Geocar)

O Nucleo E apresenta-se como um polo de armazenamento de fio, possuindo uma bobinagem de fio cru

e também uma confecdo de robes (Figura 12).

R*Padre Du;ui

‘ o
. 3 302V V-
Armazém de fio Confecdo de robes
of 5gisti ~) el
PAS

for E Usine for B isi

1 - Bobinagem de fio cru

Figura 12 - Layout do Nucleo E, piso O (a) e piso 1 (b)

(Fonte: Geocar)
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3.5 Processo produtivo

Na Figura 13 observa-se um resumo esquematico dos processos da J.F. Aimeida.

O processo produtivo inicia-se na fiacao, onde é produzido fio de diferentes misturas e titulos. O fio
produzido nesta seccao pode ter diferentes destinos: tinturaria de fio, tecelagem, bobinagem de fio cru
ou cliente final. Para além da producdo interna de fio, a empresa recebe fio diretamente do cliente ou

adquire fio de composicdes e titulos ndo produzidos internamente. Apds a bobinagem de fio cru o fio é

encaminhado para a tinturaria.

}

—_— Fiacao

»| Bobinagem de

fio cru

| Tinturaria de

fio

»| Bobinagem de
fio tingldo

v

Tecelagem

v

o

{

Tinturaria de
felpa

y

Acabamentos

}

Confegao

v

Embalagem

—

Expedicao

Figura 13 - Representacdo esquematica do processo produtivo da J.F. Aimeida

O fio que passa pelo processo de tingimento pode ir diretamente para a tecelagem ou pode ser

encaminhado para a bobinagem de fio tingido. Por sua vez, o fio tingido bobinado pode ter dois destinos

distintos sendo um deles o cliente final e 0 outro a tecelagem interna da empresa.

Os fios cru e tingido, que chegam a tecelagem sdo transformados em tecidos. Estes tecidos passam, se
necessario, pelos processos de tingimento e de acabamento. O tecido, depois de tratado, pode ser

expedido para o cliente final ou entdo ser encaminhado para a confecédo, onde se finaliza o produto

interno que posteriormente é embalado e expedido.
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4. ANALISE E DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

Neste capitulo é apresentada a situacao atual das seccdes em que o projeto foi desenvolvido, isto & a
seccao de bobinagem de fio cru e a seccao de bobinagem de fio tingido. Inicialmente, faz-se uma breve
descricao das mesmas, destacando as matérias-primas e maquinaria bem como 0s processos de cada
uma delas. Posteriormente, realiza-se uma analise critica apresentando uma sintese dos problemas

encontrados, recorrendo a algumas ferramentas Lean.

4.1 Identificacao e descricao das seccoes em estudo

A presente dissertacdo teve como foco uma parte dos processos da fiacdo, nomeadamente as seccoes
de bobinagem. A empresa definiu que o projeto seria nestas seccdes pois existia a nocdo que estas
apresentavam alguns problemas nomeadamente tempos de preparacdo de maquinas muito elevados
que levavam a pouca flexibilidade na producao. O VSM representado na Figura 14 pretende representar
as seccoes em estudo, abordando também a seccdo de tingimento que acaba por ter uma relacédo

estreita com estas.

Pedido de prazo

Pedido de fio Gestio da producio

Cliente Prazo (previséo)
Prazo

Encomenda Encomenda
Bobines de fio cru Bobines de fio tingido

Fiacéo

Tecelagem

Cliente
externo

|/ Plano didrio de I
producio

Iano diario da~]

expedicio

Diariamente L
Diariamente

f Bobinagem fio cru j Tingimento Bobinagem fio tingido Expedicio
9519,94Kg D x4 (por tuma) 2777aa3Kg | %6 (por turno) riso0kg |55 (porturno] I
TC=23, Bﬂlcg TC=17.5 seg/Kg TC=154 seg/Kg
TS= 16357 seg TS=1500,0 seg TS=12112seqg
3 Turnos 3 Tumos 3 Turnos.
1,65 dias 37 48 dias 1,16 dias 0,60 dias 40,89 dias
51,1 min 932 1 min 65.5 min 10487 min

Figura 14 - VSM da situacao atual

Para a construcao do VSM foram recolhidos diversos dados nomeadamente o tempo de ciclo das

diferentes seccdes, o tempo de preparacao das maquinas, o TT e o WIP entre os processos.

31



0 sistema produtivo da empresa funcionava segundo uma filosofia push. O bottleneck era, neste caso, a
bobinagem de fio cru, no entanto verifica-se a existéncia de um elevado stock entre a seccdo de
bobinagem de fio cru e o tingimento devido a politica que a empresa tem de evitar que o tingimento pare.
Foi possivel calcular o racio do valor acrescentado (RVA), que mostrou que apenas 1,78% do tempo em
que o fio estava na empresa era tempo que acrescentava valorao produto. O tempo de ciclo (TC) de
23,90s/kg, era superior ao fakt time (TT) de 14,87s/kg, pelo que nao era possivel satisfazer a procura
do cliente.

Tempo disponivelemum dia 8 horas * 60 minutos * 3 turnos *60 segundos
TT = PO Pore el = g = 14,87 s/kg  [9]
Procura diaria 5810kg

4.1.1 Matéria-prima e produto acabado

As seccdes em questdo trabalham com bobines de fio cru (Figura 15a) e bobines de fio tingido (Figura

15b).

a) b)
Figura 15 - Bobine de fio cru (a) e bobine de fio tingido (b)

Tanto as bobines de fio cru como de fio tingido apresentam diferentes carateristicas. Uma dessas
carateristicas é a composicao do fio, que varia de acordo com as fibras que o constituem. A J.F. Aimeida

trabalha com uma grande variedade de fibras, incluindo fibras sintéticas, naturais e artificiais.
Fibras naturais: algodao, 13, linho, bambu, canhamo;

Fibras artificiais e sintéticas: viscose, /yoce//, modal, poliamida, poliéster.

Os fios sao constituidos pelas fibras acima mencionadas ou por misturas das mesmas.

Para além da questdo da composicao, o fio pode apresentar diferentes titulos e diferentes carateristicas
de torcao. Para o titulo do fio, a J.F. Almeida utiliza o sistema inglés Ne. Esta carateristica esta relacionada
com a grossura do fio, desta forma, quanto mais fino o fio, maior o valor de Ne. Para além disso, nesta
numeracao, é também discriminado o numero de cabos, a titulo de exemplo, um fio com Ne 24/2 ¢

formado por dois cabos de Ne 24 e a nivel de espessura é o equivalente a um fio de Ne 12. A empresa
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usa a designacao “Valor Ne" para realizar calculos envolvendo esta carateristica, o “Valor Ne” de um fio

24/2 é12.

Para além de todas as carateristicas relacionadas com o fio, as bobines podem estar bobinadas em dois

tipos de cones. Os cones de cartdo (Figura 16a) e os cones de tinto (Figura 16b). Sendo estes ultimos

cones de plastico perfurados, proprios para o processo de tingimento.

|

a) b)

Figura 16 - Cone de cartdo (a) e cone de tinto (b)

A matéria-prima da seccéo de bobinagem de fio cru séo bobines de fio cru em cones de cartdo e o seu
produto acabado sdo bobines de fio cru em cones de tinto, ja a matéria-prima da seccdo de bobinagem
de fio tingido sdo bobines de fio tingido em cone tinto e o seu produto acabado sdo bobines de fio tingdo
em cone de cartdo. O fio presente na bobinagem de fio tingido pode ainda apresentar diversas cores de

acordo com o seu tingimento, o que acrescenta complexidade a esta seccao.

4.1.2 Maquinas

As duas seccdes de bobinagem combinadas possuem um total de 9 maquinas bobinadeiras (Apéndice
1), que apesar de realizarem processos semelhantes, variam no modelo, no nimero de fusos e tambhém
no nivel de automatizacdo, o que implica diferencas no modo de operar a maquina. Na Tabela 4 ¢

possivel observar um resumo das carateristicas das diferentes maquinas.

Tabela 4 - Carateristicas das bobinadeiras

BO1 - SchlafhorstAC338 = Bobinagem de fio tingido 1-10;11-20;21-30;31-40;41-50
B02 - SchlafhorstAC238 = Bobinagemde fio tingido 48 1-16;17-32;33-48

BO3 - SchlafhorstAC238c = Bobinagem de fio tingido 48 1-16;17-32;33-48

B0O4 - Savio Polar Bobinagem de fio cru 50 1-12;13-26;27-38;39-50

BO5 - Savio Orion Bobinagem de fio tingido 49 1:2-12;13-26;27-38;39-50

BO6 - Schlafhorst AC5 Bobinagem de fio cru 50 Sem grupos definidos
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BO7 - Schlafhorst AC6 Bobinagemde fio cru 70 Sem grupos definidos
BO8 - SchlafhorstAC338 = Bobinagemde fio tingido 60 1-10;11-20;21-30;31-40;41-50;51-60
B0O9 - Schlafhorst AC6 Bobinagemde fio cru 70 Sem grupos definidos

Como ¢ possivel observar, o nimero de fusos varia de maquina para maquina, e estes fusos estéo
organizados, na maioria das maquinas, em grupos de fusos. Cada fuso corresponde a uma unidade da
magquina onde uma bobine podia ser processada (Figura 17). Sendo assim, quanto maior o n° de fusos,

maior a capacidade da maquina.

Figura 17 - Fuso de uma bobinadeira

Adicionalmente, a seccao de fio tingido apresenta ainda uma vaporizadora, maquina responsavel por dar

humidade ao fio, processo este, que quando necessario, ocorre apds a bobinagem (Figura 18).

Figura 18 - Fotografia da vaporizadora
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4.1.3 Mao de obra

Estas seccdes trabalham 5 dias por semana, em regime de trés turnos, sendo estes das 6h as 14h, das

14h as 22h e das 22h as 6h.

Na seccdo de bobinagem de fio cru existe um trabalhador por maquina o que corresponde a 4
funcionarios por turno, dos quais um é chefe de turno. Adicionalmente existem 3 funcionarios no

armazém.

Na seccado de bobinagem de fio tingido existe também um trabalhador por maquina, o que corresponde
a 5 funcionarios por turno, dos quais um é o chefe de turno. Para além disso, existem 2 funcionarios no

armazém.

Estas seccdes contam ainda com 1 mecéanico que trata das reparacdes e manutencao das maquinas.
Para gerir estas duas seccdes existem mais 2 funcionarios que sao responsaveis por efetuar o
planeamento da producéo, a gestao de transportes, a gestdo de sfocks e a coordenacao das seccoes em

questao com as restantes seccoes da empresa.

4.1.4 Descricao do processo produtivo de bobinagem de fio cru

Na seccao de bobinagem de fio cru (Figura 19), o fio chega em bobines que possuem um peso variavel.
Estas bobines sao processadas de forma a originarem bobines que como padrao possuem 1lkg. Nesta
seccao existe a preparacdo do fio para que este possa ser processado pela tinturaria, desta forma, o fio

que chega em cones de cartao é bobinado para cones de tinto.

‘ Waguina BO7 ‘

Armazenagem de
fio a ser bobinado

D‘ Waquina BO9 ‘

Armazenagem de
fio j4 bobinado WMéauina BO4

‘ Maguina BOS ‘
- Retetoo JE—
ﬂm cones de tinto
Escritorio

Figura 19 - Layout da secgao da bobinagem de fio cru
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Esta seccdo encontra-se junto ao armazém de fio da empresa, onde os lotes de fio ficam armazenados.
Este fio pode ser proveniente da fiacdo, de um fornecedor externo, ou entdo pode ser fio do cliente.
Quando uma nova ordem de producdo é requerida, o material é levado para a bobinagem de fio cru.
Este vem acompanhado por uma ficha de producéo que, para além de possuir um codigo de batrras
identificador, discrimina o lote, o tipo e titulo do fio, o fornecedor do mesmo, bem como o cliente e o
nimero de bobines e quilos a ser processados (Anexo 1). Sempre que um novo produto é carregado na

maquina, é registado no Multi (sistema informatico usado pela empresa) o inicio da sua producao.

O fio para além de ser bobinado é também depurado. A depuracdo ocorre em simultdneo com a
bobinagem e corresponde a identificacdo e eliminacao de partes defeituosas do fio, nomeadamente
zonas mais finas ou mais grossas que podem comprometer a qualidade dos produtos que utilizam o fio

em questao.

Quando as bobines terminam o seu processamento o trabalhador realiza a paletizacdo ou embalamento
das mesmas, transportando-as para a zona de armazenagem. A maquina é carregada até que o produto
em causa termine, momento que também é registado no Mu/ti Aquando deste registo, sao registados o
numero de quilos e o numero de bobines que foram produzidos, o niimero de fusos utilizados e a
velocidade a que a maquina trabalhou. De notar que as maquinas desta seccao operam com a ajuda de

robds que realizavam parte das tarefas de preparacao de maquina.

As bobines ficam armazenadas no armazém de fio do nucleo E até serem necessarias na tinturaria.
Quando este momento chega, um trabalhador do armazém é responsavel por preparar a partida para a

tinturaria, isto €, separar os conjuntos de bobines que vao entrar na mesma magquina de tingimento.
Limpeza

Nesta seccao ocorre uma limpeza de fim de turno que implica a limpeza da maquina, do chdo e da mesa
de trabalho, para esta tarefa sdo destinados 30 min do tempo disponivel por turno. Para além disso,
existe uma limpeza semanal que ocorre no ultimo turno de sexta-feira. Esta inclui, para além das tarefas
ja referidas, a limpeza do aspirador, motores e tapetes assim como a remocao e limpeza das tampas

moveis de cada fuso. Para esta operacao reserva-se entre 60 a 90 minutos.
Planeamento de producao

Nesta seccao nao existe planeamento de producdo a médio/longo prazo. O responsavel da seccao todos
os dias verifica o fio que a tinturaria vai precisar e faz os seus pedidos a fornecedores, ou a fiacdo. Estes

fios juntamente com aqueles deixados pelos clientes sdo encaminhados para o armazém da bobinagem
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de fio cru, e vao sendo bobinados conforme sdo necessarios. Nesta seccdo realiza-se também a

bobinagem de fio para sfock dos fios que a tinturaria mais consume.
Controlo de qualidade

Existe um controlo visual das bobines processadas, analisando se ha ou nao necessidade de rebobinar.

4.1.5 Descricao do processo produtivo de bobinagem de fio tingido

Depois de tingido, o fio ¢ encaminhado para a seccao de bobinagem de fio tingido. Esta seccdao tem o

layoutpresente na Figura 20 e Figura 21.

(Gabinete do
armazém

Armazenagem de fio que nao de
necessita de ser bobinado fio ja bobinado

Maguina B3 ‘
Armazenagem de o

devolugses e fios
‘ Maquina BOS ‘ Armazenagem de
O fio /4 bobinado

parados
‘ Maguina BO1 Hi‘

‘ Méguina B02 ‘ ‘ Vaporizadora

Amazenagem de

fio a ser bobinado Caldeira

TR
W

HlH

Figura 20 - Layout da seccao de bobinagem de fio tingido (piso 0)

Parte do material que chega a esta seccdo nao precisava de ser bobinado, uma vez que ira para o cliente

em cone de tinto, outra parte necessita de ser bobinado, sendo armazenada em zonas distintas.

Armazenagem de
cones de cartio

Refeitorio

Escritério

g 1]

Figura 21 - Layout da seccao da bobinagem de fio tingido (piso 1)
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O material que chega a esta seccdo vem acompanhado de uma ficha de producdo (Anexo 2) que, para
além de possuir um codigo de barras, discrimina o tipo e titulo do fio, a cor, o cliente, o lote, a partida e
0 nimero de bobines e quilos. Como referido anteriormente, a partida corresponde a um conjunto de
bobines processadas na mesma maquina de tingimento, que, sendo assim, apresentam as mesmas
carateristicas. A empresa tem como norma ndo misturar bobines de partidas distintas, mesmo que

tingidas na mesma cor.

Sempre que o operador pretende iniciar uma nova partida este regista no software Multi o inicio da
mesma. Durante otempo de processamento, a bobine, para além de passar pelo processo de bobinagem
e depuracdo, pode adicionalmente ser parafinada, de acordo com aquilo que é especificado para cada
partida. O processo de parafinagem corresponde a passar o fio por parafina para que, desta forma, este

adquira propriedades hidrorrepelentes e deslizantes.

Quando a maquina termina o seu processamento, o trabalhador repete o seu carregamento até que a
partida termine, quando isto acontece, este deve registar o fim da mesma no Mu/ti. Aqui, as mesmas
informacdes registadas na bobinagem de fio cru sao tidas em conta. Esta seccao, ao contrario da

anterior, nao utiliza robds.

O material que é descarregado da maquina é analisado e, caso necessario, encaminhado para 0 processo
de vaporizacao. O fio éencaminhado para este processo quando apresenta baixa humidade. De seguida,
0 material € embalado ou colocado em paletes de acordo com as especificacdes de cada cliente. Os

processos de embalamento/paletizacao sao realizados pelos operadores das maquinas.

Depois disto, as bobines vao para a zona de armazenagem, onde aguardam para ser expedidas
juntamente com as bobines que ndo necessitam de ser bobinadas. Esse fio é expedido, ou para cliente

externo, ou para uso interno na seccdo da tecelagem da empresa.
Limpeza

Sempre que existe troca de partida, deve ser realizada uma limpeza a maquina para evitar a
contaminacédo com cotao de diferentes cores. Adicionalmente, existem duas limpezas que devem ser
tidas em conta, a limpeza de fim de turno e a limpeza semanal semelhantes as que ocorrem na

bobinagem de fio cru.
Planeamento de producao
Nesta seccao nao existe planeamento a médio ou longo prazo, existe apenas uma lista de entregas

diarias, daquilo que deve ser expedido no proprio dia. Sendo assim, o planeamento é feito pelo chefe de
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seccao e pelos chefes de turno ao longo do dia, tendo em conta aquilo que necessita de ser expedido e

aquilo que se encontra no armazém.
Controlo de qualidade

Durante a bobinagem e parafinagem, os trabalhadores normalmente prestam atencdo a anomalias no
tingimento reportando ao chefe de seccdo, se necessario. Para além disso, fazem um controlo visual das

bobines processadas, analisando se existe ou nao necessidade de rebobinar.

4.2 Calculo da eficiéncia e produtividade

Foram calculadas as eficiéncias e produtividades das seccdes em estudo. Para isso foi utilizada a
equacao 7 e a equacao 8, respetivamente. Estes calculos tiveram em atencao o periodo de uma semana
durante o més de fevereiro e os 3 turnos que operavam por dia nas seccdes em estudo. Para estes

calculos foram utilizados os dados registados pelos trabalhadores no Mu/ti.

Na bobinagem de fio cru foi obtida uma eficiéncia de 61,26% enguanto na bobinagem de fio tingido este
valor foi de 60,32%. Estes valores sdo semelhantes e mostram que existia uma margem consideravel de

melhoria.

A produtividade calculada foi de aproximadamente 79 quilos/h.homem na seccdo de fio cru e 48
quilos/h.homem na seccéo de fio tingido, tendo em conta que em cada maquina operava um trabalhador
serd equivalente dizer 79 ou 48 quilos/h-maquina. A diferenca de valores poderia ser, em parte,
justificada pelo facto que as maquinas da bobinagem de fio cru tém, em média, 60 fusos enquanto as

de fio tingido tém, em média, 51 fusos.

4.3 Calculo do OEE atual

4.3.1 Calculo do OEE na bobinagem de fio tingido

De forma a analisar o sistema mais detalhadamente, foi calculado, inicialmente o OEE para as 5

maquinas da bobinagem de fio tingido.

Para este calculo foi necessario proceder a recolha de todos os dados relativos ao funcionamento das
maquinas, uma vez que estas ndo realizavam nenhum tipo de registo automatico da sua producéo. O
unico registo era feito pelos trabalhadores no sistema informatico da empresa, mas nao continha valores
como o tempo de funcionamento das maquinas nem o registo das suas paragens, sejam estas paragens

por avarias ou paragens para sefup, entre outras.
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A recolha destes dados foi feita por observacdo direta durante o més de fevereiro. O periodo de
observacao foi de 3 dias para cada uma das maquinas, tendo sido observado o primeiro turno, isto &,

das 06:00h as 14:00h.

Para o calculo do OEE das maquinasem estudo, foi necessario repensar a forma como este calculo seria
feito. Como referido anteriormente cada maquina era composta por um grande numero de fusos, e cada
fuso era iniciado, terminava e apresentava paragens em momentos distintos. Adicionalmente, cada grupo
de fusos podia estar a trabalhar em diferentes produtos, com velocidades variadas e a fazer diferentes

tarefas, o que impossibilitava o calculo do OEE da forma tradicional.

Sendo assim, primeiro calculou-se o OEE através da formula simplificada (equacao 10).

_ Y.(Tempo de cicloidealx Pecas sem defeito)

OEE [10]

Tempode abertura

0 tempo de abertura foi calculado tendo em conta o tempo planeado para a maquina trabalhar, isto &,
8h porturno, menos as paragens planeadas que, no caso em analise, correspondeu apenas a paragens
devido a periodos sem nada para produzir. De notar que o tempo que a maquina tem disponivel deve
ser multiplicado pelo niumero de fusos, pois cada fuso pode operar 8h. As quantidades produzidas foram

registadas manualmente durante a recolha de dados.

As velocidades ideais foram determinadas em discussdo com o chefe de seccao e os operadores das
mesmas, tendo em conta diversos fatores, nomeadamente a composicao e titulo do fio, obtendo-se os
valores presentes na Tabela 5. De assinalar que estes valores foram pensados, assumindo um fio em
boas condicoes. Quando este ndo era 0 caso, a velocidade deveria ser reduzida até que o fio pudesse
ser bobinado sem problema. Adicionalmente, no caso de um fio cumprir com duas das carateristicas

apresentadas na Tabela 5 este deveria ser bobinado tendo em conta a velocidade mais baixa.

Tabela 5 - Velocidades recomendadas para o fio tingido

Tipo de fio Velocidade (m/min)

Norma 1000
Fios sintéticos e artificiais 900
Fios com Valor Ne superiora 40 800
Fios comValor Ne inferiora 10 700
Fios comValor Ne inferior ouigual a 4 400

Com as velocidades ideais foi possivel, através da equacao 11, fornecida pelo chefe de seccao, calcular
o tempo de ciclo ideal.

__Valor Nex1,69x1000
- Velocidade ideal

TC

[11]



Depois de calculado o OEE, foram calculadas a disponibilidade (equacao 2) e qualidade (equacao 4).
Desta forma, tendo estes dois fatores e o OEE, foi possivel calcular a velocidade, usando a equacio 1. E
de notar que a disponibilidade foi calculada através do registo de funcionamento e paragens de cada

fuso, registos esses que foram feitos de forma manual e que, portanto, podem apresentar imprecisoes.

Os resultados detalhados do calculo do OEE para cada umas maquinas encontram-se registados na

Tabela 6.

Tabela 6 - Valores do OEE e dos seus fatores na bobinagem de fio tingido

Maquina Observacao Disponibilidade Qualidade Velocidade OEE

1 65,27% 99,69% 73,72% 47,97%

BO1 2 50,57% 100,00% 73,74% 37,29%
3 65,29% 100,00% 76,28% 49,80%

1 75,60% 100,00% 85,60% 64,71%

B02 2 72,61% 99,25% 70,49% 50,80%
3 69,28% 99,85% 69,30% 47,94%

1 59,06% 100,00% 74.87% 44.22%

BO3 2 46,48% 99,67% 75,60% 35,02%
3 66,99% 100,00% 75,62% 50,66%

1 65,10% 100,00% 77,75% 50,62%

BO5 2 73,26% 100,00% 73,20% 53,63%
3 73,87% 100,00% 75,76% 55,96%

1 65,66% 100,00% 59,46% 39,04%

BO8 2 55,97% 67,89% 64,24% 24,41%
3 68,02% 100,00% 66,57% 45,28%

Média 64,87% 97,76% 72,81% 46,49%

Comparando o valor médio do OEE, com aquele definido por Nakajima (1988) como ideal (Tabela 1),é
possivel observar uma grande margem de melhoria. O OEE, assim como todos os seus fatores,

encontravam-se com valores inferiores aos ideais.

A qualidade apresentava valores bastantes satisfatorios de uma forma geral, tendo apenas como excecao
0 registo de 67,89% que se deveu a um engano por parte do operador. Caso este engano nao tivesse
ocorrido a qualidade cumpriria o requisito de 99%. Este engano ocorreu, pois, por vezes, as ordens de
encomenda nao discriminavam corretamente que processo o fio deveria sofrer, uma vez que existem
trés modalidades distintas para a realizacdo da bobinagem de fio tingido que nem sempre eram
detalhadas na folha de producéo.

A velocidade e disponibilidade apresentavam os valores mais baixos. As perdas de velocidade deviam-se
a escolha, por parte dos trabalhadores, de velocidades inferiores as definidas como ideais, sendo que

neste caso, este fator, foi responsavel por 15,26% das 27,19% perdas de velocidade. A escolha de um
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valor inferior ao ideal aconteceu em 84,51% de todas as programacdes que ocorreram durante o periodo
de observacao. A escolha de velocidades inferiores estava relacionada com diversos motivos, sendo um
deles a questdo da qualidade do fio. Por vezes este apresentava-se danificado o que implicava
velocidades menores, outra razao estava relacionada com os trabalhadores reduzirem as velocidades
para aumentarem o tempo disponivel para a realizacdo de tarefas paralelas enquanto o fio era
processado. As restantes perdas de velocidade (11,93%), deviam-se a reducdes de velocidade ou a
pequenas paragens que nao foram contabilizadas e registadas para o calculo da disponibilidade. Este
ultimo valor foi bastante significativo, o que provavelmente se deveu ao facto destes dados terem sido

recolhidos por observacao direta, o que levou a mais imprecisdes no registo de pequenas paragens.

A disponibilidade revelou-se como o fator que necessitava de uma maior atencdo, sendo assim,

posteriormente, sera analisado em detalhe.

4.3.2 Calculo do OEE na bobinagem de fio cru

A bobinagem de fio cru, era constituida por quatro bobinadeiras. Duas delas emitiam reports que
registavam todos os detalhes da producdo em andamento, isto &, o titulo do fio, a velocidade, o tempo
de producao do equipamento, os tempos de paragem, o tempo de turno, os quilos, as bobines
produzidas, entre outros (Anexo 3). Com estes valores foi possivel calcular o OEE, sem necessitar de
realizar uma recolha manual como no caso da bobinagem de fio tingido. Foram utilizados reports

referentes ao més de marco

0 tempo de abertura foi calculado tendo em conta o tempo planeado para a maquina trabalhar, isto &,
8h por turno, menos as paragens planeadas, que mais uma vez correspondeu apenas a pausas devido
a periodos sem nada para produzir. O tempo de producao e tempo de paragem foi fornecido pelo report
da maquina, assim como as quantidades produzidas. O tempo de ciclo foi determinado com base nas

velocidades consideradas ideais para cada tipo de fio (Tabela 7).

Tabela 7 - Velocidades recomendadas para o fio cru

Tipo de fio | Velocidade (m/min)
Norma 1000
Fios comvalor de Ne inferiora 10 e superiora 6 900
Fios comvalor de Ne inferior ouiguala 6 e superiora 3 800
Fiosde linho 500
Fios comvalor de Ne inferior ouiguala 3 400

Depois de calculado o tempo de ciclo (equacdo 11), foi calculado o OEE (equacdo 10), a qualidade

(equacdo 4), a disponibilidade (equacado 2) e a velocidade (equacao 1).
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O OEE e os seus fatores foram calculados para as duas maquinas que emitiam reports e os resultados

obtidos encontram-se registados na Tabela 8.

Tabela 8 - Valores do OEE e dos seus fatores na bobinagem de fio cru

Turno Observacado Disponibilidade Qualidade Velocidade

1 36,52% 100,00% 87,05% 31,79%

1 2 55,24% 100,00% 77,93% 43,05%

3 56,76% 100,00% 78,40% 44,50%

1 51,43% 100,00% 77,61% 39,92%

B06 2 2 35,33% 100,00% 85,26% 30,12%
3 40,30% 98,10% 67,60% 26,73%

1 51,07% 100,00% 77,84% 39,75%

3 2 34,29% 100,00% 85,88% 29,44%

3 16,13% 100,00% 79,00% 12,74%

1 30,39% 100,00% 95,46% 29,01%

1 2 33,05% 100,00% 86,84% 28,70%

3 62,30% 100,00% 88,51% 55,15%

1 41,94% 100,00% 89,17% 37,40%

B09 2 2 59,55% 100,00% 78,74% 46,89%
3 48,51% 100,00% 89,43% 43,38%

1 68,89% 100,00% 87,86% 60,53%

3 2 54,83% 100,00% 74,58% 40,89%

3 60,67% 100,00% 91,60% 55,57%

Média 46,51% 99,89% 83,26% 38,64%

Comparando também os valores dos OEE e dos seus fatores com os ideais, foi possivel concluir que a
qualidade apresentava um valor considerado ideal. A disponibilidade foi o fator que se revelou,
novamente, como o mais critico. O segundo fator com mais oportunidade de melhoria foi a velocidade.
As perdas de velocidade tinham como principal causa a escolha de uma velocidade mais baixa do que
aquela definida na Tabela 7. Na realidade, a escolha de um valor inferior ao ideal aconteceu em 81,25%
de todas as programacdes que ocorreram durante o periodo de observacdo, o que fez com que dos
16,74% de perdas de velocidade, 13,40% fossem resultado da escolha de uma velocidadeinferior aideal.
Os outros 3,34% foram reducdes de velocidade ou pequenas paragens nao registadas pelo softwareda

magquina.

As perdas de disponibilidade englobam os tempos que os fusos estiveram parados, que nao

correspondiam a paragens planeadas.
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4.3.3 Analise detalhada das perdas de disponibilidade

Como, em ambos o0s casos, as perdas de disponibilidade se revelaram como aquelas que mais
prejudicavam a eficacia global do equipamento foi elaborado um diagrama de /shikawa de forma a

entender melhor os fatores que contribuiam para este fenomeno (Figura 22).

Materiais Maquinas

LimitagGes do robé que
realiza a troca de bobine
Programacao em

Fio danificado grupos de fusos «+———— Fusos avariados

Perdas de
disponibilidade

v

Realizar tarefas de

Preparagao em
grupos de fuses Limpezas

f—

- a iae
prepara¢ao e embalamento “—— Urgéncias

com a maquina parada

Desativacao do

‘e—— robd que realiza a
troca de bobines

fe—— Embalamento

Esperas desnecessarias Sefups

Mao de Obra Meétodo

Figura 22 - Diagrama de /shikawa dos fatores que contribuem para as perdas de disponibilidade

O fio danificado era comum em ambas as secgdes, contudo a seccdo de fio tingido deparava-se mais
com este problema devido aos processos de tingimento que enfraqueciam o mesmo. O fio danificado
provocava cortes de linha, e consequentes paragens no funcionamento da maquina, bem como

necessidade de programar a maquina a velocidades inferiores as ideais.

Em relacdo aos fatores relacionados com as maquinas, estes deviam-se a fusos avariados.
Adicionalmente, algumas maquinas apenas podiam produzir um mesmo produto num grupo de fusos,
isto pois estas nao aceitavam que um mesmo grupo tivesse diferentes programacdes, o que levava a
que, por vezes, parte do grupo estivesse parado por ndo poder trabalhar com um produto distinto. As
maquinas que apresentavam esta limitacdo eram apenas as que tinham grupos definidos (Tabela 4). As
gue nao apresentavam grupos definidos poderiam ser programadas da forma que o trabalhador achasse
mais conveniente sem nenhum tipo de limitacao. As limitactes do robd eram exclusivas da bobinagem
de fio cru, pois apenas esta utilizava robds. Posteriormente esta questao sera abordada com mais

detalhe.



Em relacdo ao método destacavam-se as paragens que ocorriam devido a urgéncias e as que ocorriam

devido aos processos de preparacao, limpeza e embalamento.

Em relacdo aos pontos relacionados com a méao de obra é possivel observar que a maioria se devia ao
método de trabalho pelo qual o funcionario optava. Muitos operadores optavam por realizar tarefas de
preparacao, limpeza ou embalamento com a maquina parada, ou parcialmente parada quando esta
poderia estar em funcionamento. Para além disso, os trabalhadores desligavam os robds para que as
bobines iniciassem todas ao mesmo tempo, ou no caso das maquinas que nao possuiam robds
esperavam que todas as bobines terminassem para fazer uma nova preparacao, o que implicava tempos
de espera desnecessarios. Adicionalmente, alguns operadores faziam a preparacdo em grupos de fusos,

0 que aumentava o tempo de preparacao, como sera possivel observar na subseccao seguinte.

Com base nos valores recolhidos manualmente para o calculo do OEE na seccdo de fio tingido, foi
possivel observar como se distribuiam os tempos de paragem das maquinas pelas diferentes tarefas que
eram realizadas enquanto a maquina estava parada. Desta forma, foi possivel perceber dos diferentes
fatores apontados no diagrama de /shikawa quais os que representavam um maior impacto (Apéndice

2).

Através da analise dos graficos observa-se que 0 sefup era a tarefa que, independentemente da maquina,
provocava um maior tempo de paragem. E de ressaltar que devido a complexidade de recolha de dados
este tempo de sefup incluia ndo sé o tempo que o fuso estava a ser preparado como o tempo em que
este estava a espera de ser preparado, assumindo que o trabalhadorja iniciou a preparacdo da maquina.
Ja o tempo de espera, correspondia ao tempo que os fusos estavam a espera de serem preparados, mas

em que o operador ndo estava a realizar tarefas paralelas.

O fator “sem produzir” incluia momentos de paragem de fusos, normalmente por fusos ou grupos que
ficaram parados, mesmo havendo coisas para produzir. Isto devia-se a impossibilidade de mistura de
diferentes produtos no mesmo grupo ou ao proprio método do operador. Uma analise mais detalhada
permitiu perceber que dos 18014 minutos que as maquinas estiveram paradas pela razdo “sem
produzir” 12839 foram devido a limitacdes de mistura de diferentes produtos no mesmo grupo de fusos

e 5175 minutos foram devido ao método do operador.

No fator “outros” foram incluidas tarefas de limpeza de final de turno, pequenas paragens devidas, por

exemplo, a cortes de linha e outras tarefas menos significativas.

Os diferentes valores obtidos entre maquinas foi consequéncia dos diferentes métodos de trabalho dos

operadores, da prépria maquina e também dos diferentes produtos a serem produzidos.
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Apesar desta analise apenas ter sido feita para a bobinagem de fio tingido, uma vez que os reports das
maquinas de fio cru ndo discriminam os tipos de paragem, em discussdo com os chefes de seccédo e 0s
operadores, percebeu-se que o0s valores da bobinagem de fio cru seriam semelhantes e que os fatores

que mais provocavam paragens nao planeadas seriam os mesmos.

4.3.4 Comparacao com os valores de eficiéncia

Os valores médios do OEE foram de 37,63% na bobinagem de fio cru e 46,49% na bobinagem de fio
tingido, tendo sido consideravelmente menores que os obtidos quando calculada a eficiéncia (61,26% e

60,32% respetivamente).

Esta diferenca podera dever-se a diferentes fatores, sendo um destes a questao de que osvalores usados
para o calculo da eficiéncia eram os registados pelos trabalhadores no Mu/tie por vezes detetavam-se
erros nessa insercdo como a troca de campos ou, até mesmo, o esquecimento do registo, desta forma

os dados do OEE revelaram-se mais precisos.

A titulo de exemplo é possivel observar na Figura 23 um erro de registo. A velocidade selecionada foi
10000 m/min sendo que essa nao € uma velocidade possivel para a maquina operar. Estes erros

posteriormente podiam induzir a valores incorretos.

Ej = = = & = K = &

23/02/2022 05:52 23/02/2022 13:34 752,00 752,00 10000,00 8,70 8,7% 4

Figura 23 - Exemplo de erro de registo

4.4 Preparacao das maquinas

Sendo o sefup a tarefa que mais implicou momentos de paragem das maquinas durante o periodo de
observacao, optou-se por estudar este processo com mais detalhe. Para entender melhor este processo,
¢ necessario, antes de mais, compreender a constituicdo decada fuso. Na Figura 24, é possivel observar
de forma detalhada os diferentes componentes de um fuso. Um fuso pode conter dois pratos (Figura
24a) ou apenas um prato (Figura 24b). O prato (1) é o local onde se coloca a bobine a ser processada,
guando existem dois pratos estes rodam entre si, servindo um para ter a bobine a ser processada no
momento e o outro para ter a bobine a ser processada em seguida. Para além disso, existe um porta-
cones (3), onde ficam armazenados os cones que serdo utilizados posteriormente. O braco (2) é

responsavel por suportar o cone onde se formara a nova bobine.



Figura 24 - Bobinadeira com dois pratos (a) e bobinadeira com apenas um prato (b)

4.4.1 Preparacdo das maquinas na bobinagem de fio tingido
Na seccdo de bobinagem de fio tingido, foi possivel distinguir varios tipos de setup.

— sefup com mudanca de partida: este tipo de sefup ocorria quando um novo produto, isto € uma
nova partida entrava na maquina, desta forma, era necessario realizar tarefas como

programacao, limpeza, entre outras;

— setfup sem mudanca de partida: este tipo de sefup ocorria, quando a maquina era preparada
com o mesmo produto que ela ja estava a processar. Dentro deste tipo de sefup, era possivel
distinguir trés tipos de sefup distintos, que correspondem as trés diferentes modalidades que

existem na bobinagem de fio tingido referidas anteriormente:

e Ssefup uma para uma: preparacao em que uma bobine de /nputoriginava um de outpur,

(setup mais comum, sem mistura de fios de diferentes bobines);
e sefup duas bobines numa: duas bobines de /nput originam uma bobine de outpurt,

e setyp retalhar bobines: uma bobine de /nputorigina varias bobines de oufput.
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Contudo, apesar destas distincdes, os sefups que ndo envolvem mudanca de partida nao apresentavam
diferencas significativas nos tempos quando comparados entre si. Desta forma, optou-se por utilizar

apenas a distincao entre preparacdo de maquina com e sem mudanca de partida.

Todos 0s passos necessarios para a preparacao da maquina encontram-se detalhados na Tabela 9, tendo
sido colocada uma nota de forma a perceber que tarefas eram feitas independentemente do tipo de

Setup e as que apenas eram realizadas quando existia mudanca de partida.

Para medir os tempos das diferentes tarefas a executar na preparacao das maquinas, foram realizadas
observacdes de varios tipos de sefups e feitas filmagens para cronometracao de tempos. Desta forma,
com estas filmagens foram registados os tempos de cada tarefa realizada, calculadas as médias para

cada tarefa e feita uma extrapolacao destes valores para os diferentes tamanhos das maquinas.

Através deste processo foi concluido que os passos que constituiam o sefup eram realizados de forma
distinta e em sequéncias distintas pelos diversos trabalhadores, e que nao existia uma norma na
realizacao de tarefas de forma interna e externa, para as tarefas que se notaram ser realizadas de duas

formas distintas usou-se a classificacao “ext/int”.

Tabela 9 - Tempos de preparacao das maquinas da bobinagem de fio tingido

Tempo médio (segundos)

Trazer palete ou carrinhopara pertoda maquina

1 ext/int _ 210,0 210,0 210,0 | 210,0
(Apenas se for uma nova partida)

5 st Imprimir etiquetas no comput.ador do Multi 66,0 66,0 66,0 66,0
(Apenas se for uma nova partida)

3 ext/int | Colocar conesde cartdo na maquina 90,4 92,0 93,6 109,7

4 ext/int | Colocar etiquetas nos cones de cartdo 281,3 287,1 293,0 351,6

5 ext/int | Colocar bobines perto da maquina 173,4 177,0 180,6 216,7

6 | int [ Limparméquina , 1296 | 1321 @ 1345 | 1497
(Apenas se for uma nova partida)

7 nt | "rogramar maquina , 1033 | 1722 | 1722 | 206,7
(Apenas se for uma nova partida)

8 int Remover cone de tinto do prato

9 int Empurrar bobine que se encontrano braco para o tapete

10 int Colocar nova bobine no prato

11 int Colocar novo cone de cartao no braco 867,7 885,0 903,9 | 1084,7

12 int Encaminhar o fio que esta na bobine por todo o fuso até
chegar ao cone

13 int Iniciar o fuso

14 | ext/int Registar fim da producéo anterior 66,0 66.0 66.0 66,0

(Apenas se for uma nova partida)



Registar aberturada producéo

15 int ) 66,0 66,0 66,0 66,0
(Apenas se for uma nova partida)

16 | ext/int | Arrumarconesde tinto 116,6 119,0 121,4 145,7

17 ext/int | Arrumar cartdese/ou paletes 44,0 44,0 44,0 44,0

0 setup com mudanca de partida implicava a limpeza de maquina, que através da observacao direta foi
possivel perceber que nem sempre era realizada. Para além disso este tipo de sefup envolvia a

programacao da maquina. Nesta tarefa diversos fatores eram considerados, nomeadamente:
— O grupo de fusos que a partida em questao iria utilizar;
— O Ne do fio bobinado;
— Atensao;
— Avelocidade da maquina;
— A depuracao por seccao;

— A modalidade de bobinagem: uma bobine para uma, bobinar duas bobines numa ou retalhar

bobines.

Nesta seccao todas as maquinas eram programadas em grupo de fusos, ou seja, cada grupo apenas
poderia processar 0 mesmo material ou materiais muito semelhantes (com a mesma programacao).

Cada fuso podia ser iniciado individualmente, mesmo que apenas pudesse ser programado em grupo.

Este processo acabava por ser ciclico e sempre que se iniciava uma nova carreira era necessario realizar

este conjunto de operacdes de acordo com o tipo de sefup adequado.

Para melhor compreender este procedimento e os fatores que o influenciavam, foi feita uma analise de
diversos sefups, tendo em conta as observacdes realizadas referidas anteriormente. Na Tabela 10 é

possivel observar os registos de preparacao da maquina quando nao ocorreu mudanca de partida.

Tabela 10 - Registo dos tempos de preparacdo na bobinagem de fio tingido sem troca de partida

Preparacéo da maquinasemtroca de partida

-
48

1 11min43s Preparacao fuso a fuso sem operacdes extemas
: Preparacao parcialmente fuso a fuso e parcialmente em grupos de fusos com
2 17min25s 48 ~
operacdes externas

3 12min34s 48 Preparacao em grupos de fusos sem operacdes extemas

4 9min13s 48 Preparacao fuso a fuso sem operacoes extemas

5 20min13s 48 Preparacao em grupos de fusos semoperacdes extemas

6 15min18s 48 Preparacao fuso a fuso sem operacdes extemas
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E de notar que neste momento foram consideradas como operaces externas aquelas classificadas na
tabela como “ext/int”, pois eram as que mostravam possibilidade de serem realizadas de forma externa.
Neste caso, 0s tempos de sefup nao coincidem com os tempos das somas das diferentes operacdes da
Tabela 9, uma vez que nem sempre eram realizadas as operacdes consideradas externas durante o

tempo de paragem dos fusos/maquina.

Através da analise destes valores foi possivel perceber que em média quando se realizava a preparacao
das maquinas em grupos de fusos esta demorava mais 35,74% que quando se realizava a preparacao
fuso a fuso, contando que em nenhum dos casos eram executadas operacdes consideradas externas
enquanto o fuso/ grupo de fusos estava parado. Efetuar o sefup em grupos de fusos, implicava fazer
parte das operacdes a todos os fusos de um grupo, por exemplo empurrar todas as bobines, depois
retornar e colocar todas as bobines no prato, e por assim em diante, pondo todos a trabalhar apenas no
final. Também foi possivel perceber que quando foram realizadas operacdes externas durante o periodo
interno (fusos ou grupos de fusos parados), o tempo de preparacdo aumentou 22,35% em relacédo ao
tempo médio dos registos que nao envolviam procedimentos de preparacéo considerados externos. E de
notar que este valor pode apresentar uma imprecisao devido a necessidade de comparar uma situacao
em que existiu preparacao parcial fuso a fuso e em grupos de fusos com as restantes observacdes em

gue a maquina foi preparada na totalidade em grupos de fusos ou na totalidade fuso a fuso.

Na Tabela 11 é possivel observar os registos de preparacao das maquinas quando ocorreu mudanca de

partida.

Tabela 11 - Registo dos tempos de preparacdo na bobinagem de fio tingido com troca de partida

Preparacao da maquinacomtroca de partida
T T T

24min46s Preparacdo em grupos de fusos sem operacdes extemas
2 36min48s 48 Preparacdo em grupos de fusos com operacdes externas
3 25min44s 48 Preparacao fuso a fuso com operacdes externas
4 11min 25s 48 Preparacao fuso a fuso sem operacdes extemas
5 9minb2s 48 Preparacao fuso a fuso sem operacdes extemas

Através destes dados foi possivel concluir que quando a preparacao foi feita em grupos de fusos existiu
um aumento de 132,76% em relacao ao tempo de preparacéo fuso a fuso. Quando ocorreram operacdes
externas durante o periodo interno o tempo de preparacao subiu, em média, 95,20%, em relacao aos
setups que nao envolviam este tipo de operacdes. O Ultimo valor possui uma grande variacao pois
depende da quantidade de operacbes externas realizadas em cada observacao, bem como de quais

operacoes externas eram realizadas.
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Para além destas conclusdes foi possivel perceber que existe uma grande variacdo na forma como a

preparacdo é feita e que por vezes numa mesma preparacao observam-se formas distintas como é o

caso da observacao 2 (Tabela 10) em que parte da preparacdo foi feita fuso a fuso e parte feita em

grupos de fusos.

Associadas a estas preparacdes estavam deslocacdes excessivas dos trabalhadores que percorriam a

maquina varias vezes, sendo que as maquinas apresentam, nesta seccao, um comprimento entre

16,55m e 20,70m. Desta forma, elaborou-se um diagrama de spaghettique tem como objetivo mostrar

essas deslocacdes (Figura 25). Para isso, foi observada uma preparacdo que envolvia mudanca de

partida para cada uma das maquinas, uma vez que se percebeu que esta era a preparacao mais critica

a nivel de deslocacdes.

Armazenagem de fio que ndo
necessita de ser bobinado

de

Gabinete do
armazem

fio j& bobinado

Armazenagem de

devolucdes e fios
parados

Maquina B03

Magquina BO1

Maquina B02

g8
T

Armazenagem de
fio ja bobinado

<

Caldeira

Vaporizadora

Figura 25 - Diagrama de spaghetti da seccéao de fio tingido

Tendo em conta as distancias entre os diferentes elementos do /ayoutfoi possivel estimar o nimero de

metros percorridos durante cada uma destas preparacdes (Tabela 12).

Tabela 12 - Distancias percorridas na preparacdo das maquinas da bobinagem de fio tingido

Maquina
BO1
B02
BO3
BO5
BO8
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Distancia (m)
260,50
272,16
282,82
277,47
317,48



4.4.2 Operacoes de preparacao externas na bobinagem de fio tingido

A existéncia de operacoes que poderiam ser feitas de forma externa realizadas de forma interna, deve-
se muitas vezes, a existéncia de fios que tém um tempo de processamento tao baixo que nao permitiam
realizar todas as operacdes externas com a maquina ainda em funcionamento.

Decidiu-se analisar se era possivel realizar as operacoes de preparacao externas e as operacdes de
paletizacdo e embalamento, enquanto os produtos eram processados na maquina. De notar que mais
uma vez foram consideradas externas todas aquelas classificadas com “ext/int".

Para isso, para além dos dados relativos a preparacdo foram recolhidos também os tempos dos

diferentes tipos de paletizacdo e embalamento (Tabela 13).

Tabela 13 - Tempo de preparacao externo e tempo de embalamento da bobinagem de fio tingido

Tempo médio (segundos)

48 fusos 49 fusos 50 fusos 60 fusos

Operacdes de preparacdoexterna (comtroca de partida) 1047,6 1061,1 1074,6 1209,7
Operacdes de preparacaoexterna (semtroca de partida) 705,6 719,1 732,6 867,7
Operacdes de paletizacdo/embalamento 447,1 459,5 466,7 546,7
Somatdrio (comtroca de partida) 1494,7 1520,6 1541,4 1756,4
Somatdrio (semtroca de partida) 1152,7 1178,6 1199,4 1414,4

De forma a perceber quao comum era esta situacao, decidiu-se analisar as producdes referentes ao més
de fevereiro. Comparando os somatorios obtidos na Tabela 13 com os tempos de ciclo de cada fio
produzido durante esse més foi possivel estimar que dos 3309 sefups realizados durante este més na
totalidade das cinco maquinas presentes nesta seccdo, 540 corresponderam a setups nos quais nao
seria possivel realizar todas as operacdes externas com a maquina em funcionamento. Em termos de

quilos, isto corresponde a 25,02% dos quilos produzidos neste periodo.

De notar que esta analise tem em conta as producdes que permitiriam que as operacbes de
embalamento e preparacao externas fossem realizadas com a maquina em funcionamento de acordo
com o TC dos diferentes produtos. Contudo, mesmo existindo tempo para realizar estas operacoes
enquanto a bobine era processada, estas tarefas poderiam ter sido realizadas com a maquina parada,

nao existindo este registo.
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4.4.3 Preparacao das maquinas na bobinagem de fio cru

Na seccao da bobinagem de fio cru a preparacdo das maquinas divide-se também em dois tipos de
preparacao, a preparacdo quando se inicia um novo produto e a preparacao entre carreiras do mesmo

produto.

A preparacao entre carreiras do mesmo produto faz-se de forma automatica recorrendo a robds. Cada
maquina possui dois robds, sendo que normalmente cada um opera em meia maquina. Na Tabela 14 ¢é
possivel observar em detalhe as tarefas envolvidas neste tipo de preparacao, bem como os tempos
médios associados a cada uma e a sua classificacdo. O calculo dos tempos foi feito recorrendo ao mesmo

método utilizado na bobinagem de fio tingido

Tabela 14 - Tempos de preparacao das maquinas na bobinagem de fio cru sem troca de produto

Tempo (segundos)

50 fusos 70 fusos
1 ext/int | Colocar conesde tinto no porta-cones 93,6 125,9
2 ext/int | Colocar bobines no segundoprato 180,6 252,9
3 int Realizar a troca de bobines (feita pelorobd) 731,3 1023,8
4 ext/int | Arrumar cones de tinto 121,4 170,0
5 ext/int | Arrumar cartdese/ou paletes 44,0 44,0

O robd (Figura 26) dirige-se para o fuso onde a bobine tinha terminado, retira a bobine, e coloca-a no

tapete, de seguida coloca um novo cone de tinto e inicia a proxima bobine.

Figura 26 - Rob0 que realiza a troca automatica de bobines

Na Tabela 15 é possivel observar o tempo de mudanca do robd de uma maquina de 70 fusos, lembrando

gue a maquina possui dois robds que realizam a troca.
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Tabela 15 - Registo dos tempos de preparacdo na bobinagem de fio cru sem troca de produto

Preparacao da maquinasemtroca de produto

1 22minb7s 70 Mudanca automatica do rob6 em que varias bobines pararam ao mesmo tempo
2 25min43s 70 Mudanca automatica do robé com rob6 encravado

Através da observacdo deste tipo de preparacdo percebeu-se que existiam momentos em que os fusos
estavam parados a espera que a troca de bobines fosse realizada, dai os valores observados na Tabela

15 serem superiores ao tempos da operacao 3.
Os fatores que contribuiam para esses tempos de espera eram:

— rob0 nao realizava a troca enquanto o tapete que transportava as bobines na parte detras da

maquina estava em funcionamento;
— robd encravava devido a fios muitos grossos (valor Ne inferior a 10);
— paragem conjunta de varias bobines;

— falta de cones no porta-cones;

falta de bobines nos pratos.

Foi também possivel concluir que dos cinco fatores acima apresentados os mais frequentes eram os que
dependiam do robd, isto é, os dois primeiros. Para além destes, a questdo de que por vezes varias
bobines paravam ao mesmo tempo e tinham de aguardar que o robd pudesse realizar a troca das
mesmas era de grande relevancia. De acordo com o que foiobservado e discutido com os trabalhadores,

os dois ultimos pontos eram menos comuns.

A preparacao quando ocorria mudanca de produto era semelhante a preparacdo da bobinagem de fio

tingido, uma vez que esta tarefa também tinha de ser realizada de forma manual.

Na Tabela 16 é possivel observar a sequéncia de tarefas quando a preparacado implicava mudanca de
produto, a sua classificacao, e também o seu tempo médio, utilizando mais uma vez 0 mesmo método

descrito anteriormente.

Tabela 16 - Tempos de preparacao das maquinas da bobinagem de fio cru com troca de produto

Tempo (segundos)
Tarefa

ext/int | Trazer palete ou carrinhopara pertoda maquina 210,0 210,0
2 ext/int | Colocar cones de tinto no porta-cones 93,6 125,9
3 ext/int | Colocar bobines no segundoprato 180,6 252,9
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int Programar maquina 118,7 118,7

5 int Colocar nova bobine no prato

6 int Colocar novo cone de tinto no brago

7 int Encaminhar o fio que estéd na bobine por todo o fuso até 708,8 992,3
chegarao cone

8 int Iniciar o fuso

9 ext/int | Registarfimda producdoanterior 66,0 66,0

10 int Registar aberturada producéo 66,0 66,0

11 ext/int | Arrumar cones de tinto 121,4 170,0

12 | ext/int | Arrumar cartdese/ou paletes 44,0 44,0

A programacao deve incluir fatores semelhantes aos referidos no caso da bobinagem de fio tingido:
— O numero ou grupo de fusos da maquina que a producéo em questao ira utilizar;
— O Ne do fio a ser bobinado;
— Atensao a que a maquina ira operar;
— Avelocidade da maquina;
— 0O grau de depuracao;
— Definicao do numero de metros ou entdo do didmetro que a bobine final devera ter.

Na Tabela 17 é possivel observar tempos de preparacao de maquinas quando ocorreu mudanca de

produto.

Tabela 17 - Registo dos tempos de preparacdo na bobinagem de fio cru com troca de produto

Preparacao da maquina comtroca de produto

. N° fusos
1 35min01s 70 Preparacao fuso a fuso com operacdes externas
2 52min47s 70 Preparacao em grupos de fusos com operacdes externas
3 45minlls 70 Preparacdo em grupos de fusos comoperacdes externas
4 32minl2s 70 Preparacdo em grupos de fusos sem operacdes extemas
5 29min48s 70 Preparacao fuso a fuso sem operacdes extemas

No caso da bobinagem de fio cru, as conclusoes foram semelhantes as anteriores no sentido em que
tanto a preparacao em grupos de fusos como a realizacdo de operacoes externas enquanto a maquina
estava parada aumentavam o tempo de preparacao das maquinas. De acordo com os dados recolhidos
a preparacdo em grupos de fusos provocou um aumento do tempo de sefup em 8,05% enquanto a
realizacdo de operacoes externas durante o tempo interno fez com que este tempo fosse em média

34,81% mais elevado.
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Tal como no caso da bobinagem de fio tingido, as deslocacdes dos operadores também eram muito
elevadas. Desta forma, procedeu-se a mesma analise feita anteriormente, tendo em conta a preparacao

que envolvia mudanca de produto (Figura 27).
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Figura 27 - Diagrama de spaghetti da seccao de fio cru

Posteriormente, estimou-se o numero de metros percorridos pelos operadores para estas preparacdes

(Tabela 18).

Tabela 18 - Distancias percorridas na preparacao das maquinas da bobinagem de fio cru

Maquina | Distancia (m)
BO4 193,43
BO6 159,31
BO7 249,96
B0O9 235,56

4.4.4 Operacoes de preparacao externas na bobinagem de fio cru

A mesma analise, tendo em conta as operacdes de preparacao externas e as operacdes de paletizacdo

e embalamento, foi realizada para a bobinagem de fio cru (Tabela 19).
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Tabela 19 - Tempo de preparacao externo e tempo de embalamento da bobinagem de fio tingido

Tempo meédio (segundos)

IEIGIE]
50 fusos ‘ 60 fusos

Operacdes de preparacaoexterna (comtroca de produto) 7157 868,7
Operacdes de preparacaoexterna (semtroca de produto) 439,7 592,7
Operacdes de paletizacdo/embalamento 268,6 320,0
Somatério (comtroca de produto) 984,2 1188,7
Somatério (semtroca de produto) 708,23 912,72

No caso da bobinagem de fio cru existe uma pequena particularidade. Quando a preparacdo da maquina
envolve a troca de produto, a comparacao é feita entre 0 somatorio da tabela anterior e o tempo de ciclo
do fio, tal como caso do fio tingido. Contudo, no caso da preparacdo ndo envolver troca de produto o
operador ndo realiza efetivamente a troca de bobines, quem ofaz é o rob6 que funciona autonomamente.
Sendo assim, nao sera relevante entender se o operador é capaz de realizar todas as operacoes de
preparacao externas e de paletizacao enquanto a bobine é processada, isto €, durante o seu tempo de
ciclo, mas sim, se consegue realizar estas operacées no tempo que o robd demora a mudar toda a
maquina. Isto acontece, pois mesmo que o fio a ser processado tenha um tempo de ciclo bastante

pequeno, o robd tem um limite de tempo minimo para trocar a maquina toda.

Durante o més de fevereiro foi possivel estimar que dos 5415 setfups realizados durante este més na
totalidade das quatro maquinas presentes nesta seccdo, 14 corresponderam a sefupsnos quais nao foi
possivel realizar todas as operacdes externas com a maquina em funcionamento. Em termos de quilos,
isto corresponde a 0,36% dos quilos produzidos neste periodo. Também foi possivel concluir que todos
estes sefups e quilos sao referentes a preparacdo que envolve troca de produto, uma vez que o tempo
para realizar as operacdes externas e as operacoes de paletizacao é sempre inferior ao tempo que o robhd

demora a realizar a troca das bobines.

4.5 Registo da producao

De forma a manter registos sobre a producao das diferentes maquinas e dos diferentes turnos é utilizado
0 Multi. Neste software sao registados o inicio e o fim de cada producao, bem como o nimero de quilos

produzidos, sendo possivel chegar a uma eficiéncia.

O Multirecolhe os dados registados ao longo do dia de trabalho e cria tabelas possiveis de observar no

Anexo 4. Para o calculo da eficiéncia diferentes passos eram tidos em atencado, sendo o primeiro o de
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perceber qual o numero de quilos que teoricamente seria possivel produzir numa hora por fuso (equacéo
12).

~ 60
Produgédo Hora = vaprvexieoxioos [12]

Velocidade

Posteriormente era calculada a producéo tedrica (equacao 13), que consistia em perceber quantos quilos
deveriam ser feitos por fuso no tempo de trabalho registado no Mu/ti para aquela producao. De seguida
era calculada a producao tedrica (fusos), calculo este que permite perceber quantos quilos seriam

possiveis bobinar no total de fusos a operar na producao em questao (equacao 14).
Producao tedrica = Produgdao Hora X Tempo de trabalho [13]
Producao tedrica (fusos) = Producdo teérica X N2 fusos [14]

Por fim calculava-se a eficiéncia recorrendo a equacéo 15.

Quantidade produzida

Eficiéncia = ———— [15]
Producgdo tedrica (fusos)

E de notar que estes calculos apresentavam varios problemas:

— Avelocidade utilizada nos calculos era definida pelo trabalhador. A eficiéncia era calculada em

funcao dessa velocidade e nao da velocidade ideal para cada artigo;

— O tempode trabalho utilizado na equacao 13 era calculado fazendo a diferenca entre 0 momento
em que se abria a producdo e 0 momento em que esta era fechada. Contudo néo existia uma
normalizacao destes registos, existindo pessoas que registavam a abertura da producao antes
de comecarem a preparacao da maquina e outras que registavam o inicio da producao quando
todos os fusos ja estavam a funcionar. O mesmo acontecia com o fecho da producao. Desta

forma, estes valores nao representam com exatidao o tempo de trabalho da maquina;

— Quando se calculava a eficiéncia do turno fazia-se uma média simples das diferentes eficiéncias
obtidas nas producdes efetuadas, o que nao tinha em conta o tempo disponivel por turno. Desta
forma, no limite um turno poderia apenas trabalhar uma hora das oito disponiveis, nao existindo
pausas planeadas para justificar essas paragens e poderia obter a eficiéncia maxima.
Adicionalmente, mesmo que as oito horas de trabalho fossem utilizadas, o correto seria uma
média ponderada tendo em conta o tempo de producéo e percentagem de maquina ocupada

em cada producao;
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— Quando ocorria a producao de artigos bobinados 2 bobines em 1 ou entdo bobines retalhadas
em varias, nao existia uma normalizacao no registo dos quilos e nimero de bobines, sendo que

apesar destes nao coincidirem eram registados, muitas vezes, como sendo valores iguais;

Estes problemas detetados nos calculos faziam com que os valores das eficiéncias nao fossem realistas

e nao transmitissem o que realmente acontecia no chao de fabrica.

4.6 Organizacao do Armazém e dos espacos de trabalho

Na seccao de bobinagem de fio tingido existia a armazenagem de diferentes produtos, normalmente
armazenados em paletes ou em carrinhos. O armazém apresentava alguns problemas, nomeadamente
o facto de que apesar de existirem marcacoes no chao relativas aos locais que deviam ser destinados
para a passagem, estes nao eram, muitas vezes, respeitados. Nao existia também um local para a
armazenagem de certos artigos, nomeadamente as paletes que nao tinham um sitio proprio e sempre
que o trabalhador necessitava de uma tinha de procurar por todo o pavilhdo. O mesmo acontecia com
0s porta-paletes que também nao tinham um sitio fixo e acabavam por ser deixados em qualquer lugar
dificultando a sua localizacdo. Adicionalmente, o armazém de fio tingido possuia muitos artigos parados
que correspondiam a devolucdes de clientes. Estes problemas e outros foram possiveis de detetar
realizando uma auditoria 5S (Apéndice 3). Para esta auditoria foi utilizado o femp/ate fornecido pela
empresa, cuja escala varia entre 1 e 10, sendo 1 utilizado para representar que uma medida nao esta
implementada e o 10 para mostrar que uma medida esta implementada com sucesso. Esta era ja uma
técnica implementada, mas na qual se percebeu que existiam oportunidades de melhoria, tendo sido
obtido um resultado de 7,38/ 10. Estas oportunidades, provavelmente, foram resultado de uma paragem
nas auditorias que eram realizadas mensalmente devido ao afastamento temporario da pessoa

responsavel pelas mesmas.

4.7 Planeamento da producao

O plano diario da producao referido anteriormente apresentava alguns defeitos, nomeadamente encontra-
se desatualizado e, por vezes, alguns dos produtos que estavam no plano como sendo necessarios
entregar no dia em questdo ainda ndo se encontravam no armazém dos produtos a bobinar. Os
funcionarios ndo tinham acesso a este plano, apenas os chefes de seccdo e de turno tinham. Sendo
assim, sempre que um trabalhador terminava uma partida tinha de perguntar ao chefe de turno qual a
préxima partida a iniciar. Adicionalmente, devido ao aparecimento de urgéncias, por vezes era necessario

colocar producoes a frente de outras o que podia implicar tirar partidas que ja estavam carregadas na
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maquina, para colocar outras no seu lugar. Este sentido de urgéncia fazia com que o planeamento diario

nao tivesse em conta a sequéncia de partidas que facilitaria e/ou diminuiria os tempos de sefup.

4.8 Encomendas em atraso

Um dosindicadores importantes a analisar neste contexto foias encomendas em atraso. Paraisso foram
analisadas todas as encomendas cujos prazos de entrega foram definidos para o més de fevereiro.
Apenas foram analisadas as encomendas para clientes externos, uma vez que foi percebido que os
prazos da tecelagem interna ndo eram realistas, pois eram definidos pela tecelagem e eram
constantemente alterados por email ou telefone ndo havendo registo dos prazos atualizados. Os

resultados obtidos encontram-se registados na Tabela 20.

Tabela 20 - Encomendas em atraso

% Razao do Atraso
Entreguies Encomendasem
fora do prazo atraso Tinturaria Armaz.e nj/ Bobmagem BOt.)l ngggm Desconhecida
expedicdo | defiocru |defiotingido
A 443 125 28,22% 34,40% 16,80% 0,00% 0,80% 48,00%
B 224 65 29,02% 36,92% 20,00% 0,00% 0,00% 43,08%
Total 667 190 28,49% 35,26% 17,89% 0,00% 0,53% 46,32%

As encomendas “A” referiam-se a encomendas em que nao existia compra de fio a J.F. Aimeida, este
era fornecido pelo proprio cliente, e apenas era adquirido o servico de bobinagem e tingimento. Ja as
encomendas “B” referiam-se a encomendas em que o cliente comprava o fio da propria J.F. Aimeida

assim como os servicos de bobinagem e tingimento.

Como é possivel observar, independentemente do tipo de encomenda, asencomendas em atraso tinham
valores semelhantes rondando os 28% e 29%. Na maioria das encomendas nao foi possivel determinar
qual a razao do seu atraso, devendo-se isto a dois fatores. Um deles era o facto de nao existir registo
completo da encomenda, existindo momentos em que nao se sabia em que seccdo a mesma se
encontrava. De todo o percurso da encomenda, o local onde esta questdo era mais evidente era a
passagem da tinturaria para a bobinagem de fio tingido. O ultimo processo da tinturaria era o controlo
de qualidade que era registado no Mu/ti e o proximo processo que aparecia neste software era a
bobinagem, nao havendo detalhe do momento em que a encomenda foi transportada de um local para
o outro. Isto, para além de tornarimpossivel perceber onde o atraso foi causado, levava a conflitos entre
as duas seccdes sobre o momento em que a encomenda chegava a seccdo de bobinagem. O outro fator

era a falta de planeamento, uma vez que ndo existia um planeamento dos momentos em que a
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encomenda deveria estar em cada fase, sendo impossivel perceber se esta estava dentro do que seria

esperado ou nao.

Depois de analisada de forma mais detalhada a percentagem de encomendas das quais nao se sabia a
razao do atraso (46,32%) conclui-se que 25,26% eram resultado da falta de controlo no percurso da

encomenda enquanto 21,05% eram resultado da falta de planeamento.

Daquelas que foi possivel perceber onde ocorreu o atraso observou-se que este era mais comum na

tinturaria, seguindo-se a fase de pesagem e expedicao.

4.9 Sintese dos problemas detetados

Na Tabela 21 ¢ possivel observar um resumo dos problemas detetados ao longo da fase de diagnostico,

bem como das conseguéncias dos mesmos.

Tabela 21 - Sintese dos problemas detetados

Problema Seccao Consequéncias

Tempos de sefupelevados e com
muita variabilidade

Falta de normalizacdo

(ordens de producéo, limpeza,
registos, sefup)

Desorganizacédo do armazém e dos
espacos de trabalho

Avarias e falhas no equipamento

Inexisténciade registo da encomenda
em todo 0 seu percurso

Falta de planeamento e existéncia
constante de urgéncias
Fio enfraquecido

Impossibilidade de mistura de
diferentes produtos num mesmo grupo

Erros nos registos e calculo incorreto
da eficiéncia

Bobinagem de fio tingido
e bobinagemde fio cru

Bobinagem de fio tingido
e bobinagemde fio cru
Bobinagem de fio tingido

Bobinagem de fio tingido
e bobinagemde fio cru

Bobinagem de fio tingido
Bobinagem de fio tingido
e bobinagemde fio cru

Bobinagem de fio tingido
e bobinagemde fio cru
Bobinagem de fio tingido
e bobinagemde fio cru

Bobinagem de fio tingido
e bobinagemde fio cru
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Deslocacdes desnecessarias; diminuicdoda
disponibilidade do equipamento

Diminuicao da disponibilidade do equipamento;
aumento dos erros; diminuicao do fator velocidade

Aumento das deslocacdes; dificil acesso a materiais

Diminuicao da disponibilidade do equipamento

Impossibilidade de rastrearo material e de perceber
0 que originaos atrasos

Aumento do n° e tempo de sefups; diminuicdo da
disponibilidade do equipamento; impossibilidade de
perceber a origem dos atrasos

Diminuicao da disponibilidade do equipamento;
diminuicao do fator velocidade

Diminuicao da disponibilidade do equipamento

Impossibilidade de ter valores realistas sobre o que
acontece no chao de fabrica; dificuldade em
identificaras causas dos problemas



5. DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo apresentam-se as propostas de melhoria que visam colmatar os problemas detetados no
capitulo anterior. Desta forma, primeiramente, foi realizada uma analise 5W2H, ajudando assim a criar

um plano de acao para cada uma das propostas (Tabela 22). De seguida, as mesmas serdo detalhadas.
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What?

Reduzir tempos de
setup

Normalizar de tarefas

Organizar do
armazém e postos de
trabalho

Criar de rotina de
manutencao
preventivae registo
das manutencdes
corretivas

Criar um controlo de
todo o percurso de
uma encomenda

Diminuir dos erros
nos registos de
producao e tornar os
valores da eficiéncia
mais realistas
Diminuir os tempos
de paragemdas
maquinas

Why?

Tempos de sefupelevados

Grande variabilidade na forma como as
tarefas eramrealizadas bem como na
forma como a informacéo era
transmitida

Armazém e postos de trabalho
desorganizados e com materiais
obsoletos

Muita avarias, falta de informacao
relacionadas comas mesmas

Falta de registo de todo o percurso das
encomendas

Erros nos registos, formula da
eficiénciaatual ndo descreve o que na
realidade acontece no chao de fabrica

Grupos parcialmente parados devido a
nao puderemtrabalhar comum
produto distinto

63

Tabela 22 - Plano de acéo para implementacdo de melhorias

How?

Aplicacao de SMED

Criacao de folhas de tralhadonormalizado

Aplicacdo de bSe gestao visual

Integracao do software Valuekeepnas seccdes
de bobinagem

Instalacao de um leitor de cddigo de barras na
entrada do armazémda bobinagem de fio tingido

Implementacaode dispositivos pokayokena
insercao de dados; Alteracdoda formula parao
calculo da eficiéncia

Alteracao do soffware e estruturadas maquinas

Who?

Ana Rita Pereira
Operadores
Chefe de seccao

Ana Rita Pereira
Operadores
Chefe de seccao

Ana Rita Pereira
Chefe de secc¢ao
Operadores do
armazém

Ana Rita Pereira
Mecanico
Gestor do
armazémde
pecas

Ana Rita Pereira
Chefe de seccao
Equipa de
informatica

Ana Rita Pereira
Chefe de seccao
Equipa de
informatica

Ana Rita Pereira
Operadores
Mecanico

Where?

Bobinagem de fio
tingido e bobinagem
defiocru

Bobinagemde fio
tingido e bobinagem
defiocru

Bobinagem de fio
tingido

Bobinagem de fio
tingido e bobinagem
defiocru

Bobinagem de fio
tingido e tinturaria

Bobinagemde fio
tingido e bobinagem
defiocru

Bobinagemde fio
tingido e bobinagem
de fiocru

| When?

Abril
2022

Maio
2022

Maio
2022

Maio
2022

Maio
2022

Junho
2022

Junho
2022

How much?

33,09€

33,09€

33,09€

58,08€

137,96€

75,91€

2189,50€



5.1 Registo das producdes no Multi e nova formula para o calculo da eficiéncia

Como referido no capitulo anterior era comum a existéncia de erros nos registos das producdes no Mu/ti
Desta forma, propds-se a empresa a implementacao de dispositivos Poka-Yoke de maneira a reduzir
estes erros. Estes dispositivos sao constituidos por pop-ups que aparecem sempre que 0s valores

inseridos estao fora dos parametros definidos. Esses parametros foram definidos em conjunto com o

chefe de seccdo, sendo eles:
— Avelocidade com valor entre 300m/min e 1500m/min;
— O numero de fusos inferior ou igual a 70;

— O numero de quilos produzidos por dia diferente de 0 kg e nunca superior a 2000 kg.

Na Figura 28 esta registado um exemplo deste dispositivo em funcionamento.
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m[mu [Jorgecamu &Im3o, S.A.

Figura 28 - Exemplo de um Poka-Yoke que limita o valor de introduc@o do nimero de fusos

Adicionalmente, foi repensada a forma como a eficiéncia era calculada, propondo-se o uso da formula

de eficiéncia (equacéo 7) explicada na subseccdo 2.2.11.. Adaptando esta equacdo a este caso em

concreto obtém-se a equacao 16:

o i ; Valor Nex1,69x1000
Y. (N2 kilos produzidosx Velocidade ideal ) [16]

(Tempo disponivel paraproducio—Paragens planeadas) XN° fusos

Eficiéncia =

De forma a existir registo das paragens planeadas propoe-se que os trabalhadores registem no Mu/ti, da

mesma forma que registam a abertura e término das producdes, os periodos que correspondem a
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paragens planeadas. Estes periodos foram definidos pela empresa como sendo os periodos sem nada

para produzir e os periodos em que ha falta de operador.

0 momento de registo da abertura e fecho da producéo deixa de ser relevante nesta formula, permitindo
que se feche a producao mais tarde. Antes o mesmo nao acontecia, uma vez que quanto mais tempo a
producao estivesse aberta menor a eficiéncia, e entdo, o trabalhador mal terminasse a producéo tinha

de fechar a mesma de forma a nao ser prejudicado.

Depois de discutida com a empresa a mudanca da formula da eficiéncia, decidiu-se avancar com a
mesma, contudo a velocidade que neste momento sera utilizada para este calculo ainda sera a inserida
pelo trabalhadorenao a considerada ideal. Esta deciséo deve-se ao facto de, no momento atual, existirem
diversos fatores que influenciam esta velocidade, como a qualidade com que o fio vem da tinturaria que
ainda nao foi possivel normalizar. Desta forma, optou-se por num momento presente utilizara velocidade
inserida pelo trabalhador que ja tem em conta estes fatores, mas garantindo que existe uma maior
participacdo do chefe de turno na escolha das velocidades para assegurar que sempre que possivel,

estas se encontrem na situacao ideal ou muito proxima da mesma.

Infelizmente, devido a grande carga de trabalho do departamento de informatica, apesar desta medida

ter sido aprovada pela empresa nao foi possivel pd-la em pratica durante o periodo de estagio.

A titulo de exemplo, na Figura 29 encontram-se parte dos registos da producao de um dos turnos da

bobinagem de fio tingido.
Descricao -|Kg ~|Velocidade -|V. Ne - |Efici (%) -
Fio.Alg. 14/ 1 O.E. ORGANICO TRAMA TINTO 147,00 800,00 14,00 70,90
Fio.Alg. 24/ 2 CARD 100%CO lasso Geral 20,00 800,00 12,00 82,00
Fio.Alg. 24/ 2 CARD 100%CO lasso Geral 8,00 800,00 12,00 79,30
Fio.Alg. 14/ 1 O.E. ORGANICO TRAMA TINTO 236,00 800,00 14,00 70,90
Fio.Alg. 24/ 2 R. S Orga 100% CO FORTE G 154,00 800,00 12,00 53,20
Fio Poly. 30/ 1 GERAL 100%PES MALHAS Ger 6,00 900,00 30 99,00

Figura 29 - Registo de producao da maquina BO8

Tendo em conta a formula de eficiéncia utlizada pela empresa, o resultado seria uma média simples da

coluna das eficiéncias, isto &, 75,88%.

Recorrendo a formula proposta o valor da eficiéncia seria calculado através da equacéo 17:
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A
Eficiéncia =
14X1,69X1000 12X1,69X1000 12X1,69X1000 14X1,69X1000 12X1,69X1000 30X1,69X1000
+20% + +236x +154x +6X )
1000 1000 1000 1000 1000 200 —

(8+60—0) X60 B

45,45% [17]

2 (147%

Como é possivel observar a diferenca de valores é bastante consideravel, o que mostra que a férmula
utilizada pela empresa esta a induzir as chefias em erro em relacéo a eficiéncia real das sec¢des em

causa.

A formula que sera usada pela empresa sera a presente na equacao 18, usando as velocidades reais e

nao as ideais.
Eficiéncia =
2(147X14X1'69X1000 +20X12><1,69><1000 +8X12X1'69X 1000 +236X14—x1,69x 1000 +154X12X1,69X1000 +6X30X1'69X1000 )
800 800 800 800 800 900 —
(8+60—0) x60
56,52% [18]

A formula que sera adotada nesta fase inicial, tem valores mais proximos dos reais e devera ser ajustada

para a equacao 17 assim que possivel.

Tanto a proposta do Poka-Yoke como a mudanca de férmula tém em atencdo as duas seccdes em

estudo.

5.2 Reducao dos tempos de preparacao das maquinas

Como referido anteriormente a preparacdo das maquinas era uma das tarefas que mais contribuia para
a reducdo da disponibilidade dos equipamentos. Os tempos de preparacao eram elevados, apresentando
uma grande variabilidade. Desta forma, conclui-se que para a resolucao deste problema a ferramenta

mais adequada seria o SMED.

5.2.1 Aplicacdo de SMED

O estagio preliminar do SMED consiste em recolher dados sobre a situacdo atual percebendo as
diferentes operacdes que fazem parte da preparacao das maquinas. Esta etapa ja foi realizada na fase
de diagnéstico e registados os dados na Tabela 9, no caso da bobinagem de fio tingido, e na Tabela 14

e Tabela 16, no caso da bobinagem de fio cru.

O primeiro estagio do SMED implica separar as operacoes internas e externas. Na Tabela 23 é possivel

observar a execucao deste estagio na bobinagem de fio tingido.
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Tabela 23 - Estagio 1 do SMED (bobinagem de fio tingido)

Tempo médio (em segundos)
Tarefa

Trazer palete ou carrinhopara pertoda maquina
1 ext . 210,0 210,0 210,0 210,0
(Apenas se for uma nova partida)

Imprimir etiquetas no computador do Mu/ti

2 ext ) 66,0 66,0 66,0 66,0
(Apenas se for uma nova partida)

3 ext Colocar cones de cartdo na maquina 90,4 92,0 93,6 109,7

4 ext Colocar etiquetas nos cones de cartao 281,2 287,1 293,0 351,6

5 ext Colocar bobines perto da maquina 173,4 177,0 180,6 216,7

6 | int | -IMparmaquina 1296 | 1320 | 1345 | 1497

(Apenas se for uma nova partida)
Programar maquina

7 int . 103,3 172,2 172,2 206,7
(Apenas se for uma nova partida)
8 int Remover cone de tinto do prato
9 int Empurrar bobine que se encontrano braco para
o0 tapete
10 int Col bobi It
?n olocar nova bobine no pr? 0 867.7 835,0 9039 10847
11 int Colocar novo cone de cartio no braco
12 int Encaminhar o fio que esta na bobine por todo o

fuso até chegar ao cone

13 int Iniciar o fuso
Registar fimd ducaoanteri

14 oxt egistar fimda producdoan e.:rlor 66.0 66,0 66.0 66.0
(Apenas se for uma nova partida)

Registar aberturada producao

15 int _ 66,0 66,0 66,0 66,0
(Apenas se for uma nova partida)

16 ext Arrumar cones de tinto 116,6 119,0 121,4 1457

17 ext Arrumar cartdes e/ou paletes 44,0 44.0 44,0 44,0
Soma do tempo das operacdes internas (segundos) 1166,6 1255,2 1276,6 1507,0
Soma do tempo das operacdes internas (minutos) 19min27s | 20min55s | 21minl7s | 25min07s
Soma do tempo das operagdes externas (segundos) 1047,6 1061,1 1074,6 1209,7
Soma do tempo das operacdes externas (minutos) 17min28s | 17min4ls | 17min4ls | 20min10s

0 mesmo processo foi realizado para a bobinagem de fio cru. Na Tabela 24 é possivel observar o
resultado da separacédo de operacdes internas e externas quando a preparacao da maquina nao envolve

mudanca de produto.

Tabela 24 - Estagio 1 do SMED (bobinagem de fio cru - sem troca de produto)

Tempo (segundos)

1 ext Colocar cones de tinto no porta-cones 93,6 125,9
2 ext Colocar bobines no segundo prato 180,6 252,9
3 int Realizar a troca de bobines (feita pelorobd) 731,3 1023,8
4 ext Arrumar cones de tinto 121,4 170,0
5 ext Arrumar cartes e/ou paletes 44,0 44,0
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Soma do tempo das operacdes internas (segundos) 731,3 1023,8
Soma do tempo das operacdes internas (minutos) 12minlls 17min04s

Soma do tempo das operagdes externas (segundos) 439,7 592,7
Soma do tempo das operacdes externas (minutos) 7min20s 9min53s

Ja na Tabela 25 é possivel observar o mesmo procedimento, também para a bobinagem de fio cru, mas

no caso de uma preparacdo que envolve mudanca de produto.

Tabela 25 - Estagio 1 do SMED (bobinagem de fio cru - com troca de produto)

Tempo (segundos)

50 fusos 70 fusos
1 ext Trazer palete ou carrinho para pertoda maquina 210,0 210,0
2 ext Colocar cones de tinto no porta-cones 93,6 125,9
3 ext Colocar bobines no segundo prato 180,6 252,9
4 int Programar maquina 118,7 118,7
5 int Colocar nova bobine no prato
6 int Colocar novo cone de tinto no braco
7 it Encaminhar o fio que estd na bobine por todo o fuso até 708,8 992,3
chegaraocone
int Iniciar o fuso
9 ext Registar fim da producadoanterior 66,0 66,0
10 int Registar aberturada producdo 66,0 66,0
11 ext Arrumar cones de tinto 121,4 170,0
12 ext Arrumar cartdes e/ou paletes 44.0 44.0
Soma do tempo das operacdes internas (segundos) 893,4 1176,9
Soma do tempo das operacdes internas (minutos) 14min53s 19min37s
Soma do tempo das operacdes externas (segundos) 7157 868,7
Soma do tempo das operacdes externas (minutos) 11min56s 14min29s

E de notar que todas aquelas tarefas que eram realizadas, por vezes de forma interna e por vezes de

forma externa, tanto na bobinagem de fio cru como na bobinagem de fio tingido, podem sempre ser

realizadas com a maquina em funcionamento.

O estagio 2 passa por converter operacdes internas em externas. Esta etapa revelou-se bastante

desafiadora, sendo que a Unica operacdo que era realizada de forma interna e que se percebeu que

poderia ser realizada de forma externa era o fecho da producdo no Multi Esta alteracdo apenas foi

possivel gracas a mudanca de férmula de eficiéncia sugerida na subseccao anterior, 0 que garante que

as duas operacdes (de abertura e fecho da producéo) podem ser realizadas de forma externa, sem que

isso comprometa a eficiéncia do operador.

Na Tabela 26 é possivel observar a mudanca que ocorreu neste estagio no caso da bobinagem de fio

tingido.
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Tabela 26 - Estagio 2 do SMED (bobinagem de fio tingido)

Tempo médio (em segundos)

IEIGIE]
48 fusos | 49 fusos 50 fusos | 60 fusos

Trazer palete ou carrinhopara pertoda maquina

1 ext , 210,0 210,0 210,0 210,0
(Apenas se for uma nova partida)

5 ext Imprimir etiquetas no comput.ador do Multi 66,0 66,0 66,0 66,0
(Apenas se for uma nova partida)

3 ext Colocar cones de cartdo na maquina 90,4 92,0 93,6 109,7

4 ext Colocar etiquetas nos cones de cartao 281,3 287,1 293,0 351,6

5 ext Colocar bobines perto da maquina 173,4 177,0 180,6 216,7

6 | int | Limparmaquina _ 1206 | 1320 1345 = 1497
(Apenas se for uma nova partida)

7 | int | Frogramarmaquina _ 1033 | 1722 1722 | 2067
(Apenas se for uma nova partida)

8 int Remover cone de tinto do prato

9 int Empurrar bobine que se encontrano braco para
o0 tapete

10 fnt Colocar nova bobine no pr?to 867.7 835,0 9039 10847

11 int Colocar novo cone de cartao no braco

1 int Encaminhar o fio que esta na bobine por todo o
fuso até chegar ao cone

13 int Iniciar o fuso

1 oxt Registar fim da producao ante‘zrior 66,0 66,0 66.0 66,0
(Apenas se for uma nova partida)

15 ext Registar aberturada produgég 66,0 66,0 66,0 66,0
(Apenas se for uma nova partida)

16 ext Arrumar cones de tinto 116,6 119,0 121,4 145,7

17 ext Arrumar cartdes e/ou paletes 44,0 44,0 44,0 44,0

Soma do tempo das operacdes internas (segundos) 1100,6 1189,2 1210,6 1441,0
Soma do tempo das operacdes internas (minutos) 18min21s | 19min49s | 20minlls | 24min01s
Soma do tempo das operacdes externas (segundos) 1113,6 1127,1 1140,6 1275,7
Soma do tempo das operacdes externas (minutos) 18min34s | 18mind47s | 19min0ls | 21min16s

A Tabela 27 mostra a mesma alteracao no caso da bobinagem de fio cru. De notar que este estagio

apenas afetou a preparacao com troca de produto.

Tabela 27 - Estagio 2 do SMED (bobinagem de fio cru - com troca de produto)

Tempo (segundos)

Op. Tarefa
50 fusos 70 fusos
1 ext Trazer palete ou carrinho para pertoda maquina 210,0 210,0
2 ext Colocar cones de tinto no porta-cones 93,6 125,9
3 ext Colocar bobines no segundo prato 180,6 252,9
4 int Programar maquina 118,7 118,7
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5 int Colocar nova bobine no prato

6 int Colocar novo cone de tinto no brago
7 int Encaminhar o fio que esta na bobine por todo o fuso até 708,8 992,3
chegarao cone

8 int Iniciar o fuso

9 ext Registar fim da producdo anterior 66,0 66,0

10 ext Registar aberturada producao 66,0 66,0

11 ext Arrumar cones de tinto 121,4 170,0

12 ext Arrumar cartbes e/ou paletes 44,0 44,0
Soma do tempo das operacdes internas (segundos) 827,4 1110,9
Soma do tempo das operacdes internas (minutos) 13min47s 18min31s
Soma do tempo das operacdes externas (segundos) 781,7 934,7
Soma do tempo das operacdes externas (minutos) 13min02s 15min35s

0 estagio 3 consiste na racionalizacao das tarefas, desta forma, foi possivel perceber que determinadas

tarefas podiam ser realizadas de uma forma mais eficiente reduzindo transportes e movimentacdes.

Verificou-se que sendo as operacdes de abertura e fecho da producao ambas externas estas podem
agora ser feitas em simultaneo, permitindo reduzir o tempo e deslocacoes associados. Para além disso,
a troca dos fusos (operacao 7 a 12, na Tabela 28 e operacdes 5 a 8, na Tabela 30) era, por vezes,
realizada em grupos de fusos, desta forma, ao criar a norma de realizar esta preparacdo fuso a fuso
obtém-se uma reducéo significativa no tempo necessario para este conjunto de operacdes. E de notar

que estas melhorias se aplicam tanto a bobinagem de fio tingido como a bobinagem de fio cru.

Adicionalmente, no caso da bobinagem de fio tingido, a colocacao de cones nas maquinas e a colocacao
de etiquetas nos cones, quando executadas em simultaneo, implicam uma reducéao significativa de tempo

e das deslocacdes necessarias.

Tabela 28 - Estagio 3 do SMED (bobinagem de fio tingido)

Tempo médio (em segundos)

Tarefa
48 fusos 49 fusos 50 fusos

Trazer palete ou carrinhopara pertoda maquina

1 ext i 210,0 210,0 210,0 210,0
(Apenas se for uma nova partida)

) ext Imprimir etiquetas no comput.ador do Multi 66,0 66,0 66,0 66,0
(Apenas se for uma nova partida)

3 ext Cglogarcones de cartdo coma etiqueta na 1833 187.1 190,9 2291
maquina

4 ext Colocar bobines perto da maquina 173,4 177,0 180,6 216,7

5 | ipt | Imparmaquina 129,6 132,0 134,5 149,7

(Apenas se for uma nova partida)
Programar maquina

6 int . 103,3 172,2 172,2 206,7
(Apenas se for uma nova partida)
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7 int Remover cone de tinto do prato
Empurrar bobine que se encontrano braco para

e int o tapete
9 !nt Colocar nova bobine no pr?to 7205 734.3 750,5 900,7
10 int Colocar novo cone de cartao no braco
) Encaminhar o fio que esta na bobine por todo o
11 int }
fuso até chegar ao cone
12 int Iniciar o fuso
Registar o fimda parida anterior e a aberturada
13 ext partida atual 112,0 112,0 112,0 112,0
(Apenas se ocorreu mudanca de partida)
14 ext Arrumar cones de tinto 116,6 119,0 121,4 145,7
15 ext Arrumar cartdes e/ou paletes 44,0 44,0 44,0 44,0
Soma do tempo das operacdes internas (segundos) 953,4 1038,5 1057,3 1257,0
Soma do tempo das operacdes internas (minutos) 15min53s | 17min19s | 17min37s | 20min57s
Soma do tempo das operacdes externas (segundos) 905,2 915,0 924,9 1023,5
Soma do tempo das operacdes externas (minutos) 15min05%s | 15min15s | 15min25s | 17min04s

Tendo em conta que no caso em estudo o tempo de sefup coincide com o tempo de operacdes internas
foi possivel calcular os tempos de sefup estimados tanto no caso de ocorrer troca de partida como no

caso desta nao ocorrer (Tabela 29).

Tabela 29 - Tempos de setup (bobinagem de fio tingido)

Tempo de setup 48 fusos | 49fusos | 50 fusos | 60 fusos
Tempo de sefupsemtroca de partida 12min01s | 12minl4s | 12min31s | 15min01s
Tempo de sefupcom troca de partida 15min53s | 17min19s | 17min37s | 20min57s

Repetiu-se 0 mesmo processo para a bobinagem de fio cru (Tabela 30). Mais uma vez, a aplicacao deste

estagio apenas provocou alteracdes na preparacao com troca de produto.

Tabela 30 - Estagio 3 do SMED (bobinagem de fio cru - com troca de produto)

Tempo (segundos)
Tarefa

1 ext Trazer palete ou carrinho para pertoda maquina 210,0 210,0
2 ext Colocar cones de tinto no porta-cones 93,6 125,9
3 ext Colocar bobines no segundo prato 180,6 252,9
4 int Programar maquina 118,7 118,7
5 int Colocar nova bobine no prato
6 int Colocar novo cone de tinto no brago
7 int Encaminhar o fio que esta na bobine por todo o fuso até 590,6 826,9
chegarao cone
8 int Iniciar o fuso
Registar o fimda parida anterior e a aberturada partidaatual
9 ext 112,0 112,0

(Apenas se ocorreu mudanca de partida)
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10 ext Arrumar cones de tinto 121,4 170,0

11 ext Arrumar cartdes e/ou paletes 44,0 44,0
Soma do tempo das operacdes internas (segundos) 709,3 945,5

Soma do tempo das operacdes internas (minutos) 11min49s 15min46s
Soma do tempo das operacdes externas (segundos) 761,7 914,7

Soma do tempo das operacdes externas (minutos) 12min42s 15min15s

Tendo terminado a aplicacdo de SMED calculou-se o tempo de sefup no caso da bobinagem de fio cru

(Tabela 31).

Tabela 31 - Tempos de setup (bobinagem de fio cru)

Tempo de sefup 50 fusos | 70 fusos
Tempo de sefupsemtroca de produto 12minlls | 17min04s
Tempo de sefupcom troca de produto 11min49s | 15min46s

No caso de nao haver mudanca de produto, o Unico tempo de preparacao corresponde ao tempo do
robd realizar a troca de bobine. Como esta tarefa ndo necessita de operador, este pode estar a fazer

operacoes paralelas.

5.2.2 Recolha dos tempos de preparacao apds implementacao de melhorias

As tabelas acima representam o que teoricamente se esperava com aplicacdo de SMED. Contudo depois
de implementada esta medida, foram recolhidos tempos de preparacdo de maquinas de forma a
perceber se realmente estas melhorias foram alcancadas. Na Tabela 32 ¢ possivel observar a recolha

de novos tempos de preparacao de maquina, no caso de nao existir mudanca de partida.

Tabela 32 - Registo dos tempos de preparacdo na bobinagem de fio tingido sem troca de partida apds melhorias

Preparacéo da maquinasemtroca de partida

1 8minb4s 48
2 14min12s 48
3 12min24s 48
4 14min42s 48
5 10min53s 48
6 16min08s 48

0 mesmo procedimento foi feito para o caso de existir mudanca de partida na bobinagem de fio tingido

(Tabela 33).
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Tabela 33 - Registo dos tempos de preparacdo na bobinagem de fio tingido com troca de partida apés melhorias

Preparacéo da maquinacomtroca de partida

1 10min06s 48
2 15min58s 48
3 19min12s 48
4 14min24s 48
5 20min01s 48
6 17min3bs 48

Foram recolhidos também os tempos de preparacdo quando nao ocorre mudanca de produto na

bobinagem de fio cru (Tabela 34).

Tabela 34 - Registo dos tempos de preparacdo na bobinagem de fio cru sem troca de produto apds melhorias

Preparacao da maquina semtroca de produto

N° fusos
1 22min40s 70

2 23min38s 70

Por ultimo foram recolhidos os tempos de preparacdo na bobinagem de fio cru quando ocorre mudanca

de produto (Tabela 35).

Tabela 35 - Registo dos tempos de preparacdo na bobinagem de fio cru com troca de produto apés melhorias

Preparacao da maquinacom troca de produto
Obs.

1 16min1bs 70
2 18min04s 70
3 15mindls 70
4 19min23s 70
5 17mind4s 70
6 16min47s 70

Depois de implementadas as melhorias foram novamente recolhidos dados sobre as deslocacdes para
elaborar um novo diagrama de spaghetti No caso da bobinagem de fio tingido apenas foi possivel
recolher dados das 3 maquinas que estavam em funcionamento durante o periodo de analise (Figura

30).
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Figura 30 - Diagrama de spaghettida seccao de fio tingido apds implementacdo de melhorias

Novamente foram estimados os metros percorridos (Tabela 36).

Tabela 36 - Distancias percorridas na preparacao das maquinas da bobinagem de fio tingido apos melhorias

Maquina Distancia (m)
B02 225,28
BO3 234,16
BO5 223,21

0 mesmo processo foi realizado novamente para a bobinagem de fio cru, elaborando-se um diagrama

de spaghetti(Figura 31).

LH Maquina 807 |
| Armazenagem de
- fio a ser bobinado

= M|

Armazenagem de
fio ja bobinado LI\ Maquina BO4

S —

B e

Refeitario Armazenagem de
cones de tintg
Escritrio
 ——
£
£

Figura 31 - Diagrama de spaghetti da seccao de fio cru apos implementacao de melhorias
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Posteriormente, foram estimados os metros recolhidos pelos operadores (Tabela 37).

Tabela 37 - Distancias percorridas na preparacao das maquinas da bobinagem de fio cruapds melhorias

Maquina Distancia (m)

BO4 166,72
BO6 137,36
BO7 204,46
B0O9 190,06

5.2.3 Operacdes de preparacao externas na bobinagem de fio tingido apds melhorias

Com a reducao dos tempos de preparacdo, foram analisadas novamente as operacdes de preparacao

externas assim como as operacoes de embalamento/ paletizacao.

Para isso, foi novamente construida uma tabela que relaciona estes dois fatores, tendo em conta as
reducdes previstas nos tempos de preparacdo externa alcancadas com a implementacdo de SMED

(Tabela 38).

Tabela 38 - Tempo de preparacao externo e tempo de embalamento da bobinagem de fio tingido apés melhorias

| Tempo médio (segundos)
Tarefa

‘ 48 fusos 49 fusos 50 fusos 60 fusos

Operacdes de preparacaoexterna (comtroca de partida) 905,2 915,1 925,0 1023,5
Operacdes de preparacaoexterna (semtroca de partida) 517,2 527,1 537,0 635,5
Operacdes de paletizacdo/embalamento 4471 459,5 466,7 546,7
Somatario (comtroca de partida) 1352,3 1374,6 1391,7 1570,2
Somatério (semtroca de partida) 964,3 986,6 1003,7 1182,2

Fez-se a mesma analise realizada anteriormente tendo também por base o0 més de fevereiro para que

posteriormente possa existir uma comparacao justa entre a situacao antes e apds melhorias.

Mais uma vez, compararam-se 0s somatérios obtidos na Tabela 38 com os tempos de ciclo de cada fio
produzido durante esse més. Dos 3309 sefups realizados durante esse més estima-se que apenas 273
correspondessem a sefups nos quais nao seria possivel realizar todas as operacdes externas com a
magquina em funcionamento. Em termos de quilos, isto corresponderia a 12,92% dos quilos produzidos

nesse periodo.

5.2.4 QOperacdes de preparacdo externas na bobinagem de fio cru apds melhorias

A mesma analise, foi realizada para a bobinagem de fio cru (Tabela 39).
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Tabela 39 - Tempo de preparacéo externo e tempo de embalamento da bobinagem de fio cru apos melhorias

Tempo médio (segundos)

Tarefa
50 fusos 60 fusos
Operacdes de preparacaoexterna (comtroca de produto) 761,7 914,7
Operacdes de preparacaoexterna (semtroca de produto) 439,7 592,72
Operacdes de paletizacdo/embalamento 268,6 320,0
Somatério (comtroca de produto) 1030,23 1234,72
Somatério (semtroca de produto) 708,23 912,72

Com as melhorias propostas seria de esperar que dos 5415 sefups realizados durante este més na
totalidade das quatro maquinas presentes nesta seccdo, 15 correspondessem a sefups nos quais nao
foi possivel realizar todas as operacdes externas com a maquina em funcionamento. Em termos de
quilos, isto corresponde a 0,39% dos quilos produzidos nesse periodo. Mais uma vez estes sefups e

quilos sao referentes a preparacdo que envolve troca de produto.

5.3 Criacao de um controlo do percurso da encomenda

No capitulo anterior foi referida a problematica de falta de registo do local onde a encomenda se
encontrava nos diversos momentos, nomeadamente 0 momento em que a encomenda deixava a
tinturaria apos o controlo de qualidade e entrava na bobinagem. Sendo assim, propds-se a instalacao de
um leitor de codigo de barras na entrada do armazém da bobinagem de fio tingido para que haja um
registo do momento em que as encomendas entram neste edificio. Esta melhoria ira permitir ter um
maior controlo da encomenda e evitar conflitos sobre 0 momento em que esta entrou na bobinagem. A
instalacao deste leitor ira facilitar o planeamento diario das encomendas realizado pelo chefe de seccao,
gue vai ter acesso ao material que se encontra disponivel, em cada momento, no armazém da bobinagem
de fio tingido. Para além disso, este leitor ira permitir identificar de uma forma mais completa as razoes
dos atrasos das encomendas. Esta medida foi aprovada pela empresa, contudo ndo foi implementada

durante o tempo de estagio.

E de notar que a todas as encomendas ja esta associado um cddigo de barras que ¢ utilizado para os
restantes registos. Desta forma, nao havera necessidade de criar um codigo de barras adicional ou de

alterar a folha de producdo que acompanha a encomenda.

Contudo a implementacao desta medida implica a criacdo de um novo armazém no soffwareda empresa
assim como a criacao de uma nova movimentacao, tarefas essas que deverao ser executadas pelo

departamento de informatica.
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Este tipo de leitor apresenta precos variados de acordo com as suas carateristicas. Sendo que este

aparelho nao tera uma utilizacao muito intensiva, estima-se que um leitor de aproximadamente 100€

cumpra com as funcionalidades necessarias.

5.4 Instalacao do software Valuekeep nas seccoes de bobinagem

A J.F. Aimeida possui atualmente o Valuekeep, um softwarede manutencao de ativos que permite atuar
em diferentes campos como gestdo de equipamentos, manutencao corretiva, preventiva e preditiva,
gestao de ordens de trabalho e gestdo de inventario. Quando discutida com a empresa a proposta de
implementar o TPM na bobinagem, foi sugerido que se comecasse pela implementacdo do Va/uekeep
nesta seccao, uma vez que, apesar da empresa utilizar este soffwareem algumas seccoes, ainda nao o

fazia na bobinagem.

O primeiro passo para a implementacdo deste soffwarenas seccdes em questdo foi, em conjunto com
o gestor do armazém de pecas, responsavel também pela monotorizacao e implementacao deste
Ssoftwaree com 0 mecanico destas seccdes, criar uma oficina para a bobinagem na base de dados do
programa e colocar 0s equipamentos destas seccdes la. Estes equipamentos incluem as bobinadeiras
tanto da bobinagem de fio cru como bobinagem de fio tingido, a vaporizadora e as maquinas de

embalamento de paletes.

Idealmente este software deve ser utilizado pelos operadores e pelos mecéanicos, de forma que os
primeiros registem a avaria e os segundos as reparacoes. Contudo, em conjunto com a empresa decidiu-
se que inicialmente se comecaria apenas pela criacdo do perfil do mecanico de forma a fazer uma

implementacao gradual do software.

Ap6s garantir que o mecanico estava familiarizado com o softwaree entendia as suas funcionalidades,
este comecou o registo das reparacdes que ia fazendo nas seccdes (Figura 32). No registo das
reparacdes o mecanico deve registar varias informacoes, tais como: a maquina que reparou, o tipo de

reparacdo, o tempo despendido na reparacdo e os materiais consumidos na mesma.

v Oficina:Bobinagem

Troca do brago
N 05/25/202212:07:00
Aprovado 016333 (alavanca) fuso 16 PM/ f Servigo

Maqg.3

06/24/2022 12:07:00
PM

o

Bobinadeira 3 Bobinagem

troca de braco
Aprovado 016318 (alavanca) fuso 6
maquina 7

06/23/2022 217:00

05/24/2022 217:00
PM PM

O

Servigo Bobinadeira 5 Bobinagem

Ti do b
. fosacobrace 05/18/202211:07:00
Aprovado 016254 (alavanca) fuso 30 AM servigo

mag.8

06/17/2022 11:07:00
AM

o

Bobinadeira 6 Bobinagem

Troca de correia do  05/17/2022 2:05:00
fuso N°35 Maqg.8 PM

06/16/2022 2:05:00
PM

O

Executado 016252 Servigo Bobinadeira 6 Bobinagem

Figura 32 - Registo das reparacdes no software Valuekeep
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Para a definicao da manutencdo preventiva, o primeiro passo, foi, em conjunto com o mecanico da

seccdo definir quais as diferentes tarefas de manutencado preventiva, em que maquinas devem ser

realizadas, e qual a sua periocidade. Posteriormente, com a ajuda do responsavel pela implementacéo

deste softwareforam introduzidos os detalhes da manutencao preventiva no Val/uekeep. Na Figura 33 é

possivel observar o resultado desta implementacao.

Estado

Manutengéo Preventi... ‘ Versto

Descrigéio Tipo de Ordem de Tra... | Tipo de Ativo ‘ Ativo ‘ Ativo
v .
Manutengéo Preventiva Ma Rota de maquinas de
Aprovado PM000035 1 . e - " 9 Preventiva D N a
Bobinagem Férias de Verdo Bobinagem
Manut Pi tiva M Rota d aquit d
Aprovado PMO00036 | Manutengao PreventivaMag ooy ontiva ) 01 de maquinas ce
Bobinagem Férias de Natal Bobinagem
Manutencéo Paletizadoras Rota Paletizadoras
Aprovado PM000037 1 . ¢ Preventiva (en) N
Férias bobinagem
Manut: Go P ti Rota Paletizad
Aprovado PMO000038 “"“, engtio /reven va Preventiva D ° O, aretizadoras
Paletizadora Férias Natal bobinagem
Inspegdo Vaporizadora Férias
Aprovado PMO00039 p Inepeee P ) Vaporizadora
de Verdo =
In ao Vi d Féri
Aprovado PM000040 1 ;;Zi%s;) aporizadoratenas ooy entiva (=)} Vaporizadora

Figura 33 - Registo das manutencdes preventivas das seccdes de bobinagem no software Valuekeep

Quando chegar o momento de cada uma destas manutencdes o responsavel pelas mesmas, isto é, o

mecanico da seccdo, sera notificado e devera executa-las registando esta execucdo.

A titulo de exemplo, na Figura 34 encontra-se um plano de manutencao detalhado.

Plano de Manutengdo PREVBOB-000025 Q

Plano de Manutengdo
PREVBCB-000025

Descrig&o

Manutencdo Preventiva Maquina bobinagem

Tipo de Plano de Manutengéo

PR Preventivo
Oficina

BOB Bobinagem
lareras ~

Tarefa Descrigtio Duragdo Verificag@o

MASSAMOT Colocagdo de Massan..  00:00:00 VALO2 Validagao de Ex..

LIMPTAM Limpeza de Tampas 00:00:00 VALO2 Validagao de Ex..

LIMP Limpeza 00:00:00 VALO2 Validagao de Ex..

LUBR Lubrificacédo 00:00:00 VALO2 Validagao de Ex...

4 linhas

Figura 34 - Plano de manutencéo das bobinadeiras no software Valuekeep

Pretende-se que no futuro as avarias sejam registadas pelos operadores, para que o tempo de paragem

do equipamento possa ser contabilizado de forma correta e o mecanico possa ter acesso rapido as

avarias das duas seccdes mesmo tendo como seu local de trabalho fixo a bobinagem de fio tingido.
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Tendo em mente essa vontadefutura, e coma ajuda de um manual criado previamente pelo responsavel
deste softwareelaborou-se uma One Point Lesson (OPL) que pretende servir de guia para facilitar o uso

deste por parte dos operadores (Apéndice 4).

5.5 Mudanca da programacao das maquinas

Das nove bobinadeiras presentes nestas seccdes, trés funcionavam sem grupos definidos (B06, BO7 e
B09). Desta forma, estudou-se a possibilidade de colocar as restantes maquinas a funcionar da mesma
maneira, uma vez que ao funcionarem sem grupos definidos, a existéncia de fusos parados por nao
poderem trabalhar com diferentes produtos no mesmo grupo diminuiria ou seria eliminada. Em
discussao com o mecanico destas seccoes chegou-se a conclusao de que apenas duas das maquinas
mostravam esta possibilidade, uma vez que podiam ser alteradas de forma a deixarem de ter grupos
definidos, sendo elas a BO1 e a BO8. As maquinas BO2 e B03, apenas possibilitavam a mudanca de 3
para 6 grupos, desta forma, em vez de 3 grupos de 16 fusos, passariam a ter 6 grupos de 8 fusos, o
que daria maior flexibilidade & producao. As restantes maquinas, BO4 e BO5, ndo possibilitavam estas
alteracoes. Até ao momento apenas as maquinas B02 e BO3 foram alteradas, funcionando agora com 6

grupos (Figura 35).

=

Figura 35 - Comandos de programacao da maquina BO2 com 3 grupos (a) e com 6 grupos (b)

5.6 Implementacao de 5S e gestao visual

A implementacdo de 5S e gestdo visual coincidiu com o retorno da pessoa responsavel pela
implementacao desta ferramenta a empresa. Desta forma, foi sugerido pela propria gestao um trabalho

em conjunto de maneira a garantir o sucesso desta ferramenta nas seccdes em causa.

Foram propostas diferentes melhorias tendo em conta cada uma das cinco etapas desta ferramenta.
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1. Separar

— propds-se a realizacao de verificacdes trimestrais do inventario, por parte dos chefes de
seccao, de forma a perceber o que pode ser descartado, vendido ou enviado para outras

seccoes;
— imposicdo do uso de cacifos (ja disponiveis na empresa, mas nao utilizados).
2. Organizar
— criacao de locais apropriados para colocacado de paletes, cartdes e porta-paletes.
3. Limpar

— criacao de uma rotina de limpeza do pavilhao e equipamentos, como por exemplo, da

vaporizadora;

— imposicao do cumprimento da norma de nao colocacao de materiais nos corredores ja

estabelecidos no pavilhao.
4. Normalizar
— Colocacado das medidas acima descritas nas normas de trabalho.
5. Manter
— Regresso das auditorias mensais de monitorizacao do 5S.

Nem todas as medidas propostas acima foramimplementadas. Na auditoria realizada no final do projeto,

é possivel observar quais destas foram ou nao implementadas (Apéndice 5).

5.7 Implementacao do Standard Work

Nesta seccao sao detalhadas as medidas implementadas para aumentar a normalizacao dos processos

nas seccOes de bobinagem e das folhas que acompanham as encomendas.

5.7.1 Normalizacdo dos processos de bobinagem

Uma das grandes necessidades dos processos de bobinagem tanto de fio cru, como de fio tingido
passava pela normalizacdo de processos. Para isso foram criadas normas de trabalho a ser seguidas
pelos operadores. Para definicao destas normas, os processos foram discutidos com o chefe de seccéo
e com os operadores de forma a perceber a forma mais eficiente de serem realizadas. Estas normas

tém ja em atencao algumas das melhorias propostas acima para que, desta maneira, estas possam ser
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ja incutidas no dia a dia dos trabalhadores. Esta tarefa pretende ainda facilitar o processo de integracao

de novos trabalhadores nesta seccdo, que era uma dificuldade sentida pela empresa.

A primeira norma de trabalho teve como foco 0s processos de preparacao das bobinadeiras, tendo sido
criada uma norma para a preparacao das maquinas de fio tingido (Apéndice 6) e outra para a preparacao

das maquinas de fio cru (Apéndice 7).

Posteriormente foram criadas normas de trabalho para os processos de embalamento e paletizacao,

distinguindo-se também as duas seccdes (Apéndice 8 e Apéndice 9).

Por fim foram criadas normas de limpeza, tanto da limpeza de final de turno (Apéndice 10), como de
final de semana (Apéndice 11), garantindo que este processo era normalizado em ambas as seccdes.
Para a limpeza de final de turno foi possivel concluir que ndo eram necessarios 30 minutos para esta
tarefa, e que na realidade o tempo que esta demoraria, implicando paragem de magquina, seria de
aproximadamente 5 minutos. De notar que os 30 minutos estipulados pela empresa correspondiam a
tempo de paragem de maquina, apesar de na maioria dos casos nao serem respeitados. Na limpeza de

final de semana conclui-se que 60 min seria suficiente.

5.7.2 Normalizacado das folhas de producédo

Para além destas operacdes revelou-se de extrema importancia a normalizacao das folhas de producao.
Sendo assim, foi proposta a criacdo de um campo obrigatoério do tipo de partida (Tabela 40), na qual
devera ser selecionado a modalidade em que a partida em questao sera feita, desta forma, deixa de ser
uma simples observacdo e passa a ser um campo obrigatorio evitando esquecimentos. Espera-se que

erros como aquele registado na recolha de dados do OEE na seccdo 4.3.1 sejam eliminados.

Tabela 40 - Exemplo de alteracéo a implementar na folha de producéo

Tipo de preparacéao:

1 bobine para 1 bobine

2 bobine para 1 bobine

Retalhar fio

Esta alteracado nao foi, até ao momento do término do estagio, posta em pratica.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Este capitulo tem como principal objetivo a analise e discussao dos resultados obtidos com a
implementacao das melhorias propostas no capitulo 5. Neste capitulo é possivel encontrar resultados

efetivos, medidos diretamente na seccéo, resultados estimados e resultados esperados.

6.1 Reducao dos tempos de preparacao das maquinas da bobinagem

A implementacdo de SMED permitiu uma reducao dos tempos de preparacao tanto das maquinas de fio

tingido como das maquinas de fio cru

Desta forma, a Tabela 41 pretende nao sé mostrar a situacao antes de melhoria, como a situacdo apos

melhoria e a situacao prevista, no caso da bobinagem de fio tingido e de uma maquina de 48 fusos.

Tabela 41 - Comparagao dos tempos de sefup da bobinagem de fio tingido

Tipo de setup Antes da implementacdo Apos implementacao Previsto
Setupsem troca de partida 14min24s 12min52s 12min01s
Setupcom troca de partida 21min43s 16minl2s 15min53s

Através destes valores é possivel perceber que os resultados foram bastante positivos, existindo uma
diminuicao de aproximadamente 11% no tempo de preparacdo da maquina no caso de nao existir

mudanca de partida, e de 25% no caso de ocorrer mudanca de partida.

A mesma comparacao tendo em conta a bobinagem de fio cru e as maquinas de 70 fusos foi realizada,

tendo sido obtidos os valores presentes na Tabela 42.

Tabela 42 - Comparacao dos tempos de setup da bobinagem de fio cru

Tipo de setup Antes da implementacéo Apdsimplementacao Previsto
Setupsem troca de produto 24min20s 23min09s 17min04s
Setupcom troca de produto 39min00s 17min19s 15min46s

Neste caso, houve uma diminuicao de aproximadamente 5% no caso de nao ocorrer mudanca de produto

e de 56% no caso de ocorrer esta mudanca.

Como é possivel observar, as melhorias efetivas sdo, em média, menores que as previstas, isto aconteceu
devido a diversos fatores. Um deles foi o facto do prazo dado pela informatica para mudanca da férmula
de calculo da eficiéncia ser superior ao momento de recolha destes dados, o que fez com que nao fosse
possivel garantir que as operacdes de fecho e abertura da partida/producao eram feitas em simultaneo

de forma externa. Adicionalmente, nem sempre todas as operacoes definidas como operacdes externas
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podem ser realizadas desta forma, devido ao facto do processamento de determinados titulos de fio ser
inferior ao tempo necessario para a realizacao destas. Em particular, a preparacdo sem mudanca de
produto na bobinagem de fio cru, apresenta as menores melhorias, uma vez que nao foi possivel diminuir
as limitacoes do robd. Contudo percebeu-se que ao realizar a primeira preparacdo de um novo produto
fuso a fuso em vez de em grupos de fusos, isto aumentava o desfasamento entre bobines. Desta forma,

qguando o rob0 realiza a troca de bobines, o desfasamento de tempo, origina uma pequena melhoria.

Em relacao as distancias percorridas durante a preparacdo das maquinas as melhorias alcancadas

encontram-se discriminadas na Tabela 43 para ambas as seccoes.

Tabela 43 - Comparacao das distancias percorridas antes e apos implementacao de melhorias

Maquina | Antesda implementacao | Aposimplementacdao % melhoria

S B02 272,16m 225,28m 17,23%
skt BO3 282.82m 234,16m 17,20%
tingido BO5 277.47m 223.21m 19,56%
BO4 193,43m 166,72m 1381%

Seccdo de fio BO6 159,31m 137,36m 13,78%
cru BO7 249,96m 204,46m 18 20%

B09 235,56m 190,06m 19,32%

Apesar de nao terem sido recolhidos dados paraas maquinas BO1 e BO8 apds aimplementacao, estima-

se que a melhoria seja semelhante as outras maquinas desta seccéao.

6.1.1 Operacdes externas antes e apos melhorias na bobinagem de fio tingido

De forma a perceber oimpacto da diminuicdo dostempos de preparacao externos foiconstruida a Tabela

44.

Tabela 44 - Comparacao das opera¢des externa na bobinagem de fio tingido

Antesda Apos
Indicador % melhoria

implementacéo implementacéo

N° de sefupsem que nao foi possivel realizar todas as

~ . . 540 273 49,44%
operacdes externas coma maquina em funcionamento

% qu~|los emque nao foi p955|y6| reallzart.odas as 25,00% 12.92% 48,36%
operagdes externas coma maquina em funcionamento

Total de horas realizadas de forma interna que poderiam 37,64 1571h 58.26%

serexternas

E possivel observar melhorias significativas nos trés indicadores. O total de horas que as maquinas
necessitavam de estar paradas para a realizacao de operacoes que poderiam ser externas reduziu para

mais de metade.
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Mais uma vez realca-se que estes valores tém em conta uma estimativa feita para o més de fevereiro.

6.1.2 Operacoes externas antes e ap6s melhorias na bobinagem de fio cru
A mesma comparacao foi feita para a bobinagem de fio cru (Tabela 45).
Tabela 45 - Comparacao das operacdes externa na bobinagem de fio cru

Antesda Apos
Indicador % melhoria

implementacéo implementacéo

N° de sefupsem que ndo foi possivel realizar todas as

- . i 14 15 -7,14%
operacdes externas coma maquina em funcionamento
% qu~|los emaque nao foi pgsswelreallzartgdas as 0,36% 0,39% 8.33%
operacdes externas coma maquina emfuncionamento
Total de horas realizadas de forma interna que poderiam
auep 920,7h 1339,9h 45,5%

ser externas

Neste caso concreto, devido a conversdo de tarefasinternas em externas é possivel observarum pequeno
decréscimo, ndo muito significativo e que é compensado pela diminuicdo de tempos de preparacao

internos.

6.2 Melhoria da organizacao do armazém e postos de trabalho da bobinagem de
fio tingido

Na Tabela 46 ¢é possivel observar uma comparacdo entre a auditoria 5S inicial e final, quantificando as

melhorias das mesmas. Para além disso, é de referir que nem todas as medidas propostas relacionadas

com o 5S foram postas em pratica, pelo que se espera que quando o forem, estes valores possam

apresentar uma melhoria mais significativa.

Tabela 46 - Comparacao da pontuacéo das auditorias 5S

Antes da implementacao Aposimplementacao % melhoria

7,38 8,21 11,25%

6.3 Melhoria no controlo da manutencao corretiva e preventiva dos
equipamentos

Com a implementacdo do software Valuekeep na bobinagem, passou a ser possivel ter um registo

detalhado das avarias que ocorrem nestas seccoes. Informacdes como os custos de reparacdo, o tempo

gue as maquinas ficam paradas sendo consertadas, as principais causas de avarias e as pecas que mais

recorrentemente sao necessarias substituir, sdo agora registadas e podem ser utilizadas para analises

84



futuras. Toda esta informacdo é de extrema importancia ndo s6 para ajudar no controlo e gestdo de
pecas sobressalentes que tem agora acesso a periocidade com que determinadas pecas sao
consumidas, mas também para facilitar a rotina de trabalho do mecanico das seccées em questéo. Para
além disso, do ponto de vista financeiro permite a empresa ter valores reais sobre as manutencdes das
maquinas, isto &, custos relacionados com o tempo de trabalho do mecanico, com as pecas e materiais
consumidos. Adicionalmente, quando o soffwarepassar a ser utilizado pelos funcionarios, para além do
registo dos tempos que as maquinas estdo paradas a ser consertadas, sera possivel ter o registo do

tempo que estas estao paradas a espera de ser consertadas.

Este softwaretem ainda em conta as manutencdes preventivas, esperando-se desta forma que, criando
uma rotina mais precisa de manutencdes preventivas, as necessidades de manutencdes corretivas
diminuam. Sendo assim, quando o soffwarefuncionar em pleno estima-se que o OEE possa aumentar,
uma vez que um melhor funcionamento da maquina contribui para um aumento tanto da disponibilidade,

como da qualidade e velocidade.

6.4 Mudanca da programacao das maquinas

Apesar da medida nao ter sido implementada na totalidade, uma vez que até ao momento apenasa B02

e BO3 foram alteradas, esta medida contribui para dar uma maior flexibilidade a producéo.

A alteracdo da BO2 e BO3 apenas foi realizada posteriormente a recolha de dados do OEE final que sera
apresentada na subsecdo 6.6. Desta forma, ndo foi possivel quantificar diretamente a sua melhoria,

contudo espera-se que a disponibilidade das maquinas aumente, levando a um aumento do OEE.

Apesar de nao ter sido possivel quantificar estas melhorias, para entender melhor o impacto desta
medida, fez-se uma analise detalhada dos tempos “sem produzir” de cada maquina referidos no
Apéndice 2. Esta analise foi apenas realizada para a seccao da bobinagem de fio tingido que era a Unica

gue apresentava maquinas que poderiam sofrer este tipo de alteracoes.

Foi possivel estimar que dos minutos considerados “sem produzir” devido a limitacdo de programacéao
das maquinas (12839min), 6831min poderiam ter sido produtivos, tendo em conta todas as alteracoes
propostas na programacao das maquinas. Destes 6831, 3095min seriam resultado da alteracdo das

maquinas B02 e BO3 enquanto os restantes 3736 seriam resultado das alteracdes na BO1 e BO8.
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6.5 Melhorias previstas das medidas nao implementadas

Nesta subseccdo estdo resumidos os resultados que se esperam com as medidas que ndo foram

implementadas durante o periodo deste projeto.

6.5.1 Controlo do percurso da encomenda

Apesar do leitor de codigo de barras que ira ser responsavel pelo controlo das entradas no armazém de
bobinagem de fio tingido ainda n&o ter sido instalado, prevé-se que quando isto acontecer haja um maior
controlo sobre as encomendas. Desta forma, para além de facilitaro planeamento desta seccao e reduzir
os conflitos entre a bobinagem de fio tingido e a tinturaria esta medida ird permitir perceber quais as
razes das encomendas em atraso. Tendo por base o més de fevereiro, prevé-se que seja possivel
perceber a razdo do atraso em mais 25,26% das encomendas, passando assim das atuais 46,32% sem

se perceber a causa do atraso para apenas 21,05%.

6.5.2 Mudanca da férmula da eficiéncia

A nova formula da eficiéncia ira contribuir para a transparéncia do sistema produtivo, uma vez que ao
contrario da férmula anterior, esta realmente ira descrever o que acontece no chdo de fabrica, ndo

induzindo a empresa em erro.

Com esta medida, para além de se reduzir a necessidade de deslocacdes ao computador de registos, o
trabalhador podera fechar e abrir as producdes quando considerar a altura mais oportuna, tentando
sempre que possivel realizar esta tarefa quando a maquina estiver a funcionar. Evita também que os

esquecimentos por parte dos operadores afetem a eficiéncia.

Por fim, esta formula vai permitir ter um registo de parte das paragens e das causas das mesmas. Com
estas informacdes a empresa podera entender melhor quais os problemas do sistema produtivo, as suas

causas e de que forma podem atuar para aumentar o desempenho.

6.5.3 Normalizacdo das folhas de producao

Com esta medida espera-se que 0s erros e esquecimentos no preenchimento das folhas de producéo
sejam reduzidos ou até mesmo eliminados. Sendo assim, espera-se um aumento da qualidade e

disponibilidade, e consequentemente um aumento do OEE.
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6.6 Melhoria de desempenho da seccao

De forma a perceber o impacto global das medidas implementadas, foram novamente recolhidos dados
para o calculo da eficiéncia, produtividade, OEE e seus fatores. Para estes calculos foram utilizados os

mesmos métodos descritos nas seccdes 4.2 e 4.3.

6.6.1 Eficiéncia e Produtividade

As eficiéncias e produtividades destas seccdes foram novamente calculadas e comparadas com o0s
valores obtidos anteriormente (Tabela 47). Os valores apds implementacdo foram recolhidos no més de

junho.

Tabela 47 - Comparacao da eficiéncia e produtividade antes e apds melhorias

seccao indicador Antes da implementacdo | Aposimplementacédo % melhoria
Bobinagem de Eficiéncia 60,32% 67,50% 11,90%
fiotingido Produtividade 48 quilos/h.homem 54 quilos/h.homem 12,50%
Bobinagemde Eficiéncia 61,26% 66,63% 8,77%
fiocru Produtividade 79 quilos/h.homem 80 quilos/h.homem 1,27%

Como ¢ possivel observar todos os indicadores apresentaram melhorias. Contudo como visto
anteriormente estes valores acabam por ndo ser os mais fidedignos, uma vez que sao calculados através

dos dados do Multi

6.6.2 Calculo do OEE na bobinagem de fio tingido

No caso da bobinagem de fio tingido, foi necessaria uma nova recolha de dados recorrendo-se novamente
a observacao direta. Foram recolhidos 3 dias por maquina, durante o més de junho, tendo em conta o

primeiro turno.

Devido a diminuicao da procura e aumento dos custos com eletricidade, duas das maquinas nao se

encontravam em funcionamento. Desta forma, apenas foi possivel a recolha de dados de trés maquinas.

E necessario referir também que no més de marco e até ao fim do periodo de estagio as funcdes de
aspiracdo e succao das maquinas da bobinagem de fio tingido foram desligadas devido ao aumento dos
precos da eletricidade, uma vez que este tipo de funcdes apresentavam um grande consumo energético.
Desta forma, as maquinas tornam-se menos automatizadas, sendo de esperar que se o OEE final tivesse
sido calculado nas mesmas condicdes que o OEE inicial (recolhido em fevereiro) os valores de OEE

obtidos nesta seccao fossem superiores aos apresentados na Tabela 48.
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Tabela 48 - Valores do OEE e dos seus fatores na bobinagem de fio tingido apos melhorias

Maquina Observacao Disponibilidade Qualidade “ Velocidade

1 83,08% 99,56% 80,25% 66,38%

B0O2 2 72,70% 100,00% 84,88% 61,71%
3 77,30% 99,81% 71,65% 55,28%

1 54,70% 100,00% 70,01% 38,30%

BO3 2 70,24% 99,77% 93,80% 65,74%
3 87,40% 100,00% 80,22% 70,11%

1 63,58% 100,00% 77,26% 49,12%

B05 2 82,79% 99,79% 81,27% 67,14%
3 87,34% 100,00% 79,29% 69,25%

Média 75,46% 99,88% 79,85% 60,34%

Tal como na primeira analise do OEE a disponibilidade é o fator que apresenta valores mais baixos € a

qualidade o que apresenta os valores mais satisfatorios.

Em relacao a velocidade nao houve uma grande alteracao, uma vez que se percebeu que as velocidades
ideais referidas nas normas de trabalho nao foram tidas em conta na maioria dos casos. A escolha de
uma velocidade inferior a ideal ocorreu em 84,31% das programacodes, o que mostra que praticamente
nao houve alteracdes neste campo. A escolha de uma velocidade inferior foi responsavel por 10,36% do

total das perdas de velocidade (20,15%).

Na Tabela 49 é possivel observar as melhorias alcancadas em cada maquina, comparando os valores

obtidos apds a implementacdo das melhorias com aqueles obtidos na fase de diagnostico.

Tabela 49 - Comparacao do OEE e os seus fatores na bobinagem de fio tingido

‘ Maquina ‘ Fatores Antesda implementacdo | Aposimplementacao % melhoria
Disponibilidade 72,50% 77,69% 7,16%
502 Qualidade 99,70% 99,79% 0,09%
Velocidade 75,13% 78,92% 5,04%
OEE 54,48% 61,12% 12,19%
Disponibilidade 57,51% 70,78% 23,07%
803 Qualidade 99,89% 99,92% 0,03%
Velocidade 75,36% 81,34% 7,94%
OEE 43,30% 58,05% 34,06%
Disponibilidade 70,74% 77,90% 10,12%
BO5 Qualidade 100,00% 99,93% -0,07%
Velocidade 75,57% 79,27% 4,90%
OEE 53,40% 61,84% 15,81%
Disponibilidade 64,87% 75,46% 16,32%
Qualidade 97,76% 99,88% 2,17%

Velocidade 72,81% 79,85% 9,67%
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A partir da analise desta tabela pode-se observar que o fator que mais apresentou melhorias foi a
disponibilidade seguindo-se a velocidade. A qualidade é o que apresenta menos alteracdes, apresentado

numa das maquinas uma pequena descida.

Isto vai de encontro ao que era esperado uma vez que as medidasimplementadas tiveram como principal

foco o aumento da disponibilidade, como ¢ o caso do SMED e do standard work.

Apesar de nao ser possivel recolher dados das maquinas BO1 e BO8, tendo em conta as médias das
melhorias das restantes maquinas, pode-se estimar qual seria a melhoria do OEE e dos seus fatores

considerando o conjunto das 5 maquinas (Tabela 50).

Tabela 50 - Valores esperados de melhoria do OEE na bobinagem de fio tingido

Fatores Antes da implementacéo Apos implementacao % melhoria
Disponibilidade 64,87% 73,37% 13,10%
Qualidade 97,76% 97,78% 0,02%
Velocidade 72,81% 77,31% 6,18%
OEE 46,49% 56,43% 21,38%

As conclusdes globais sdo semelhantes, mantendo-sea disponibilidade como o fator com melhorias mais

significativas.

E de ressaltar que osvalores apresentados acima resultam de um conjunto de melhorias implementadas,
nomeadamente o SMED, o standard work, e 0 5S. Contudo espera-se que quando as restantes propostas
estejam implementadas, como por exemplo a mudanca da formula da eficiéncia, o OEE e os seus fatores

apresentem valores superiores, sendo esperada uma maior subida no fator disponibilidade.

6.6.3 Calculo do OEE na bobinagem de fio cru

Para o calculo do OEE da bobinagem de fio cru foram recolhidos reports. referentes ao més de junho.
Devido a diminuicao da procura, das duas maquinas que apresentam reports, uma delas apenas
trabalhou dois turnos apos a implementacdo das melhorias em questdo. Os resultados obtidos

encontram-se na Tabela 51.

Tabela 51 - Valores do OEE e dos seus fatores na bobinagem de fio cru apds melhorias

Maquina | Turno ‘ Observacao Disponibilidade Qualidade Velocidade
BOG 1 1 69,95% 100,00% 93,22% 65,21%
3 1 46,54% 100,00% 86,38% 40,20%
1 91,35% 99,59% 99,43% 90,45%
B09 1 2 69,43% 96,60% 92,93% 62,34%
3 71,85% 100,00% 94,02% 67,55%
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1 73,56% 100,00% 88,62% 65,19%
2 2 76,45% 100,00% 98,09% 74,99%
3 76,03% 100,00% 98,52% 74,90%
1 72,65% 100,00% 96,25% 69,92%
3 2 65,48% 100,00% 77,84% 50,97%
3 53,24% 100,00% 83,24% 44,32%
Média 69,68% 99,65% 91,69% 64,18%

Adisponibilidade ¢ novamente o fator mais baixo, enquanto a qualidade se encontra numa situacao ideal.
Em relacao a velocidade, no caso da bobinagem de fio cru, notou-se uma melhoria consideravel na
escolha das velocidades ideais. A velocidade ideal foi escolhida em 68,42% de todas as programacdes o
que corresponde a um aumento de 264,91% em relacao a situacao antes da melhoria. Desta forma, das
8,31% de perdas de velocidade apenas 2,80% foram resultado da escolha de uma velocidade inferior a

ideal.

Recolhidos estes dados foi possivel realizar uma comparacdo com o estado atual e quantificar as

melhorias alcancadas (Tabela 52).

Tabela 52 - Comparacao do OEE e os seus fatores na bobinagem de fio cru

| Maquina ‘| Fatores Antes da implementacéo Apos implementacao % melhoria

Disponibilidade 41,89% 58,24% 39,03%
BOG Qualidade 99,79% 100,00% 0,21%
Velocidade 79,62% 89,80% 12,79%
OEE 33,11% 52,71% 59,20%
Disponibilidade 51,13% 72,23% 41,27%
B09 Qualidade 100,00% 99,58% -0,42%
Velocidade 86,91% 92,10% 5,97%
OEE 44.17% 66,74% 51,10%
| Disponibilidade 46,51% 65,24% 40,27%
Média ‘ Qualidade 99,89% 99,79% -0,10%
‘ Velocidade 83,26% 90,95% 9,24%

|

Como se podeobservar a disponibilidadee a velocidade apresentaram melhorias bastantes significativas,
sendo a disponibilidade a que mais melhorou. A qualidade apresentou um pequeno decréscimo na B0O9

e um pequeno aumento na BO6.

Neste caso néo foi possivel estimar as melhorias para a totalidade das maquinas, uma vez que nao foi

recolhido o OEE antes da melhoria em duas delas.

90



6.7 Analise das encomendas em atraso apés melhorias

% Razao do Atraso
Entregues
Encomendasem - - :
fora do prazo : : Armazém/ | Bobinagem | Bobinagem :
atraso Tinturaria . : . .. .. | Desconhecida
expedicdo | defiocru |defiotingido
A 125 41 28,80% 33,33% 13,89% 0,00% 0,00% 52,78%
B 82 19 23,17% 36,84% 15,79% 0,00% 0,00% 47,37%
Total | 207 60 26,57% 34,55% 14,55% 0,00% 0,00% 50,91%

Como é possivel observar a percentagem de encomendas em atraso desceu 6,74%, passando de uma
média de 28,49% para 26,57%. Esta descida nao foi muito acentuada uma vez que nao houve uma
intervencdo nos processos que mais provocavam atrasos (tinturaria, pesagem e expedicao). A descida
detetada pode ser resultado das melhorias nas seccoes da bobinagem, assim como da diminuicao do

numero de encomendas.

6.8 Analise Financeira das propostas implementadas

6.8.1 Custos das medidas propostas

Para perceber a viabilidade econdmica das melhorias propostas foram tidos em conta os custos que

estas melhorias implicariam. Os custos das propostas encontram-se disctiminados na Tabela 53.

Tabela 53 - Custos associados as melhorias propostas

Proposta Descricao dos custos Custos Estado
Aplicacdo do SMED Tempo de formacao dos trabalhadores 33,09€ Implementada
Normalizacaode tarefas Tempo de formacao dos trabalhadores 33,09€ Implementada
Aplicacao do 5Se gestao visual Tempo de formacéo dos trabalhadores 33,09€ Implementada
Integracdo do Val/uekeepnas seccdes de Tempo de formagao do mecanico 8,44€ Implementada
bobinagem Tempo de formacao dos trabalhadores 49,64€ | Porimplementar

Tempo despendido pelodepartamento de

. » 37,96€ | Porimplementar
informatica

Criacao de umcontrolo de todo o percurso

deling Ereomelids Leitor de codigo de barras 100,00€ | Porimplementar

Tempo despendido pelodepartamento de

Criacao de dispositivos Poka-Yoke ) »
informatica

9,49€ Implementada

Tempo despendido pelodepartamento de

Nova formula de eficiéncia : "
informatica

66,42€ | Porimplementar

Tempo despendido pelomecanico (BO1 e BO8) 22,50€ | Porimplementar
Pecas para as maquinas (B02 e BO3)

Mudanca da programacao das maquinas
¢ brog ¢ a Empresa de manutencao subcontratada (B02e | 2167,00€ | Implementada

B03)
Estimativa do total de gastos nas medidas implementadas 2284,20€
Estimativa do total de gastos nas medidas a implementar 276,52€
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Os custos acima foram calculados tendo por base as horas despendidas nas formacoes dos operadores
e nas horas estimadas que os diversos departamentos irdo precisar para cumprir as suas tarefas. No
caso dos operadores foi usado o custo fuso/hora fornecido pela empresa (0,20056€), enquanto para o
departamento de informatica e para o mecanico foram estimados valores tendo por base os salarios
médios dessas profissdes em Portugal. Para os custos da formacdo dos operadores foi utilizada a
equacdo 19, de forma a contabilizar o custo da paragem dos operadores, enquanto no mecanico e

departamento informatico a equacao 20.

Custo = Tempo da formagdo X Custo fuso/hora X

N2 de fusos operados pelos trabalhadores em questado [19]
Custo = Custo hora médio daprofissao X Tempo de trabalho estimado [20]

6.8.2 Beneficios econdmicos das medidas propostas

Para calcular tanto os ganhos das medidas propostas assim como os ganhos esperados das medidas
ainda a implementar foram tidas em conta as reducdes dos tempos de preparacdo das diversas

magquinas.
Para calcular estes valores foi usado o més de fevereiro.

O primeiro passo foi estimar o tempo que seria poupado em sefupstendo em conta os dados recolhidos
apos a implementacao de melhorias e a frequéncia com que os diversos setupsforam realizados no més

em questao. Posteriormente foi elaborada a Tabela 54.

Tabela 54 - Ganhos das melhorias implementadas

Maquina Horas Poupadas | Custo hora/fuso | N° fusos | Poupanca

BO1 8,62 0,20056€ 50 86,46€

; } B0O2 24,26 0,20056€ 48 233,53€
Eggi'gjgem defio B03 19,64 0,20056€ 48 189,08€
BO5 14,26 0,20056€ 49 140,10€

BO8 25,99 0,20056€ 60 312,75€

BO4 40,54 0,20056€ 50 406,49€

Bobinagemde fio BO6 37,11 0,20056€ 50 372,14€
cru BO7 51,89 0,20056€ 70 728,52€
B09 50,16 0,20056€ 70 704,19€

Tendo por base o custo hora/fuso da méo de obra fornecido pela empresa (0,20056€) foi possivel

calcular uma poupanca estimada de 3173,27€ por més.
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Como referido, estes valores apesar de serem uma estimativa para um més especifico tém em conta as
reducdes de setup efetivamente medidas. Contudo se a mesma estimativa for feita para 0 mesmo més,
mas tendo em conta os valores previstos da reducao de tempos de sefup, os ganhos obtidos séo

superiores.

Desta forma, foi construida a Tabela 55 que permite perceber quantas horas seriam poupadas tendo em
contas os tempos de preparacao previstos quando todas as melhorias estiverem implementadas nas

duas seccdes em estudo.

Tabela 55 - Ganhos de todas as melhorias propostas

Seccao | Maquina Horas Poupadas | Custo hora/fuso ‘ N° fusos ‘ Poupanca

BO1 26,32 0,20056€ 26393€

. . B02 30,12 0,20056€ 8 289,91€
tBi;’;'gzgem defio BO3 2414 0,20056€ 8 232.43€
BO5 19.13 0,20056€ 19 187,99€

BO8 31,76 0,20056€ 60 382,206

BO4 82,58 0,20056€ 50 828,06€

Bobinagemde fio B06 73,40 0,20056€ 50 736,08€
eru BO7 104,01 0,20056€ 70 1460,22€
B09 97,74 0,20056€ 70 1372,16€

A poupanca estimada seria de 5753,01€ por més, isto significa um aumento 2579,74€ em relacao as

poupancas calculadas anteriormente.

Como ¢ possivel observar tanto na situacao das melhorias efetivas como na situacdo das melhorias
previstas os ganhos obtidos no periodo de um més cobrem os custos da implementacao das melhorias

e ainda representam beneficios para a empresa.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo séo apresentadas as conclusoes retiradas ao longo do desenvolvimento deste projeto de
dissertacao. Para além disso, sao feitas indicacdes de trabalho futuro que podera ser executado pela
empresa de forma a continuar o trabalho realizado e contribuir para a melhoria do desempenho das

seccOes estudadas.

7.1 Conclusoes

A presente dissertacao teve como principal objetivo a melhoria de processos nas seccoes de bobinagem
de fio tingido e fio cru da empresa J.F. Almeida, recorrendo a filosofia Learn respondendo desta forma a
pregunta de investigacao: “Como melhorar o desempenho de uma seccao de bobinagem?”. De forma
mais concreta 0s objetivos passaram por reduzir os tempos de preparacao de maquina, aumentar a
eficacia global dos equipamentos e do processo, melhorar a organizacao da producéo e normalizar os

procedimentos. Todos estes objetivos foram atingidos.

Numa fase inicial foi feita uma analise diagndstico das seccoes. Nesta fase recorreu-se a observacao
direta e cronometragem das diferentes tarefas. A partir dai foram calculados diferentes indicadores, tais
como a eficiéncia, produtividade, OEE e a percentagem de encomendas em atraso. Para além disso foi
realizada uma auditoria 5S. Com os dados recolhidos e as analises elaboradas foi possivel perceber
quais os principais problemas presentes nesta seccao. Estes problemas passavam por tempos de
preparacdo de maquina muito elevados, uma grande falta de normalizacao nas preparacdées de maquina,
na limpeza, nos registos de producao e nas folhas de producao. Para além disso, foi possivel observar
uma grande desorganizacao no armazém e nos locais de trabalho, erros nos registos de producdes,

calculos incorretos de eficiéncias, limitacdes na programacao das maquinas, entre outros.

Depois de definidos os principais problemas desta seccao, foram planeadas propostas de melhoria e
implementadas sempre que possivel. As medidas que foram implementadas durante o tempo de estago
consistiram na aplicacdo de SMED, 5S, standard work, alteracdo da programacédo das maquinas e na
criacdo de dispositivos Poka-Yoke. Para além destas, foi também introduzido um software de
manutencao, o Valuekeep, nas seccoes em estudo. Outras medidas foram propostas, contudo devido a
restricoes de tempo nao foi possivel implementar durante o periodo de estagio. Estas medidas foram, a
mudanca da formula da eficiéncia, a implementacéo de um leitor de cédigo de barras entre a tinturaria

e a bobinagem de fio tingido e por ultimo a normalizacao das folhas de producéao.
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Com a implementacdo do SMED foi possivel reduzir os tempos de preparacdo das maquinas. Na seccdo
de fio cru esta reducdo foi de 56% quando ocorre mudanca de produto a produzir, e de 5% quando se
mantém o produto. J& na seccdo de fio tingido esta reducéo foi de 25% quando ocorre mudanca de

partida/produto e 11% quando esta mudanca nao ocorre.

0O 5S foi apenas aplicado a seccao de fio tingido, na qual se obteve uma melhoria de 11,25% na

pontuacao das auditorias realizadas antes e apds a implementacdo de melhorias.

Com tudo isto foi possivel aumentar o OEE das seccdes. O OEE da seccdo de fio cru aumentou
aproximadamente 55% e o da seccao de fio tingido 30%. Para além disso, foram criadas normas de

trabalho e normalizados os processos.
Estima-se que estas propostas tragam um ganho econdmico de 3173,27€ por més para a empresa.

Estes indicadores podem ainda apresentar resultados mais satisfatérios quando todas as medidas
propostas forem implementadas. Estima-se uma maior reducéo nos tempos de sefupe um aumento do
OEE para além daquele ja alcancado. Adicionalmente, esperam-se outras vantagens como um maior

conhecimento do chao de fabrica e uma analise mais correta do que |a ocorre.

Este projeto apresentou alguns desafios e limitacdes a sua execucdo. O primeiro desafio passou pelo
calculo do OEE nas bobinadeiras. Estas maquinas eram constituidas por um grande numero de fusos,
podendo cada fuso parar e comecar em momentos distintos e produzir varios produtos diferentes dentro
de uma mesma maquina. Isto fez com que o OEE ndo pudesse ser calculado da forma tradicional e que
a recolha de dados fosse complexa devido a necessidade de registo de paragens individuais para cada

fuso.

Outro fator que constituiu uma limitacao do projeto foi 0 aumento do preco de eletricidade que fez com
gue a empresa tomasse a decisao de desligar o sistema de aspiracéo e succao das maquinas da seccao
de fio tingido, desta forma, a comparacao feita entre os dados recolhidos antes e apos a implementacao

das melhorias nao foi feita exatamente nas mesmas condicdes.

Adicionalmente, a partir do més de junho houve uma grande reducdo da procura, o que fez com que nao

fosse possivel recolher dados de todas as maquinas.

7.2 Propostas de trabalho futuro

Como proposta de trabalho futuro recomenda-se a monitorizacdo das melhorias implementadas para

garantir que os ganhos alcancados ndo sejam perdidos. Sugere-se também uma analise do OEE, tendo
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em conta a totalidade das maquinas, uma vez que apenas foi possivel realizar esta recolha em parte das
mesmas. No caso da bobinagem de fio tingido recomenda-se que esta analise seja feita com o sistema
de succao e de aspiracdo em funcionamento, para que as melhorias obtidas possam ser quantificadas
com mais precisao. Para além disso, propde-se que a empresa olhe para estas medidas com um espirito

de melhoria continua, pensando sempre em possiveis formas de melhorar 0s processos.

Adicionalmente, propde-se que as medidas que nao foram implementadas durante o tempo do estagio
o0 sejam. Isto ¢, que a férmula do calculo da eficiéncia seja alterada, que o leitor de cddigo de barras na
entrada do armazém de bobinagem seja implementado e que asfolhasde producao sejam normalizadas
de acordo com a alteracdo proposta. Adicionalmente, recomenda-se a alteracdo do funcionamento das

maquinas para que deixem de ser programadas em grupos, no caso da BO1 e B08.

Em relacdo ao software Valuekeep propde-se que no futuro a sua utilizacao seja feita também pelos

operadores das maquinas e nao sé pelo mecanico da seccao.

Ademais, seria vantajoso normalizar a qualidade do fio, uma vez que para além de ser benéfico a nive
da qualidade dos produtos da empresa, faria com que as velocidades de bobinagem pudessem ser

também elas normalizadas o que aumentaria o fator velocidade e consequentemente o OEE.

Sugere-se ainda um estudo mais profundo na seccdo de tinturaria, assim como nos processos de
pesagem e expedicdo, uma vez que estes se revelam 0s principais responsaveis pelas encomendas de

fio em atraso.

Por fim é ainda sugerido que a empresa invista no planeamento, pois tal como referido na subseccao
4.7 este apresenta algumas falhas. Ao planear as producdes de uma forma mais rigorosa a J.F. Almeida
podera alcancar melhorias nos tempos de sefup, uma diminuicao das encomendas em atraso, um

melhor entendimento do porqué dos atrasos, bem como uma melhoria geral na organizacao da empresa.
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APENDICE 1- BOBINADEIRAS

Tabela 56 - Fotografias das diferentes bobinadeiras

BO1 - Schlafhorst AC338

BO2 - Schlafhorst AC238
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BO3 - Schlafthorst AC238¢c

BO4 - Savio Polar
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BO5 - Savio Orion
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BO6 - Schlafhorst AC5

104




BO7 - Schlafhorst AC6

i_'.‘ : > — 4

BO8 - Schlafhorst AC338
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B0O9 - Schlafhorst AC6
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APENDICE 2 - DISTRIBUICAO DOS TEMPOS DE PARAGEM NA BOBINAGEM DE FIO TINGIDO

Paragens planeadas  B(Q1
0,0%

Paragen ] Ezpse;
60,4% 39,6% -

Sem produzir
0,7%
L Embalagem
2,7%
e _ Avaria
R L Outros  2,1%
— 0,4%
BO2
Paragens planeadas
0,0% -
Sem produzir
1,5%

Espera
5,0% "
\
Pargens _Embalagem
27,5% 1,5%

' \_ Avaria

1,9%

Tempo producao
72,5%

|
Outros

1,4%

Paragens planeadas BO3
3,5%

Paragens
41,0%

Tempo producao
55,4%

Figura 36 - Distribuicdo dos tempos de paragem das maquinas BO1, BO2 e BO3
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B0O5

Paragens planeadas

0.0%

Embalagem
1.4%
Tempo producao Paragens
68.6% 31.4%
Avaria
3.,5%

1.1%

B0O8

Paragens planeadas
0,0%

Tempo producao Paragens
63.2% 36.8%

Embalagem
2,9%

Avaria
2.1%
Outros

1,9%

Total

Paragens planeadas
0,67%

Sem produzir
491%

\ 4

Outros
1,07%

Paragens
63.91% Embalagem
2,09%

Avaria
2.48%

Figura 37 - Distribuicdo dos tempos de paragem das maquinas B05, B0O8 e do total das maquinas
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APENDICE 3 - AUDITORIA 5S

Tabela 57 - Auditoria 5S

1° S - ELIMINAGAO (SEIRI) Pontuacao Justificacao
1-Existem materiais de trabalho/objetos e/ ou equipamentos que ndo 8
estao a ser usados nas mesas/ prateleiras/janelas/maquinas/chdo?
2- Existe material de trabalho danificadoa ser utilizado? 10

3- Existem objetos pessoais no local de trabalho? (Apenas e sé a sweat
. L o 5
do turno que esta em funcdes é permitida no local de trabalho)

4- Existem restos de fio parado/inutilizado? 5

Pontuacéo Média 7
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2°S — ORGANIZACAO (SEITON) Pontuacao Justificacao

1- Os materiais de trabalho como paletes/ porta-paletes/ cones/

~ ~ . . 6
sacos/cartdo estdoemlocais adequados e organizados?
2 - O cartédo é depositado corretamente e no local para ele 8
designado?
3- Ospontosde lixo estdo a ser usados corretamente? 8
4 - As botijas dos empilhadores cheias/vazias estao a ser 9
colocadas no local paraelas estipulado?
5- Os equipamentos de combate a incéndios estdo emboas
condicdes e prontos para o uso? (Nao podendonunca estar 9

obstruidos com paletes, objetos pessoais, material de trabalho,
restos de felpo/fio, camisolas...)

Pontuacdo Média 8
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3°S - LIMPEZA (SEISO) Pontuacédo Justificacao
1- Os moveis/ materiais/ maquinas/ computadores/ 5
equipamentos estao em boas condicoes de limpeza?
2 - Oscorredores estaolivres e desimpedidos? 6
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3- O chao esta em boas condicdes, tanto de limpeza como de
seguranca?

4- Ossacos do lixo depois de cheios sdo arrumados para o local
estipulado?

Pontuacdo Média
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4° S — NORMALIZACAO (SEIKETSU) Pontuacao Justificacao

1- Os utilizadores das casas de banho contribuem para a sua

N 8
conservacao e limpeza?
2- Os colaboradores cumprem com os procedimentos de 7
limpeza, mantendoo seu local de trabalho limpo e organizado?
3- Ostrabalhadores usam os EPI’s obrigatorios? 8

Pontuacao Média 7,666666667
5° S — AUTO-DISCIPLINA (SHITSUKE) Pontuacao Justificacao

1- Os materiais de limpeza estdo emboas condicdes de 8
conservacao?
2- Os materiais de limpeza ap6s o uso, sdo colocados nos 8

locais para eles estipulados?

3- Os materiais de uso comum (porta-paletes, vaquinhas, etc.)
quando nao estao a ser utilizados, séo colocados nos locais 5
determinados?

4- Os materiais de uso comum (porta paletes, vaquinhas, etc) 10
estdo a ser usados corretamente?
5 - Oscolaboradores tomamiiniciativa no sentidode melhorar 9
continuadamente?

Pontuacdo Média 8

Pontuacdo Média Geral 7,383333333
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APENDICE 4 - OPL PARA REGISTO DE AVARIAS

OPL - One Point Lesson

Registo de avarias
Seccdo: Bobinagem de fio tingido e bobinagem de fio cru
Responsavel: Bobinador

almeida

1. Entrar na aplicagdo 2. Criar nova ordem de trabalho

o CEEE

‘I VALUEKEEP = DASHBOARD S =

7 Reportar Trabalho
Ola Ruben,
Bem-vindo de volta!

= Digitalizar Tag

Estado das

ns de Trabalho

[ Contigumgses comas

3. Preencher os detalhes da nova ordem de trabalho
on
& NOVA OT V
Descriga* —p Breve explicacdo de qual a necessidade de reparacao detetada
petelesd > Selecionar "Equipamento"
Equipamento® =P Selecionar o equipamento em que a avaria ocorreu
Tipo do Ordorn de Trabahe* —pp Selecionar "corretiva"
iveldaPrioidade ====p> Selecionar o nivel de prioridade mais adequado ao tipo de avaria
s s sy g Selecionar qual o estado de funcionamento do equipamento

B

Finalizar pedido

=~ NOVAOT

NOVA OT v

Lot > Selecionar "BOB - bobinagem" o

BOB Bobinagem 2022-02-03 14:07 ¥

Data Provicta Deserigho
06/02/2022 703:20 AM
Plano de Manutengdo® Tipo de Ative
Loculicugto
Locatizagao *
Tipe de Ordem de Trabaihet

Nivel do Prioridade *

Estodo de Funcionamento

itz v “H

Figura 38 - OPL para registo de avarias por parte dos operadores

114



APENDICE 5 - AUDITORIA 5S FINAL

Tabela 58 - Auditoria final 5S

1° S - ELIMINAGAO (SEIRI) Pontuacao Justificacao
1-Existem materiais de trabalho/objetos e/ ou equipamentos que ndo 9
estao a ser usados nas mesas/ prateleiras/janelas/maquinas/chdo?
2- Existe material de trabalho danificadoa ser utilizado? 10
3- Existem objetos pessoais no local de trabalho? (Apenas e s6 a Sweat 9
do turno que esta em funcdes é permitida no local de trabalho)
4- Existem restos de fio parado/inutilizado? 5

Pontuacdo Média 8,25
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2°S — ORGANIZACAO (SEITON) Pontuacao Justificacao
1- Os materiais de trabalho como paletes/ porta-paletes/
cones/ sacos/ cartdo estdo emlocais adequados e 7
organizados?
2 - O cartdo é depositado corretamente e no local para ele 9
designado?
3- Ospontosde lixo estao a ser usados corretamente? 9
4 - As botijas dos empilhadores cheias/vazias estao a ser 9
colocadas no local paraelas estipulado?
5- Os equipamentos de combate a incéndios estdo emboas
condicdes e prontos para o uso? (Nao podendonunca estar 9
obstruidos com paletes, objetos pessoais, material de trabalho,
restos de felpo/fio, camisolas...)

Pontuacéo Média 8,6
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3°S - LIMPEZA (SEISO) Pontuacao Justificacao
1- Os moveis/ materiais/ maquinas/ computadores/ 7
equipamentos estdo em boas condicdes de limpeza?
2 - Oscorredores estdolivres e desimpedidos? 8
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3- O chao esta em boas condicdes, tanto de limpeza como de
seguranca?

4- Ossacos do lixo depois de cheios sdo arrumados para o local
estipulado?

Pontuacdo Média 8
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Pontuacdo Média 8

4° S - NORMALIZACAO (SEIKETSU) Pontuacédo Justificacao
1- Os utilizadores das casas de banho contribuem para a sua 8
conservacao e limpeza?
2- Os colaboradores cumprem com os procedimentos de
. . . 8
limpeza, mantendoo seu local de trabalho limpo e organizado?
3- Ostrabalhadores usam os EPI’s obrigatorios? 8

5°S — AUTO-DISCIPLINA (SHITSUKE) Pontuacao Justificacao
1- Os materiais de limpeza estdao emboas condicdes de 8
conservacao?
2- Os materiais de limpeza ap6s o uso, sdo colocados nos 9
locais para eles estipulados?
3- Os materiais de uso comum (porta-paletes, vaquinhas, etc.)
quando ndo estao a ser utilizados, séo colocados nos locais 5
determinados?
4- Os materiais de uso comum (porta paletes, vaquinhas, etc) 10
estao a ser usados corretamente?
5 - Os colaboradores tomaminiciativa no sentidode melhorar 9
continuadamente?
Pontuacdo Média 8,2
Pontuacao Média Geral 8,21
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APENDICE 6 - NORMAS DE TRABALHO DE PREPARACAO DAS MAQUINAS DE FIO TINGIDO

Norma de Trabalho

Preparacédo das maquinas de bobinagem
Seccao: Bobinagem de fio tingido Revisao: 15/06/2022

almeida

Enguanto a partida anterior ainda estd em processamento:

1. Transporte da palete ou carrinho para praximo da maquina (apenas se houve troca de partida)
Ferramenta: porta-paletes

2. Dirigir-se ao Mufff e imprimir as etiquetas (apenas se houve troca de partida)

3. Colocar as etiquetas nos cones de cartao e posicionar os cones no porta-cones ou na parte
lateral da maquina (Mota: no caso de exportacao os cones deverdo ser todos da mesma cor)

4, Colocar as bobines no chio perto de cada fuso ou entio no 2° prato da maguina
Tarefas a realizar quando a partida atual termina:

5. Limpeza da maquina (apenas se houve troca de partida)
Ferramenta: pistola de ar comprimido

6. Programacao da maquina (apenas se houve troca de partida)

Ma programacao ter em atencao as seguintes velocidades:

Morma 1000

Fios sinteticos e artificiais 900

Fios com valor de Ne supenor a 40 800
Fios com valor de Ne inferior a 10 700
Fios com valor de Me inferior ou igual a 4 ] 400

As velocidades acima consideram o fio em boas condicdes, caso o fio nao trabalhe a
“ velocidade ideal, esta deve ser reduzida até que o fio possa ser bobinado sem

problema

Atentar as observacoes, para ver a necessidade de retalhar bobines ou bobinar

“ duas numa

Figura 39 - Norma de trabalho para a preparacao de fio tingido 1/2
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7. Realizar a troca de bobines (inclui empurrar bobine ja processada, remover cone de tinto,
colocar nova bobine no prato, encaminhar o fio até chegar ao topo, colocar cone de cartao e
iniciar a maquina)

“ a) Esta troca deve ser realizada fuso a fuso, isto ¢, todas estas tarefas devem ser
feitas num fuso e so depois se avanca para o proximo fuso

“ b) Quando a troca de bobines € entre a mesma partida ndo se deve esperar que
um grupo ou a totalidade da maquina termine, deve realizar-se a troca mal cada
fuso pare

Depois da maquina estar em funcionamento:

8. Dirigir-se ao Multi fechar a producéo anterior, e abrir a nova producéo (apenas se houve troca
de partida)

9. Arrumar cartGes e paletes/carrinhos onde vinham as bobines para serem bobinadas
nos locais designados

10. Arrumar cones de tinto da partida anterior

Figura 40 - Norma de trabalho para a preparacao de fio tingido 2/2
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APENDICE 7 - NORMAS DE TRABALHO DE PREPARACAO DAS MAQUINAS DE FIO CRU

Norma de Trabalho

Preparacdo das maquinas de bobinagem
Seccdo: Bobinagem de fio cru Revisao: 15706/ 2022
almeida

Enquanto o produto anterior ainda estad em processamento:

1. Transporte da palete ou carrinho para praximo da maquina (apenas se houve troca de produto)
Ferramenta: porta-paletes

2. Colocar os cones de tinto no parta-cones au no caso da B0Y na estrutura lateral
Devern consultar a tabela que relaciona as diferentes cores de cones com
a5 varnos Me de fio.

3. Colocar as babines no 2° prato da maguina

Tarefas a realizar gquando o produto atual termina:

4, Programacdo de maquina (apenas se houve froca de produto)

Ma programacao ter em atencio as seguintes velocidades:

Morma 1000

Fios com valor de Ne inferior a 10 e superior a 6 200
Fios com walor de Me inferior ou igual a & e superior a 3 200
Fios de linho 500

Fios com valor de Me inferior ou igual a 3 400

- As velocidades acima consideram o fio em boas condigdes, caso o fio ndo trabalhe a
velocidade ideal, esta deve ser reduzida até que o fio possa ser bobinado sem
problema

8. Realizar a troca de bobines (inclui colocar nova bobine no prato, encaminhar o fio até chegar ao topo,
colocar cone de tinto e iniciar a maguina) - (apenas se houve troca de produto)
“ a) Esta troca dewve ser realizada fuso a fuso, isto &, todas esias tarefas devem ser
feitas num fuso e =6 depois se avanga para o préximo fuso

Depois da maguina estar em funcionamento:

8. Dirigir-se ao Mw fechar a producio anterior, @ abrir a nova produgdo (apenas se houve troca
de produto)

6. Amumar cartes e paletes/carrinhos onde vinham as bobines para serem bobinadas
nos locais designados

7. Arumar cones de cartio da partida anterior

Figura 41 - Norma de trabalho para a preparacao de fio cru
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APENDICE 8 - NORMAS DE TRABALHO DE PALETIZACAO DE FIO TINGIDO

almeida

Norma de Trabalho

Embalagem/ Paletizacéo
Seccao: Bobinagem de fio tingido Revisao: 15/06/2022

Todo o embalamento, paletizacao pode ser realizado com a maquina em funcionamento:

1. Pegar numa nova palete, pesar e colocar etiqueta

2. Endireitar bobines no tapete

3. Verificar a necessidade de vaporizacio

Mecessita de vaporizacao?

5,

7.

8.

NAO

‘- Avancar para o ponto 9

SIM

Colocar as bobines na palete e entre filas colocar cartoes

Transportar a palete até a vaporizadora
Ferramenta: porta-paletes

. Iniciar a vaporizacao

45 min a 50 min

Retirar a palete da vaporizadora
Ferramenta: porta-paletes

Aguardar 30 min

Avancar para o ponto 9, caso seja a opcao a} nao
necessita de fazer nada, avancando assim para o 10

Figura 42 - Norma de trabalho de embalagem/ paletizacao de fio tingido 1/3
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9. Realizar a embalagem/paletizacdo de acordo com um dos seguintes métodos:
a) Paletizacdo —> colocar as bobines na palete e entre filas colocar cartoes

b) Embalagem —> colocar as bobines dentro de sacos e colocar os sacos na palete

Figura 43 - Norma de trabalho de embalagem/paletizacao de fio tingido 2/3
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c) Embalagem para exportacdo —> colocar as bobines dentro de sacos individuais,
posteriormente dentro dos sacos JFA (alternando bobine com saco individual e bobine
sem saco individual), usar fita-cola JFA e colocar os sacos na palete

10. Transportar a palete até a maquina automatica de embalagem de palete e inicia-la.
Ferramenta: porta-paletes

11. Arrumar a palete na zona de armazenagem C
Ferramenta: porta-paletes

Figura 44 - Norma de trabalho de embalagem/ paletizacao de fio tingido 2/3
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APENDICE 9 - NORMAS DE TRABALHO DE PALETIZACAO DE FIO CRU

Norma de Trabalho

Embalagem/ Paletizacédo
Seccéo: Bobinagem de fio cru Revisao: 15/06/2022
almeida

Toda a paletizacao pode ser realizada com a maquina em funcionamento:
1. Pegar numa nova palete e pesa-la
2. Imprimir etiqueta com peso da palete e colar na mesma
3. Colocar cartao na palete

4. 0O numero de bobines ¢ superior a 100?

SIM

Colocar as bobines na palete e entre filas colocar cartoes

NAO

Embalagem-> colocar as bobines dentro de sacos e colocar os sacos na palete

Figura 45 - Norma de trabalho de embalagem/paletizacao de fio cru 1/2
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5. Transportar a palete até a maquina automatica de embalagem de palete e inicia-la.
Ferramenta: porta-paletes

6. Arrumar a palete na zona de armazenagem
Ferramenta: porta-paletes

Figura 46 - Norma de trabalho de embalagem/paletizacao de fio cru 2/2
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APENDICE 10 - NORMAS DE TRABALHO DE LIMPEZA DE FIM DE TURNO

Norma de Trabalho

Limpeza de final de turno
Seccéo: Bobinagem de fiocrue Reviséo: 15/06/2022
almeida Bobinagem de fio tingido

Limpeza a ser executada com a maquina parada:

1. Limpeza dos fusos c 5 min
Ferramenta: pistola de ar comprimido

Limpeza a ser executada com a maquina em andamento:

2. Limpeza da mesa de trabalho
Ferramenta: pistola de ar comprimido

3. Limpeza do chao (apenas as areas que o aspirador nao alcanca)

Ferramenta: vassoura
nota: cada funcionario devera limpar a area da sua maquina e de forma alternada um devera

ser responsavel pela limpeza do restante chao

Figura 47 - Limpeza de final de turno

128



APENDICE 11 - NORMAS DE TRABALHO DE LIMPEZA DE FIM DE SEMANA

almeida

Norma de Trabalho

Limpeza de final de semana

Seccdo: Bobinagem de fiocrue Revisao:
Bobinagem de fio tingido

15/06/2022

‘- Esta limpeza devera substituir a limpeza de final de turno do 3° turno de sexta feira

60 min

Limpeza a ser executada com a maguina parada:

1. Limpeza da mesa de trabalho
Ferramenta: pistola de ar comprimido

2. Limpeza do aspirador
Ferramenta: pistola de ar comprimido

3. Limpeza dos fusos
Ferramenta: pistola de ar comprimido

4, Limpeza de motores
Ferramenta: pistola de ar comprimido

B. Limpeza de tapetes
Ferramenta: pistola de ar comprimido

6. Remocao e limpeza das tampas de cada fuso
Ferramenta: pistola de ar comprimido

7. Limpeza do chao
Ferramenta: vassoura

8. Limpeza da vaporizadora (a realizar por um funcionarios de forma alternada - apenas
na bobinagem de fio tingido)
Ferramenta: pistola de ar comprimido

Figura 48 - Limpeza de fim de semana
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ANEXO 1 - FICHA DE PRODUCAO DA BOBINAGEM DE FIO CRU

Data

Turno

*OFB.2993.(

Cliente 9995 - JFAND

Encomenda LOTE-343/2021

CORJFA: 00000000-Cru

|Pedido

Titulo Flol Tipo I . I Fornecedor I Guia N2 Lote N2 lBob. I Kg. I
020/1 Fio.Alg.-PENT-100 % ALGODAO ORGANICO MALHAS LOTE-343/202 2021090174 40 111
1
TOTAL : 40 111
Materia Prima Descrigdo Lote Outros Dados
110201212500000000 Fio.Alg. 20/ 1 PENT ORGANICO MALHAS 2021090174 LOTE-343/20 LOTE-343/20 LOTE-343/202 343/2021
Gera 21 21 1
Operagdes a Realizar
Bobinagem
0BS:
Certificado: 2-GOTS GOTS
*OFB.2993.(
. .
1meida
||Cliente 9995 - JFA ND ]
[[Encomenda LOTE-343/2021 COR JFA:  00000000-Cru |
|[pedido |
Titulo FloJ Tipo l . I Fornecedor I Gula N2 l Lote N2 l Bob. ‘ Kg. |
020/1 Fio.Alg.-PENT-100 % ALGODAO ORGANICO MALHAS LOTE-343/202 2021090174 a0 111
1
TOTAL: 40 111
Materia Prima Descri¢dao Lote Outros Dados
110201212500000000 Fio.Alg. 20/ 1 PENT ORGANICO MALHAS 2021090174 LOTE-343/20 LOTE-343/20 LOTE-343/202 343/2021

Gera

21 21 1

Bobinagem

0BS:

Operagdes a Realizar

131

Figura 49 - Ficha de producao da bobinagem de fio cru




ANEXO 2 - FICHA DE PRODUCAO DA BOBINAGEM DE FIO TINGIDO

Tl ol | N

almeida  Utilizador Goncalo ]/' ! Data Criacdo _10/03/2022

Cliente . CLIENTES }
Encomenda CORJFA: (04830-MARINHO TON: ESCURA
Pedido 2022000763 CORCLE __ .. __ Data Ped: 11/03/2022 ‘
Titulo Fiol Tipo l L2 I Fornecedor ] Guia N2 ' Lote N2 , Bob. l Kg. ,Destino
020/2 Fio Poly.-CARD-100% PES JFAND OFB.4079.0.1.1 17 16,5 J
RECICLADO-7TPI-Geral
TOTAL : 17 16,5
Materia Prima Descri¢do Lote Outros Dados |
1202021L8F00000000 Fio Poly. 20/2 100%PES Rec. GRS 7TPI OFB.4079.0.1.1
Operagdes a Realizar
R-Carregar R-Tingir R-Descarregar R-Controlo de R-Pesagem R-Secagem
OBS:
Certificado: 1-OEKO-TEX CUMPRIR COM OS REQUISITOS OEKO-TEX STANDARD 100(CLASS1)

o ——— -

Figura 50 - Ficha de produgao da bobinagem de fio tingido
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* Informator AC 5 *
V1. 30.21

Wl 30,17 23, 03,2022 0600
JE4 E-TYF
Magchire 10 142035101480
Reirmigex ESQUEFDA

Ligagdo o rede de
cominicagao CON

#t  RELAT{RIO DO TURNG ==k

1
Fome partida 16/2 HE
Himero da partida 5D 3564
Area de trabalho 1 =20
Fim do turmo 23.03.22 &00
No. de fios 2
Titulo do fio [®Be] 1600
Yelocidade [ n/min] B0
Didnetro tedrico [nn] 167.00
#eE Frodusao da Partida s
Tempo de produgho [ min] 7
Tempo de observagao [min] 115
Durazho do turno [ min] 176
Efeito de rendimento da
miquina [%] ar. T
Quantidade de produgdo [kg]  B1.04
Bobinas cruzadas trocadas od
Jungdes de fio J100 16,8
Fupturas de fio f100 41
(. nYBE/) /100 4.1
Cortes do depurador /100 06
{ CE/S) F100 oA
Cortes do depuradoxr/espula 0.0
[ nCH/) 0.0
Luzes vermelhas [ 10,8
Duragao/luz wvermelha [ min] B
LUZ VERMELHA-AMARELA
PERNANENTE [min] a
Intervensdes adicionais [#%] 223.0

#eitt Partida fora do padran s=eeek

Ho. WM& nCCL nTh %L <15 nds
60, 9 af 1 10,52
1 661 0. 00% 0, 00 0.0 11
2 B2.O% OO0k 261 143 1
3 7.4 0. 00% 0, 00 0,0 2
q 0, 0= 0,00 Q00 0o * 210
5 T0.8 0,00 1,91 0o 1
f HOLO® 2,47 T.41  25.0 1
T 66.8% 2,68 2,50 2.1 1
E T5.6 0,004 3,86 0.0 1
9 3.3 3.87%  1.09 0o 2
0 777 0. 00% 0, 00 0,0 1
11 79.0 000  1.85 42.9 1
12 0.0% 0,00k 000 00 # 7
15 54, o 0,00 Q00 11.1 1
14 TL.5 0,00+ 1,99 0o 1
15 74,7 0.00% 570 11.1 1
16 71.9 0,00 1,97 0o 1
17 72.4 Q.00 1,092 0.0 1
18 B85 2,024 404 10,0 1
19 A0 8% 0,004 Bl 54% 100, 0 1
20 50, 2% 0. 00ek 000 35. 3 1

#booisk Analise de produgac SEkck

Tempos de parada 421.2
Luzes vermelhas 19,6
= Durasdo/luz wermelha [ mind 4.6

ANEXO0 3 - EXEMPLO DE REPORT DE UMA BOBINADEIRA

- Luz. vermelhasenenda [ 10. 8
= Luzes wermelhas 15
Luzes anarelas 134. 7
Tempos de espera 0.0
Autospeed 0.0
Aveleracao 2.6
Digpogitive de anti~inagem 1.0
Intervensdes 1.2

= (nCS¥) Cortes provecades

pelo sistema 221
= Enendas do fie/100 kn 16. 8
= Intervenfoes adicionals [=] 285.0
= Defeito do fio superior [w] 15.1
- Cortes motivados por splice /

na [% 0T
- Rupturas por tensho 29
- Eupturas por tensao/100 kn 56
Fator de produgde an
FelE Al armes iR

Camara de fio estd aberta = 1
XTR fora da pogicao zexo = 15
Trocar bobimas X mie = 1

ik Dados do depurador Asikclok

n 100 kn (nd)

(nCCl) Corxtes do depurador
[ nCH) 1] 0.0
{ niC3) 0 0.0
(mCL) 5 0.6
{ nCT) 1] 0.0
[ nCFF) o 0.0
{ nCPp) [V 0.0
{nCCl) 5 0.6
[ nCy) 1] 0.0
{ niCYFC) 0 0.0
([ nCFFC) L] 0.
{ nCSEI) 0 0.0
( nCHa) L] 0.0
i) 0,0
{ naIPL) 0 0.0
{ nacy) L] 0.0
[ nCH/S) g 06

(nCSp) Cortes especiaie do depurador

([ nCSy) 221 26,7
{ nCE) & o7
[ nCSE) 1 o1
{wCl) 0 0.0
[ rCMa) 0 0.0
[ rCYC) o 0.0
[ nCYFC) o 0.0
[ WCFFC) 1] 0.0
{ nCS£I) 1] 0.0
{ nCSp) 228 27.6
(nacl) Marme do depurador
[ i) 0 0.0
[ n&YFC) o 0.0
[ niFF) o 0.0
[ niFFC) 1] 0.0
{ nasfI) o 0.0
[ niMo ) o 0.0
{ niPp) [V} 0.0
[ naCH) 0 0.0
{ RATPI) 0 0.0
[ i) o 0.0
[ n&YF) o 0.0
([ nacl) o 0.0

Figura 51 - Relatério de fim de turno da maquina B06

133



ANEXO 4 - EXEMPLO DE REGISTO DE PRODUCAO NO MuLT/

TEXTEIS J.F.ALMEIDA, S.A.

A

i B

@

= Home > Operagbes > Sipro > Produgdo Téx

> BOBINAGEM > Consulta Produgdes Bobinagem [JFA-acS0c.w]

Consulta Artigo / Localizagdes  Consulta Producées Bobinagem  Menu

Programa Consulta

Filtros de selecdo [
O Encomenda Do Func.: ‘ | Ao Func.: [999999 | ‘ Maq.: | ‘| ‘
(O Doc. Produgdo
@ Sem Doc

Opcdes  Ajuda 11.04.

v
S

22 - 14:0

Cor: ‘ |

Filtro Artigo Oper.: | Parafinar |

Tams| |
| o

[oadosemanto———— —————————

Encomenda Terceiro Nome

Doc.Prod.Ori. Doc.Prod. Artigo Descricdo Cor NE unciondrio Mag. Data Ini. Hora In Data Fim Hora-Fin Kilos
10.0.0 0003437 OFT.37843.0.12 PT.22001368.0.1 110061353308R30699 Fio.Alg. 6/ 30699 006/1 943 B01 02-03-202 06:20 02-03-202 09:00 294,0
527.2022000654.1 0004513 .0.0.0 PTS.12200880.0.1 6150301221500R0003 Viscose 3030934 030/1 1221 B08 02-03-202 06:21 02-03-202 07:15 59,0
0.0.0 0003437 OFT.37843.0.12 |PT.22001368.0.1 110061353308R30699 Fio.Alg. 6/ 30699 006/1 664 B02 02-03-202/06:23 02-03-202 09:14 288,0
0.0.0 0003297 OFT.37833.0.1 PT.22001356.0.1 110161353Q08R20301Fio.Alg. 1620301 016/1 1116 B0OS 02-03-202 06:25 02-03-202 07:40 98,0
0.0.0 0003297 OFT.37800.0.2 PT.22001279.0.1 110161353Q08R20301Fio.Alg. 1620301 016/1 731803 02-03-202 06:28 02-03-202/08:56 134,0

<

Dados Tratados ]

Encomenda Terceiro Nome Doc.Prod.Ori. Doc.Prod. Artigo Descricdo Cor NE unciondrio Mag. Turno Data Ini. Hora In Data Fim Hora-Fin A

521.2022090112.4 0000383 "~ OFT.37857.0.2 PT.22001427.0.1 1K0081353308R30932 Fio FL 8/ 130932 008/1 1121 B0O2 302-03-202 00:27 02-03-202 01:20

527.2022000637.1 0000762 .0.0.0 PTS.12200882.0.1 61E0161104400R0003 Fio 16/ 1 (30920 016/1 1026 BO7 302-03-202/00:42 02-03-202 04:40

0.0.0 0002370 OFT.37125.0.1 PT.22000932.0.1 110161353S08R25405 Fio.Alg. 16 25405 016/1 577 BO1 302-03-202/00:56 02-03-202 02:48

0.0.0 0002370 OFT.37125.0.1 /PT.22000932.0.1 110161353S08R25405 Fio.Alg. 16 25405 016/1 941 B03 302-03-202/00:57 02-03-202 03:21

527.2022000633.5 0002064 .0.0.0 PTS.12200868.0.1 6110301C12100R0002 Fio.Alg. 3021877 030/1 1121802 302-03-202/01:04 02-03-202/02:03

520.2022000628.1 0004949 1OFT.37819.0.4 PT.22001367.0.3 110141300300R28637 Fio.Alg. 14 28637 014/1 1286 BO8 302-03-202/01:16 02-03-202 01:38

10.0.0 0003212 OFT.37802.0.16 |PT.22001297.0.1 110101353300R18449 Fio.Alg. 1018449 010/1 1286/B08 302-03-202/01:19 02-03-202/01:37

;520.2022001009.3 0000008 . |OFT.37737.0.5 PT.22001269.0.2 110101700400r10131 Fio.Alg. 1010131 010/1 1121 B02 302-03-20201:21 02-03-202 02:52 v

|<] >

Totalizadores

Encomenda Terceiro Nome Doc.Prod.Ori. Doc.Prod. Artigo Descricdo Cor NE unciondrio Maq. Turno Data Ini. Hora In Data Fim Hora-Fin A

0.0.0 0003437 JFT.37843.0.12 PT.22001368.0.1 110061353308R30699 Fio.Alg. 6/ 30699 006/1 577 BO1 102-03-202 06:20 02-03-202 09:00

527.2022000654.1 0004512 0.0.0 PTS.12200880.0.1 6150301221500R0003 Viscose 3030934 030/1 1286 B08 102-03-202 06:21 02-03-202/07:15

0.0.0 0003437 JFT.37843.0.12 |PT.22001368.0.1 110061353308R30699 Fio.Alg. 6/ 30699 006/1 1121802 102-03-202 06:23 02-03-202/09:14

0.0.0 0003297 JFT.37833.0.1 PT.22001356.0.1 110161353Q08R20301Fio.Alg. 1620301 016/1 1116 BOS 102-03-202 06:25 02-03-20207:40

0.0.0 0003297 JFT.37800.0.2 PT.22001279.0.1 |110161353Q08R20301 Fio.Alg. 1620301 016/1 941 B03 102-03-202 06:28 02-03-202/08:56

527.2022000654.1 0004512 0.0.0 PTS.12200880.0.1 6150301221500R0003 Viscose 3030934 030/1 1286/B08 102-03-20207:16 02-03-20208:11
0003437 JFT.37843.0.12 |PT.22001368.0.1 110061353308R30699 Fio.Alg. 6/ 30699 006/1 1286 B08 102-03-202 07:36 02-03-20208:12 v

>

Home > Operagdes > Sipro > Produgio Téxtil > BOBINAGEM > Consulta Produgdes Bobinagem [JFA-ac30c.w]

Consulta Artigo / Locali Consulta Produg

Menu

Programa  Consulta

Filtros de selecdo l

Opcdes  Ajuda

O Encomenda Do Func.: | ‘ Ao Func.: )999999 ‘ ' Maq.: | | ‘

O Doc. Producio K Hora ini: Cor: | ‘ Tam: ‘ ‘ —

@ Sem Doc Filtro Artigo: - \Oper.: Parafinar v ‘
1

~od. Teorica | Prod. Teorica ~
Mag. Data Ini. Hora In Data Fim Hora-Fin Kilos Bob Velocidade N° Fusos V. Ne empo Prod(S) Tempo Prod(’rod. Hora empo Trab. :mpo Trab.(Fusos) Efici Efici %
BO1 02-03-202 06:20 02-03-202 09:00 294,0 294,0 500,000 49,000 6,00 9.610,000 0002:40 2,96 7,90 386,99 75,90 75,9%
BO8 02-03-202 06:21 02-03-202 07:15 59,0 59,0 900,000 59,000 30,00 3.244,000 0000:54 1,07 0,96 56,63 104,10104,1%
BO2 02-03-202 06:23 02-03-202/09:14 288,0 288,0 500,000 48,000 6,00 10.314,000 0002:51 2,96 8,48 406,86 70,7070,7%
|BOS 02-03-202 06:25 02-03-202 07:40 98,0 98,0 800,000 49,000 16,00 4.504,000 0001:15 1,78 2,22 108,82 90,00 90%
BO3 02-03-202 06:28 02-03-202 08:56 134,0 134,0 800,000 47,000 16,00 8.900,000 0002:28 1,78 4,39 206,26 64,90 64,9%

>

Dados Tratados
Doc.Prod.

Artigo Descricdo Cor

| <
Totalizadores
|Artigo

(WE|
&

<

1110061353308R30699 Fio.Alg. 6/ 30699
6150301221500R0003 Viscose 3030934
|110061353308R30699 Fio.Alg. 6/ 30699
| 110161353Q08R20301 Fio.Alg. 16 20301
|110161353Q08R20301 Fio.Alg. 1620301
56150301221500R0003 Viscose 3030934
i110051353308k30699 Fio.Alg. 6/ 30699

Descricdo Cor NE unciondrio Maq.
006/1 577 B01
030/1 1286 B08
006/1 1121 B02
016/1 1116 BOS
016/1 941 B03
030/1 1286 B08
006/1 1286 B08

Turno Data Ini.
102-03-202 06:20
102-03-202 06:21
102-03-202/06:23
1/02-03-202/06:25
102-03-202/06:28
1/02-03-202/07:16
102-03-202/07:36

Hora In Data Fim Hora-Fin
02-03-202 09:00
02-03-20207:15
02-03-20209:14
02-03-20207:40
02-03-202/08:56
102-03-202/08:11
02-03-20208:12

Un Metros
294,0 294,0
59,0 59,0
288,0 288,0
98,0 98,0
134,0 134,0
15,0 15,0
78,0 78,0

Figura 52 - Registo de producéo no programa Multi

134

Kilos
294,0
59,0
288,0
98,0
134,0

15,0

78,0

Velocidade NO Fusos  Partida
500,000 49,000 464
500,000 59,000 465
500,000 48,000 466
800,000 49,000 467
800,000 47,000 468
900,000 15,000 469
500,000 39,000 470

NE unciondrio Mag. Turno Data Ini. Hora In Data Fim Hora-Fin Kilos Bob Velocidade N° Fusos ~
|PT.22001427.0.1 1K0081353308R30932 Fio FL 8/ 130932 008/1 1121 B02 302-03-202 00:27 02-03-202 01:20 22,0 22,0 800,000 16,000
|PTS.12200882.0.1 61E0161104400R0003 Fio 16/ 1 (30920 016/1 1026 B07 302-03-202 00:42 02-03-202 04:40 53,0 53,0 700,000 20,000
|PT.22000932.0.1 '110161353508R25405 Fio.Alg. 16 25405 016/1 577 BO1 302-03-202 00:56 02-03-202 02:48 147,0 147,0 800,000 49,000
|PT.22000932.0.1 110161353508R25405 Fio.Alg. 16 25405 016/1 941 B0O3 3102-03-202/00:57 02-03-202 03:21 184,0 184,0 800,000 46,000
|PTS.12200868.0.1 6110301C12100R0002 Fio.Alg. 3021877 030/1 1121802 302-03-20201:04 02-03-202 02:03 5,0 5,0 900,000 5,000
|PT.22001367.0.3 110141300300R28637 Fio.Alg. 14 28637 014/1 1286 B08 3/02-03-20201:16 02-03-202 01:38 51,0 51,0 800,000 51,000
|PT.22001297.0.1 |110101353300R18449 Fio.Alg. 1018449 010/1 1286 B08 302-03-20201:19 02-03-202 01:37 6,0 6,0 800,000 6,000
ZPT.22001269.0.2 110101700400r10131 Fio.Alg. 1010131 010/1 1121 B02 302-03-20201:21 02-03-202 02:52 91,0 91,0 900,000 23,000 v



