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Analise e melhoria da eficiéncia (OEE) de uma seccdo numa empresa de cablagens

RESUMO

A presente dissertacao baseia-se num projeto realizado em ambiente industrial no ambito do 5° ano do
Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial. O projeto foi desenvolvido na seccdo de corte de
uma empresa de producao de cablagens elétricas da industria automotiva, a Leoni Portugal. Como o
nome da dissertacao indicia, o objetivo do projeto foi analisar e melhorar a eficiéncia na forma do

indicador OEE dessa seccdo. Para tal foram aplicados alguns conceitos e ferramentas do TPS e Lean.

Para o desenvolvimento do projeto foi utilizada a metodologia de investigacao Acao-Investigacdo que
pressupde a discussao de problemas e a definicao em grupo de subsequentes acdes, seguida de uma
avaliacao dos resultados. Assim, inicialmente foi feita uma revisao bibliografica dos conceitos relevantes
para o projeto, nomeadamente o Overall Equipment Effectiveness (OEE), o Toyota Production System
(TPS) e o Lean e ainda algumas ferramentas usadas. A componente pratica da dissertacdo esta
estruturada em trés partes principais: analise do sistema produtivo com diagnostico de problemas,

proposta de melhorias e avaliacao de resultados das mesmas.

A analise do sistema produtivo da seccao onde o projeto foi desenvolvido permitiu identificar problemas
e oportunidades de melhoria categorizadas em seis grupos: problemas com a organizacao do posto de
trabalho, elevado numero de deslocacdes, repeticao de sefups, informacao e/ou fluxo de informacao

ineficientes, desempenho dos operadores, métodos e/ou recursos ineficientes e fiabilidade dos dados.

Finalizada a fase de diagndstico, foram desenvolvidas propostas de melhoria com o objetivo de colmatar
os problemas identificados e melhorar o resultado do OEE. Foi utilizada a ferramenta Single Minute
Exchange of Die (SMED) para analisar e determinar melhorias no sefup, nomeadamente a alocacédo de
um abastecedor de fio, a aquisicdo de equipamento de medicao para evitar deslocacdes ou a impressao
de etiqueta para evitar trabalho manual. As propostas de melhoria relacionadas com a ferramenta SMED
revelaram um potencial para reduzir o tempo de sefup em 13%. Paralelamente, com o intuito de reduzir
0 numero de sefups, foi feita uma alteracao do trabalho alocado a duas maquinas permitindo a reducao
de cerca de 1288 sefups anuais, correspondentes a 221 horas anuais. Estima-se que as melhorias
propostas alcancem uma poupanca de sensivelmente 30000 Unidades Monetarias por ano. Para além
disso, as acdes implementadas visaram melhorar a organizacao do posto de trabalho, reduzir o numero

de deslocacdes e melhorar a formacado e desempenho dos colaboradores.
PALAVRAS-CHAVE

OEE, Velocidade, Disponibilidade, SMED, Lean



Efficiency (OEE) analysis and improvement of a section of a harness producer

ABSTRACT

The current paper is based on a project done in an industrial environment as part of the 5° year of the
Integrated Master's in Industrial Engineering and Management. The project was developed in the cutting
section of a factory that produces electrical wiring systems for the automotive industry, Leoni Portugal.
As per the title, the aim of this project was to analyse and improve the efficiency of that section, namely

the OEE, with the help of Lean and TPS concepts and tools.

The Action-Research methodology was used during the development of this project, according to which
there should be a discussion of the problems followed by a group definition of subsequent actions and
the assessment of its results. Thus, the project began with a literary review about the relevant concepts,
such as OEE, TPS and Lean and some tools used during the development of the project. The practical
component of this paper is structured in three main parts: analysis of the production system with a

diagnosis of problems, proposal of improvements and assessment of its results.

The data and analysis of cutting section production system where the project was developed allowed the
identification of several problems and improvement opportunities that were divided in six groups:
problems with the organization of the workplace, numerous movements or displacements, repetition of
setups, inefficient information and/or flow of information, operator's performance, inefficient methods

and/or resources and data reliability.

Once the diagnosis was finished, several improvement proposals were identified and defined aiming to
solve the identified problems and thus improve the OEE result. The SMED tool was used to analyse and
determine improvements on setup process such as appointing an operator to the task of supplying the
wire, acquiring measuring equipment to avoid displacements, or printing a label to avoid manual work.
The improvement proposals related to SMED tool showed the potential of reducing the average setup
time in 13%. In parallel, aiming to reduce the number of setups, a modification of the allocated work in
two machines took place, allowing a reduction of approximately 1288 setups per year, that is,
approximately 221 hours per year. It is expected that the proposed or implemented improvements reach
a saving of nearly 30000 Currency Units per year. Furthermore, several other activities were done to
improve the workplace organization, reduce the number of displacements and improve operators training

and performance.
KEYWORDS

OEE, Performance, Availability, SMED, Lean
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1. INTRODUGAO

Este capitulo introdutdrio apresenta primeiramente o enquadramento do tema da dissertacao
salientando a sua pertinéncia para a realidade industrial atual. Segue-se a enumeracdo dos objetivos
definidos para o projeto e a explanacao da metodologia utilizada para a realizacdo do mesmo. O capitulo

termina com uma breve esquematizacao da estrutura da dissertacao.

1.1. Enquadramento

S&o varios os desafios que as organizacdes enfrentam atualmente. A competitividade crescente do
mercado global, a necessidade de diversificacao e customizacao dos produtos e até a escassez de
recursos, sao apenas algumas dificuldades que as organizacdes tém de ultrapassar para subsistirem.
Para se manterem competitivas, as organizacdes tém de responder a estas exigéncias através da
disponibilizacdo de produtos com qualidade, rapidez e a baixo custo (Andersson & Bellgran, 2015). Para
fazerem face as exigéncias do mercado, as organizacoes devem empreender num esforco constante de

controlo e melhoria do sistema produtivo (Hendri et al., 2020).

A monitorizacao dos resultados nas organizacoes € geralmente efetuada recorrendo a indicadores de
desempenho, comumente conhecidos como Aey Performance Indicafors (KPl). Os KPI traduzem
requisitos de desempenho dos processos organizacionais com objetivos mensuraveis a alcancar num
determinado periodo (Wannes & Ghannouchi, 2019). Um dos indicadores de desempenho mais
utilizados nas organizacdes é o OEE, conceito introduzido por Seiichi Nakajima (Nakajima, 1988) em
1988 como parte integrante da TPM. Trata-se de um importante indicador de desempenho usado para
medir o desempenho dos equipamentos (L. del C. N. Corrales et al., 2020) sendo, por isso, relevante
para as organizacoes com grande utilizacdo de maquinas, como é o caso do setor onde foi desenvolvido
este projeto. Os resultados obtidos nas suas trés componentes — disponibilidade, desempenho e
qualidade - fornecem importantes informacdes acerca do estado do sector, ajudando no processo de
tomada de decisdo sobre melhorias da produtividade através de melhorias dos equipamentos (Muchiri

& Pintelon, 2008).

Os dados obtidos através do calculo do OEE permitem identificar desperdicios e analises posteriores
permitirdo identificar atividades sem valor acrescentado (Corrales et al., 2022). A aplicacao de
ferramentas de /ean podera ajudar a melhorar substancialmente o OEE (Nallusamy et al., 2018), pois
a metodologia Lean dispde um conjunto de ferramentas e técnicas que podem ser aplicadas a reducao

desses desperdicios, por exemplo 0 SMED, 5S, gestao visual, Standard Workou o Value Stream Mapping



(VSM) (Costa et al., 2013). De facto, Lean ¢é fazer mais com menos, isto &, usar o minimo de esforco,
energia, equipamentos, tempo, espaco, materiais e dinheiro para dar aos clientes exatamente o que

pediram (Womack & Jones, 1996).

As aprendizagens que o TPM e o Lean forneceram as organizacoes permitiram que estas alterassem os
sistemas produtivos focando-se na otimizacao da utilizacéo de recursos. Neste projeto recorre-se a essas
aprendizagens para analisar um sistema produtivo e posteriormente definir melhorias para os problemas
encontrados pois estes sao fontes de desperdicios e, por isso, prejudiciais a organizacao. A eliminacao
de desperdicios e a otimizacdo dos recursos existentes numa organizacao é essencial ao seu bom

desempenho e, em caso extremo, a sua sobrevivéncia.

1.2. Objetivos

0 foco do projeto desenvolvido na empresa foi a andlise e melhoria do indicador OEE de uma empresa
no sector de cablagens elétricas. A incapacidade de atingir os objetivos de OEE definido nos ultimos

anos despoletou a necessidade de efetuar uma analise dos fatores contribuintes para esta situacao
Posto isto, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Avaliar o atual método de calculo do OEE na empresa;

e |dentificar quais os fatores que contribuem de forma negativa para o resultado de OEE
alcancado;

e Determinar as causas-raiz desses fatores;

e |dentificar possiveis propostas de melhoria;

e Selecionar e implementar propostas de melhoria;

e Avaliar resultados das melhorias implementadas.

No final do projeto espera-se obter uma melhoria consistente do indicador OEE resultante das melhorias

aplicadas.

1.3. Metodologia de Investigacao

A primeira fase deste projeto consistiu numa pesquisa bibliogréafica e revisdo da literatura. Apds a
clarificacao do foco e objetivos do projeto junto da empresa, foi necessario aprofundar conceitos através
da pesquisa e analise de livros, artigos de investigacao e casos de estudo relacionados com o tema. Isto
permitiu elucidar que metodologias aplicar e que direcao seguir para levar o projeto a bom porto. De

facto, a revisdo bibliografica foi a primeira fase do projeto, mas nao se restringiu a esse momento. O



desenvolvimento do projeto foi sempre acompanhado por uma revisado de literatura para auxiliar na
aplicacdo de ferramentas pretendidas. Considera-se, por isso, que esta foi uma das vertentes cruciais

do projeto.

Paralelamente, para a vertente pratica do projeto, recorreu-se & metodologia de Investigacdo-Acdo. O
termo Investigacao-Acédo foi introduzido por Kurt Lewis em 1946 para denominar uma abordagem
pioneira da investigacao na area social que combinava a criacao de teoria com a mudanca do sistema
social através de acdes do investigador sobre esse sistema (Susman & Evered, 1978). Desde essa época,
esta metodologia qualitativa tem sido utilizada nas mais variadas areas, inclusive no meio industrial,
com o intuito de analisar e atuar de forma pratica na resolucao de problemas, simultaneamente gerando

conhecimento cientifico e contribuindo para o desenvolvimento de competéncias dos intervenientes.

No entanto, o seu método de aplicacao nao é consensual. Diferentes investigadores que usam a
metodologia Investigacdo-Acao poderao discordar na abordagem, mas concordam nos objetivos
fundamentais. A escolha da abordagem especifica para a aplicacao desta metodologia esta ao encargo
dos investigadores (Dickens & Watkins, 1999). De forma resumida, a Investigacao-Acao pode ser
exemplificada pela discussao de problemas seguida de decisdes do grupo sobre o que fazer a seguir. E
fundamental a inclusao e participacao ativa na exploracao de problemas por parte das pessoas que
levarao a cabo as tarefas sobre os problemas que identificaram e anteciparam (Adelman, 1993). A
maioria dos investigadores que usam a metodologia concordam que esta consiste em ciclos de

planeamento, acao, reflexdo ou avaliacdo e posteriormente novas acoes (Dickens & Watkins, 1999).

Comumente a estrutura da metodologia Investigacdo-Acdo divide-se em cinco fases: 1) diagndstico
através da identificacdo e exploracao aprofundada do problema primario e respetivas causas; 2)
planeamento das acdes desenvolvido conjuntamente pelos intervenientes com base em fundamentos
tedricos; 3) implementacao das acdes; 4) avaliacdo dos resultados obtidos aferindo se correspondem as
expectativas em termos praticos (efeitos sobre o problema) e tedricos; 5) especificar a aprendizagem
podera ser realizada s6 no final ou durante todo o ciclo (Baskerville, 1999). Se as acdes nao surtirem os
efeitos esperados, estas fases deverdo ser repetidas de forma ciclica até se obterem resultados

satisfatorios

O desenvolvimento deste projeto foi estruturado de acordo com as fases acima descritas e sera

brevemente explicado no ponto seguinte.



1.4. Estrutura da dissertacao

A presente dissertacao encontra-se estruturada em 7 capitulos onde se pretende demonstrar o trabalho

realizado durante o projeto.

O primeiro e presente capitulo tem caracter introdutorio, apresentando o enquadramento do projeto e a
sua relevancia no contexto industrial atual. Neste capitulo também sao enumerados os principais

objetivos do projeto e a forma como foi desenvolvida a investigacao do mesmo.

0 segundo capitulo foca-se na contextualizacdo tedrica das metodologias e ferramentas utilizadas
aguando ao desenvolvimento do projeto, abordando brevemente alguns conceitos como Lean Production

(LP), TPS e OEE.

0O terceiro capitulo fornece informacdes sobre a empresa que acolheu o projeto e sobre 0 seu processo

produtivo.

0 quarto capitulo apresenta primeiramente a descricdo da seccao onde foi desenvolvido o projeto, isto
g, a seccao de corte de fio, seguida por uma analise critica da mesma e identificacao dos principais

problemas.

0 quinto capitulo ¢ dedicado a enumeracao e explanacdo das propostas de melhoria que visam colmatar

alguns dos problemas identificados no capitulo anterior.

O sexto capitulo apresenta os resultados obtidos ou esperados com a implantacado das propostas de

melhoria.

O sétimo capitulo oferece as principais conclusdes referentes ao projeto realizado, assim como um

resumo dos expectantes desenvolvimentos futuros.



2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sera apresentada a revisao bibliografica das filosofias, metodologias, ferramentas e
conceitos aplicados durante o projeto. O capitulo inicia com uma breve descricdo do 7oyota Production
System e de Lean Production, explanando o surgimento de ambos, no que consistem e principais
premissas. De seguida, é brevemente abordada a metodologia TPM de forma a contextualizar o conceito
de OEE. Sendo o OEE o principal foco do projeto, a pesquisa e revisao bibliograficas do conceito foram
particularmente aprofundadas para permitir a aquisicao de todo o conhecimento necessario. A parte

final do capitulo é dedicado a apresentacao sucinta das ferramentas LP aplicadas durante o projeto.

2.1. Toyota Production System e Lean Production

As Ultimas décadas tém assistido a varias mudancas dos sistemas produtivos industriais. A globalidade
dos mercados, a procura pela customizacao dos produtos cada vez mais frequente e a crescente
competitividade obrigaram a transformacao do amago industrial. Esta crescente exigéncia e volatilidade
dos mercados na economia global obrigam a maiores esforcos das empresas para que consigam ser
cada vez mais competitivas (Pinto et al., 2020). A capacidade de produzir produtos personalizados que
atendam as necessidades de cada consumidor quase ao custo da producao em massa € o objetivo final
da atual tendéncia de customizacdo em massa (Ginste et al., 2022). Para garantir a sobrevivéncia face
ao crescente nivel de exigéncia, surgiram algumas filosofias e metodologias que pretendem dotar as

empresas das ferramentas necessarias.

2.1.1. Do Toyota Production System ao Lean Production

A evolucéo industrial ao longo dos séculos esta marcada por revolucdes industriais que permitem
perceber os grandes saltos dados pela industria para se adaptar as necessidades dos mercados e das
sociedades (Agostinho & Baldo, 2021). Na industria automovel, Henry Ford revolucionou a forma como
0s automoveis eram produzidos ao iniciar a sua producao em linhas de montagem movéis. Antes de
Ford os automdveis eram produzidos de forma quase artesanal, depois de Ford o mundo foi posto em
rodas (Krafcik, 1988). No entanto, o tipo de producado preconizado por Ford era sustentado pelo principio
de producao em massa, isto €, quantidades elevadas e baixa ou nula variacao de produto. Embora esta
tenha sido a alavanca necessaria para a disseminacao do automovel, pois permitiu baixar os seus custos
produtivos e torna-lo acessivel a generalidade da populacao, a evolucao dos mercados durante o século

XX tornou este tipo de producdo inadequado. O TPS surgiu como resposta as novas condicionantes



econdmicas e do mercado. O desenvolvimento deste novo sistema de producao decorreu ao longo de

varios anos até se tornar aquilo pelo que hoje é conhecido.

No acordar da Segunda Guerra Mundial, a industria japonesa passava por um momento dificil devido a
situacao econdémica do pais. Entre as empresas afetadas, encontrava-se a Toyota, empresa produtora
de automoveis fundada em 1918 por Sakichi Toyoda e transferida para o seu filho Kiichiro que viria a
ser substituido pelo seu primo Eiji Toyoda na direcdo da empresa. Inicialmente Eiji Toyoda estava
determinado a implementar um sistema de producdo em massa, no entanto, as limitacdes de capital e
0s baixos volumes do mercado japonés nao justificavam os grandes lotes de producao comuns na Ford
ou na General Motors (Holweg, 2007). O principal impulso para o desenvolvimento do TPS surgiu de
Taiichi Ohno, um engenheiro mecanico que fazia parte da Toyota desde 1932, mas que nunca tinha
trabalhado na area da producao automovel até 1943, o que lhe dava uma perspetiva diferente sobre as
abordagens e condicionantes dos sistemas produtivos da época. Neste contexto, Taiichi Ohno analisou
0s sistemas produtivos ocidentais e identificou duas falhas logicas: a producao em grandes lotes
originava grandes inventarios, custos de capital, necessidade de espaco de armazenagem e elevados
defeitos; por outro lado, esse sistema produtivo ndo era adequado para satisfazer as preferéncias dos
consumidores por produtos diversificados (Holweg, 2007). No entanto, Taiichi Ohno incorporou na TPS
algumas ideias que desenvolveu durante as visitas que fez a fabricas de automdveis americanas em

1956, nomeadamente o conceito de Kanban.

O principal foco de Taiichi Ohno era a reducdo do desperdicio nas suas diferentes formas. Por isso
identificou dois pilares fundamentais do TPS: a autonomacao e o justin-time (JIT) (Ohno, 1988).
Autonomacéo é a capacidade de um equipamento parar o processamento sempre que é detetado um
defeito ou anomalia (Ghinato, 1995), evitando desta forma o desperdicio gerado com produtos
defeituosos e permitindo que um individuo possa operar em varios equipamentos em simultaneo. JIT
significa que em cada processo devem ser abastecidos apenas os itens necessarios, na quantidade
necessaria, no momento necessario, sem acumulacao de stock e sem falhas (Shingo, 1989).
Paralelamente, com a ajuda de Shigeo Singo, um consultor externo contratado pelo Toyota em 1955,
foi desenvolvida a metodologia SMED com o intuito de reduzir o tempo de setup nos equipamentos para
um periodo com duracao inferior a 10 minutos (Shingo, 1985). A combinacao destas metodologias
tornou possivel a producao de automoveis mais diversificados e em lotes mais pequenos, satisfazendo

assim as necessidades do mercado japonés da época.



De salientar que, embora exista uma inclinacao para afirmar que Taiichi Ohno inventou um novo conceito
de producao em 1948, a realidade é que o desenvolvimento do TPS ocorreu através de ciclos continuos
e iterativos de aprendizagem que se estenderam por décadas. Este facto revela a verdadeira esséncia

do TPS, isto &, a capacidade dinamica e continua de aprendizagem (Holweg, 2007).

Durante décadas, o TPS passou despercebido ao mundo, particularmente ao lado ocidental. Uma das
razdes foi o facto de a primeira documentacao acerca do sistema produtivo s6 surgir em 1965 devido a
necessidade da Toyota transmitir o conceito aos seus fornecedores. De facto, apesar do TPS estar
implementado em varias fabricas do grupo, a transmissao das ferramentas e metodologias era feita de
forma verbal e pratica. Por outro lado, o sistema produtivo desenvolvido num pais tédo distante nao
suscitou grande interesse aos concorrentes ocidentais até a ocorréncia da primeira crise petrolifera em

1973, quando a Toyota foi a Unica produtora de automdveis a apresentar lucros (Holweg, 2007).

O interesse que entdo surgiu sobre o sistema produtivo japonés e o crescimento das vendas de
automoveis japoneses no mercado americano (cerca de 22.2% das vendas de automoveis de passageiros
em 1980) impulsionou a criacdo de um programa de investigacao no MIT - Massachusetts Institute of
Technology- que mais tarde se dedicou ao benchmarking dos sistemas produtivos de fabricas localizadas
nos EUA, na Europa e no Japao (Holweg, 2007). A investigacao foi realizada através da recolha de dados
de desempenho das varias fabricas e através de multiplas visitas as mesmas para estudar o sistema
produtivo. As fabricas que efetivamente conseguem balancear a produtividade, qualidade e flexibilidade
para satisfazerem os seus nichos de mercado tém uma vantagem decisiva sobre 0s seus concorrentes
(Krafcik, 1988). O foco da investigacao era perceber a razdo do sucesso produtivo de fabricas japonesas
como as da Toyota: devia-se a cultura do pais, a ajudas do estado, a salarios mais baixos, ao nivel de
automacéao? Jim Womack, Daniel T. Jones, Daniel Roos e John F. Krafcik foram alguns dos investigadores
que tiveram um papel fundamental no programa de investigacdo e que viriam a publicar os seus

resultados em diversos artigos e livros.

Neste contexto surgiu o LP, termo utilizado pela primeira vez por John F. Krafcik no artigo 7riumph of
the Lean Production Systemn, publicado em 1988, onde estabelece uma analogia entre sistemas
produtivos /ean e buffered: sistemas produtivos buffered pressupde elevados niveis de stock de produtos
finalizados ou de materiais junto da linha de montagem e trabalhadores em excesso para combater a
eventualidade de falha; por outro lado, os sistemas produtivos /ear trabalham com stocks minimos para
reduzir custos e problemas de qualidade e para assegurar um fluxo continuo de producdo (Krafcik,

1988). Posteriormente, Jim Womack, Daniel T. Jones e Daniel Roos usaram o termo LP para estabelecer



uma analogia entre a Toyota e o sistema produtivo em massa ocidental no livro 7he Machine that

changed the World, publicado em 1990 (Holweg, 2007).

Lean traduzido literalmente, significa magro. O LP é “magro” porque usa o minimo de tudo,
comparativamente aos sistemas de producdao em massa, ou seja, metade do esforco humano, do
espaco, do investimento em ferramentas, do tempo de engenharia necessario para desenvolver novos
produtos e até metade do stock necessario, o que permite gerar menos defeitos e produzir uma grande
e crescente variedade de produtos. O LP procura a perfeicdo: custos continuamente decrescentes, niveis
nulos de stock e uma variedade de produtos infindavel (Womack et al., 1992). Consequentemente,
centra-se na filosofia de melhorar continuamente o desempenho, eliminando sistematicamente os
desperdicios no chdo de fabrica (Smith A, 2015). Desperdicio e valor sdo dois conceitos importantes
para o LP. De facto, LP procura maximizar a utilizacao de recursos através da minimizacao de

desperdicio com o objetivo de maximizar o valor do produto (Kumar et al., 2022).

2.1.2. Lean Thinking. principios

Em 1996, Jim Womack e Daniel T. Jones publicaram o livio Lean Thinking: Banish Waste and Create
Wealth in your Corporation onde abordaram o conceito /ean numa perspetiva mais geral, ou seja,
estender a filosofia para além chao de fabrica até ao nivel dos negdcios operacionais (Smith A, 2015).
Segundo os autores, o Lean Thining estabelece a forma como fazer mais com menos, caminhando,
simultaneamente, no sentido de oferecer aos clientes exatamente o que desejam (Womack & Jones,

1996).
O Lean Thinking pode ser resumido a cinco principios (Womack & Jones, 1996):

1. Identificar valor — é o ponto inicial critico do Lean Thinking. O valor deve ser definido
especificamente para cada produto e a identificacdo desse valor sé pode ser feita pelo
cliente;

2. Definir a cadeia de valor — a cadeia de valor compreende todas as atividades necessarias
no fabrico de um produto, desde o design a sua producao. Estas atividades podem ser
mapeadas e categorizadas em trés tipos: as que acrescentam valor ao produto; as que nao
acrescentam valor ao produto, mas que nao podem ser eliminadas; e as atividades que nao
acrescentam valor ao produto e podem ser eliminadas;

3. Tornar o fluxo continuo — apos a eliminacao das atividades que ndo acrescentam valor é

necessario trabalhar na construcédo de um fluxo continuo de producéo;



4. Implementar a producéo puxada - a capacidade de produzir de forma flexivel e sem stocks
permite que a producao seja puxada pelo cliente, isto &, produzir o que o cliente quer no
momento que ele necessita;

5. Busca da perfeicdo - a interacao dos quatro primeiros principios gera transparéncia sob o
sistema produtivo e gera um circulo virtuoso de melhoria. De facto, o processo de reducao
de esforco, tempo, espaco, custo e erros é interminavel, e caminha gradualmente para a

perfeicao.

2.1.3. Desperdicios

No livro que publicaram em 1996, Jim Womack e Daniel T. Jones destacam a palavra japonesa muda,
cuja traducao é desperdicio, ao afirmarem que este esta em todo o lado e o antidoto para esta é o Lean
Thinking. Os autores definem desperdicio como qualquer atividade humana que consume recursos, mas
nao cria valor, como por exemplo, defeitos que exijam retificacéo, producao de itens que ninguém quer
resultando no aumento dos stocks, atividades processuais desnecessarias, movimentacdes de pessoas
e transporte de materiais desnecessarios, esperas a jusante devido a atrasos a montante no sistema

produtivo e bens e servicos que nao satisfazem as necessidades dos clientes (Womack & Jones, 1996).

Taiichi Ohno originalmente enumerou os 7 tipos de desperdicios frequentemente encontrados nos

sistemas produtivos (Lacerda et al., 2016; Melton, 2005):

e Sobreproducdo - producdo de itens que o cliente ndo quer ou producdo antes do tempo
necessario, producao em excesso, resulta na utilizacdo de recursos sem retorno e no aumento
de stocks e espaco de armazenagem;

e [Esperas — tempo de espera por pessoas, materiais ou equipamentos devido a obstrucdes no
fluxo produtivo, processos ndo balanceados, atrasos na entrega de materiais, entre outros;

e Defeitos — erros durante o processo e problemas de qualidade detetados internamente (pelo
produtor) ou externamente (pelo cliente) que obrigam a retrabalho ou, em ultima instancia,
sucata. Resultam frequentemente da falta de procedimentos estandardizados, de sistemas de
controlo de qualidade ou falha humana, e tém um resultado negativo nos custos produtivos e
na produtividade;

e Stocks — armazenamento de produtos finais e intermédios, matérias-primas, entre outros, geram
custos com armazenamento e manuseamento;

e Processamento excessivo — qualquer atividade do processo produtivo que nao acrescenta valor

ao produto nem € essencial ao seu processamento;



e Transportes - transportar materiais e produtos de um local para o outro é uma atividade que
nao gera valor, aumenta o tempo de processamento dos produtos e consume recursos;

e Movimentacdes — movimentos dos operadores que nao acrescentam valor ao produto,
resultantes de aspetos relacionados com a organizacao dos postos de trabalho ou aspetos

ergondmicos que exigem um esforco excessivo aos operadores.

Recentemente foi identificado o oitavo desperdicio: potencial humano. O desperdicio das aptiddes e
talento dos operadores é contrario a filosofia LP que defende a criatividade e contributo de todos os
individuos. Por isso, a utilizacao deficiente do potencial humano pode resultar em perdas de

oportunidade de melhoria e no subaproveitamento de recursos (Lacerda et al., 2016).

A reducao e, preferivelmente, a eliminacdo destes desperdicios gera os seguintes beneficios: diminuicao
dos /eadlfimes para os clientes; reducédo dos stocks nos produtores; melhor gestdo do conhecimento; e

processos mais robustos (Melton, 2005).

2.2. Overall Equipment Effectiveness

A ISO 22400 define KPIs como “métricas quantificaveis e estratégicas que refletem os fatores criticos
de sucesso de uma empresa”. Sdo indicadores usados tanto por humanos como por sistemas
automatizados para tomar decisdes taticas em tempo real ou decisdes estratégicas a longo prazo (Brandl
& Brandl, 2018). De facto, um dos propdsitos da aplicacao de indicadores de desempenho é definir
objetivos para atividades de melhoria alinhados com os objetivos estratégicos da empresa (Andersson &
Bellgran, 2015). E neste contexto que o OEE se enquadra dentro das empresas, atuando ndo apenas
como uma meétrica operacional, mas também como um indicador de atividades de melhoria do processo

(Ngetal., 2014).

2.2.1. Surgimento do OEE e relevancia

O OEE foi proposto por Nakajima (1988) para avaliar os progressos alcancados através das melhorias
implementadas com a metodologia TPM (Arturo Garza-Reyes et al., 2010). O conceito de OEE esta
intrinsecamente associado ao TPM e foi definido pelo seu autor como uma meétrica ou medida para
avaliar a eficacia dos equipamentos. Entretanto, varios outros autores propuseram outras definicdes que
em pouco diferem entre si, pois a definicdo de OEE é bastante simples: trata-se de um uma métrica
quantitativa para medir a produtividade geral de um equipamento, célula ou sistema integrado de
producao (Ginste et al., 2022). Pode também referir-se que o OEE ¢ um indicador tridimensional pois o

seu calculo compreende trés fatores: disponibilidade, velocidade e qualidade. E um indicador mais
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adequado a processos produtivos automaticos ou semiautomaticos (Jeong & Phillips, 2001) pois o seu

foco esta no equipamento, nao sendo, por isso, o indicador recomendado para operacdes manuais.

Apds o seu surgimento em 1988, as décadas de 1990 e inicio de 2000 registaram avancos do conceito
de OEE quando comecou a ser implementado em varias organizacdes, tornando-se um popular tdpico
de investigacdo (Jauregui Becker et al., 2015). De facto, uma breve pesquisa, realizada no ambito deste
projeto, pelo termo “overall equipment effectiveness’ na plataforma ScienceDirect permite verificar que
a sua popularidade tem vindo a aumentar e a ultima década foi particularmente produtiva em termos
de publicacdes de artigos que abordam o tema (Figura 1). Sem grande surpresa, grande parte da
investigacao sobre o OEE esta relacionada com a manutencao, mas & prolifica também em areas como
a afericdo de desempenho e a melhoria de produtividade (Hedman et al., 2016). Atualmente ¢ um

indicador amplamente utilizado a nivel mundial em todo o tipo de industrias, desde a automotiva a

farmacéutica.
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Figura 1 - Quantidade de artigos na ScienceDirect com o termo “overall equipment effectiveness’

A relevancia atual do OEE esta relacionada com a crescente utilizacdo de equipamentos em ambiente
industrial uma vez que mundo avanca a passos largos para a generalizacao da automacao industrial.
Adicionalmente, as empresas tém de melhorar continuamente o desempenho dos seus sistemas
produtivos de forma a reduzirem os custos produtivos (Andersson & Bellgran, 2015). A reducdo de
custos & um fator crucial para a sobrevivéncia das empresas devido a competitividade atual dos
mercados e as inequalidades de custos entre regides, nomeadamente custos de matéria-prima, de mao-
de-obra ou energéticos. Focando-se na maximizacao do tempo operacional dos equipamentos e,
consequentemente, na reducdo das perdas produtivas, o OEE é uma importante ferramenta na reducao
de custos. A légica é bastante simples, quanto mais elevado for o OEE, mais eficaz é o equipamento e

mais dinheiro a empresa poupa (Chiarini, 2015).
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2.2.2. Calculo do OEE

Mas, o que é o OEE concretamente? Como calcula-lo? O OEE considera que uma producao efetiva requer:
gue o equipamento esteja em funcionamento durante todo o tempo planeado de producao; que o
equipamento produza as pecas na velocidade otima esperada; e que as pecas sejam produzidas de
acordo com as especificacdes (Jauregui Becker et al., 2015). Cada um destes requisitos corresponde,
respetivamente, a um dos seguintes fatores usados para o calculo do OEE: disponibilidade, velocidade
e qualidade. Segundo a formula fornecida por Nakajima (1988) o OEE ¢ obtido através da multiplicacdo

destes fatores (Equacao 1).
OEE = Disponibilidade X Velocidade X Qualidade

Equacao 1 - Férmula para calcular o OEE

O calculo de cada um dos fatores é efetuado considerando as perdas que lhes estdo associadas tendo

em conta as seis perdas identificadas por Nakajima (1988).

Equipamento Seis Perdas Calculo de fatores
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Tempo Planeado de Producio

‘ * Setup e ajustes

Tempo de
Funcionamento

Perdas de
Disponibilid
ade

v

Pequenas paragens 1 Velocidade =
Tempo de Ciclo ldeal x Pecas Produzidas

Tempo de Funcionamento

—#

Tempo Liquido
de
Funcionamento

+| Velocidade reduzida

Perdas de
Velocidade

» Defeitos do
Qualidade =
Tempode | & § processo N Pecas Boas
Produgéo @ 2 ' Defeitos durante o Pecas Produzidas
Conforme || & 3 arranque

Figura 2 - Calculo do OEE e as Seis Perdas (adaptado de (Nakajima, 1988))
Disponibilidade: mede o tempo total que o equipamento nao esta a operar devido a avarias, sefups e
ajustes e outras paragens (Jonsson & Lesshammar, 1999). Para calcular este fator, é necessario
determinar o Tempo Planeado de Producao que podera corresponder ao tempo de turno ou ao tempo
em que a empresa / seccdo estd aberta, deduzindo-lhe os tempos de pausas dos operadores (almoco
e lanche), de manutencdes planeadas e dos periodos sem nada para processar. Para obter o Tempo de
Funcionamento é necessario deduzir ao Tempo Planeado de Producéo as perdas de disponibilidade que

se referem a paragens nao planeadas que podem acontecer na forma de avarias, faltas de material,

seryps, entre outros.
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Di bilidade = Tempo de Funcionamento « 100
wpompiidaae = Tempo Planeado de Producao

Equacéo 2 - Formula para calcular a Disponibilidade

Velocidade: mede o racio entre a velocidade real de funcionamento do equipamento e a velocidade ideal
(baseada na capacidade definida no desenvolvimento do equipamento) (Jonsson & Lesshammar, 1999).
Este fator do OEE pode ser calculado de varias formas, sendo a da Equacao 3 a originalmente avancada
por Nakjima (1988), e pretende saber qual é o desvio do output real em tempo, em relacdo ao tempo

de ciclo ideal, isto ¢, o tempo pré-definido necessario para a producdo de uma peca.

) Tempo de Ciclo Ideal X Pecas Produzidas
Velocidade = , x 100
Tempo de Funcionamento

Equacéo 3 - Férmula para calcular a Velocidade

Qualidade: pretende calcular a proporcdo de pecas defeituosas no volume total de producéo (Arturo
Garza-Reyes et al., 2010). Usualmente, so considera os defeitos detetados na fase da producdo em que

o OEE esta a ser calculado, ndo tendo em conta os defeitos detetados em fases posteriores da producéo.

lidad Pecas Boas 100
= X
Qualidade Pecas Produzidas

Equacéo 4 - Formula para calcular a Qualidade

Segundo Nakajima (1988) as empresas de exceléncia deverdo obter resultados de disponibilidade
superiores a 90%, de velocidade superiores a 95% e de qualidade superiores a 99%. O produto destes
valores — 90% x 95% x 99% - resulta num OEE de 85%. Este é o valor de referéncia mundial proposto por
Nakajima (1988). Valores significativamente inferiores a este indicam que a organizacao esta a incorrer

em graves perdas econdmicas sob a forma de perdas de eficacia dos equipamentos.

2.2.3. Vantagens do OEE

Os artigos publicados desde o surgimento do OEE destacam varias vantagens ou beneficios na sua
implementacao. Jonsson & Lesshammar (1999) refere que uma das principais razdes para a aplicacdo
generalizada do OEE é o facto de ser um indicador interno de eficiéncia simples, mas também
abrangente. Para o calculo dos fatores disponibilidade, velocidade e qualidade é necessario considerar
dados inerentes a varios setores de uma organizacao e por isso considera-se que o OEE permite avaliar
a eficacia ndo apenas do equipamento, mas também dos processos e intervenientes com que ele

interage de alguma forma.

Varios autores destacam a importancia de usar o OEE para benchmarking com outras organizacoes. A

possibilidade de comprar o desempenho interno com a competicao externa e vice-versa € vista como
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um atributo essencial de qualquer sistema de medicdo de desempenho (Gibbons & Burgess, 2010).
Chikwendu et al. (2020) indica que os valores de OEE de referéncia mundial servem de “benchmark’
para avaliar o desempenho da manutencao numa organizacao e também para melhorar a politica de
manutencao e melhoria continua nas organizacdes. De forma semelhante, Bamber et al. (2003) propde
que o0 OEE pode ser usado como um “benchmark’ para medir o desempenho inicial de uma organizacdo
produtiva e, posteriormente, comparar valores futuros para quantificar o nivel de melhoria alcancado.
Porém, este autor vai mais longe salientando que o OEE pode servir como instrumento de comparacoes
internas entre equipamentos ou linhas de producéo. Segundo o autor, o OEE calculado para uma linha
de producao pode ser usado para comparar o desempenho de outras linhas de producéo da organizacao
identificando, desta forma, as que tém baixo desempenho. Da mesma forma, para os equipamentos que
operam individualmente, o resultado do OEE pode identificar qual é o equipamento com pior

desempenho e assim indicar onde é necessario atuar para melhorar.

Outra importante caracteristica do OEE, mencionada em varios artigos de investigacdo, ¢ o seu
contributo para a melhoria continua. O OEE ¢ capaz de medir o desempenho, identificar oportunidades
de melhoria e direcionar o foco dos esforcos de melhoria para areas relacionadas com a utilizacao do
equipamento (disponibilidade), com a taxa de funcionamento (velocidade) e a qualidade (Arturo Garza-
Reyes et al.,, 2010). Ao medir continuamente a eficacia dos equipamentos, os resultados da
monitorizacao sao enviados aos gestores da producao e aos operadores permitindo-lhes reagir
rapidamente a eventuais disturbios da producéo e estabelecer projetos de melhoria continua de médio
e longo prazo (Jauregui Becker et al., 2015). Possibilitando a identificacdo de forma detalhada dos
equipamentos ou areas produtivas com baixo desempenho e dos fatores que contribuem para esse
resultado, o OEE permite definir atividades, projetos e planos de melhoria tanto reativos para

implementacao corretiva imediata como preventivos para melhoria a longo prazo.

Ainda relacionado com a melhoria continua, alguns autores afirmam que existe uma relacdo entre o OEE
e o conceito de valor acrescentado. O OEE ¢ frequentemente utilizado como guia para melhorar o
desempenho de um negocio pois foca-se em problemas de qualidade, produtividade e utilizacao de
equipamentos e, consequentemente, na reducao de atividades sem valor acrescentado (Bamber et al.,
2003). Gibbons et al. (2010) propde a seguinte relacdo entre o OEE e os seus fatores e as categorias

de valor acrescentado identificadas por Womack & Jones (1996).

e O resultado do OEE corresponde ao elemento de Valor Acrescentado das horas base

disponiveis;
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e As perdas de disponibilidade, velocidade e qualidade sao consideradas de Valor Nao-
Acrescentado, desperdicio puro;

e O tempo de paragem planeado é categorizado como Valor Ndo-Acrescentado Necessario.

Tanto os disturbios crénicos como os esporadicos tm um impacto negativo no processo produtivo pois
consomem recursos sem adicionar nenhum valor ao produto final (Dal et al., 2000). O OEE tenta

identificar essas perdas e direcionar os esforcos de mitigacao para as areas criticas.

2.2.4. Limitacdes e dificuldades do OEE

Apesar do OEE ser visto como um KPI poderoso e util, também ¢é alvo de criticas que merecem mais
investigacao (Gibbons & Burgess, 2010). A revisado da literatura, nomeadamente a analise de varios
artigos de investigacao sobre este conceito permitiu identificar algumas das limitacoes e dificuldades na

implementacao do OEE.

Varios autores referiram, por diferentes motivos, que o foco do OEE ¢ limitado e por isso nao deve ser o
Unico indicador de desempenho aplicado ao sistema ou area produtiva. Segundo Dal et al. (2000), é
essencial que o OEE ndo seja o Unico indicador de desempenho. O OEE fornece uma excelente
perspetiva sobre a melhoria produtiva, mas deve ser balanceado com outros indicadores mais

tradicionais e operacionais, garantindo desta forma uma perspetiva global do ambiente produtivo.

Andersson & Bellgran (2015) também defende a necessidade de combinar o OEE com indicadores
complementares para obter um retrato completo da produtividade. Segundo este autor, o OEE considera
um tempo de ciclo ideal que permite alcancar uma taxa de processamento maxima, mas nao considera
0 numero de pessoas que estdo incluidas no processo para alcancar essa taxa de processamento. A
preocupacdo recai sobre o excessivo foco na maximizacdo da utilizacao dos recursos na forma de
equipamentos, correndo o risco de descurar a otimizacao de recursos humanos. Daqui advém a
necessidade de balancear o OEE com outros indicadores que permitam ter uma visdo mais abrangente
da realidade e trabalhar para a maximizacao de recursos, quer humanos quer materiais, e minimizacao

de custos.

Oliveira et al. (2019) é outro autor que preconiza a necessidade complementar o OEE com outros
indicadores de desempenho que fornecam uma visdo mais global mais ampla e completa das operacdes.
No entanto, no caso apresentado pelo autor, uma das limitacdes do OEE é o facto de ignorar os
problemas relacionados com o planeamento de producao e o cumprimento dos prazos de entrega. Por

exemplo, numa area produtiva onde se produzem simultaneamente diferentes produtos, poderao ser
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produzidos mais produtos de um tipo do que de outro, mantendo os niveis de desempenho e qualidade

esperados, mas nao respeitando as quantidades planeadas de cada produto.

Por seu turno, Ginste et al. (2022) defende a inclusdo de parametros extra no calculo do OEE por
considerar que este nao se adequa a realidade da industria atual resultante das exigéncias do mercado.
O autor afirma que o OEE negligencia e tipicamente até penaliza a capacidade de flexibilizacao.
AlteracOes frequentes a producao, normalmente resultam em baixa disponibilidade devido ao aumento
do numero de setups, das perdas de velocidade (ciclos mais lentos e efeito de aprendizagem-
esquecimento nos operadores) e de problemas de qualidade (defeitos de inicio do processo). Na
producao atual a flexibilidade é cada vez mais importante para fazer face ao paradigma da customizacao
em massa, mas é dificil incorporar essa necessidade com o OEE pois frequentemente entra em conflito
com as estratégias definidas melhorar o OEE. Num cenario ideal, mesmo com uma elevada mudanca
de produtos, os sistemas produtivos atuais devem ter uma eficacia de equipamentos alta, mantendo a

produtividade estavel e uniforme de toda a gama de produtos.

Outra das limitacdes do OEE, identificada nos artigos analisados, esta relacionada com o facto de ser
um indicador mais adequado a areas produtivas de elevado volume e baixa variedade. Segundo Dal et
al. (2000), o OEE normalmente ¢ usado em processos de volumes elevados onde a utilizacdo da
capacidade é a prioridade e as paragens ou disturbios sao dispendiosos devido a perda de capacidade.
Jauregui Becker et al. (2015) segue a mesma linha de pensamento, mencionando que o OEE é um
método conhecido para impulsionar a eficacia da producao dos equipamentos em ambientes de baixa
variedade e alto volume. Adicionalmente, este autor afirma que a implementacdo do OEE em
organizacdes de alta variedade e baixo volume continua a ser um desafio, uma vez que tanto o produto

como o processo estao em constante mudanca.

Um dos fatores criticos para a correta implementacao e utilizacdo do OEE é a recolha de dados para
calcular cada um dos seus fatores. A validade e utilidade do OEE esta muito dependente da recolha de
dados (Hedman et al., 2016). Os dados poderao, de facto, ser um aspeto sensivel no calculo do OEE
pois levantam duas questdes: o esforco necessario para registar todos os dados necessarios de forma a
garantir uma representacdo minimamente fidedigna da area sera aplicado o OEE; e a clareza e validade
dos dados obtidos. A primeira questéo ¢ abordada por Dal et al. (2000) referindo que a implementacao
inicial do OEE podera ser dificil devido aos complexos requisitos para recolha de dados deste indicador
de desempenho, comparativamente a outros, nomeadamente a nivel do detalhe necessario dos dados.

A segunda questao é referida também por este autor ao afirmar que para usar o OEE eficazmente, este
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deve ser convincente e plausivel para os gestores de producédo. Tal como em muitos sistemas de
producao, dados imprecisos rapidamente levam a falta de credibilidade. Por isso é fundamental investir
tempo na melhoria da fonte de recolha de dados e métodos de registo. (Costa & Lopes, 2021) reafirma
que, durante a atividade normal de uma organizacao, sao produzidas grandes quantidades de dados
gue nem sempre sao considerados “limpos” ou adequados para utilizacdo. Normalmente os registos
incluem dados ruidosos, inconsistentes ou em falta. Ginste et al. (2022) complementa que o calculo do
OEE muitas vezes ndo é transparente devido a heterogeneidade das fontes de dados e dos inputs

manuais.

A implementacao do OEE pressupde desafios a gestdo e a cultura da organizacdo. Nakajima (1988)
sugere que um “ambiente favoravel” é um dos dois pré-requisitos para a aplicacao bem-sucedida do
OEE. O outro pré-requisito é a formacao dos operadores em atividades de TPM e a sua aplicacéo através

de uma mentalidade de melhoria continua (Dal et al., 2000).

Andersson & Bellgran (2015) identificou alguns desafios associados a implementacéo inicial do OEE

para monitorizacao e gestao do desempenho:

e como é definido, interpretado e comparado;

e como os dados do OEE s&o recolhidos e analisados;
e como é monitorizado e por quem;

e como se alinha com a estratégia global de producao;

e como pode ser utilizado para fins de sustentabilidade.

No entanto, um dos maiores desafios das organizacdes é alcancar um nivel de desempenho robusto e
estavel, nomeadamente um resultado de OEE elevado e estavel (Andersson & Bellgran, 2015). Quando
o OEE é instavel, é dificil prever o output da producéo e, tipicamente, as organizacdes tém de criar stocks

de seguranca e o desempenho relativo ao cumprimento de prazos de entrega é baixo (Chiarini, 2015).

2.2.5. Evolucdes do OEE

As limitacdes acima mencionadas e o desejo de ampliar o &mbito de aplicacdo do OEE deram origem a
novas métricas ou formas alternativas para o calculo do indicador. Desta forma o OEE foi expandido
através da inclusao de outros elementos de performance para além da disponibilidade, velocidade e
qualidade (Arturo Garza-Reyes et al.,, 2010). Na area de investigacdo, o termo adotou outras
nomenclaturas para refletir as ditas ampliacdes, nomeadamente Overall Factory Effectiveness (OFE),

Overall Throughput Effectiveness (OTE), Production Equipment Effectiveness (PEE), Overall Asset
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Effectiveness (OAE) e Total Equipment Effectiveness Performance (TEEP) (Muchiri & Pintelon, 2008).
Cada uma destas variacdes do OEE foram desenvolvidos para incluir alguma nova variavel que os
investigadores consideraram necessarias para tornar o indicador mais eficaz. Por exemplo, o PEE,
proposto por Raouf (1994) considera que os fatores qualidade, disponibilidade e velocidade devem ter
pesos diferentes no calculo, em oposicdo ao OEE que considera um peso igual para todos os fatores.
No caso do TEEP, proposto por Ivancic, (1998), a diferenca em relacdo ao OEE esta relacionada com o
tempo de utilizacdo do equipamento. Enquanto no célculo do OEE s6 é considerado o Tempo Planeado
de Producao, o TEEP inclui no calculo o tempo total disponivel do equipamento, permitindo obter

informacdes sobre a capacidade real do mesmo.

Apesar de varios investigadores identificarem a necessidade de otimizar o OEE de acordo com o
ambiente onde ¢ usado, ainda existe a necessidade de estudos e melhorias adicionais (Ginste et al.,
2022). Os fatores de desempenho avaliados pelo OEE, embora importantes, ndo sao suficientes para
descrever a eficacia de um sistema produtivo. Alguns fatores importantes (por exemplo o custo e a
flexibilidade) nao sdo considerados no OEE (Muchiri & Pintelon, 2008). As derivacdes do OEE acima
mencionadas representam algumas tentativas de ajudar o indicador a colmatar as lacunas que Ihe foram
apontadas, tornando um indicador de desempenho mais eficaz e abrangente. Atendendo a variedade de
industrias e sistemas produtivos com caracteristicas significativamente diferentes, pode afirmar-se que

ainda ha muito espaco para evolucao do OEE.

2.3. Ferramentas aplicadas

O LP ajuda as organizacbes a alcancarem os objetivos de produtividade através de técnicas e
ferramentas sustentaveis de facil aplicacao. O seu foco na reducao e eliminacdo de desperdicios permite
gue se enraize na cultura organizacional e torne os processos lucrativos (Oliveira et al., 2017). Nos

préximos pontos serdo brevemente apresentadas as ferramentas do LP usadas durante este projeto.

2.3.1. Single Minute Exchange of Die (SMED)

A ferramenta SMED apresentada por Shingo (1985) nao pode ser dissociada de uma breve clarificacao
sobre o conceito de changeover. O changeoveré o processo completo de alterar uma maquina, linha ou
processo da producao de um produto para outro (Henry, 2017). Nesta definicao estao incluidos todos
0S pass0s Necessarios para que ocorra uma alteracao de produto, sejam eles relacionados com a troca
de ferramenta numa maquina ou relacionados com processos adjacentes como remover material do

posto de trabalho (PT), efetuar medicdes e calibracdes ou preparar o material para o inicio da producao
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do novo produto. De acordo com Henry, 2017, o changeover pode ser dividido em trés componentes
principais aos quais denomina de 3Ups - Cleanup, Setup e Startup. Cleanup é considerado como a
limpeza ou remocao de todos os materiais da producao do lote anterior. Setup consiste na alteracao (de
pecas, equipamentos, ferramentas) ou ajustes a maquina para a producao seguinte, incluindo as
inspecdes de qualidade, registos e documentacao ou a movimentacdo do material do armazém para o
PT. Por ultimo, Startup compreende o tempo entre a finalizacdo do sefup e o inicio da producédo a
velocidade e eficiéncia normais, compreendendo pequenas paragens devido a ajustes e produtos
defeituosos no inicio da producéo. O tempo de changeover, compreende o tempo total desde a producéo
da ultima boa unidade do trabalho anterior até a producao da primeira boa unidade do trabalho seguinte,

com velocidade e eficiéncia normais (Henry, 2017).

O conceito de setup que Shingo (1985) apresentou ja englobava todos os componentes que Henry
(2017) utiliza para a definicdo de changeover. De facto, Shingo (1985) afirma que os procedimentos de

setup sao infinitamente variados, mas podem ser resumidos na seguinte sequéncia de passos:

e Preparacao, ajustes pos-processo, verificacdo de materiais e ferramentas, etc. — inclui a
preparacao de todos os itens para o sefup e a remocao e limpeza dos mesmos no final do
processamento;

e Montar e remover laminas, ferramentas, pecas, etc. — refere-se ao ato de colocar e remover
pecas e ferramentas na maquina;

o Medicdes, parametrizacbes e calibracbes - engloba operacdes como dimensionamento,
medicao de temperatura ou pressao, etc., de forma a garantir o desempenho da producao;

e Testes e ajustes — producéo de amostra(s) para verificacao.

Fundamentalmente, existem dois tipos de sefups: os internos (IED - /nside exchange of die), que apenas
podem ser efetuados quando a maquina esta parada, como por exemplo colocar e remover moldes; e
os externos (EOD - external exchange of die) que podem ser feitos quando a maquina esta a operar, por

exemplo transporte de material ou moldes de e para o armazém (Shingo, 1985).

A importancia destes conceitos reside no facto de serem procedimentos necessarios, mas que nao
acrescentam valor ao produto. Na realidade, frequentemente estes procedimentos traduzem-se em
perdas produtivas devido a necessidade de parar a producéo para os efetuar. Dependendo do tipo de
industria e equipamentos, o tempo de sefup pode ascender a varias horas, tornando-se um entrave a
flexibilidade que ¢ exigida as organizacdes atualmente. Para fazer face a isto, Shingo (1985) desenvolveu

uma ferramenta comumente conhecida por SMED que apresentou ao mundo em 1985 através do livro

19



A Revolution in Manufacturing: the SMED systemn, onde compilou os conhecimentos adquiridos durante
dezanove anos de investigacdo dos aspetos praticos e tedricos da melhoria dos sefups. Segundo o
mesmo, o termo SMED refere-se a teoria e técnicas para efetuar uma operacao de sefup em menos do
que 10 minutos. Para tal, é necessario transformar atividades de sefup interno em atividades de sefup

externo, de forma que a maquina esteja parada o menor periodo possivel.
A aplicacdo da ferramenta SMED é feita em quatro etapas (Shingo, 1985):

e Etapa Preliminar - inicialmente nao ha distincao entre atividades internas e externas durante o
setup, podendo também nao existir sequenciacao e otimizacdo das mesmas. Nesta etapa é
necessario observar e recolher dados sobre o sefup, sem interferir com 0 mesmo, através de
cronometragens, videos, registos dos passos e distancias percorridas e recolha de todo o tipo
de notas e informacao que possam ser relevantes.

e Etapa 1 - separar atividades de sefup interno e externo — consiste no exercicio de examinar 0s
dados recolhidos na etapa preliminar e determinar quais tarefas correspondem aos sefup
interno e externo. De seguida é necessario garantir que as atividades de sefup externo sao
efetuadas com a maquina trabalhar, com a ajuda de checklists onde sao descritas as tarefas a
efetuar, os materiais e até pessoas necessarias. A separacao dos dois tipos de sefup pode
resultar numa reducao de 30% a 50% do tempo total de sefup.

e Etapa 2 - transformar atividades de sefup interno em externo - nesta etapa deve ser efetuada
nova analise do sefup com as alteracoes efetuadas na etapa anterior e explorar formas de
converter atividades de sefup interno em externo, como por exemplo pré-aquecer moldes.

e Ftapa 3 - otimizar todos os aspetos do sefup — o objetivo é conseguir reduzir o tempo das
atividades de sefup interno e externo e, para tal, € necessario analisar detalhadamente cada
uma dessas tarefas. As acdes podem passar por otimizar o sistema de armazenamento e
transporte de forma a reduzir deslocacdes, dar a formacdo adequada aos operadores,
padronizar as operacdes de sefup (definicdo de tarefas e sequencias), automatizar tarefas,

eliminar ajustes manuais.

2.3.2. 5W

A designacao 5W é um diminutivo para 5Why’s, em portugués 5Porqués. Esta ferramenta foi
desenvolvida por Sakichi Toyoda, fundador da Toyota, e posteriormente utilizada e divulgada por Taiichi
Onho no ambito do TPS. Trata-se de uma ferramenta de simples utilizacdo pois consiste apenas em

perguntar Why?cinco vezes perante uma determinada situacdo ou problema. O principal objetivo desta
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ferramenta é encontrar a causa-raiz de um defeito ou problema usando repetidamente a palavra Why?.
O primeiro passo é enunciar e delimitar o problema que sera analisado. Depois, inicia-se a iteracdo da
aplicacao dos 5W. A resposta ao primeiro Why? sera também a base da do segundo Why? (Ershadi et

al., 2018), repetindo sucessivamente o procedimento tantas vezes quantas se considerar necessario.

Perguntar Why? cinco vezes impede que se acabe a investigacdo antes de chegar a causa-raiz do
problema, o objetivo fundamental da melhoria. Se a pesquisa nao for efetuada de forma diligente e
sistematica, podera chegar-se apenas a uma medida intermédia que nao elimine realmente o problema
(Shingo, 1989). O método 5W estd muito dependente do conhecimento e persisténcia das pessoas
envolvidas na resolucdo do problema, por isso, € necessario que varias pessoas com competéncias

diferentes participem na aplicacao deste método (Ershadi et al., 2018).

2.3.3. Diagramas de Pareto, /shikawa e Spaghetti

O Diagrama de Pareto baseia-se no principio desenvolvido por Vilfredo de Pareto no século XIX, mais
tarde aplicado a gestao da qualidade por Joseph Juran, que afirma que 80% dos efeitos tém origem em
20% das causas. A forma mais comum é representada por um grafico com duas componentes: as barras
ordenadas de forma decrescente a representar a frequéncia ou peso dos fatores em analise
(reclamacdes, defeitos, problemas, entre outros) e uma linha que representa a percentagem do valor
acumulado da frequéncia ou peso dos fatores analisados. Portanto, de que é um grafico de barras que
organiza a informacao de forma que se consiga determinar prioridades para implementacdes de
melhoria. Esta ferramenta pode ser Util para, por exemplo, identificar a fonte de problemas cronicos /
causas comuns num processo produtivo (Hansen, 2001). Segundo o principio de Pareto, “os poucos
vitais” causam a maioria dos problemas, enquanto os “muito triviais” causam apenas uma peguena

porcdo dos problemas (Breyfogle Ill, 1999).

Uma das ferramentas efetivas para o processo de resolucao de prolemas é o diagrama de causa e efeito,
também conhecido por diagrama de /shikawa ou diagrama de espinha de peixe, desenvolvido em 1943
por Kaoru Ishikawa. Trata-se de um diagrama composto por linhas e simbolos desenhado para
representar a relacao entre um efeito e as suas causas (Besterfield, 1998). Quando se inicia a construcao
do diagrama de /shikawa, é Util considerar-se seis causas principais que podem contribuir para um
determinado efeito: material, maquina, método, pessoas, medidas e ambiente. Cada uma destas causas
¢ analisada para encontrar causas secundarias, isto €, causas especificas que efetivamente ou
potencialmente contribuem para o problema (Hansen, 2001). A afericdo de todas as causas deve ser

feita com base em brainstorming onde cada elemento da equipa, preferencialmente de areas distintas,
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contribui com ideias de possiveis causas que vao sendo adicionadas ao diagrama. No final, o diagrama

é avaliado para determinar quais as causas que possivelmente contribuirao mais para o efeito.

O diagrama de Spaghetti pretende representar de forma grosseira o fluxo de pessoas, materiais ou
informacao durante um processo. Trata-se de uma representacédo visual que, embora possa parecer
confusa devido aos cruzamentos e repeticoes de trajeto que possam ocorrer no fluxo durante o processo,
permite aferir de forma rapida algumas ineficiéncias do processo (Balaji et al., 2022). Para a elaboracao
deste diagrama € necessario ter uma representacao (layout ou esquema) da area onde serao
desenhadas todas as movimentacdes observadas durante o processo. O detalhe da informacao recolhida
pode variar, dependendo do propésito da elaboracédo do diagrama, podendo incluir a distancia percorrida

ou o tempo para percorrer cada distancia.

2.34. 5§

O conceito de 5S faz parte da cultura e sociedade japonesas. Tendo raizes nos principios do Xintoismo,
Budismo e Confucionismo, esta presente em todas as areas da vida das pessoas e as suas atividades
de melhoria estendem-se a qualquer ambiente, incluindo lares, escolas, comunidades ou locais de
trabalho (Kobayashi et al., 2008). Em 1980 Takashi Osada documentou a primeira utilizacdo da
metodologia 5S num ambiente empresarial enquanto processo de melhoria continua (Jiménez et al.,

2015).

0 nome desta metodologia surge da conjugacdo de cinco palavras japoneses que correspondem as

cinco componentes ou fases de implementacao (Monden, 1998):

e  Seiri(Separar) — separar de forma clara o que é necessario do que ndo é e descartar aquilo que
nao é;

e  Seiffon (organizar) — dispor as coisas de forma ordenada e identifica-las de forma que qualquer
pessoa que precise de as usar o possa fazer de forma rapida e facil;

e Se/so (limpar) - limpar e manter o espaco e equipamento limpos contribui para a reducdo de
avarias dos mesmos causadas por 6leo, po ou lixo;

e  Seiketsu (padronizar) — apds a implementacao dos trés primeiros S, é necessario garantir sao
continuamente cumpridos;

e Shitsuke (disciplina) — criar o habito de cumprir com o que definido nas etapas anteriores.

Para que a implementacdo dos 5S seja eficaz, ndo é suficiente ter conhecimento sobre a metodologia,

¢ necessario pratica-la continuamente. A sua aplicacao deve tornar-se um habito espontaneo e ndo algo
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que alguém seja obrigado a fazer (Monden, 1998). Desta forma sera possivel criar um local de trabalho

organizado, seguro e eficiente e contribuir para a reducao dos desperdicios identificados pela LP.
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3. APRESENTAGAO DA EMPRESA

Neste capitulo sera apresentada sucintamente a empresa onde se desenvolveu o projeto, Leonische
Portugal Lda, e o grupo em que se insere, LEONI AG. Nesta dissertacdo, para ajudar na distincao, a
empresa enquanto grupo multinacional sera denominada por LEONI AG, por seu turno a filial de Portugal

onde foi desenvolvido este projeto sera referida como Leoni.

3.1. Grupo LEONI AG

A LEONI AG ¢ uma multinacional alema presente em 28 paises empregando cerca de 100,000 pessoas.

O seu volume de vendas em 2021 foi de 5.1 bilides de Euros.

O surgimento desta empresa remonta a 1917 quando trés empresas, Johann Balthasar Stieber &
Sohn/Nuremberg, Johann Philipp Stieber/Roth e Vereinigte Leonische Fabriken/Nuremberg, se
fundiram para dar origem a entdo denominada Leonische Werke Roth-Nurnberg AG, com fabricas em

Roth e Nuremberga, Alemanha.

Nas décadas seguintes, a empresa apostou na producao de diferentes produtos, como fios com
isolamento PVC, e em 1956 iniciou a producdo de cablagens elétricas. A sua expansao para além do
territorio alemao ocorreu em 1977 com a instalacdo da subsidiaria Cablerie de Sousse na Tunisia. A
expansao continuou nos anos seguintes com a abertura de escritorios na Franca e Reino Unido e
subsidiarias na Irlanda e EUA. A abertura da fabrica em Portugal ocorreu em 1991 e nos anos seguintes
foram abertas fabricas em varios outros paises, nomeadamente México, Polonia e Eslovaquia (Figura 3).

Em 1999, ocorre uma importante reestruturacdo na empresa que passa a denominar-se LEONI AG.

O crescimento da LEONI AG e a aposta na qualidade foram reconhecidos varias vezes ao longo da sua
existéncia pelos seus clientes e entidades terceiras. Em 2006 foi distinguida pela terceira vez como uma
das melhores empregadoras da Alemanha pelo Corporate Research Fondation, destacando-se pelas
boas condicdes de trabalho, beneficios sociais e oportunidades de desenvolvimento de carreira. Também
nesse ano lhe foi atribuida pela quarta vez a distincdo de “Fornecedor do Ano” pela General Motors
devido a sua vital parceria no ramo de cablagens elétricas. No inicio de 2008, a LEONI AG adquire a
Valeo, empresa francesa produtora de componentes para a industria automotiva, tornando-se lider no

mercado europeu e a quarta maior fornecedora de cablagens para a indUstria automovel a nivel mundial.
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Figura 3 - Presenca da LEONI AG no mundo

Atualmente, a estrutura organizacional da LEONI AG é composta por duas divisdes principais: Wire &
Cable Solutions Division e Wiring Systems Division. Através destas duas divisdes, a empresa foca-se na
producdo e fornecimento de fios e cablagens elétricas para a industria automotiva, procurando também
fornecer solucdes inovadoras para os veiculos elétricos, mas também em areas relacionadas com a

saude, comunicacao de informacao e redes, energias e infraestruturas.

A visao da LEONI AG centra-se na “paixdo por solucdes inteligentes para a energia e dados”, resumindo
a sua estratégia de compromisso e parceria com o cliente para encontrar solucdes e oferecer produtos

de valor acrescentado nas areas de energia e dados.

3.2. Leoni Portugal

A Leoni abriu a sua primeira e Unica filial em Portugal a 14 de marco de 1991, em Barco, Guimaraes,
dedicada a producéo de cablagens elétricas. Durante a primeira década, a producéo foi inteiramente
dedicada a industria automovel, destacando-se os projetos da Mercedes 129 e W202 e da Audi MOB. A
partir do ano 2000, para fazer face a concorréncia de paises com custos de producdo mais baixos, a
empresa apostou num novo mercado, a industria de veiculos comerciais. Em 2001, 2002 e 2007 a
empresa iniciou projetos com a JCB, Caterpillar e AGCO, respetivamente, tornando-se um dos seus
principais fornecedores de cablagens elétricas no mercado europeu. Em 2008 a producao para a
industria automavel cessou, passando a centrar-se inteiramente no mercado de veiculos comerciais. Em

2021 iniciou-se um novo importante projeto de producao de cablagens elétricas para a John Deere.
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Figura 4 - Histograma de projetos na Leoni

A Figura 4 apresenta a lista completa dos atuais clientes e respetivas divisdes da Leoni. Cerca de 98%

das vendas destinam-se ao mercado europeu. De acordo com o relatorio de vendas de 2021, a AGCO é

o cliente com mais peso, sendo responsavel por 30% das vendas, seguindo-se a Caterpillar com 26% e

a JCB com 21%. Estes sdo os mais importantes clientes da empresa representando um total de 77% das

vendas.
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Figura 5 - Clientes da Leoni em 2022

Relativamente a dimensédo da empresa, segundo dados de agosto de 2022, a Leoni emprega 1035

pessoas, dos quais 838 sdo colaboradores diretos e 247 sao indiretos. De acordo com dados fornecidos

pela Camara Municipal de Guimaraes, em 2020 a Leoni foi a maior empregadora privada do concelho

de Guimaraes.
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TOP 10 Maiores empregadores de Guimaraes

LEONISCHE PORTUGAL - INDUSTRIA DE CABELAGENS, LDA s 732
LAMEIRINHO - INDUSTRIA TEXTIL, S.A.  E s 711
AMTROL-ALFA - METALOMECANICA, S.A. B 670
TEXTEIS J.F.ALMEIDA, SA. s 591

ARMANDO DA SILVA ANTUNES, S.A. S 441
JOM, LDA S 428

SOMELOS - TECIDOS, S.A. B 344

FORTUNATO O.FREDERICO & CA., LDA Iy 324
PIZARRO, SA. I 315

ARRIVA PORTUGAL - TRANSPORTES, LDA s 298

Figura 6 - 10 Maiores empregadores do Municipio de Guimaraes

Devido ao aumento do volume de negdcios e a necessidade de instalacdo de novos equipamentos e
linhas de montagem, para além da fabrica principal situada em Barco, a empresa possui atualmente
duas novas instalacoes, uma também em Barco e outra em Fermentdes. As instalacdes da empresa

ocupam no total 10,342 m2:

e Pavilhao principal (Barco) — 4,395 mz?;
e Armazém e Corte (Barco) - 1,880 m?;

e Pavilhdo secundario (Fermentdes) — 4,067 m?2.

A-'ﬂalémlihrtu]

Figura 7 - Instalacdes da Leoni
3.3. Produto

A Leoni produz cablagens elétricas para a industria de veiculos comerciais. Este tipo de industria
caracteriza-se por ter grande variedade de produtos e baixos volumes de producao. Aquando a realizacao
deste projeto, nesta unidade fabril existiam 1997 referéncias de cablagens elétricas ativas e todas as
semanas eram produzidas 310 referéncias diferentes. Cada referéncia tem um nivel de complexidade
diferente, variando entre um simples cado de bateria composto por um fio e um complexo sistema de

instalacao elétrica composto por cerca de 700 fios.
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As cablagens elétricas sao compostas por diversos componentes, sendo os principais fios, terminais,
vedantes, conetores, interfaces, clips, tubos, diodos e resisténcias e fusiveis. Existem atualmente na

Leoni 6361 diferentes componentes ativos.

Figura 8 - Cablagem elétrica

3.4. Processo Produtivo

A Leoni funciona na base da relacao cliente-fornecedor entre departamentos existentes: Logistica e
Expedicdo; FST - Planeamento de Producéo; Qualidade de Fabrica; Qualidade de Sistema; Engenharia

de Produto; Engenharia de Processo; Manutencdo; Recursos Humanos; Contabilidade; Cotacdes.

A area produtiva desta unidade fabril € composta por 7 Segmentos, cada um gerido por um Segment
Leader com o apoio dos Shift Leaders atribuidos as linhas / areas de cada segmento. Na Tabela 1 é
possivel ver a composicdo de cada Segmento relativamente ao nimero de colaboradores diretos, tipo

de producéo, clientes e turnos de trabalho.

Tabela 1 - Informacéo sobre Segmentos da Producao (dados de agosto de 2022)

Segmento Operadores Tipo de Producéo Clientes Turnos
diretos
1 270 Corte e Pré-Confecao Todos 1° Turno (6h — 14h30)

2° Turno (14h30 - 23h)
3° Turno (23h - 6h)

2 81 Montagem (3 Linhas e Postos Fixos) JCB e Volvo Normal (8h — 17h)

3 127 Montagem (4 Linhas e Postos Fixos) ~ CAT e Cummins Normal (8h — 17h)

4 95 Montagem (3 Linhas e Postos Fixos) AGCO Normal (8h — 17h)

5 22 Protdtipos e Primeiras Amostras Todos Normal (8h - 17h)
(Postos Fixos)

7 85 Montagem (3 Linhas e Postos Fixos)  AGCO e Perkins Normal (8h — 17h)

8 98 Montagem (3 Linhas e Postos Fixos) John Deere Normal (8h — 17h)

0 processo produtivo da unidade fabril encontra-se representado de forma resumida na Figura 10. As

fases desse processo sao:
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Planeamento de Producao - é neste departamento onde se inicia 0 processo quando recebe as
encomendas dos clientes e determina o que é necessario produzir em cada semana de acordo
com as datas de encomenda e o /eadfime necessario para a producao. A producao da Leoni
gere-se através de ordens de producao. Todas as semanas é lancado um conjunto de ordens
de producéo que sao unicas, referindo-se a uma cablagem e quantidade especifica.
Planeamento Didrio — os Segment Leaders sdo responsaveis por efetuar o planeamento diario
das linhas de montagem e dos postos fixos, determinando em que dia deve ser iniciada a
producéo de cada ordem de producéao.

Otimizacdo de Corte — de acordo com o planeamento diario, é necessario cortar e pré-
confecionar os fios necessarios para a montagem. Para tal, sdo selecionadas as ordens de
producao planeadas para os dias que se pretende cortar e é realizada a alocacao de trabalho
as maquinas de corte de acordo com regras pré-definidas com o objetivo de efetuar o menor
numero de sefups possivel.

Corte de fio — consiste em cortar os fios de acordo com as medidas definidas pela Engenharia
de Produto. Para além do corte simples, é também possivel efetuar corte com cravacao e corte
com insercao de vedantes e cravacao. Por este motivo alguns fios saem desta area ja prontos
para a montagem, enquanto outros tém de seguir para a area de pré-confecao.

Corte de tubo - a semelhanca do corte de fio, consiste em cortar tubos com medidas definidas
pela Engenharia de Produto. Os tubos poderdo ser usados na pré-confecdo ou nas linhas de
montagem.

1° Picking - todos os tubos e fios sdo submetidos ao 1° Picking que tem como funcao identificar
a qual etapa do processo se destinam. Nesta fase, os fios sdo agrupados em conjuntos pré-
definidos e enviados para as areas onde lhes serdo aplicadas as seguintes operacoes
necessarias.

Pré-Confecado — engloba um conjunto de operacdes necessarias para finalizar o processamento
dos fios. As operacOes existentes nesta etapa sao: unides ultrassonicas, unides mecanicas,
cravacdes semiautomaticas, entrancados, solda, secagem de tubos retrateis, processamento de
cabos multicores e enfitamento semiautomatico. Cada operacéo requer equipamento especifico
e deve cumprir com rigorosos parametros de qualidade. Os fios poderdo ser sujeitos a uma ou
mais operacdes de pré-confecdo de acordo com o processo previamente definido pelo

departamento de engenharia.
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2° Picking — quando os fios estdo prontos da area de corte e pré-confecédo, sao submetidos ao
2° picking de forma a serem separados por PT para as respetivas linhas de montagem ou postos
fixos.

Montagem - ¢ realizada em linhas ou postos fixos. As linhas existentes na Leoni caracterizam-
se pela producao de diferentes cablagens em simultaneo, sendo por isso chamadas de Multipart
Carousel. E esta etapa do processo produtivo que aglomera o maior nimero de colaboradores
distribuidos pelos segmentos de producdo mencionados na Tabela 1. Cada segmento ¢
composto por varias linhas de montagem de tamanhos diferentes, ajustados ao tipo de produto
e a capacidade de producao necessaria para satisfazer as encomendas dos clientes. Nos postos
fixos s@o produzidas as cablagens com encomendas baixas ou com caracteristicas especificas

gue nao podem ser replicadas nas linhas de montagem.

Figura 9 - Linha de montagem (Multipart Carouse))

Braiding e Foaming — apos o processo de montagem, as cablagens podem seguir diretamente
para a etapa de teste elétrico ou poderao ser sujeitas a operacao de braid e / ou foam. A
operacao de braid consiste em isolar os tramos da cablagem com fio monofil. A operacao de
foam consiste em efetuar uma moldagem numa determinada parte da cablagem. Estas
operacoes sao aplicadas de acordo com os requisitos do cliente.

Teste Elétrico - como o préprio nome indica, consiste em fazer um teste elétrico a todos os fios
que compde uma cablagem para determinar se todas as ligacdes estdo corretas e sem
problemas.

Inspecao - trata-se de uma operacao adicional, realizada em apenas algumas cablagens, com
0 objetivo de verificar se determinadas especificacdes estdo a ser cumpridas.

Embalagem - quando a cablagem esta pronta é embalada de acordo com os requisitos do
cliente em caixas definidas por este. A quantidade de cablagens por caixa dependendo do seu

tamanho e ¢é fixa, sendo definida aquando a producao da primeira amostra.
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Planeamento
de Produgdo

Figura 10 - Fluxograma geral de producéo
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DO ESTADO ATUAL

Neste capitulo é apresentada uma descricao detalhada da seccao onde se desenvolveu o projeto, seguida
de uma analise critica da mesma, identificando os principais problemas ou debilidades, assim como

algumas caracteristicas consideradas positivas.

4.1. Descricao do corte de fio

Na Leoni a seccdo de corte de fio é internamente denominada de Segmento 1. Este segmento é
responsavel pela preparacdo dos fios que serdo utilizados em todas as seccdes de montagem. O
processo de corte de fio ocorre em duas areas diferentes: no pavilhao principal e no pavilhdo onde esta
localizado o armazém. Os fios cortados no pavilhdo correspondente ao armazém tém caracteristicas
especificas (fios multicores e fios com secc¢éo superior a 6.0mm?2) pelo que sdo abastecidos em bobines
de grande dimensao e o seu processamento tem de ser feito numa maquina especifica. Devido a estas

particularidades, esta seccao do corte nao foi contemplada neste projeto.

4.1.1. Descricao da seccao de corte de fio

A seccao de corte de fio estende-se por uma area de 406m2 que inclui a area de 296m?2 ocupada pelas
20 maquinas de corte e ainda a area de 110m2 correspondente a estante de fios. O layout desta seccédo

pode ser visualizado na Figura 11.

BN T

Figura 11 - Layout da seccao de corte

A seccdo de corte funciona em trés turnos, divididos da seguinte forma:

e 1°Turno: das 6h as 14h30, de segunda-feira a sexta-feira;
e 2°Turno: das14h30 as 23h, de segunda-feira a sexta-feira;

e 3°Turno: das 23h as 6h (dia seguinte), de domingo a sexta-feira.

Em cada turno trabalham 20 colaboradores nas maquinas de corte e um abastecedor responsavel por

entregar os aplicadores e respetivos terminais as maquinas de corte. Para o abastecimento do restante
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material, estdo afetos ao Segmento 1 (ndo exclusivamente a seccdo de corte) 2 colaboradores de
armazém no 1° turno e 1 colaborador de armazém nos 2° e 3° turnos. Em relacao ao suporte de indiretos
- consideram-se colaboradores diretos os que tém tarefas de producao, como operadores de linhas de
montagem ou de maquinas de corte, 0s colaboradores indiretos sdo todos os outros cujas tarefas sao
de suporte a producao, como tarefas de engenharia ou supervisdo — o Segmento 1 dispde de: dois Shift
Leadersno 1° turno e um Shift Leadernos 2° e 3° turnos; dois responsaveis pela Qualidade Operacional
no 1° turno e um nos 2° e 3° turnos; um Engenheiro de Processo e um Segment Leader. De salientar
que o suporte indireto esta afeto a todo o Segmento 1 que, para além da seccao de corte, inclui a seccdo

de pré-confecao.

Os componentes usados na secc¢éo de corte sao fios, vedantes e terminais como exemplificado na Figura
12. Todos os componentes sao identificados com um codigo definido pelo grupo LEONI AG. Os fios tém
as seguintes caracteristicas diferenciadoras: seccédo (diametro), cor, material do isolamento e material
dos filamentos (cobre e estanho). Por exemplo, o fio com codigo Leoni P00020203 tem seccao 0.5 m2,
cor amarela, isolamento em PVC e filamentos em cobre. Os vedantes variam na cor, material, formato

e dimensdes. Os terminais variam no material que os compdem e no formato.

' Terminais
ot - b

08
ol \

Vedantes

Figura 12 - Componentes usados na seccéo de corte: fio, vedantes e terminais

Os principais equipamentos da seccao de corte sdo as maquinas de corte, aplicadores de terminais e

kits de vedante.

Maquinas de corte:

Existem 6 modelos de maquinas de corte na Leoni: Alpha 355 (12 maquinas), Alpha 411 (3 maquinas),
Alpha 433 (2 maquinas), Alpha 550 (1 maquina), Gamma 333 S (1 maquina) e Gamma 263 S (1
maquina). Todas as maquinas sdo do produtor Komax, sendo que os modelos Alpha 411, Alpha 433 e
Gamma 333 ja se encontram descontinuados pelo produtor. A maquina mais recente é do modelo Alpha

550 que foi comprada diretamente a Komax. As Ultimas aquisicdes de maquinas de corte foram
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realizadas através do grupo Leoni, isto &, foram compradas a outras fabricas da LEONI AG respeitando

a politica do grupo de otimizacao da utilizacao de recursos internos.

A principal funcionalidade de uma maquina de corte & o corte de fio. No entanto, podera ter outras

funcionalidades se lhe forem adicionados determinados equipamentos:

Cravacao de terminais — todas as maquinas de corte da Leoni estdo equipadas com 2 prensas
para cravacao, o que lhes permite efetuar cravacao nas duas extremidades do fio cortado;
Impressao — uma vez que a identificacao dos fios através de impressao € um requisito de todos
os clientes da Leoni, todas as maquinas de corte estao igualmente equipadas com pelo menos
uma impressora. Cada impressora pode imprimir apenas com tinta preta ou com tinta branca.
A selecao da cor de impressao depende da cor dos fios (fios pretos ou fios bicolores cuja cor
principal é o peto sdo impressos com tinta branca; todos os outros fios sao impressos com tinta
preta). A Leoni dispde de 3 maquinas de corte com impressoras de tinta branca, 16 maquinas
de corte com impressoras de tinta preta e apenas 2 maquinas de corte equipadas com duas
impressoras, o que lhes permite cortar e imprimir fios de todas as cores;

Aplicacao de vedantes - apenas 10 maquinas de corte tém esta funcionalidade pois apenas

algumas estao equipadas com modulos de aplicacao de vedantes.

De notar que, a disponibilidade destes equipamentos adicionais nas maquinas de corte define o tipo de

trabalho que cada maquina pode fazer.

Todos os equipamentos da Leoni sao identificados através de um numero Unico que é utilizado para

gestdo nos softwares internos, sendo isto também aplicavel as maquinas de corte e aos equipamentos

adicionais citados acima. Na Figura 13 é possivel ver a disposicao destes equipamentos na maquina de

corte.
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Figura 13 - Maquina de corte e equipamentos adicionais

Aplicadores de terminais

Os aplicadores de terminais (Figura 14), comumente denominados no seio da Leoni de “ferramentas”,
sao equipamentos necessarios para a cravacao de terminais. Cada terminal sé pode ser cravado num
aplicador adequado de forma a garantir que a cravacao cumpre todos os requisitos de qualidade exigidos
pelo cliente, pela norma europeia DIN60352 e pelo grupo LEONI AG. Por isso, cada aplicador de
terminais é submetido a um rigoroso processo de validacao. Um aplicador pode cravar varios terminais
diferentes desde que o seu formato seja semelhante, variando, frequentemente, apenas no material que
o compde. A um conjunto de um determinado aplicador, terminal e fio (tipo e seccdo) chama-se
combinacdo. Para cada combinacao existem parametros definidos (altura e largura de cravacédo e

isolacdo) que tém de ser validados e garantidos durante a producdo em massa.

A Leoni possui 951 aplicadores de terminais € 5134 combinacdes ativas que permitem cravar uma

variedade de 1146 terminais.

Figura 14 - Aplicador de terminais
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Kits de vedantes

Os kits de vedantes (Figura 15) sdo as ferramentas responsaveis pela insercdo de vedantes nos fios.
Apenas podem ser usados nas maquinas de corte que dispdem de mddulos de vedantes. As operacdes
de impressao, corte, insercao de vedante e cravacao de terminal sao efetuadas em sequéncia no fio na
maquina de corte. Portanto, neste caso, o output da maquina de corte sdo fios cortados com um

determinado comprimento e com a impressao, vedantes e terminais definidos.

Importa referir que cada vedante tem caracteristicas especificas e, por isso, existem kits de vedante
especificos para cada vedante. S6 um numero limitado de vedantes, cuja Unica diferenciacéo é a cor,
podem ser inseridos usando o mesmo kit. Para cada kit de vedante é necessaria a aprovacao para
utilizacao de um determinado vedante, nao sendo permitido usa-lo em vedantes para os quais nao tenha

aprovacao.

A Leoni possui 43 kits de vedante ativos que permitem inserir no total 27 vedantes diferentes.

Figura 15 - Kit de vedante

4.1.2. Descricao do processo de corte de fio

O processo de corte de fio na maquina é gerido através de dois softwares: Leon/ Portugal Cutting System
(LPCS) e TopWin. O LPCS ¢é um software desenvolvido pelo departamento informatico da Leoni para
auxiliar o registo e controlo de dados, eliminando quase totalmente a utilizacdo de papel. O TopWin é o
software da maquina de corte que o operador tem de usar para ajustar parametros, verificar erros e dar

indicacao a maquina para iniciar ou parar o corte.

0 trabalho alocado a cada maquina de corte é apresentado ao operador através duma fila de trabalho
com informacao da ordem de corte (OC), item de corte e ordem de producéo (OP). Ao selecionar um
item da fila de trabalho, o LPCS (Figura 16) apresenta ao colaborador a informacéo de todos os meios
necessarios para processar esse item: material e equipamentos disponiveis e aprovados (aplicadores de

terminais e kits de vedantes). Nesta janela do LPCS existe também a opcao de fazer um pedido de
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equipamento e material. Esse pedido é enviado diretamente para o software do abastecedor de

ferramentas que € responsavel por entregar os itens pedidos na respetiva maquina.
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Figura 16 - LPCS

Quando existe um sefup de aplicadores de terminais, kits de vedante ou quando os equipamentos se
mantém, mas os terminais, vedantes ou fio (apenas secc¢éo) alteram, o operador tem de cortar algumas
amostras para efetuar um controlo visual e medicdes de parametros para assegurar que estao a ser
cumpridos todos os requisitos de qualidade. O LPCS da indicacdo ao operador sobre que parametros ¢
necessario medir e ele tem de registar os valores obtidos com as medicdes, sé podendo avancar com o
processo caso os valores obtidos estejam dentro das tolerancias pré-definidas. Se as amostras nédo
estiverem dentro dos valores pré-definidos, o operador tem de fazer ajustes aos equipamentos, cortar
novas amostras e repetir todas as medicdes até obter valores dentro das tolerancias ou, se isto nao for
possivel, deve parar o processamento e informar os responsaveis pela Qualidade Operacional. Uma vez

efetuados os sefups e as medicoes necessarias, o operador da indicacao a maquina para iniciar o corte.

Quando acaba de cortar o maco de fios, o operador tem de imprimir a etiqueta referente aquele item
(Figura 17) e cola-la num dos fios do maco, prender os fios do maco com fita de papel ou elasticos e

colocar o maco numa caixa, dando indicacdo ao LPCS em que caixa foi colocado.
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Figura 17 - Output da maquina de corte (maco de fios cortados com terminais)

O corte de fio tem um tempo standard definido variando em funcdo do cumprimento do fio e das
operacoes efetuadas no fio, isto €, do numero de terminais cravados e de vedantes inseridos no fio.
Logicamente, o tempo para processar um fio que é apenas cortado sem nenhum material adicional é
completamente diferente do tempo para processar um fio cortado e com um terminal em cada

extremidade.

O ciclo completo do processamento de um novo trabalho na maquina de corte pressupde os seguintes

passos: sefup dos aplicadores de terminais; sefup dos kits de vedante; sefupdo fio; registo das medicdes
dos parametros de qualidade; corte dos fios; colocacdo dos fios em caixas (ver Apéndice | - Fluxograma

do processo de corte de fio).

4.1.3. Descricdo do processo de otimizacao

O processo de otimizacdo do corte de fios tem como principal objetivo reduzir o numero de sefups

realizados.

A Leoni gere o sistema produtivo através de OP: cada OP é Unica e corresponde a uma determinada
cablagem e quantidade de producao. O departamento de planeamento de producao, depois de analisar
as encomendas dos clientes, determina que cablagens e quantidades sao necessarias produzir e lanca
as respetivas OP’s. Este processo é realizado uma vez por semana, normalmente a quarta-feira. De
seguida, as Segment Leaders sao responsaveis fazerem o planeamento diario das linhas de montagem

ou postos fixos definindo em que dias sera produzida cada OP.

O Segment Leader da seccdo do corte usa o planeamento didrio das seccdes de montagem para
selecionar as OP que deve cortar de acordo com os dias de entrada em producao, extraindo do LPMCS
uma listagem com esta informacao. De seguida fazem-se algumas simulacées para calcular o nimero
total de fios caso se pretenda cortar um ou varios dias de planeamento de OP’s (no maximo 5 dias). Por
exemplo, na semana 39 as ordens de producéo planeadas para segunda-feira correspondiam a um total
de 188235 fios e as planeadas para terca-feira correspondiam a um total de 169590 fios. O Segment
Leader pode optar por cortar apenas um dia de planeamento ou varios dias de planeamento. Os fatores

que influenciam a decisao de quantos dias selecionar sao:
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e numero total de fios a cortar;
e média estimada de lote;

e capacidade para cortar os fios atempadamente para os dias de planeamento.

Este processo de selecdo de OP’s para corte é denominado de otimizacao. Efetivamente este é o primeiro
passo para minimizar sefupse assim otimizar os recursos pois, uma vez que as cablagens usam material
comum (fios, vedantes e terminais), quantas mais OP’s foram cortadas em simultdneo, menos sefups

Serao necessarios.

Para melhor compreensao, vejam-se 0s seguintes cenarios simplificados contrastantes: numa semana
de 5 dias de trabalho o Segment Leader pode optar por, em caso limite, cortar as OP’s correspondentes
a apenas um dia de planeamento de cada vez, ou seja, seriam efetuadas 5 otimizacdes naquela semana.
Num cenario oposto, 0 Segment Leader opta por cortar todas as OP’s planeadas para uma semana
completa de producéo, efetuando assim apenas 1 otimizacdo naquela semana. O resultado é o seguinte:
no primeiro cenario os aplicadores de terminais e kits de vedantes dos materiais comuns seriam usados
em 5 momentos diferentes correspondentes a cada otimizacdo efetuada; no segundo cenario os
aplicadores de terminais e kits de vedantes dos materiais comuns seriam usados apenas em uma
ocasido para cortar todos os fios da uUnica otimizacdo efetuada. Claro que estes sdo cenarios
simplificados e a realidade é muito mais complexa e intrincada, mas permitem perceber a influéncia

que a selecao de dias a otimizar tem no numero de sefups necessarios.

A distribuicao de trabalho pelas maquinas de corte é feita de acordo com informacéo previamente
inserida no FORS™. O FORS™ ¢ um software usado por todas as fabricas da LEONI AG com
funcionalidades nos varios departamentos da empresa, desde a logistica até & producdo. E no FORS™
que se pré-define que trabalho devera ser processado em cada maquina de corte. A alocacao de trabalho
as maquinas de corte é feita através de combinacdes dos materiais: fio, terminais e vedantes. Na Figura

18 é possivel ver um exemplo de uma combinacéo alocada a maquina 718.
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Figura 18 - Combinacao alocada a maquina 718
Devido a variedade de fios, terminais e vedantes, existem aproximadamente 80 mil combinacdes
alocadas as 20 maquinas de corte. Cada combinacéo s6 pode estar alocada a uma Unica maquina de
corte para garantir que o mesmo tipo de trabalho nao é processado em mais do que uma maquina
resultando na repeticdo de sefups. Todas as semanas € necessario alocar novas combinacoes devido a

utilizacao de novos materiais e a producdo de novas cablagens.

Aquando a otimizacao efetuada pelo Segment Leader, a informacao do material das OP’s é cruzada com
a informacao das combinacdes alocadas as maquinas e o trabalho é enviado para a respetiva maquina
de corte. Esta é a segunda fase da otimizacao do trabalho nas maquinas pois garante que o mesmo tipo
de trabalho ndo sera processado em mais do que uma maquina. Caso uma combinacédo ndo esteja
inserida no FORS™, o trabalho sera enviado para uma maquina aleatéria podendo, por isso, haver

repeticdo do tipo trabalho em maquinas diferentes.

A terceira fase da otimizacado ocorre no LPCS que, obedecendo a critérios pré-definidos, ordena o
trabalho na maquina de corte de forma a reduzir sefups. Tendo em conta o tempo necessario para o
setup de cada material, o critério de ordenacao respeita a seguinte sequéncia: vedantes » terminais »

fio » comprimento de fio. O objetivo é reduzir o maximo possivel o numero de sefups.

4.1.4. Registo de dados e monitorizacdo do OEE

Os dados para o calculo do OEE séo introduzidos pelos operadores no software LPCS. Sempre que a
maquina para o operador deve efetuar um registo selecionando um cédigo de paragem de uma listagem

disponivel, indicando o intervalo de tempo em que a paragem ocorreu (ver Figura 19).
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Figura 19 - Registo de paragens

Os registos efetuados pelos operadores sdo guardados numa base de dados para posterior analise pelo
coordenador de OEE. A base de dados foi desenvolvida pela LEONI AG em Microsoft Access e permite

gerar varios relatorios para auxiliar a monitorizacao e controlo dos resultados.

u New_OEE_Application_2022 : Base de Dados- G:\Shared\QEE\New_OEE_Application_2022.accdb (Formato de ficheiro do Access 2007 - 2018) - Access

B4 19/08/2022 1 8% o 1 s tipo de maquina K355 sstema de tumno 1

A Tempo parage Standat
odu de  aé m comentaio

B| 177055P 003382 100 0 | 0 0600 0636 059 006 D6 |- |D6:Problemas comair 643 13/08/2022 06:45:33
| e 00230 100 0 0 0645 0645 000 004] AD - |AD: muder cumpimentc 643 19/09/2022 06:45:33
T i705se 003332 80 0 | 0 |0545 0546 000 005| 40 . |A0: mudar cumprmentc | 643 19/09/2022 06:51:16
| neswsP 002930 14 0 | 0 0655 0655 001 007| AD . |AD: mudsr cumprmentc 643 13/08/2022 06:56:34
7] aswse 002464 14 0 | 0 0656 0656 000 00| AD . /AD: mudsr cumpomentc | 643 19/09/2022 06:57.50
] 2Bwse 001393 600 0 | 0 [0653 07001 004 020] A1 | &1: 1 setup | 643 19/05/2022 071413
] seowse 00198 60 0 | 0 0718 0720 003 020] A1 [o /AT 1 setup 643 19/09/2022 07.34:14
7] smowse 001998 600 0 | 0 O734 0736 003 020] A1 o AT 1 ssbup | 843 19/09/2022 07-50:12
] saowse 001999 600 0 | 0 0760 0751 000 020 AD o |AD: mudsr cumpimentc | 543 19/089/2022 08:05:24
] z5wsP 00198 60 0 | 0 0805 0807 003 020] A1 oAl 1 setup 643 13/08/2022 08: 2057
] 1e0wsP 00198 600 0 0 0821 0821 000 020 AD . AD: muda cumpimentc | 643 19/09/2022 08 43,05
B 00 | 0 0830 0840 017 000| G5 |- G5: intervalo £43 13/03/2022 08 48.05
| z20swse 002930 600 0 | 0 0848 0848 001 023] AD - A0 mudsr cumpmentc 643 19/08/2022 09.04:28
N | 0 0 | 0 0852 0854 003 000 Al4 o |A14; muderrolo detemy | 643 19/09/2022 09:04:28
] 23s0wsP 002930 180 0 | 0 0904 0905 001 009 AD - AD: mudar cumprmentc 543 19/08/2022 03.10:11
] seowsP 00198 600 0 0 0910 0913 004 020 AT A1 T setup 643 19/09/2022 09:25.12
| zowse 001998 600 0 | 0 0925 0926 000 020| AD |- A0 mudsr cumpamentc 542 19/09/2022 094313
] siowse 001938 600 0 | 0 0943 0945 008 020 A1 o A1 1 sebup [ 643 15/09/2022 035616
| 2%s0wse 003183 50 0 | 0 0958 0953 001 003 AD . /AD: muds cumpomentc 643 19/08/2022 10:00:34
T 1330wsP 002697 50 0 | 0 1800 1001 000 002 AD . |AD:mudar cumprmentc | 643 19/08/2022 100046
| naswse 002232 5 0 0 1002 1002 000 002 AD - /AD: mudsr cumprmentc 643 13/09/2022 10:03:25
A0 WSP 002232 50 0 | 0 1003 1003 000 002 AD |- AD: mudsr cumprmentc 643 19/05/2022 10:04:34
I gravar dados para outra maguina l pronto - terminar gravar dados I

Figura 20 - Base de dados do OEE

Existem 114 codigos de paragens agrupados por 16 tipos de paragens: A - Sefup; B - Medicdes; C -
Material; D - Maquina; E — Aplicador de terminal; F - Kit de vedante; G — Operador; H — Manutencéo; |
- Programacao (software); J — Falta de ordens; K — Material auxiliar; L — Manuseamento de final de
ordem; M - Limpeza; N — outros setups/problemas; Q — Qualidade; Z - Tempo de paragem nao
documentado. Os codigos de paragem sao definidos pela LEONI AG e sdo comuns a todas as fabricas

do grupo de forma a permitir facilmente analisar e comprar resultados.

A analise das paragens ¢ efetuada diariamente pelo coordenador do OEE que também é responsavel

pela divulgacdo dos mesmos a equipa de gestao do segmento. Esta analise é efetuada através de um
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dashboard desenvolvido em PowerBi (Figura 21) que permite visualizar de forma rapida os resultados
de OEE, velocidade e disponibilidade, tempo médio de sefup e tempo de paragens nao planeadas.
Permite também analisar em detalhe em que maquinas e / ou turnos se registaram os piores resultados,

sendo por isso uma importante ferramenta para a seccdo de corte.
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Figura 21 - Dashboard para analise de dados do OEE

4.2. Analise critica e descricdo dos problemas

Seguidamente serdo apresentados os resultados alcancados desde o inicio de 2022 até ao més de
setembro, refletindo sobre o estado da seccao de corte quando o projeto foi iniciado. Posteriormente

serao apontadas as causas que determinaram esses resultados.

4.2.1. Resultados gerais

O objetivo do OEE da seccdo de corte de fio para 2022 foi definido no inicio do ano e apresenta uma
tendéncia crescente: nos meses iniciais (janeiro e fevereiro) o objetivo ¢ de 30.01%; no final do ano
(novembro e dezembro) o objetivo é de 31.61%. Importa referir que o objetivo definido é muito inferior
ao OEE de referéncia de 85% proposto por Nakajima (1988) pois pretende refletir as limitacées impostas
pelo tipo de produtos processados na Leoni, ou seja, produtos de grande variedade e baixos volumes de

encomendas.



Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados mensais de 2022. Até ao més de setembro, a média do
OEE alcancado é de 25.5%, 0 que representa um desvio de 5.18 pontos percentuais em relacdo a média

do objetivo até esse més de 30.68%.

Tabela 2 - Resultados mensais do OEE em 2022

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set
Objetivo  30.01% 30.01% 30.33% 30.64% 30.64% 30.96% 30.96% 31.28% 31.28%
Alcancado 23.08% 24.60% 27.04% 25.84% 26.44% 26.05% 26.15% 23.71% 26.62%

Durante o ano de 2022, até ao més de setembro, o objetivo nunca foi alcancado. O més em que foi
registado o melhor resultado ¢ marco com um OEE de 27.04% ficando 3.29 pontos percentuais aquém
do objetivo desse més. Os meses com o OEE mais baixo foram janeiro e agosto com 23.08% e 23.71%
respetivamente. Ambos 0s meses apresentaram uma elevada taxa de absentismo - 13.22% em janeiro
e 38.45% em agosto — que se deveram ao COVID-19 no primeiro més e a faltas ndo planeadas nas

semanas posteriores ao fecho da empresa para férias em agosto.
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Figura 22 - Resultados mensais do OEE em 2022

Apesar dos resultados alcancados estarem longe do objetivo definido, & possivel ver na Figura 22 que o

OEE apresenta uma tendéncia crescente, ainda que apenas reduzida.

Relativamente aos fatores usados para o calculo do OEE, como se pode ver na Tabela 3 apenas a
qualidade regista o objetivo maximo de 100%. No entanto, este € um valor assumido pela empresa pois

nao estao a ser feitos os registos e recolha sistematica dos dados que permitem calcular este fator.

Tabela 3 - Resultados mensais de Disponibilidade, Velocidade e Qualidade OEE em 2022

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set.
Disponibilidade  52.33% 51.99% 53.86% 51.66% 52.27% 52.05% 51.57% 50.10% 52.40%
Velocidade 44.11% 47.32% 50.21% 50.02% 50.57% 50.06% 50.71% 47.33% 50.80%
Qualidade 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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A Figura 23 permite facilmente identificar que a velocidade foi o fator com os resultados mais baixos e,

consequentemente, o que contribuiu de forma mais negativa para o OEE.

Disponidilidade e Velocidade
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Figura 23 - Evolucao mensal da disponibilidade e velocidade em 2022

Quando comparada com o objetivo definido no inicio do ano, a disponibilidade apresentou um
comportamento positivo, isto &, os resultados foram sempre superiores ao objetivo. O més com melhor
resultado foi marco com 53.86%, 11.86 potos percentuais acima do objetivo de 42.04% daquele més.
Por seu turno, comparativamente ao objetivo, a velocidade encontra-se numa situacao completamente
oposta uma vez que os resultados foram sempre inferiores ao objetivo. Mesmo no més em que este
fator alcancou o melhor resultado, em setembro com 50.8%, a velocidade teve um desvio de 24.6 pontos
percentuais em relacao ao objetivo de 75.4%. Importa salientar que o objetivo definido para a velocidade
é significativamente superior ao da disponibilidade. No entanto, a velocidade apresenta uma tendéncia
crescente ao longo dos meses, contrariamente a disponibilidade que apresenta uma tendéncia

ligeiramente decrescente, como se pode ver na Figura 24.
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Figura 24 - Objetivo e resultados velocidade e disponibilidade em 2022

O software de registo e monitorizacdo dos resultados permite também obter informacdes sobre o total
de fios cortados, o tamanho médio do lote e o numero de itens. Através destes dados foram efetuados

alguns testes de correlacao para aferir se alguma das variaveis determina o resultado do OEE, mas
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nenhum dos testes efetuados indica a possibilidade de uma das variaveis ter uma relacao direta com o
resultado do OEE. Todavia, considera-se importante conhecer estes dados e a sua evolucdo pela sua
influéncia nos fatores velocidade e disponibilidade e também por permitirem ter uma visédo mais

fidedigna da realidade da secao de corte.

Tabela 4 - Dados mensais de 2022: fios cortados, n° itens e média de lote

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set.

Total de fios

cortados 6,432,429 6,490,103 7,831,648 6,206,541 7,876,942 6,622,153 5,502,685 3,878,833 7,791,726

N° de Itens 124,764 124,283 143,705 99,862 112,566 96,400 84,929 57,349 115,735

Média de

52 54 56 64 72 71 66 69 69
Lote

A média de lote tem particular importancia para o desempenho da seccao de corte pois influencia o
numero de sefups que sao realizados: quanto maior for a média de lote, menos sefups serdo realizados.
A baixa média de lote da Leoni, comparativamente a outras fabricas do grupo LEONI AG, pode ser

explicada pela grande variedade e baixo volume de produtos processados na filial portuguesa.

4.2.2. Resultados por turno

A analise dos resultados por tuno foi feita com base nos resultados semanais, através dos quais foi
calculada a média semanal do OEE, da velocidade e da disponibilidade. O fator qualidade nao foi
analisado porque, de acordo com o que foi mencionado anteriormente, o resultado assumido pela
empresa é sempre 100%. A média semanal de cada turno pode ser consultada na Tabela 5.

Tabela 5 - Média semanal de 2022 (até semana 40): OEE, performance e disponibilidade

OEE (%) Velocidade (%) Disponibilidade (%)
1°T 2°T 3T 1°T 2°T 3T 1°T 2°T 3T
28.07 23.61 25.13 54.59 43.80 49.01 51.52 54.05 51.16

0 1° turno apresenta a melhor média semanal de OEE e também de velocidade, com 28.7% e 54.59%
respetivamente. O 2° turno, apesar de ter 54.05% de disponibilidade, a melhor média dos trés turnos,
tem a média de velocidade mais baixa, apenas 43.8%, menos dez pontos percentuais em relacdo ao 1°

turno, o que explica o facto de ter a média de OEE mais baixa.
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OEE por turno
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Figura 25 - Resultados semanais de OEE por turno

Desde o inicio do ano até a semana 40, de acordo com a Figura 25, todos os turnos mostram uma
tendéncia crescente do OEE, sendo que nos 1° e 3° turnos esta tendéncia ¢ facilmente identificada,
particularmente no 1° turno, mas no 2° turno é quase impercetivel, o que revela uma fraca evolucao do

indicador nesse turno.
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Figura 26 - Resultados semanais de 2022 de velocidade e disponibilidade por turno

Tal como no OEE, a velocidade também apresenta uma tendéncia crescente nos 1° e 3° turnos, mas no
2° turno essa tendéncia tem um crescimento quase nulo. No caso da disponibilidade verifica-se o
inverso: os 1° e 3° turno apresentam disponibilidade decrescente, o 2° turno apresenta disponibilidade
crescente. Estes dados permitem aferir que é necessario atuar para melhorar o fator velocidade no 2°
turno e melhorar o fator disponibilidade nos 1° e 3° turnos. Em relacdo ao 3° turno, ha ainda espaco

para melhoria em relacao a velocidade, pelo que também deve ser focado como area de atuacao.

As razbes apontadas pela equipa de gestdao do sector de corte para o 1° turno alcancar melhores
resultados sao: operadores mais experientes; equipa estavel; baixo tempo de paragem nao planeado,
nomeadamente absentismo. Para aferir estas informacdes foram analisados dados de absentismo e de

tempo de permanéncia na empresa.
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Através das datas de admissao dos operadores de cada turno foi possivel calcular o tempo médio de
permanéncia na empresa até a data da realizacdo da analise (outubro de 2022). Este valor é de 143.8
meses no 1° turno, onde o operador mais antigo foi admitido em 28/06/1993 e 0 operador mais recente
foi admitido em 23/09/2021. No 2° turno, o tempo médio de permanéncia é 21.4 meses, o0 operador
mais antigo foi admitido em 28/01/2013 e o operador mais recente foi admitido em 25/08/2022. Por
fim, no 3° turno o tempo médio de permanéncia é 22.7 meses, 0 operador mais antigo foi admitido em

20/03/2013 e o operador mais recente foi admitido em 22/09/2022.

Nivel de Experiéncia
1°T

Nivel de Experiéncia
2T

Nivel de Experiéncia
3T

90.91%

=<lano =*=>lano< *=>2anos #m<lano ==>]ano< =*=>2anos s<lano =*=>lano< *=>2anos

Figura 27 - Nivel de experiéncia por tuno
Para cada turno foi também calculada a percentagem de operadores por nivel de experiéncia na funcao,
de acordo com as seguintes categorias: inferior a 1 ano, entre 1 e 2 anos e superior a 2 anos. Esta
analise permitiu aferir que o 2° turno é o que tem a maior percentagem de operadores com nivel de
experiéncia inferior a 1 ano com 40.74% dos operadores neste nivel. Neste turno apenas cerca de 22%
dos operadores tém mais de 2 anos de experiéncia. No terceiro turno, a percentagem de operadores
com nivel de experiéncia inferior a 1 ano é de 31.82%, ligeiramente mais baixa do que no 2° turno. Mas
metade dos operadores sé tém experiéncia de 1 a 2 anos. No 1° turno, ndo ha operadores com menos
de 1 ano de experiéncia. Alias, quase todos os operadores tém mais de 2 anos de experiéncia. Uma das
razdes para a disparidade de nivel de experiéncia entre o 1° turno e os outros dois turnos prende-se com
o facto de o 3° turno na seccao de corte ter sido ativado apenas no inicio de 2021. Também nesse ano
foram instaladas 4 maquinas de corte e em 2022 foi instalada mais uma. Este aumento da capacidade
deveu-se ao inicio do novo projeto do cliente John Deere e implicou o preenchimento de cerca de 30

vagas nesta seccao.
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A analise do nivel de experiéncia dos operadores € importante devido a curva de aprendizagem na seccao
de corte ser consideravelmente longa devido a variedade de produtos e equipamentos (aplicadores de
terminais e kits de vedantes) e a complexidade de trabalhar com a maquina. Para além disso, esta
analise fornece dados sobre a maturidade dos turnos numa perspetiva de funcionamento e estabilidade

de equipa.

Relativamente ao absentismo, 0 3° turno é o turno com a percentagem de absentismo acumulado mais
elevada, desde janeiro a outubro, com 9.46%. Os 1° e 2° turnos apresentam percentagens de

absentismo acumulado muito proximas com 6.89% e 6.76% respetivamente.

Absentismo
— )T DT 3T Geral
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40% -
30% i F
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10% :-E[l | i
0% I m IJW E?:' 1| T i ] - -
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Figura 28 - Absentismo (%) por turno

A Figura 28 permite visualizar a percentagem de absentismo por més e por turno. No primeiro trimestre
do ano, o 3° turno teve um absentismo consideravelmente superior ao dos outros turnos, principalmente
devido ao COVID-19 em janeiro, mas também devido a absentismo nao planeado nos outros dois meses.
0 elevado absentismo registado em agosto deve-se ao fecho da empresa para férias: uma vez que alguns
operadores nao tinham dias de férias suficientes, as suas faltas neste periodo foram consideradas no

absentismo, apesar de serem justificadas.

4.2.3. Analise das paragens

A analise das paragens baseou-se nos registos efetuados na seccédo de corte entre janeiro e setembro.
Os dados recolhidos revelam que a média mensal do Tempo Planeado de Producao da seccao de corte
¢ 9615 horas, que correspondem ao tempo em que a seccao de corte esta ativa: normalmente 24 horas
por dia durante a semana e 6 horas ao domingo e, excecionalmente, algumas horas ao sabado. No
entanto, de acordo com os registos, por més em média 4601 horas correspondem a paragens. Na
Tabela 6 & possivel verificar a percentagem do Tempo Total de Paragem em relacao ao Tempo Planeado
de Producao. Os meses que registaram maior e menor percentagens de tempo de paragem foram agosto

e marco respetivamente. De notar que a disponibilidade & o inverso da percentagem de tempo de
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paragem, mas considerou-se importante apresentar esta tabela para salientar a dimensao do tempo de

paragens em termos de horas.

Tabela 6 - Tempo Total de Paragens

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set.

Tempo Planeado
de Producao (h)
Tempo Total de
Paragens (h)
% Tempo de
Paragem

10391 9888 10944 9186 11248 9619 7992 6206 11062

4954 4747 5050 4441 5369 4612 3871 3097 5265

47.67% 48.01% 46.14% 48.34% 47.73% 47.95% 48.43% 49.90% 47.60%

Conforme explicado no ponto 4.1.4, as paragens sdo registadas na forma de cddigos de paragem que
pertencem a grupos. Para determinar qual o grupo de paragem com maior impacto, foi realizada uma

analise de Pareto.

Diagrama de Pareto
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Figura 29 - Diagrama de Pareto das paragens registadas

De acordo com Figura 29, a os grupos A, G e E representam 87.9% do tempo total de paragens e por

isso serao focados na analise e propostas de melhoria.

0 grupo com maior tempo de paragens registadas é o A com média mensal de aproximadamente 2693
horas, 0 que se traduz numa percentagem de 58.5 do total de paragens. Neste grupo estdo englobadas
todas as paragens relacionadas com sefups, como por exemplo sefup de aplicadores de terminais,
bobines de terminais, de fio, de vedantes, de kits de vedantes, entre outros. Dentro deste grupo, o cédigo
de paragem com mais ocorréncias € o AO - Mudanca de comprimento do fio. Apesar de estar englobado
no grupo do sefups, este codigo de paragem nao € usado em situacées de mudancas de material ou
aplicadores de terminais. Como o préprio nome indica, este codigo de paragem é usado sempre que é
iniciado um novo item cujo comprimento do fio difere do anterior, 0 que, na realidade, se refere a todos

os itens carregados para a maquina pois dificilmente existe repeticdo sequencial de comprimento. O
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codigo de paragem Al, apesar de ter menos ocorréncias do que o cdédigo AO, é o que apresenta mais
tempo de paragem com uma média mensal de 2262 horas, cerca de 80% do tempo total de paragens
do cédigo A. Por este motivo, o cddigo de paragem Al, que efetivamente se refere a sefup de aplicador

de terminal, terminal, vedante, kit de vedante e/ou fio, sera analisado no ponto 4.2.4.

Tabela 7 - Média mensal de tempo e nimero de paragens do codigo A e diagrama de Pareto

Tempo

Codigo Paragem e Descrigdo Paragem (h) Nr. Paragens

Analise codigos de paragem A
AD : mudar cumprimento/marcagdo < Llmin 402 88396
Al - 1° setup 2262 27917 s Termpo Paragem (h] =% Acumuada
A2 : mudar fio 61 1554 2500 100%
Ad : 1o no fio 30 673 0%
A5 : mudar kit vedante 1 3 0 ir:
A3 : mudar fita de impressao 0 4 1500 _50;
Al0 : mudar impressao 1 14 50%
All : Abrasion of wire 0 0 1000 40%
Al2 : perforar tamboril 0 0 30%
Al3 : mudar/afinar ferramenta 56 510 500 fg:
Al4 : mudar rolo de terminal 56 1108 0 S -
A15 : colocar vedantes 11 96 AL AD A2 A3 Al4 A4 ALE ALS AID A7 AS AS AL2 Al
Al6 : Ordem urgente 23 200
Al7 : mudar bloco de laminas 1 3

0 segundo grupo com maior tempo de paragem é o G, com 1070 horas, e refere-se a auséncia de
operador, isto &, todas as paragens provocadas pela falta do operador para operar a maquina. Neste
grupo estdo englobadas paragens como G5 - Pausas / Intervalos, G7 — Reunides, G6 — Necessidades
pessoais ou G4 — Absentismo. A paragem G5 refere-se as pausas estipuladas de 30 minutos por
operador por turno, totalizando 150 horas numa semana de trabalho completa de 5 dias. Considerando
um més com 20 dias, o total de paragens associadas ao codigo G5 devera ser aproximadamente 600
horas, sendo, por isso, o cddigo de paragem com mais peso neste grupo. No entanto, este codigo de
paragem nao sera analisado pois trata-se de um facto estrutural da empresa. O codigo G4 tem também

um grande peso neste grupo com uma média mensal de 542 horas de paragem.

Tabela 8 - Média mensal de tempo e nimero de paragens do codigo G e diagrama de Pareto

. . Tar Analise codigos de paragem G

Codigo Paragem e Descrigao Paragefno(h] Nr. Paragens e

Gl : introducéo de operador 15 146 600 — 100%
G2 : formacao 1 3 500 22:
G3 : LPS reuniao 8 13 400 70%
G4 - falta de operador 542 130 & 23

G5 : intervalo 538 2370 40%

G6 : necessidades pessoais 18 187 E?D ;‘g:

G7 : reunioes 60 135 ol = 10%

G8 : atraso de transporte 0 0 9 o 5 a7 ; ; ; @ P %
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Por fim, o codigo E, relacionado com os aplicadores de terminais, apresenta cerca de 283 horas de

paragem, sendo, por isso, o terceiro grupo com maior tempo de paragem.

Tabela 9 - Média mensal de tempo e nimero de paragens do cédigo E e diagrama de Pareto

Analise codigos de paragem E
Caodigo Paragem e Descricao i Nr. Paragens mmm= Tempo Paragem () ===% Acumulada
Paragem (h)
300 100%
El : ferramenta partida 14 57 250 .
&
E2 : Desgaste de pecas 8 29 200
150 90%
E3 : falta de ferramenta 16 106 100
85%
E4 : Problemas com o terminal 269 2458 50
0 — — m— 80%
E4 E3 El E2

Neste grupo, o codigo com mais horas de registo de paragem ¢é o E4 — Problemas com o terminal, mas
os dados recolhidos nao referem qual aplicador de terminal ou terminal esta na origem da paragem, o
que significa que nao é possivel identificar quais sé@o os aplicadores e respetivos terminais mais
problematicos e definir acdes para reduzir as paragens relacionadas com os mesmos. Para perceber
porque este cddigo de paragem tem um tempo tao elevado, foi aplicada a ferramenta 5Porqués (Figura

30).

Problema Porqué Porqué Porqué Porgué Porqué

Descricao do

codigo ndo é clara

Codigo de paragem ( Falta de
, usado * conhecimento do

indevidamente L operador

Farmacao
insuficiente /
Elevado n® de \. ineficiente

paragens com

E4 elevado P \ - - ~
codigo E4 ‘{ Elevado n°® de J }
» L

Tempo de paragem

Ferramentas com
problemas com Idade
desgaste
ferramenta

equencs ajustes ciads G
Ped ! mesma ferramenta

\( (" Varios terminais |
1 Necessidade de ikt
™

pe

Ferramentas
partilhadas entre

\ maguinas P,

N insuficiente de
ferramentas

Alocacao de

trabalho

Figura 30 - Analise 5 Porqués ao codigo de paragem E4
Através desta analise foi possivel concluir que, por vezes, este codigo é incorretamente utilizado para
registar problemas de qualidade com os terminais que deveriam ser registados com o codigo Q2. Isto
deve-se principalmente a falta de conhecimento dos operadores possivelmente resultante das lacunas

da formacao. A formacéao inicial dos operadores é ministrada por outros operadores mais experientes
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gue também demonstraram ter duvidas em relacao aos registos e codigos de paragens pois, apesar
destes topicos serem abordados na formacao inicial, ndo existe nenhuma formacédo apds esta para

relembrar conceitos.

Nos casos em que o codigo é utilizado de forma apropriada, constatou-se que alguns aplicadores de
terminais apresentam desgaste devido a idade e por isso causam mais problemas. Por outro lado, o
facto dos aplicadores de terminais serem utilizados em varias maquinas diferentes obrigam a pequenos
ajustes, quer durante o sefup quer posteriormente para garantir a qualidade do produto. A necessidade
de processar o0 mesmo terminal em diferentes maquinas de corte deve-se a combinacdo desses
terminais com outros terminais, impossibilitando o isolamento e delimitacao de trabalho por terminal
entre maquinas de corte. A aquisicao de aplicadores de terminais para todas as maquinas de corte
implicaria um elevado investimento, assim como outros custos adicionais como espaco de
armazenamento ou custos de manutencao. Por isso, de forma a otimizar recursos, os aplicadores de
terminais sao partilhados entre maquinas, exceto quando o volume de trabalho justifica a aquisicao de

aplicadores de terminais adicionais.

4.2.4. Analise do sefup

Tendo em consideracao os resultados do diagrama de Pareto do ponto anterior, foi efetuada uma analise
mais detalhada aos sefups. De acordo com os dados recolhidos, o tempo médio de sefup é apenas 1.45
minutos. No entanto, este tempo engloba todos os registos com os cddigos AO, Al e A16 e, conforme
explicado no ponto anterior, o coddigo AO nao implica uma mudanca de aplicador de terminal ou material,
apenas indica uma mudanca de comprimento de fio. Para saber qual ¢ o tempo médio real do sefup
foram efetuadas alteracdes a analise fornecida pelo software separando os trés codigos de paragem de

forma a saber qual a média de tempo de cada.

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set.
Tempo médio AO (min) 029 025 0.26 0.26 0.27 029 028 030 0.30
Tempo médio A1 (min) 556 521 541 542 558 535 536 562 548
Tempo médio A16 (min) 6.70 19.10 4.63 829 796 540 890 7.22 38.19

0 tempo médio de Al é 5.44 minutos, um valor de setup considerado mais realista. De notar que este
codigo engloba sefups de aplicadores de terminais, terminais, fio, vedantes e kits de vedantes e cada

uma destas mudancas tem uma duracao diferente, mas que nao sera aqui examinada.
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Numa analise conjunta com os varios elementos da equipa de gestdo do segmento 1 foram identificadas
e categorizadas varias causas que estao na base do elevado tempo de paragem com codigo Al,
decorrentes do elevado tempo e numero de sefups. O resultado dessa analise esta representado no

diagrama de /shikawa da Figura 31.
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Figura 31 - Diagrama de /shikawa sobre o elevado tempo de paragem Al

Através desta analise foi possivel identificar a necessidade de fazer algumas alteracdes ao processo e
ao PT para melhorar tempo de sefup. Neste sentido, foi realizado um workshop no dia 30/11/2022
com o objetivo de aplicar a ferramenta SMED, com o apoio de uma equipa multidisciplinar que incluiu
0s seguintes participantes: Segment Leader, Shift Leader, Técnico de Manutencao, 7eam Leader da
Manutencado, Engenheiro de Processo, Gestor de Producado e Infraestruturas, Gestor Opex e dois

operadores. O workshop decorreu durante 1 dia com a seguinte agenda:

9h00 - Reunido de abertura

9h15 - Breve explicacao teorica da ferramenta SMED

10h15 - Recolha de dados da situacao inicial (videos, registo de operacOes, registo do percurso
percorrido)

12h00 - Pausa para almoco

13h00 - Analise dos dados recolhidos

14h30 - Implementacao de propostas de melhoria

15h30 - Recolha de dados do sefup alterado

16h00 - Analise dos resultados
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Inicialmente o sefup analisado incluiu @ mudanca completa da maquina, isto €, mudanca dos Kits de
vedantes e aplicadores de terminais de ambos os lados da maquina e mudanca de fio. No entanto,
devido a limitacoes de tempo a equipa decidiu focar a analise apenas no sefup de aplicadores e

respetivos terminais de ambos os lados e do fio, uma vez que este € o tipo de sefup mais frequente.

Através dos dados recolhidos foi possivel decompor o sefup em operacdes elementares, determinar o
tempo de cada operacao e a distancia percorrida, assim como determinar se a operacao € Interna
(efetuada com a maquina parada) ou Externa (efetuada com a maquina em funcionamento). Estas

informacdes podem ser consultadas na (Tabela 10).

Tabela 10 - Operacdes elementares do setfup

Operacoes elementares LE o N I
Equipamento: Maguina Corte Fio (modelo 355) Elaborado por: Rita Siva
Processo: Setup de aplicadors & terminais dos ladosl e 2 ¢ fio, Data: 29/12/2022
Tempo | vogx - . 2 B
5 = .., | Dista Distanci i & -
Seq. Descrigao da actividade temgo sl Sl E 8 Comentarios
(seg) [ (seg) (m) (passos) [ & &
1 Carregar nova carta. 5 5 0 0 I
2 Levantar capota da maquina. 2 7 0 0 |
Lado 1-transportar aplicador e bobine de Inckii também deslocacio do PC até & mesa
3 15 22 82 14 | .
terminais da mesa de apoio para o Lado 1. de apoio.
Lado 1- remover bobine de terminais do
4 18 40 0 0 |
trabalho anterior, enrolar banda e papel.
’ i ki
5 [ .1 PR ITBYET apl-ca.dor cocabiaho 18 58 0 0 | Inchui colocacio das 3 amostras na aplicador.
anterior, colocar protecdo e limpar.
6 Lada 1- colear bobine de fermiriai’s 6 64 1.5 2 | Inchui trajeto ida e volta ac suporte do lado 1.
aplicador no suporte do lade 1.
7 Lado 1- cobear novo aplicador na méaquina. 5] 70 [} 0 |
g Lado 1 —Icnbcar nova bobine de terminais, a4 114 0 0 I
colocar fixador e papel no enrolador.
9 Lado 1- testar manualmente a cravacio. 2 116 0 0 |
i p r
10 Lado 1- registar aplicador e bobine de 7 123 0 0 I
terminais.
11 Lado_ ljlransportaraphcad{.:re bobine de 13 136 79 11 I
|termirais para mesa de apoio do lado 2.
12 Remover fio do trabaho anterior da méquina.| 8 144 3 5 | el defloeaca_u ittt
zona de insercdo do fio.
Z Tempo e distancia variaveis, dependendo da
13 Recolher fio e enrolar na respetwva bobine. 8 152 12.7 20 E posicio do fio na estante [media estimadal,
14 Puxar ponta do fio da respetiva localizacdo na 8 159 12.7 20 I Tempo e distancia variaveis, dependendo da
estante para junto da maquina. . posicdo do fio na estante (media estimada).
15 Inserir fio na maquina. 8 167 0 0 |
16 Puxar fio na maquina, 25 192 0 0 |
17 Registar fio. 6 198 3 5 I Inl?lun deslocacao da zona de inser¢ao do fio
até ag PC.
Lado 2- remover bobine de terminaks do
18 trabalho anterior, enrolar banda e papel. i =8 9 9 I
5 i 41
19 kado .2 il apl-cai:iur s ratahn 18 234 0 0 | Inchi colocacdo das 3 amostras na aplicador,
anterior, colocar protecéo e lmpar.
Lado 2- colocar bobine de terminais e Inchui deslocacao da zona da aplicador até a
20 : 6 240 1 3 | i
|aplicador no local de saida. mesa de apoio.
21 Lado 2- cobcar novo aplicador na méaquina. 7 247 1 3 | Inchi deslogacau Raimesa aeapolo para’s
zona da aplicador.
22 Lado 2 —Icolocar nova bobine de terminais, a4 291 0 0 I
colocar fixador e papel no enrolador.
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Tempo Tempo Distancia | Distancia g g
Seq. Descricao da actividade PO fhcumulado }5 Ko Comentarios
(seg) (seg) (m) (passos) | £ X

23 Lado 2 - testar manualmente a cravacéo. 2 293 0 0
24 Ladq 2 - registar aplicador e bobine de 7 300 0 0

terminais.
25 Baixar capota da maquina. 2 302 0 0
26 Cortar fio de amostra. 13 315 0 0
27 Verificacao visual. 2 317 0 0
28 Medir comprimento do fio de amostra. 8 325 1.5 4 Inclui deslocacéo até régua e retorno ao PC.
29 Cortar fio de amostra. 13 338 0 0

Medir altura e largura da cravacéo do Lado 1 ) . - .
30 e carrezar dados para o TOPWIN. 14 352 1 2 Inclui deslocagao até micrometro (ida e volta).
31 Deslocacao até ao dinamometro central (ida e 75 427 16 29 D|st§nC|a_e temp? mgdlos (depende da

volta). localizacdo da méaquina).
32 Medir forca da cravacao do Lado 1. 12 439 0 0
33 Cortar fio de amostra. 13 452 0 0

Medir altura da cravacéo do Lado 2 e ) - . A
34 carregar dados para o TOPWIN. 14 466 1 2 Inclui deslocacéo até micrometro (ida e volta).
35 Deslocagao até ao dinamometro central (ida e 75 541 16 29 D|st§n0|a_e temp? mfedlos (depende da

volta). localizacdo da maquina).
36 Medir forca da cravacao do Lado 2. 12 553 0 0
37 Cortar 3 amostras. 20 573 0 0

Medir 3 alturas e 1 largura da cravagéo do ) - o a
38 Lado 1.- registar no LPCS. 55 628 1 2 Inclui deslocacéo até micrometro (ida e volta).

Medir 3 alturas e 1 largura da cravagao do ) - . -
39 Lado 2- registar no LPCS. 55 683 1 2 Inclui deslocacéo até micrometro (ida e volta).
40 Iniciar producéo. 2 685 0 0
41 Medir c_omprlmento de um fio do lote de 18 703 3 10 Inclui deslocacéo até régua e retorno ao PC.

producéo.
Iy Prencher etiqueta manual d.as 3 .amostras e 23 726 0 0

colocar amostras na respetiva caixa.

12.1 90.8 163.0
mins mtrs passos

Através da listagem de operacdes elementares foi desenhado um diagrama de Spaghefti para

demonstrar as deslocacoes realizadas pelo operador durante o sefup.
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Figura 32 - Diagrama de Spaghetti do operador durante o sefup
4.3. Resumo dos problemas

As analises efetuadas no ponto 4.2. permitiram identificar varios problemas na seccao de corte da Leoni

gue, por uma questado de organizacdo, foram agrupados nos seis grupos apresentados de seguida.

4.3.1. Problemas com a organizacdo do Posto de Trabalho

A falta de espaco é uma caracteristica transversal a todo o segmento 1, inclusive nas maquinas de corte.
Em média, cada maquina e respetivo mesa de trabalho ocupam apenas 2.1 metros de largura e o
espaco minimo existente entre duas maquinas é apenas 0.4 metros, dificultando a mobilidade dos
operadores principalmente na zona da capota da maquina, isto &, na zona onde é efetuado o sefup. O
corredor adjacente ao corte, de apenas 0.75 metros de largura, ¢ também demasiado estreito para
permitir a circulacao dos operadores de corte e do picking, obrigando a paragens nas deslocacoes ou

operacdes para permitir a passagem de outros operadores.
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Figura 33 - Espaco entre maquinas de corte e corredor

A organizacao e limpeza do PT foram também problemas identificados na seccédo de corte. De notar
que, a ferramenta 5S ja é utilizada na empresa, mas conclui-se que, pelos relatos e evidéncias
encontradas, nao esta a ter uma aplicacao eficaz nesta area. Para aferir o estado atual dos PT a nivel
de limpeza e organizacao, ou seja, o nivel de implementacao dos 5S, foi realizada uma acao 5S em trés
maquinas de trés modelos diferentes. Para esta acao foram convocados varios elementos da equipa de
gestao do corte e alguns elementos externos ao segmento, que foram divididos em 3 equipas para atuar

em cada uma das maquinas selecionadas. A acao 5S percorreu as seguintes etapas:

e registo fotografico do estado atual da maquina;

e remocao do PT de todos os itens considerados desnecessarios;

e |impeza exaustiva do PT;

e analise das fotografias iniciais e discussao sobre alteracées / melhorias necessarias;

e elaboracdo de um plano de accdes para implementacao das alteracdes / melhorias.

Com esta acdo conclui-se que, um dos motivos para a desorganizacdo do PT ¢ a falta de localizacdo
definida para todos equipamentos, matérias-primas e material auxiliar que sao usados nas maquinas de
corte. De facto, o material de limpeza (vassoura e apanhador), a pistola de ar comprimido, funil, entre
outros, nao tém local definido e a sua posicdo varia de maquina para maquina. A falta de
estandardizacao é também uma das lacunas identificadas nas maquinas pois a configuracédo do PT e o

local onde s&o colocados alguns itens nao sao uniformes entre maquinas.

Em relacdo a limpeza, cada operador é responsavel por efetuar uma limpeza geral no final do turno.
Existe um procedimento definido para a limpeza onde sdo identificadas todas as areas e aspetos
abrangidos pela tarefa de limpeza atribuida ao operador. Os 5 minutos do final de cada turno séo

reservados para esta tarefa e sdo registados como paragem no OEE com o cédigo M1 - Limpeza. No
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entanto, verificou-se que os PT nao estdo devidamente limpos sendo necessario analisar se o

procedimento definido esta correto e se o tempo estipulado ¢ suficiente para a sua execucao.

A desorganizacao do PT esta na base de outros problemas identificados, nomeadamente a falta de pecas
nos kits de vedantes e de “bicos” pois estes equipamentos, devido a sua dimensado, perdem-se
facilmente. O facto de ndo terem uma localizacdo no PT bem definida, identificada e controlada, contribui

para que isto ocorra.

4.3.2. Elevado numero de deslocacoes

Existem varios processos implementados na seccao de corte que visam reduzir as movimentacdes dos
operadores das maquinas de corte, como a existéncia de um abastecedor de aplicadores de terminais
e terminais. No entanto, verificou-se que os operadores ainda tém necessidade de sair do PT para efetuar

as seguintes tarefas:

e Pedir material ao armazém;

e Pedir assisténcia dos Servicos Técnicos;

e Pedir aprovacao de combinacoes;

e Recolher e devolver fio a estante de fio;

e FEfetuar teste da forca de extracdo no dinamometro central (apenas nas maquinas sem

dinamometro integrado).

Os pedidos de assisténcia dos Servicos Técnicos e da aprovacdo de combinacdes sdo efetuados por
telefone. Existe apenas um telefone disponivel a todos os operadores, localizado numa zona central. As

localizacdes deste, do dinamometro central e do armazém estao representadas na Figura 34.

L] ] B = L3 £ L3 5 L8 B

Armazem l

Nl o
FHNFEERREREY |

Dinamémetro
central

Telefone

Figura 34 - Layoutda zona de corte
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As distancias aproximadas entre cada maquina e os trés locais acima mencionados podem ser
consultadas na Tabela 11. Nas maquinas de corte que tém um dinamdmetro integrado néao é necessaria
a deslocacao do operador ao dinamometro central, pelo que essa distancia ndo € mencionada na tabela

em baixo.

Tabela 11 - Distancias entre maquinas de corte, telefone, dinamoémetro central e armazém

Distancia percorrida desde a maquina (metros)

Maquina Telefone Dinamémetro Central Armazém
355 29.58 N/A 9.72
365 27.48 N/A 11.82
527 25.38 29.32 13.92
524 23.28 27.22 16.02
555 21.18 25.12 18.12
552 19.08 23.02 20.22
364 16.98 N/A 22.32
439 14.88 18.82 24.42
347 12.78 16.72 26.52
138 10.68 14.62 28.62
371 8.58 12.52 30.72
718 6.48 N/A 32.82
304 6.48 10.42 34.92
38 8.58 N/A 37.02
771 10.68 N/A 39.12
805 12.78 N/A 41.22
804 14.88 N/A 43.32
736 16.98 18.82 45.42
370 19.08 20.92 47.52
558 21.18 23.02 49.62

Para além destas deslocacdes pontuais, durante a analise do sefup verificou-se que o operador efetua
varias deslocacdes entre os mesmos pontos para transportar equipamento/material, o que contribui

para 0 aumento do tempo de sefup.

4.3.3. Repeticao de setups

De acordo com a Tabela 7, o numero médio mensal de paragens registadas com codigo Al ascende
aos 27917. Existem varios motivos para este nimero ser tdo elevado, um deles identificado no diagrama
de /shikawa (Figura 31) onde se constatou que, por vezes, a sequéncia de trabalho ndo é seguida de

forma 6tima, o que obriga a efetuar o sefup de aplicador de terminais, kit de vedantes ou material mais
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vezes do que o inicialmente planeado e necessario. Esta duplicacao de sefups deve-se aos seguintes

motivos:

Material nao disponivel — ocorre principalmente quando ha atrasos nas entregas dos
fornecedores. Obriga a que sejam cortados alguns itens, usualmente os mais urgentes, e os
restantes serao cortados apenas aquando ao recebimento de novo material, obrigando, nesse
momento, a duplicacao do sefup para cortar 0s itens de corte que ficaram em atraso.
Alocacao de trabalho nas maquinas de corte nao esta otimizada - esta alocacao é definida por
material, nomeadamente por terminal, e ndo tem em consideracao os aplicadores aprovados
para cravar cada terminal. Uma vez que existem aplicadores de terminais com aprovacao para
cravar mais do que um terminal diferente, o trabalho correspondente a terminais que podem
ser cravados no mesmo aplicador deveria estar alocado a mesma maquina, 0 que nem sempre
acontece. Existem também outros aspetos na alocacao de trabalho que podem ser melhorados
de forma a minimizar o numero de sefups, como por exemplo uma combinacdo com um
terminal diferente em cada lado (terminal + fio + terminal) deve estar alocada a maquina onde
esta alocada a combinacao desses terminais sozinhos (apenas terminal + fio).

Fila de trabalho nas maquinas de corte nao tem a sequéncia 6tima — a sequéncia do trabalho
nas maquinas segue a mesma légica do ponto anterior, isto €, é feita por terminal e nao por
aplicador. Como ndo tem em consideracao o facto de um aplicador ter aprovacéo para processar
mais do que um terminal, nem sempre os terminais que podem ser processados pelo mesmo
aplicador estdo em sequéncia, o que pode resultar na duplicacdo do sefup do aplicador. A atual
sequéncia do trabalho também nao tem em consideracdo a seccdo dos fios. Diferentes seccdes
de fios obrigam a utilizacao de diferentes bicos e a constante mudanca de seccéo obriga também

a mudanca de bicos (Figura 35), fazendo aumentar o tempo de sefup do fio.

Figura 35 - Bico para fio na maquina de corte

Diferentes cores de impressao — os fios pretos tém de ser impressos com tinta branca e todos
0s outros fios tm de ser impressos a tinta preta, sendo que cada cor de tinta é processada
numa impressora diferente. Existem 2 maquinas de corte com duas impressoras que podem
processar todo o tipo de fios, permitindo reduzir alguns sefups. No entanto, os fios de seccao

média (seccdo entra 2.5 e 6.0) sdo cortados em duas maquinas diferentes de acordo com a cor
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de impressao, o0 que significa que os sefups de aplicadores e respetivos terminais sao

duplicados.

4.3.4. Informacao e/ou fluxo de informacéao ineficientes

A Leoni dispde de softwares internos onde é armazenada e disponibilizada informacao sobre todo o
processo produtivo. No entanto, foram identificadas algumas situacdes em que a informacao nao esta
disponivel para os operadores de corte contribuindo, por isso, para atrasos ou demoras nas suas tarefas.

Os seguintes pontos pretendem resumir estes casos:

e Disponibilidade de equipamento - nao ha registo ou informacao sobre os aplicadores de
terminais ou kits de vedantes que estdo em fila de espera para utilizacao noutras maquinas de
corte ou quando estao na area da manutencao, o que leva a que os operadores de corte pecam
estes equipamentos ao abastecedor ou se desloquem ao local de armazenamento desses
equipamentos, gerando deslocacdes desnecessarias e perdas de tempo.

e Disponibilidade de material — semelhante ao ponto anterior, ndo ha informacéao disponivel para
0 operador de corte relativamente a disponibilidade do material na sua célula de
armazenamento. A informacao disponibilizada aos operadores esta relacionada com o stock
existente na Leoni (se existe stock e quanto stock teoricamente existe). No entanto, nao existe
informacao se um determinado material ja esta em utilizacao noutra maquina de corte e o
operador so obtém esta informacao quando se desloca a célula de armazenamento do dito
material, resultando em deslocacdes desnecessarias caso o material nao esteja disponivel. Em
relacao a existéncia de stock de um determinado material, esta informacdo esta disponivel ao
operador, mas apenas quando o operador seleciona o item que pretende cortar, obrigando a
que esta acdo de selecdo seja efetuada multiplas vezes, incorrendo no risco de provocar
alteracdes ao planeamento.

e Aprovacdo de combinacdes e parametros — conforme explicado no ponto 4.1.1, cada
combinacao (aplicador de terminal, terminal e fio) é sujeita a um processo de validacao,
podendo ser utilizada apenas se existir aprovacdo vigente. Atendendo ao facto de que a
aprovacdo das combinacdes e parametros é valida apenas por um periodo de 2 anos ou 60000
rotacoes, diariamente varias combinacbes perdem a validacdo obrigando a repeticao dos testes
para renovacdo dessa validacdo. Semelhante ao que acontece com a disponibilidade de
material, os operadores de corte s6 tém informacéo de que a combinacao de que necessitam

esta aprovada quando selecionam o item que pretendem processar. Ocorrem situacdes em que
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nao é possivel processar o item selecionado porque a combinacao nao esta aprovada, obrigando
a que seja processado posteriormente, resultando na duplicacdo de sefups. Quando a
combinacao nao esta aprovada, sao os operadores de corte que informam os responsaveis dos
Servigos Técnicos ou da Qualidade Central de forma verbal (por telefone ou presencialmente),
muitas vezes nao obtendo feedback do processo de validacao, resultando em deslocacoes e
paragens. De notar que a informacao sobre as combinacdes existe nos softwares da Leoni, mas
nao esta facilmente acessivel aos operadores de corte.

Identificacdo das localizacdes dos fios na estante — existem varias etiquetas de identificacao da
localizacao do fio no mesmo nivel devido as caracteristicas da estante (altura e utilizacao frente
e verso). Os operadores de corte tém de efetuar a leitura do cddigo de barras dessas etiquetas
para registar a utilizacao do fio. No entanto, identificar qual & a etiqueta correta é algo dificil,
principalmente para os operadores com menos experiéncia, que ainda nao tém memorizada a

logica patente na numeracao das localizagoes.

4.3.5. Desempenho dos operadores

Tanto os resultados do fator velocidade como o tempo médio de sefup revelam que o desempenho dos

operadores ¢ um dos motivos para a dificuldade em alcancar o objetivo do OEE. Durante o projeto foram

identificadas algumas das causas que contribuem para que o desempenho dos operadores nao seja o

esperado. Sao estas:

Incongruéncias e falta de divulgacéo dos objetivos dos KPI — de uma forma geral os operadores
das maquinas de corte revelaram falta de conhecimento sobre os objetivos de OEE, velocidade
e disponibilidade. Apesar do objetivo de OEE estar visivel em varios quadros no SEG1, constatou-
se que o objetivo de OEE no quadro das equipas do corte ndo esta de acordo com o objetivo
estabelecido pela LEONI AG, o que contribui para a desinformacao dos operadores. No caso da
dos objetivos de velocidade e disponibilidade, ndo foram encontrados registos de divulgacéo.
Por outro lado, verificou-se que os operadores tém falta de conhecimento em relacdo ao conceito
de OEE, como é calculado e como o desempenho deles pode contribuir para que o objetivo seja

alcancado.
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Figura 36 - Quadro de Equipa (OEE)

Formacao insuficiente ou ineficiente — conforme mencionado no ponto 4.2.3, a formacdo dos
operadores é maioritariamente ministrada por operadores mais experientes. Existe uma IT sobre
0 processo de formacdo que menciona alguns tdpicos que devem ser abordados, mas esta IT é
utilizada principalmente pelos responsaveis pela Qualidade Operacional, Servicos Técnicos, Shift
Leaders e Seguranca, Higiene e Ambiente aquando a entrada de um novo colaborador. Os
pontos da IT dedicados ao colaborador formador sdo gerais e nao mencionam em detalhe todos
0s pontos que devem ser abordados na formacdo, por exemplo, ndo existe nenhum ponto
relacionado com o OEE. Por outro lado, a avaliacdo do colaborador no final do periodo de
formacao ¢ efetuada de forma superficial, baseada principalmente na opinido do colaborador
formador e nas observacoes dos Shift Leaders e Segment Leader sendo, por isso, dificil aferir o
verdadeiro grau de conhecimento do novo colaborador. Por vezes as dificuldades do novo
colaborador sdo reveladas apenas quando este inicia as tarefas de forma independente, sem a
supervisado do colaborador formador, o que resulta no prolongamento do tempo necessario para
que atinja o nivel desejado de desempenho.

Incumprimento dos procedimentos — o processo de sefup, nomeadamente a sequéncia dos
passos, e os registos de qualidade tém procedimentos definidos que devem ser seguidos por
todos os colaboradores. Mas verificou-se que nem sempre isto acontece, devido a falta de
conhecimento dos mesmos, resultante das causas mencionadas no ponto anterior. O
incumprimento dos procedimentos definidos resulta em perdas de tempo e problemas de
qualidade.

Falta de informacéao ou ajudas visuais — 0s sefups e ajustes de aplicadores de terminais sao as
tarefas que os novos operadores tém mais dificuldade. Para esta situacao contribui a falta de
experiéncia desses operadores, mas também a falta de ajudas visuais e de informacao como,

por exemplo, no ajuste dos aplicadores de terminais ou de equipamento na maquina de corte
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ou na selecdo dos “bicos” para determinado fio. O facto de o desempenho destas tarefas estar
dependente do conhecimento adquirido pelos operadores afeta o desempenho dos operadores

com menos tempo de permanéncia na organizacao.

4.3.6. Meétodos e/ou recursos ineficientes

Alguns dos métodos e recursos disponiveis na area de corte da Leoni sao ineficientes. Neste ponto

agruparam-se alguns dos casos na base deste argumento:

Equipamento danificado - durante o0 manuseamento alguns equipamentos e componentes das
maquinas de corte sao danificados ou sofrem desgaste, sendo necessario substitui-los. No
entanto, isto nem sempre é feito no imediato quer por falta de componentes para substituicao
quer por nao serem tomadas as acOes necessarias. Estas situacdes podem resultar na
diminuicao do desempenho da maquina de corte.

Equipamento antigo — conforme explicado no ponto 4.1.1, algumas das maquinas de corte da
Leoni sdao modelos que ja nao sao comercializados pelo fornecedor. Trata-se de modelos antigos
sem as funcionalidades desenvolvidas recentemente, como é o caso das prensas de cravacao
existentes nas maquinas 138 e 370 do modelo PE7 da Mecal cuja fixacao da ferramenta implica
0 aperto de dois parafusos e cujo Carline é mais suscetivel a erros. A substituicao destas prensas
de cravacao pelos modelos mais recentes nao € possivel porque nao sao compativeis com as
maquinas onde estdo integradas que sdo do modelo 411 ja obsoleto. Nas prensas de cravacao
mais recentes o sefup dos aplicadores de terminais e os respetivos ajustes sao efetuados de
forma mais facil e rapida, pois foram concebidas de forma a permitir a fixacdo rapida dos
aplicadores e dispdem até de ajuste automatico dos mesmos. Isto significa que permitem reduzir
o tempo dos sefups e dos ajustes. O facto de na Leoni existirem 4 prensas do modelo PE7 da
Mecal - com fixacdo e ajuste manuais - e 6 prensas do modelo 711 da Komax - sem ajuste
automatico - contribui para um tempo de sefup mais elevado e um desempenho dos operadores
menos eficiente. Por outro lado, o uso prolongado e constante de alguns aplicadores de
terminais resulta no seu desgaste dando origem a problemas de qualidade e também perdas
de eficiéncia na sua utilizacdo. A substituicdo de aplicadores de terminais raramente é efetuada
e nao segue uma regra claramente definida.

Registos ineficientes — aquando ao sefup de um aplicador de terminais é necessario guardar
trés amostras e identificalas com uma etiqueta preenchida manualmente pelos operadores.

Este ¢ o unico registo que os operadores fazem de forma manuscrita, o que os obriga a ter
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etiquetas e material de escrita no posto, contribuindo para a desorganizacao do PT, uma vez
gue nao ha local definido para colocar este material. Resulta também na demora para fazer os
registos.

e Duplicacao de registos — aquando ao sefup de um aplicador de terminais é necessario medir a
altura e largura da cravacdo registando os valores no TOPWIN (software da maquina de corte).
Posteriormente, é necessario efetuar novamente essas medicdes para registar no LPCS
(software Leoni). Esta duplicacdo de medicdes e registos é necessaria porque nao é possivel
obter os dados inicialmente inseridos no TOPWIN, mas traduz-se em tempo adicional para

efetuar uma operacao repetida.

4.3.7. Fiabilidade dos dados

O registo de paragens é efetuado pelos operadores através do software LPCS. Tanto a selecao do codigo
de paragem como a definicdo do inicio e fim da paragem estao dependentes do /nput dos operadores
sendo, por isso, suscetivel a erros e ao critério de cada operador, apresentando um risco a fiabilidade
dos dados. Paragens de duracédo reduzida tendencialmente nao sao registadas devido ao tempo e
trabalho necessario para o fazer. Isto significa que a percentagem de disponibilidade alcancada podera

nao ser real.

Por outro lado, conforme explicado anteriormente, para o calculo do OEE considera-se o valor alcancado
do fator qualidade é 100% em todas as maquinas, o que resulta num valor de OEE que néo traduz
fielmente a realidade. Um dos motivos para a adocdo desta estratégia prende-se com a dificuldade em

obter dados sobre este fator.
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5. APRESENTAGAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo serdao apresentadas as propostas de melhoria para alguns dos problemas identificados
no ponto anterior. Inicialmente sera apresentada a implementacao da ferramenta SMED com uma breve
explicacdo das alteracdes e melhorias propostas. Seguidamente serdo enumeradas algumas propostas

de melhoria adicionais relacionadas com os problemas enumerados no capitulo 4.

5.1. Aplicacdo da ferramenta SMED

A aplicacao da ferramenta SMED foi efetuada de acordo com as etapas definidas por Shingo (1985).
Nos pontos seguintes € apresentada uma breve descricao daquilo que foi feito em cada etapa e as

melhorias resultantes da aplicacdo da ferramenta SMED.

5.1.1. Etapa Preliminar

Conforme explicado no ponto 4.2.4, foi realizado um workshop para a implementacéo da ferramenta
SMED. A fase inicial do workshop consistiu na recolha de dados do sefup atual com recurso a gravacdes
video, registos de passos e distancias percorridas e de notas sobre aspetos relevantes compilados numa
tabela com a sequéncia e tempos de operacdes e num diagrama de Spaghetti. Ambos podem ser

consultados nos Apéndices Il e lII.

5.1.2. Etapal

Os dados recolhidos no workshop SMED (gravacédo video, diagrama spaghetti, listagem de operacdes
com distancia e tempo percorridos), aos quais foram adicionados novos dados, nomeadamente 3
gravacoes video adicionais, permitiram elaborar uma tabela de operacdes elementares apresentada na
Tabela 10 (ponto 4.2.4). O sefup apresentado nessa tabela refere-se & mudanca de aplicadores e
respetivos terminais de ambos os lados da maquina, portanto, mudanca de dois aplicadores e duas
bobines de terminais, e do fio. Na tabela de operacdes elementares do setup (Tabela 10), para além da
sequéncia de operacdes do sefup atual, foram incluidos dados relevantes como a distancia percorrida e
0 tempo necessario para efetuar cada tarefa. Paralelamente definiu-se quais sdo as tarefas internas
(desempenhadas com a maquina parada) e quais sado as tarefas externas (desempenhadas com a
maquina em funcionamento). De notar que, dos 726 segundos necessarios para fazer o setfup, apenas
49 segundos correspondem a tarefas externas e, das 42 tarefas elementares, apenas 3 sao tarefas
externas. Isto significa que atualmente o sefup é efetuado quase integralmente com a maquina parada,

contribuindo para o baixo OEE alcancado. No entanto, é importante salientar que so visiveis os esforcos
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de anteriores implementacdes do SMED, nomeadamente a existéncia de um abastecedor de aplicadores
e respetivos terminais para evitar que o operador da maquina se deslogue aos locais onde estao

armazenados.

5.1.3. Etapa 2

Para a transformacao de atividades internas em externas foram feitas duas propostas: a utilizacao de
um sistema de quick-change nas maquinas 355 e a alocacdo de um colaborador a tarefa de

abastecimento de fio.

Sistema quick-change

Trata-se de um equipamento auxiliar, desenvolvido para as maquinas Komax 355, que permite fazer
uma pré-preparacao do sefup. Este equipamento consiste num suporte duplo para as bobines de
terminais e respetivos aplicadores permitindo preparar o trabalho seguinte enquanto a maquina esta a
trabalhar. Na Figura 1 é possivel ver que existem duas bobines e dois aplicadores de terminais no

sistema quick-change, estando uma em utilizacdo e a outra a aguardar.

Figura 37 - Sistema quick-change

Existem trés maquinas na Leoni — maquinas 38, 804 e 805 - ja equipadas com o sistema qguick-change
onde foram feitos alguns testes para aferir a sua eficacia. De facto, a utilizacdo deste sistema permite
transformar as sequéncias 8 e 22 da tabela de operacdes elementares do setup em atividades externas

(Tabela 12), permitindo reduzir 88 segundos ao tempo que a maquina esta parada para realizar o sefup.
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Tabela 12 - Operacgdes elementares do setup: sequéncias 8 e 22

Tempo Tempo Distancia | Distancia g g
Seq. Descricao da actividade PO Acumulado § ~9
(seg) | (seq) (m) (passos) [ = %
(...)
8 Lado 1 —'colocar nova bobine de terminais, 44 14 0 0 E
colocar fixador e papel no enrolador.
(...)
22 Lado 2 —'colocar nova bobine de terminais, 44 201 0 0 E
colocar fixador e papel no enrolador.

(..)

A colocacdo da bobine de terminais e do respetivo aplicador no sistema guick-change devera ficar a
cargo do abastecedor de aplicadores de terminais quando se trata do Lado 1 da maquina (lado mais
afastado da bancada de trabalho do operador da maquina) e a cargo do operador da maquina quando
0 setup é do Lado 2 pois, estando o sistema de quick-change junto da sua bancada de trabalho, o

operador pode fazé-lo quando a maquina esta a trabalhar sem comprometer a monitorizacdo da mesma.

Apesar desta proposta permitir claramente a reducdo do tempo de sefup interno, a sua implementacao
imediata ndo é possivel devido ao espaco existente entre maquinas. Para que seja possivel utilizar o
sistema quick-change é necessario que a distancia entre a mesa de trabalho de duas maquinas seja no
minimo 2.6 metros. No momento do projeto, esta distancia era apenas 2.1 metros. Ndo obstante, esta
proposta foi incluida nas melhorias apresentadas neste projeto devido ao facto de estarem a planeadas
alteracdes ao layout da seccdo de corte para o ano de 2023 que permitirdo implementar esta e outras

melhorias.

Abastecedor de fio

O abastecimento de fio na maquina é atualmente feito pelos operadores da maquina de corte no
momento do sefup. A mudanca de fio € um dos sefups mais frequentemente efetuados na seccao de
corte e, por isso, esta atividade tem impacto consideravel no tempo total gasto em sefups. De notar que,
na tabela de operacdes elementares do sefup esta atividade corresponde a sequéncia 14 (Tabela 13), e
o tempo e distancia percorrida necessarios para a sua execucao sao valores médios estimados pois
ambas as métricas sdo muito variaveis, dependendo da localizacdo do fio em relacdo a maquina a que

se destina.
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Tabela 13 - Operacgdes elementares do setup: sequéncia 14

Tempo Tempo Distancia | Distancia g 2
Seq. Descricao da actividade PO Acumulado § ~9
(seg) | (seq) (m) (passos) | = %
(...)
14 Puxar ponta QO fio da re'spe.tlva localizacdo na 75 159 127 20 E
estante para junto da maquina.

(...)

0 processo de abastecimento esta representado na sequéncia de imagens da Figura 38.

Puxar ponta do fio da estante 2° Passar fio pelas argolas
a a maquina de corte

Sistema de abastecimento de fio

Figura 38 - Sequéncia do abastecimento de fio

Para efeitos de calculo considera-se que a distancia e o tempo médios estimados para o abastecimento
de cada fio é de 7.5 metros e 12.7 segundos respetivamente. Durante o dia sdo efetuadas em média

44 mudancas de fio por hora (ver Apéndice VI).

Tarefas do abastecedor de fio: antes do sefup, é responsavel por pegar na ponta do fio da estante e guia-
lo pelas argolas até & maquina que solicitou o fio; no final da utilizacdo, é responsavel por recolher o

excedente de fio e enrola-lo na respetiva bobine.

As cronometragens efetuadas permitiram aferir que o abastecedor de fio demora 1.7 segundos por cada
metro percorrido (ver Apéndice VII). O que significa que para abastecer todas as maquinas é necessario

1 abastecedor de fio.

Resumindo, na Etapa 2 do projeto SMED foi proposto alterar as sequéncias 8, 14 e 22 da tabela de

operacdes elementares de atividades internas para externas.
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5.1.4. Etapa 3

Durante o workshop de SMED e a acdo de 5S foi possivel identificar varias oportunidades de melhoria
ao posto e ao processo de trabalho que permitem reduzir o tempo de algumas operacdes elementares
do sefup. Para gestao destas atividades foi utilizada a ferramenta 5SW2H, apresentada na Tabela 14.

Tabela 14 -Proposta de melhoria SMED (ferramenta 5W2H)

Who?  Where? When?

How much?

Permitir acesso a )
Desenhar nova Rita
< comandos da .
Alteracéo da L mesa. Siva - )
mesa da maquina. Maquina | Janeiro de 80 UM
. Aproximar suporte 736 2023
impressora. ! »
de aplicadores do | Elaborar prototipo. ST
local de utilizacao.
Suporte para 0UM
bobines de Falta de suporte, Elaborar brotstino ST Maquina | Janeiro de (desenvolvimento
terminais do bobines no chao. P po-. 736 2023 )
interno)
Lado 2.
Instalagao de A'%“T;j :s?;;mas Adquirir Maquinas Dezembro
. , ) dinamoémetrosem | PPE 347, 439, 24 000 UM
dinamdmetros equipadas com de 2022
) . falta. 524 e 527.
emtodas as dinamoémetro.
maquinas Alpha | Dinamémetro ndo -
355e Gamma | disponivel porque Laboratorio Dezembro
S Adquirir calibrador. [ PPE da 10 000 UM
263. foi enviado para i de 2022
. . Qualidade
calibracao.
Eliminar processo | Alterar software
Impressao da manual para permitir - . 0OuUM
i . . N , Maquinas | Janeiro de i
etiqueta das 3 (manuscrita) e impressao apos IT (desenvolvimento
. . de corte 2023 .
amostras. material na mesa registo de interno)
de trabalho (papel). qualidade.
Eliminar tempo . D|spon~|b|||zar
L informacao sobre - .
necessario para . Maquinas | Janeiro de
. - . qual é o bico IT
Disponibilizacédo | determinar qual o de corte 2023
. = i adequado para 0OUM
de informacéo bico correto. - i ;
) cada seccéo de fio. (desenvolvimento
sobre bicos para —— .
fio Organizacéo e Gravar a laser a interno)
' reducédo de tempo | identificacdo dos PPE Maquinas | Dezembro
a procurar bico | bicos no respetivo de corte de 2022
correto. suporte.
De::izzararizva PPE Maquinas | Dezembro
. - P de corte de 2022
Caixas em mau impressao em 3D.
Substituicao das . . , ) -
. . estado pois material|Calcular numero de| Rita Maquinas | Dezembro
caixas dos kits de ) o ) 262 UM
degrada-se caixas necessarias. | Silva de corte 2022
vedante. i
facimente. —
Imprimir todas as Maquinas Inicio em
. P g PPE Janeiro de
caixas necessarias. de corte 2023
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Segue-se uma breve descricdo das melhorias apresentadas na Tabela 14:

e Alteracao da mesa da impressora — permite melhorar as sequéncias 3, 5 e 9 da tabela de
operacdes elementares do sefup (Tabela 10) ao colocar o suporte do aplicador do Lado 1 mais
préximo do local onde sera utilizado. Para tal, & necessario alterar a mesa onde a impressora
esta localizada para que fique mais baixa, utilizando o espaco em cima para colocar os
aplicadores (assinalado com a letra b na Figura 39). Por outro lado, esta tarefa também permitira
aceder mais facilmente ao comando manual da maquina (assinalado com a letra a na Figura

39) pois, na disposi¢ao original, a impressora obstruia 0 acesso.

Mesa da impressora - Antes Mesa da impressora - Depois

Figura 39 - Mesa da impressora: antes e depois

e  Suporte para bobines de terminais do Lado 2 — permite melhorar as sequéncias 20 e 22 da
tabela de operacdes elementares do sefup (Tabela 10) e a organizacao do PT evitando que as

bobines figuem amontoadas no chao.
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Terminais (Lado2) - Antes Terminais (Lado2) - Depois

Figura 40 - Bobines de terminais do Lado 2: antes e depois

Instalacdo de dinamometros em todas as maquinas Alpha 355 e Gamma 263 - permite
melhorar as sequéncias 31 e 35 da tabela de operacdes elementares do sefup (Tabela 10) ao
eliminar o tempo e distancia percorrida para efetuar essas atividades uma vez que, com esta
alteracao, o equipamento estara instalado na maquina de corte e nao sera necessario deslocar-
se até ao dinamometro central. Para a implementacao desta melhoria foi feita uma analise a
todas as maquinas de corte para determinar quais as que ja possuiam dinamometros integrados
(8 maquinas), as que possuem dinamometro integrado, mas nao esta disponivel porque foi
enviado para calibracdo (2 maquinas), as que ndo possuem dinamémetro integrado, mas o
modelo da maquina permite (4 maquinas), as que nao possuem dinamometros integrados
porque o seu modelo ndo permite (6 maquinas). Esta analise permitiu verificar que, das 20
maquinas de corte, apenas 8 tém dinamdmetro em funcionamento. Isto significa que a operacao
de sefup nas restantes 12 maquinas implica uma ou mais deslocacdes ao dinamometro central.
Considerando a média de 30 setups por dia por maquina, apenas 1 deslocacédo por sefupe 12
maquinas, por més sao realizadas aproximadamente 7200 deslocacdes ao dinamometro
central. Para reduzir o numero de deslocacdes foram realizadas duas acbes: a aquisicao de 4
dinamometros para as maquinas que nao tém este equipamento integrado; e a aquisicéo de
um calibrador para eliminar o tempo de espera pelos dinamometros que sao enviados para

calibracédo que pode estender-se de 3 a 6 meses.
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Calibrador Komax Dinamémetro Q1210

Figura 41 - Calibrador Komax e dinamometro Q1210

Impressao da etiqueta das 3 amostras — permite melhorar a sequéncia 42 da tabela de
operacoes elementares do sefup (Tabela 10) ao eliminar o tempo necessario para preencher
manualmente os dados na etiqueta que tem de ser colocada nas 3 amostras do sefup. A
melhoria consiste em imprimir uma etiqueta com todos os dados necessarios ao invés de
escrever manualmente esses dados. Uma vez que ja existe uma impressora em cada maquina
de corte e rolos de etiqueta disponiveis, ndo é necessario fazer nenhuma alteracao fisica ao PT,
apenas & necessario alterar o software para criar a opcao de impressao. Esta alteracdo permite
também eliminar o papel de etiquetas que atualmente nao tem localizacao definida na mesa de

trabalho, contribuindo para a organizacao da mesma.

e==pmgmia [RE)Qualificacac de Ferraments

PrintDate: 2023-02-03 87:13 opene0oR: 874
Ferranenta: 342 Posto: 747
! Tipo Fio: SCHIRN . -
v Cross Section: 1 .08 Fora de Aprovabio
T = Terninal: 414050500  /e-eo42100-2 :
2210 Toreer ITB N Crinp Height: 1.37 +/- 0.05 Bull Force: 178 N
Rubrica: __ DATA__J __/J ___ % :

Item fordem: JIS———

Etiqueta das 3 amostras - Antes Etiqueta das 3 amostras - Depois

Figura 42 - Etiqueta das 3 amostras: antes e depois

Disponibilizacao de informacao sobre bicos para fio — permite melhor a sequéncia 15 da tabela
de operacdes elementares do setup (Tabela 10). Por vezes a troca de fio na maquina de corte
implica também a alteracao do bico para guiar esse fio, caso haja uma alteracao da seccao
entre fios pois, para cada seccao de fio € necessario utilizar um bico especifico. No entanto,
existem duas dificuldades para o operador da maquina: saber qual bico utilizar para uma
determinada seccdo, uma vez que essa informacao existe, mas nao esta facilmente acessivel;
e encontrar rapidamente o bico que deve utilizar pois estes sdo guardados aleatoriamente no

73



suporte. Para melhorar esta operacao foi feita uma alteracao ao software LPCS para informar o
operador da maquina de corte qual bico usar no trabalho que vai iniciar. Para além disso, em

todos os suportes de bicos foi gravada a laser a identificacdo do bico para que facilmente estes

possam ser colocados e encontrados.

Suporte para bicos - Antes Suporte para bicos - Depois

Figura 43 - Suporte para bicos: antes e depois

Substituicdo das caixas dos Kits de vedantes — a tabela de operacdes elementares do sefup
(Tabela 10) refere-se apenas ao sefup de aplicadores de terminais e ndo contempla o sefup de
kits de vedantes. No entanto, durante o workshop SMED constatou-se que as caixas onde sao
armazenadas as pecas dos kits de vedante encontram-se em muito mau estado, o que origina
frequentes perdas de pecas, gastos com a reposicao das mesmas e demoras durante o sefup
para procurar as pecas. A degradacao das caixas resulta da utilizacao de solvente que facilmente
danifica as caixas feitas de poliestireno (esferovite). A empresa ja tinha tentado resolver este
problema adquirindo caixas em madeira e nylon, mas o preco elevado e o facto de se
danificarem facilmente, inviabilizaram a solucao. A melhoria implementada no projeto consistiu
em desenhar e imprimir uma caixa semelhante na impressora 3D disponivel na empresa com
material PETG. Uma vez que o prototipo foi testado com sucesso, contabilizaram-se todos os
kits de vedante existentes na Leoni (43 no total) e solicitou-se a impressdo das caixas
necessarias. Esta é uma atividade em curso pois a impressao destas caixas demora

aproximadamente 24 horas.

Caixa de kits de vedante - Antes Caixa de kits de vedante - Depois

Figura 44 - Caixa de kits de vedante: antes e depois
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5.2. Qutras propostas de melhoria

Durante o projeto foram desenvolvidas propostas de melhoria adicionais para fazer face a alguns dos
problemas identificados no ponto 4.3. Essas propostas estao sumarizadas na Tabela 15:

Tabela 15 - Proposta de melhoria adicionais (ferramenta 5W2H)

How
much?

Who?

Where? When?

Monitorizacao do

maguina 555.

estado da maquina |[Elaborar checklistcom|_. .. |Maquinas|Dezembro
. . . |Rita Silva
L (material danificado e [ pontos de verificacao. de Corte | de 2022
Auditorias regulares ]
s - limpeza).
as maquinas de corte. Monitorizacio do
desem enCho 9 Planear auditorias | Equipa |Maquinas |Janeiro de
P semanais. do SEG1 | de Corte 2023
operador.
¢ (software)| 2023
falta.
|dentificacdo com cor
Fluxo de informacao Necessidade de especifica dos itens
sobre aprovacao de | deslocacdes e tempo | da fila de trabalho T LPCS [Janeiro de
parametros de para pedir com falta de (software)| 2023
combinacdes. aprovagoes. aprovacao de
parametros.
Peddlcio (;(-rzé?;)r\gasgao T LPCS [Janeiro de
P (software)| 2023
através do software.
Identificacdo com cor
vermelha dos itens da T LPCS [Dezembro
fila de trabalho com (software) | de 2022
falta de material.
. Visualizacao tardia da | Identificacdo com cor
Informac&o sobre ) -
) o informacao. vermelha (clara) dos
disponibilidade de ) ) )
material e pedido de itens da fila de T LPCS [Janeiro de
) trabalho que estdo (software)| 2023
material. )
localizados no
armazém.
Neces§|dade de Pedido fje materllalao LPCS  |Janeiro de
deslocacdes e tempo | armazém através do IT
) . (software)| 2023
para pedir material. software.
Pesquisa de todos os
Informag:ao sobre Reducéo de ’sgtups itens em aberto que LPCS | Dezembro
aplicadores de descenessarios podem ser IT
o ) (software) [ de 2022
terminais. /duplicados. processados por
aplicador selecionado.
Colocar impressora -
de tinta preta na PPE Ma5qSuE|)na Ddezezn(;l;;o
Otimizacéo do corte maguina 555. €
de fio de seccéo Reducao de setups. Transferir todo o
intermédia (2.5 a 6.0). trabalho alocado & Rita Silva FORS |Dezembro
maquina 552 para a (software) | de 2022
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Who? Where? When?

|dentificacdes na ldentificacio confusa Novo sistema de  |Rita Silva| Estante [Janeiro de 30 UM
estante de fio. ¢ ' identificacao. e QM de fio 2023

Criacao de checklist

F aod
ormagao de para formacao de

integracao ineficiente.

Rita Silva | seccdo de |Janeiro de
e QM corte 2023

integracao.
Formacéo dos Conhecimento seccdo de [Janeiro de
insuficiente sobre OEE| Planear formacdo. [Rita Silva -
operadores. - corte 2023
e objetivos.

Criacao de ajuda
visual para ajuste de [Rita Silva
ferramentas.

Falta de ajudas
visuais.

seccao de [Dezembro
corte de 2022

Monitorizagao dos

Resultados diarios
nao acessiveis aos
operadores.

Disponibilizacédo digital| ... .. |seccdo de |Janeiro de
dos resultados. Rita Sika corte 2023

Divulgacdo semanal -

resultados. L ; - .
Resultados diarios | por email aos chefes Rita Siva seccao de [Janeiro de
nao divulgados. de setor com breve corte 2023
analise.
cosgr e | ocgee | SO0t | 1B o
do OEE. desnecessarios. P L g de 2022
necessarios. OEE

Segue-se uma breve apresentacdo de cada proposta de melhoria apresentada na Tabela 15:

Auditorias regulares as maquinas de corte — para combater problemas com a limpeza e
organizacao do PT, com material e equipamento danificado, com qualidade e até com o
desempenho dos operadores, foram implementadas auditorias regulares as maquinas de corte
gue tém como propdsito avaliar o estado global do PT, do processo e do operador. Para tal foi
desenvolvida uma checkiist de pontos a verificar durante a auditoria que engloba aspetos de
varias areas (Servicos Técnicos, Qualidade, Engenharia, Disciplinares, entre outros). Para que
as auditorias possam ser feitas por qualquer elemento da equipa de gestdo do corte, foram
incluidas na checklist as ajudas visuais necessarias. O tempo médio de cada auditoria sdo 30
minutos. Foram planeadas duas auditorias por semana a duas maquinas diferentes. Portanto,
sao necessarias 10 semanas para efetuar auditorias a todas as maquinas voltando, depois, ao
ponto de partida. As atividades resultantes das auditorias devem ser registadas num plano de
atividades e este deve ser distribuido pelos respetivos responsaveis. No Apéndice VIII é possivel
consultar a checkiist, ajudas visuais e plano de atividades.

Fluxo de informacao sobre aprovacao de parametros de combinacdes — para reduzir o nimero
de deslocacdes relacionadas com o pedido de aprovacao de combinacdes (ver ponto 4.3.2) e
para melhorar o fluxo de informacao relativamente as combinacdes (ver ponto 4.3.4) foram

implementadas trés acoes:
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a) Envio de email de combinacdes ndo aprovadas — sempre que é realizada uma otimizacao
(ver ponto 4.1.3) é realizada uma analise se todas as combinacdes necessarias para
processar os itens dessa OC estdo criadas e tém aprovacdo. Essa analise é feita pelo
software LPCS que, apos determinar quais as combinacdes em falta ou sem aprovacéo,
envia um email automatico para os responsaveis dos departamentos relacionados com a
criacdo e aprovacdo das mesmas (Servicos Técnicos e Qualidade). Cada departamento é
responsavel por analisar o email e dar seguimento as atividades necessarias para que as
combinacoes estejam disponiveis e a provadas no momento em que € necessario cortar 0s
fios, evitando paragens ou sefups repetidos resultantes da falta de combinacoes.

b) Identificar com cor laranja os itens na fila de trabalho com falta de aprovacao de parametros
- visa alertar os operadores para os itens na fila de trabalho que nao tém combinacdes
aprovadas para que possam pedir aprovacdo atempadamente. Apesar da melhoria
apresentada no ponto anterior, ocorrem situacdes em que a validade da aprovacao acaba
apoés a verificacdo do email e situacdes em que as atividades para aprovacdo das
combinacdes necessarias nao sao concluidas atempadamente. Esta melhoria serve para
mitigar os impactos dessas situacoes.

c) Implementar pedido de aprovacao através do software — consiste na criacdo de uma opcao
no software LPCS para o operador pedir a aprovacdo de uma combinacao no seu PT. Ao
utilizar esta opcdo o LPCS envia um alerta por email ao departamento dos Servicos Técnicos
ou da Qualidade a solicitar a provacdo urgente da combinacao. Esta melhoria vem no
seguimento da anterior e visa evitar a deslocacao do operador ao telefone para pedir a
aprovacdo da combinacdo necessaria (ver ponto 4.3.2).

Informacao sobre disponibilidade de material e pedido de material — para minimizar o impacto

das faltas de material nos resultados do OEE, evitar perdas de tempo com preparacado e sefups

(ver ponto 4.3.4) e evitar deslocacdes (ver ponto 4.3.2) foram implementadas trés acoes:

a) ldentificar com cor vermelha os itens da fila de trabalho com falta de material - visa alertar
0s operadores para os itens na fila de trabalho para os quais existe algum material em falta
(terminal, fio ou vedante), isto é, material que ndo existe na empresa naguele momento
devido a atrasos dos fornecedores ou transportadoras. Com esta informacdo pretende-se
evitar que os operadores facam qualquer preparacado ou que iniciam o sefup de itens que

nao podem ser processados por falta de material. Serve também para que os Shift Leaders
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b)

c)

obtenham de forma rapida informacao sobre quais os itens estdo afetados pela falta de

material.

3 LPCS - ALPHA 304 / SIRIT003 - 4081-01

Equipamentos  Utilizador
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Figura 45 - LPCS: fila de trabalho

Identificar com cor vermelha (clara) os itens da fila de trabalho que estdo localizados no
armazém - visa alertar os operadores para os itens na fila de trabalho para os quais é
necessario pedir material ao armazém. Trata-se de material que nao esta imediatamente
disponivel nas estantes do corte pois, normalmente por ser de baixo consumo, o material
que sobra é devolvido ao armazém apds utilizacdo. A preparacao deste material € mais
longa devido ao facto da sua localizacdo ser distante das maquinas de corte e também
porque é necessario efetuar movimentacdes de stock no FORS™ para registar a saida do
material. O proposito desta atividade é garantir que os operadores saibam antecipadamente
quais os itens da fila de trabalho afetados por esta condicdo e possam pedir esse material
com a antecedéncia necessaria, evitando paragens ou esperas por material.

pedir material ao armazém através do software - consiste na criacdo de uma opc¢do no
software LPCS para o operador pedir material ao armazém no seu PT. Ao utilizar esta opcao
0 LPCS envia um pedido por email para o computador disponivel no armazém. Esta melhoria
vem no seguimento da anterior e visa evitar a deslocacdo do operador ao telefone ou ao

armazém para pedir o0 material necessario (ver ponto 4.3.2).

Informacao sobre aplicadores de terminais - a fila de trabalho nas maquinas de corte esta

organizada de acordo com o tempo de sefup. Assim, a prioridade é agrupar os itens da fila de

trabalho com vedantes iguais, depois com terminais iguais, com fios iguais e, por fim, organiza

por comprimento de fio (ver ponto 4.1.3). No entanto, esta podera ndo ser a sequéncia étima

atendendo ao facto de que um aplicador pode processar mais do que um terminal (ver ponto

4.3.3). Para evitar a utilizacdo do mesmo aplicador de terminais em momentos diferentes, o
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que origina duplicacao de setfups, foi criada uma opcao para pesquisar na fila de trabalho todos
0s itens que podem ser processados pelo mesmo aplicador. Esta opcédo esta disponivel no

software LPCS para todos os operadores das maquinas de corte.

LPCS - Fios Em Aberto

NEFi: || Codigo Teminal 1: [ Codign Vedante 1
Codigo Fia: | Codigo Terminal 2 [ Codigo Vedante 2 |
Resource Forz: I:l [ -,' 3l Ordem Produclo: [ J

. 0:{ : ﬂ -

Figura 46 - LPCS: pesquisa por aplicador de terminais

Otimizacao do corte de fio de seccao intermédia (2.5 a 6.0) — aproximadamente metade do
trabalho alocado as maquinas 138 e 355 era igual em termos de terminais e respetivos
aplicadores utilizados, que sdo especificos para seccdes 2.5 a 6.0. No entanto, devido a cor de
impressdo era necessario dividir o trabalho entre as duas maquinas (ver ponto 4.3.3). Para
eliminar a duplicacao de sefups provocada por esta condicionante, foi colocada uma impressora
de tinta preta na maquina de corte 555, permitindo que se processem fios de todas as cores.
Assim, todo o trabalho comum, a nivel de terminais e aplicadores, entre as maquinas 138 e
555 foi alocado apenas & maquina 555, permitindo eliminar os sefups duplicados entre
maquinas.

Identificacbes na estante de fio - a estante onde estdo armazenados os fios usados nas
maquinas de corte tem 5 niveis, 60 posicdes por nivel e 2 posicdes por célula (frente e tras).
Uma vez que nao é possivel visualizar ou fazer uma leitura do codigo de barras das bobines de
fio dos niveis 3, 4 e 5, foram colocadas etiquetas das respetivas bobines nos niveis inferiores
(nivel 1 e 2), pois sdo necessarias para fazer o registo do fio aquando ao sefup. Apesar de existir
uma légica na numeracao das células da estante, ndo é facilmente compreensivel a que célula
a etiqueta corresponde. Isto origina ma interpretacao dos operadores e erros no abastecimento
do fio. Para melhorar esta situacao, foi formulado um novo /ayout para as etiquetas, permitindo

facilmente identificar a que nivel correspondem e qual a posicdo na célula (frente ou tras).
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Figura 47 - Identificacdes da estante de fio: antes e depois

Formacao dos operadores — durante a fase de analise identificou-se que o desempenho é o fator

que contribui mais negativamente para o resultado do OEE. Também se identificou que existem

falhas na formacao e na divulgacao de objetivos. Para combater estas falhas foram

desenvolvidas trés atividades:

a)

b)

Criacdo de uma checkiist para a formacdo de integracdo — através da colaboracdo com
elementos dos Servicos Técnicos, Qualidade e Shift Leaders foi desenvolvido um Guia de
Formacao Pratica no Posto de Trabalho (ver Apéndice IX) que consiste numa checklist com
todos os pontos que o operador-formador deve abordar durante a formacéo de um novo
operador. No final da formacao os elementos da equipa de gestdo devem avaliar se o
operador novo tem conhecimento suficiente sobre todos os pontos mencionados na
checklist. O proposito desta checklist é fornecer ao operador-formador a orientacao
necessaria a formacao e garantir que o novo operador tem a formacao necessaria, evitando
falhas por esquecimento.

Formacao sobre o OEE e divulgacdo de objetivos — na primeira reunido das Equipas do corte
foi feita uma breve apresentacao sobre: o OEE, a forma como é calculado, a importancia

dos registos e 0s objetivos para o ano de 2023 (ver Apéndice X). O intuito da formacéao foi
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alertar os operadores para a importancia do OEE e qual o seu contributo para o mesmo.
Analogamente, a apresentacao dos objetivos pretendeu envolver e fomentar o interesse dos
operadores na perseguicao desses objetivos.

c) Criacao de ajuda visual - foi desenvolvida uma ajuda visual para o ajuste de aplicadores de
terminais onde é mencionado para que lado deve ser feito o ajuste de cada aplicador (ver
Apéndice XI). O objetivo é evitar perdas de tempo e erros nos austes de aplicadores de
terminais provocados pelas diferencas que existem entre aplicadores.

Monitorizacao dos resultados — no seguimento do ponto anterior, para a divulgacdo dos
resultados diarios obtidos, foi criada uma planilha em PowerBi com graficos de OEE, Velocidade,
Disponibilidade e Tempo de Sefup para cada maquina com informacao por turno (ver Apéndice
XIl). Esta medida visa fornecer aos Shift Leaders uma ferramenta simples e rapida para a
monitorizacdo dos resultados diarios. O relatorio extraido do PowerBi é disponibilizado a todos
0s operadores através de uma pasta partilhada a qual tém acesso no seu PT. Pretende-se
também com esta atividade fomentar a competitividade saudavel entre turnos. Paralelamente,
procedeu-se a divulgacao dos resultados aos diretores dos departamentos que tiverem influéncia
direta ou indireta nos resultados de OEE alcancados, enviando por email o relatdrio extraido do
software de registos fornecendo também uma breve analise dos resultados, destacando os
principais problemas.

Cadigos de paragem do OEE - os registos de paragem das maquinas utilizados para o calculo

do OEE sao feitos através de codigos (ver ponto 4.1.4). Uma vez que os codigos de paragens

sao definidos para todas as fabricas do grupo LEONI AG, muitos dos codigos disponiveis nao
sao aplicaveis a Leoni. Aquando ao registo de paragem da maquina, a extensa lista disponivel
torna o processo de selecdo dos cddigos mais moroso e confuso e suscetivel a erros. Assim,
para melhorar o processo de registos foi efetuada uma selecdo dos cédigos relevantes e foi
solicitada a LEONI AG a aplicacao de um filtro aos codigos a serem utilizados na Leoni. A lista

de codigos disponiveis foi reduzida de 114 para 54 (ver Apéndice XIlI).
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6.  DISCUSSAO E AVALIACAO DOS RESULTADOS

Apds a implementacao das propostas de melhoria procedeu-se a analise e contabilizacao dos resultados

esperados que sao apresentados neste capitulo.

6.1. Impacto no tempo de sefup (SMED)

A proposta de utilizacao do sistema quick-change tem o potencial de reduzir em 44 segundos ao tempo
das atividades internas do setup. Considerando uma média de 30 sefups de aplicadores de terminais
por dia por maquina, a utilizacao do sistema quick-change nas 3 maquinas em que esta disponivel
traduz-se num ganho estimado de aproximadamente 66 minutos por dia, 15180 minutos por ano
(consideraram-se 230 dias de trabalho). Isto corresponde a um ganho de 253 horas ou 10.5 dias de
trabalho de uma maquina (consideraram-se 24 horas por dia). A implementac&o deste sistema em todas
as maquinas 355 permitiria alcancar um ganho de 759 horas ou 31.6 dias de trabalho numa magquina.
No entanto, este sistema tem um custo avultado e a sua instalacdo em 9 maquinas requeria um
investimento elevado, pelo que seria necessario fazer uma analise de retorno de investimento para a
aplicacao em todas as maquinas. Esta analise nao foi efetuada para este projeto devido a impossibilidade
de implementar esta melhoria no imediato (devido as restricdes de espaco) e a volatilidade dos precos

tornaria a analise inadequada para uso futuro.

A alocacédo de um colaborador a tarefa de abastecimento de fio permitiu reduzir o tempo gasto pelos
operadores das maquinas de corte para trazerem o fio para a maquina e devolverem-no a estante apos
utilizacao. Conforme explicado no ponto 4.2.4, para efeitos de calculo utilizaram-se como valores médios
de distancia percorrida e tempo despendido para recolher ou devolver fio da estante 7.5 metros e 12.7
segundos respetivamente. Atendendo ao nimero médio de 44 mudancas de fio por hora, o ganho
estimado com esta melhoria foi de 447 minutos por dia, 102819 minutos por ano (consideraram-se 230
dias de trabalho). Isto corresponde a um ganho de 1714 horas ou 71.4 dias de trabalho de uma maquina

(consideraram-se 24 horas por dia).

Com a implementacdo destas duas melhorias seria possivel obter um ganho estimado de 513 (66 +
447) minutos por dia, ou seja, 8.55 horas de producéo diarias. Considerando o objetivo de 851 fios
cortados por hora definido para o ano de 2023, o ganho com a implementacéo destas melhorias traduz-

se num aumento do ouifputde cerca de 7276 fios diariamente.

A alteracao efetuada a etiqueta colocada nas 3 amostras feitas apos o sefup, que passou de manuscrita

a impressa, permitiu reduzir 11 segundos ao tempo da sequéncia 42 da tabela de operacdes
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elementares do sefup, que inicialmente era de 23 segundos e passou a ser de apenas 12 segundos.
Considerando a média de 30 sefups de aplicadores de terminais por maquina por dia, esta melhoria
permitiu reduzir a ocupacao dos operadores de cada maquina de corte em 5.5 minutos por dia. Tratando-
se de uma atividade de sefup externa, efetuada ja com a maquina a trabalhar, ndo houve ganho em
termos de output de fios cortados. No entanto, para além da reducao do tempo dos operadores de corte,
que pode ser utilizado na preparacao do sefup seguinte, na limpeza do posto ou na verificacao visual da
qualidade do trabalho processado, a eliminacao das etiquetas manuscritas significou que todos os
registos passaram a ser feitos de forma informatizada (o preenchimento desta etiqueta era o Unico
registo que ainda era efetuado manualmente). Portanto, esta melhoria permitiu também ter um PT mais
limpo e organizado (sem a folha de etiquetas manuais) e evitar paragens provocadas pela falta da folha

de etiquetas que tinha de ser fornecida pela equipa de gestdo da seccao do corte.

0 tempo total de sefup foi reduzido devido a aquisicdo de 4 dinamdmetros e o respetivo equipamento
de calibracéo. A calibracao dos dinamometros no fornecedor demorava entre 3 e 6 meses e tinha um
custo aproximado de 600 UM por dinamometro. A frequéncia de calibracao era anual, o que se traduzia
num gasto anual para a empresa de 6000 UM (considerando apenas os dinamometros existentes no
inicio do projeto) ou 8400 UM (considerando 14 dinamometros, 4 adicionais adquiridos durante o
projeto). Para efeito de calculos, considerou-se que o tempo de calibracao era de 4 meses (80 dias).
Segundo a tabela de operacdes elementares, o tempo necessario para efetuar as medicdes no
dinamoémetro central era de 75 segundos. O tempo necessario para efetuar essa mesma operacao, mas
com um dinamoémetro integrado na maquina é de apenas 27 segundos, o que se traduz numa reducao
de 48 segundos por medicao. Considerando a média de 30 sefups de aplicadores de terminais por dia
por maquina, foi possivel estimar os ganhos resultantes da eliminacéo das deslocacdes ao dinamometro
central. Para este calculo foi utilizado um custo/hora por operador fornecido pela Leoni. O calculo do
retorno do investimento foi simplificado e ndo considera qualquer tipo de taxas ou depreciacdo devido a
falta de dados. A Tabela 16 permite verificar que o investimento é recuperado no quarto ano apds a
aquisicao. No primeiro ano nao se consideram ganhos pois a aquisicdo so foi efetuada no final do ano.
Os ganhos foram calculados tendo em conta a reducao de gastos com a calibracéo interna e a reducéo

de tempo em deslocacoes em cada sefup.
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Tabela 16 - Recuperacgao de investimento dos dinamdmetros e do calibrador

Ano 2022 2023 2024 2025
Investimento -34,000 0 0 0
Ganho 0 15,748 15,748 15,748
Cash-flow -34,000 15,748 15,748 15,748
Cash-flow acumulado -34,000 -18,252 2,504 13,244

A informacao disponibilizada sobre que bico a utilizar em cada fio ajudou a evitar ajustes e trocas de
bicos durante o sefup. Esta informacéao é particularmente util para os operadores com pouca experiéncia
que tém dificuldade em determinar qual o bico adequado para cada fio. Por outro lado, a identificacéo
do suporte onde os bicos sao guardados permitiu reduzir perdas de tempo a procura dos bicos corretos.
Apesar de se considerar que esta melhoria aportou beneficios para o sefup, estes ndo sao facilmente

contabilizados em termos de tempo devido a irregularidade com que ocorrem e da sua duracao.

A Tabela 17 apresenta um resumo da variacao das métricas (tempo e distancia percorrida) do sefup
antes e depois da utilizacdo da ferramenta SMED. Um dos principais beneficios registados foi a
transformacdo de atividades internas em externas que permitiu uma reducédo de 84 segundos (1.4
minutos) das atividades internas por cada sefup efetuado. Relativamente ao sefup total, as melhorias
implementadas permitiram reduzi-lo em 94 segundos e 30 metros de distancia percorrida, mas o

numero de atividades manteve-se igual.

Tabela 17 - Comparacao de métricas de setup antes e depois do SMED

Antes SMED Depois SMED Variacao
0 N° de atividades 39 36 -3
£
§ g Tempo Total (seg) 678 486 -192
= £
= Distancia (mtrs) 75.1 32.4 427
n N° de atividades 3 6 +3
£
é g Tempo Total (seg) 49 133 +84
< Distancia (mtrs) 15.7 28.4 +12.7
N° de atividades 42 42 0
g Tempo Total (seg) 713 619 94
Distancia (mtrs) 90.8 60.8 -30
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6.2. Impacto nas distancias percorridas

As melhorias propostas a nivel do fluxo de informac&do sobre aprovacdo de combinacdes (informacao
visual sobre aprovacoes em falta e pedido de aprovacdes através do software) e disponibilidade de
material (informacao visual sobre material em falta e pedido de material através do software) tiveram
impacto sobretudo a nivel perdas relacionadas com as deslocacdes pois anteriormente era necessario
dirigir-se ao telefone localizado numa zona central ou ao armazém para efetuar pedidos de aprovacao
ou material. A contabilizacao do nimero e tempo de deslocacbes é muito variavel, pois depende da
ocorréncia de situacdes especificas a cada otimizacao e da distancia de cada maquina ao telefone. Em
termos de percentagem pode afirmar-se que a implementacdo destas melhorias permitiu reduzir em
75% o numero de deslocacdes ao telefone relacionadas com pedidos de aprovacao de combinacdes ou

pedidos de material.
Para além disso, estas melhorias acarretaram outros beneficios que serdo aqui enumerados:

e Reducéo do tempo de espera e paragens devido a possibilidade de antecipacao dos pedidos de
material ou aprovacao de combinacoes;

e Reducdo da circulacao de operadores no corredor (este ponto é particularmente relevante devido
a largura do corredor pois refere-se ao facto de evitar a perturbacao dos outros operadores de
corte e dos operadores do picking que circulam no mesmo corredor efetuarem as suas tarefas);

e FEvitar repeticdo de sefups causadas pela indisponibilidade de material ou combinacdes
aprovadas;

e Maior satisfacdo dos operadores de corte uma vez que esta melhoria foi sugerida pelos

operadores de corte.

6.3. Impacto no Posto de Trabalho

As melhorias efetuadas ao PT, nomeadamente a alteracdo da mesa da impressora, a colocacdo do
suporte de bobines do Lado 2, a alteracéo das identificacdes na estante de fio e a substituicdo dos kits

de vedante, contribuem para:

e Melhorar a organizacéo do PT;

e Evitar perdas ou danos ao material (kits de vedantes e bobines de terminais);

e Melhorar as condicdes de trabalho;

e Evitar perdas associadas a deslocacoes por falta de local para colocar todo o material necessario

para efetuar o sefup do Lado 2;
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e Promover a satisfacao dos operadores.

De notar que as pecas dos kits de vedantes tém um custo elevado e que se perdem com facilidade em
parte devido a0 mau estado das caixas em que sdo armazenadas. Isto significa que, as novas caixas,

para além dos beneficios mencionados acima, terao também um retorno financeiro.
Por seu turno, as auditorias regulares aos PT vao permitir:

e Monitorizar o estado dos PT;
e |dentificar necessidades de intervencao e a efetivacao das mesmas;

e Garantir que os processos instaurados sao seguidos.

6.4. Impacto na otimizacao do trabalho

A instalacdo de uma impressora de tinta preta na maquina 555 capacitou esta maquina de corte a
processar fios de seccao intermédia (2.5 a 6.0) de todas as cores (os fios pretos ja eram processados
nesta maquina). De acordo com os registos de novembro, esta juncao de trabalho permitiu alocar 38
terminais comuns entre as maquinas 552 e 555 a uma s6 maquina. Por cada otimizacao de corte, antes
da alteracao, 14 dos terminais comuns eram utilizados nas duas maquinas diferentes, o que se traduz
na duplicacdo de 14 sefups por otimizacao. Por semana sado feitas em média 2 otimizacdes, o que
significa que anualmente sao realizadas aproximadamente 92 otimizacdes de corte (considerando 46
semanas de trabalho). Portanto, com esta melhoria foi possivel reduzir anualmente 1288 setups, o que
se traduz (recorrendo ao tempo de sefup da tabela de operacdes elementares apés o SMED) numa
poupanca de 221 horas anuais. A impressora adicional utilizada ja existia na empresa, mas estava
inativa, sendo utilizada apenas em situacbes de avarias de outras impressoras. Por este motivo

considerou-se que nao houve custos associados a esta melhoria.

De notar que, para além da reducao do nimero de sefups, esta melhoria permitiu reduzir as deslocacoes
do abastecedor de aplicadores de terminais e eliminar eventuais esperas por ferramentas que estariam

ocupadas numa das maquinas.

6.5. Impacto na informacéo e integracdo dos colaboradores

Os esforcos empreendidos durante o projeto em acdes de formacao sobre o OEE, redefinicdo da lista de
codigos de paragem, melhoramento na disponibilizacao de resultados diarios, semanais e mensais e a

implementacao de melhorias na formacao inicial dos operadores, nao sao facilmente contabilizaveis em
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ganhos de tempo ou monetarios. No entanto, estas atividades foram de grande importancia pois

permitiram;

e Incentivar a integracao dos operadores para alcancarem os objetivos;

e Fomentar a competitividade saudavel entre turnos;

e Aumentar a fiabilidade dos dados, contribuindo para a reducéo de erros de registos;

e Diminuir dificuldades e erros gerados por falhas na formacao inicial;

e Facilitar a integracdo de novos operadores.

6.6. Sintese dos ganhos

A Tabela 18 apresenta um resumo dos resultados estimados e quantificaveis das melhorias propostas

e / ou implementadas. Para além destes resultados, nos pontos anteriores foram identificados varios

outros beneficios que nao foi possivel quantificar, mas que tiveram um impacto positivo no PT, no

processo de trabalho e na satisfacao dos operadores.

Tabela 18 - Sintese dos resultados quantificaveis

Ganho Ganho Ganho Ganho
(min/dia)  (min/ano)  (UM/dia)  (UM/ano)
Sistema quick-change 66 15,180 11.75 2,702.04
Abastecedor de fio 447 102,810 79.57 18,300.18
Impressao de etiqueta 6 1,265 0.98 225.17
Dinamometros e calibrador (deslocacdes) 156 35,880 27.77 6,386.64
Calibracdo em fornecedor externo 8,400
Otimizacéo do trabalho (maq. 552 e 555) 57 13,110 10.15 2,333.58
Total 168,245 29,948
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7. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Neste capitulo sao referidas as principais conclusdes, aprendizagens e dificuldades encontradas durante
0 projeto. Para conclusao serao também apresentadas algumas sugestdes para desenvolvimentos

futuros na seccao de corte de fio da Leoni.

7.1. Consideracdes finais

Este projeto desenvolveu-se em torno de dois focos principais: a andlise do OEE e a melhoria do seu
resultado na seccao de corte da Leoni. Nos ultimos anos a empresa nao conseguiu alcancar o objetivo
de OEE estabelecido pela LEONI AG e esse foi 0 incentivo para a apresentacao deste projeto. Este projeto
desenvolveu-se ao longo de seis meses e sofreu alguns desvios em relacdo aos prazos estabelecidos
inicialmente. No entanto, foi possivel leva-lo a bom porto e obter resultados promissores. O projeto

passou por varias etapas que serao resumidas de seguida.

A etapa inicial foi de extrema importancia para o projeto devido a informacao que foi possivel recolher e
analisar e as conclusdes dai retiradas. Deve salientar-se que a analise dos dados dos meses anteriores
permitiu desenvolver uma imagem clara do estado da seccao de corte. A analise iniciou-se com
indicadores gerais e foi-se afunilando para pontos especificos de forma a identificar os reais problemas
e respetivas causas. Assim, a primeira analise foi efetuada aos resultados gerais dos fatores do OEE e
permitiu concluir que a Velocidade era o fator do OEE que tinha um impacto mais negativo. Uma das
dificuldades encontradas nesta analise prende-se com o facto de se assumir um resultado de 100%
devido a impossibilidade de recolher dados fidedignos para este indicador de forma facil e rapida. O
tema foi abordado com a equipa de gestdo da seccao de corte, mas nao foi implementada nenhuma
acao corretiva no ambito deste projeto pois paralelamente ja estava em curso um projeto de
desenvolvimento da comunicacéo do software da maquina de corte com os softwares Leoni de forma a
recolher os dados que a prépria maquina regista quando esta a trabalhar, permitindo obter informacoes
relacionadas com a quantidade de fios com defeitos. Uma vez finalizado esse projeto, sera possivel

iniciar o calculo do fator Qualidade e obter informacoes relacionadas com a sucata.

A segunda fase da analise focou-se nos resultados entre turnos, relevando que o 2° turno era aquele
com os piores resultados do OEE e de Velocidade. De facto, a média semanal de Velocidade do 2° turno
era de apenas 43.8%, cerca de 10 pontos percentuais inferior ao resultado do 1° turno que registava
uma meédia de 54.59%. Para além disso, apesar do OEE apresentar uma tendéncia de crescimento em

todos os turnos, no 2° turno a Velocidade tem um crescimento quase nulo, ao contrario dos outros
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turnos. Uma das principais razdes para estes resultados é o nivel de experiéncia dos operadores do 2°
turno que sédo consideravelmente mais recentes na empresa, principalmente quando comparados aos

do 1° turno.

A analise das paragens permitiu identificar que tipo de paragens ocorrem com mais frequéncia e quais
apresentam um tempo total maior e que por isso tém mais impacto no OEE. Foram identificados e
analisados trés grupos de paragem: A - Setup, E — Aplicador de terminal e G — Operador. Dentro de cada
grupo foi identificado qual o codigo de paragem com mais relevancia através da aplicacao do diagrama
de Pareto. Para a analise do grupo A foi elaborado um diagrama de Ishikawa onde estdo mencionadas
as possiveis causas para o elevado tempo de paragem Al. Este diagrama e a aplicacao da ferramenta
SMED foram muito eficazes na identificacdo dos problemas, ndo apenas relacionados com o sefup, mas
que afetavam os resultados do OEE. Relativamente ao grupo E, o cddigo de paragem E4 foi aquele que
apresentou maior peso no grafico de Pareto e por isso foi-lhe aplicada a ferramenta 5W que identificou
as lacunas na formacao, a alocacao do trabalho nas maquinas e o desgaste de ferramentas como as
causas-raiz do elevado numero de paragens com codigo E4. No grupo G, o codigo de paragem mais
significativo foi 0 G4 - falta de operador, devido ao elevado absentismo sentido principalmente no inicio

de 2022.

A analise de dados recolhidos na primeira fase do projeto permitiu identificar varios problemas ou
oportunidades de melhoria que foram agrupados em seis grupos: problemas com a organizacao do PT;
elevado numero de deslocacdes; repeticdo de sefups, informacao e/ou fluxo de informacao ineficientes;
desempenho dos operadores; métodos e/ou recursos ineficientes; e fiabilidade dos dados. As propostas

de melhoria apresentadas procuraram colmatar alguns destes problemas.

A implementacdo da ferramenta SMED foi um importante catalisador para a determinacdo de
oportunidades de melhoria no sefup. De acordo com a lista de operacdes elementares do sefup definida
no inicio do workshop SMED, eram necessarios 726 segundos para efetuar um sefup completo (inclui
atividades internas e externas). Com a implementacédo das propostas de melhoria apresentadas, seria
possivel efetuar o mesmo sefup completo em apenas 619 segundos, uma reducéo de cerca de 14.7%
do tempo inicial. As propostas de melhoria que permitem este resultado sao: o sistema quick-change; a
alocacado de um operador ao abastecimento de fio; a impressado da etiqueta para as trés amostras e a
aquisicao dos dinamometros e do respetivo equipamento de calibracdo. De notar que, a par destas

propostas, outra foram sugeridas e implementadas durante o workshop SMED e durante todo o projeto,
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com efeitos na organizacdo do PT e na satisfacdo dos operadores (caixas para kits de vedantes,

identificacdo do suporte de bicos, mesa da impressora, suporte para bobines do Lado 2, entre outras).

O problema do elevado nuimero de deslocacdes dos operadores de corte foi também alvo de muita
atencao. Foram implementadas algumas propostas de melhoria que tiveram um efeito muito positivo na
reducao das deslocacdes, principalmente no que se refere as deslocacdes relacionadas com o pedido
de aprovacao de combinacdes e a pedido de material, com uma reducdo de cerca de 75% destas

situacoes.

O problema da repeticdo de setups foi abordado através da alocacao do trabalho comum das maquinas
bb5 e 552 a uma s6 maquina pois, tratando-se de maquinas que processavam fios com seccdes
especificas (de 2.5 a 6.0), os aplicadores de terminais usados eram comuns e, com a instalacdo de uma
impressora adicional na maquina 555 foi possivel passar o trabalho comum para essa maquina. A

implementacao desta melhoria permitiu uma poupanca estimada de 221 horas anuais.

Em relacao ao problema do desempenho dos operadores, as melhorias implementadas focaram-se no
combate as lacunas na formacéo e a desinformacao dos operadores relativamente ao OEE, aos objetivos
definidos e aos resultados alcancados. Embora nao seja possivel contabilizar os ganhos em termos de
tempo ou monetarios, a implementacao destas melhorias teve um impacto positivo na seccao de corte

e o feedback dos operadores foi igualmente positivo.

Durante o projeto nao foi possivel abordar todos os problemas identificados (por exemplo a informacao
sobre disponibilidade de equipamento, duplicacao de registos, falta de espaco ou equipamento antigo)
devido as limitacdes de tempo do projeto e a complexidade de alguns problemas. No entanto, verificou-
se um grande esforco por parte da equipa de gestdo da seccao de corte em identificar e apoiar na analise

dos problemas e, posteriormente na implementacao de propostas de melhoria.

7.2. Trabalho futuro

A seccdo de corte da Leoni € um setor complexo, principalmente devido ao tipo de produto processado
- baixo volume e grande variedade -, mas vital para o funcionamento de todas as areas produtivas
subsequentes. A eficiéncia desta seccéo é fulcral para o bom funcionamento da fabrica como um todo
e por isso é importante que haja um trabalho continuo de melhoria de processos de trabalho, de

formacao, de fluxo de informacdo e material e de condicdes de trabalho.

Como sugestao para trabalho futuro propde-se a revisao do sistema de abastecimento de fio ao corte

para evitar pequenas paragens, alguns problemas de qualidade e sucata. A revisao podera ser feita com

90



base nos standards LEONI AG ja implantados noutras fabricas, adaptando-os as restricdes existentes na
Leoni, nomeadamente restricdes de espaco. O objetivo deste trabalho sera automatizar algumas tarefas

do sistema de abastecimento de fio.

Quanto ao processo de otimizacdo, é necessario dedicar algum esforco e tempo ao estudo da alocacéo
de trabalho por maquina e a sequéncia do trabalho nas mesmas. Conforme identificado, nem sempre a
fila de trabalho esta organizada de forma 6tima. Por outro lado, o processo de alocacao de combinacdes
as maquinas ¢ muito manual e esta dependente do conhecimento de quem o faz, pelo que devera ser

empreendido um esforco futuro no desenvolvimento de ferramentas que melhorem este processo.

Relativamente ao desempenho dos operadores, sugere-se a continuacao dos esforcos na formacao
através da implementacao de formacoes regulares a todos os operadores para (re)lembrar conceitos e
procedimentos. Sugere-se também que seja implementado um sistema de distingdo semanal do melhor
operador de corte através da avaliacdo dos resultados dos operadores de trés modalidades: OEE,
qualidade e absentismo. O objetivo desta proposta é incentivar os operadores a obterem melhores

resultados, combater o absentismo e melhorar a sua motivacao.

Estas sdo apenas algumas sugestdes de trabalho futuro, pois o desenvolvimento do projeto permitiu
verificar que ha sempre oportunidade para melhorar e é necessario um acompanhamento continuo para
identificar essas oportunidades e implementar acdes para as alcancar. Na Leoni é visivel o esforco e
trabalho para que isto aconteca, mas a complexidade desta seccao dificulta que o foco seja mantido e
que as atividades iniciadas sejam concluidas com a devida celeridade, sendo este um aspeto que

também deve ser trabalhado.
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APENDICE | - FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE CORTE DE FIO
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APENDICE Il - FOLHA DE OBSERVAGAO SMED 1

FOLHA DE OBSERVACAO SMED
Equip nto: Maquina Corte Fio Observado por: Equipa Workshop
Processo: Setup de ferramenta, terminal, kit e vedante do lado 1 e do lado 2 e do fio {Nota: maquina vazia) Data: 30-Now-22
€
2
Te o Distancia | Distancia Iy Comentarios, Factos adicionais Grafico do Tempo de
Seq. Descricao da actividade MPO |4 vimulado : oy -~ H S fonas. R e
(seg) (seg) {m) (passos) o melharias... Actividade
=
3
=
1 Carregar carta. 23 23 0 0 E H =
2 Pegar no boido e kit de vedante e leva-lo 21 a 9.1 16 I N
para o lado 1.
; maquina vazia, nao foi necessario retirar kit do |
3 Mantar Kit de vedante do lado 1. 85 129 0 0 | b e e .
(n/a) {Peca do Kit caida/ perdida) 73 202 0 0 | (I
a4 Pegar no tambor de vedantes e transporta-lo 29 231 16.2 2% I .-
para o lado L |
5 Encher tambor de vedantes. 4 235 1 3 | | 4
6 Colocar tambor de vedantes no lado 1. 6 241 1 3 | | =
7 Registar vedante do lado 1. 12 253 81 13 | | L
8 Pegar na ferramenta e terminal & leva-los 29 275 8.2 14 I H-=
para o lado 1.
. maéquina vazia, nao foi necessario retirar ferramenta e
9 Colocar ferramenta e terminal no lado L. 79 354 0 0 | bl bbb witaris s
) . nao foram consideradas as distancias até a localzagio
10 Ir buscar fio 4 localzagao na estante, 89 443 1.2 11 | s b i i I K3
11 Inserir fio na maquina. 35 478 0 0 | N >
12 Pegar no boido e kit de vedante & leva-lo 10 188 47 9 I I
para o lado 2.
) maquina vazia, nao foi necessario retirar kit do
13 Mantar Kit de vedante do lado 2. 70 558 34 8 | s e e e
14 Pegar no tambor de vedantes e transporta-lo 7 565 25 12 I Ly
para o lado 2.
15 Encher tambor de vedantes. 4 569 0 0 | | 4
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16 Colocar tambor de vedantes no lado 2. 6 575 0 0
17 Registar vedante do lado 2. 8 583 1.7 4
18 Pegar na ferramenta e terminal e leva-los 6 589 2 6

para o lado 2.

. maquina vazia, nao foi necessario retirar ferramenta e
19 Colocar ferramenta e terminal no lado 2. 38 627 0 0 terminal do trabalho anterior
20 Registar ferramenta e terminal do lado 2. 20 647 0.2 1
. passo necessario porque a maquina estava parada,

21 Colocar cabeca da impressora. 61 708 16.2 26 mas nio faz parte do setup habitual
22 Ajustes 55 763 0 0
23 Cortar amostra (s6 corte). 12 775 0 0
24 Verificar impressao e comprimento. 23 798 7.4 10
25 Cortar 1 fio amostra. 20 818 0 0
26 Medir altura da cravacéo do lado 1. 9 827 2 4
27 Ajustar ferramenta do lado 1 e cortar nova 29 856 34 9

amostra.
28 Medir novamgnte altura elargura da cravacéo 26 882 2 4

do lado 1 e ajustar
30 Medir altura e largura da cravacao do lado 1. | 11 893 3 6
31 Ajustar ferramenta do lado 1 e cortar nova 30 93 2 4

amostra.
32 Medir largura da isolagao do lado 1. 5 928 3 6
33 Medir forca da cravacéo do lado 1. 74 1002 41 58 maquina sem dinamémetro integrado
34 Cortar nova amostra. 14 1016 0 0
35 Medir altura e largura da cravacao do lado 2. | 12 1028 3 4
36 Medir forca da cravacéo do lado 2. 118 1146 41 58 maquina sem dinamémetro integrado
37 Varios ajustes e cortar novas amostras. 165 1311 0 0

Medir 3 alturas e 1 largura e registo para o
38 LPCS do lado 1. 63 1374 3 6

Medir 3 alturas e 1 largura e registo para o
39 LPCS do lado 2. 4 1421 3 6

23.7 195.3 327.0
mins mtrs passos
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APENDICE Ill - DIAGRAMA DE SPAGHETTI 1

Diagrama de Spaghelti
Equipamento: Maquina Corte Fio 736 (modelo 355) Observado por: Equipa Workshop
Processo: Setup de ferramenta, terminal, kit e vedante do lado 1 e do lado 2 e do fio (Nota: maguina vazia) Data: 30-Now-22

8
9 a
ERE - o
e Z 4
7 J;
6
A ]
2
10
1
1 - Dinamometro 5- Prensa do Lado 2 9 - Modulo de vedantes do Lado 1
2 - Mesa de apoio 6 - Madulo de vedantes do Lado 2 10 - Estante de fio
3 - Computador 7 - Correias do Fio
4 - Micrometros e régua 8- Prensa do Lado 1
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APENDICE IV - FOLHA DE OBSERVAGAQ SMED 2

FOLHA DE OBSERVACAO SMED LEONI
Equipamento: Maquina Corte Fio (modelo 411) Observado por: Rita Silva
Processo: Setup de ferramenta e terminal do Lado 1 e fio. Data: 2%-Jun-22
§
£
1 Carregar nova carta. 10 10 0 o | | »
2 Pefg:;l::df:rlr'amenta e terminal e leva-los 1 21 8.2 14 | 'K
: DHCCTEERS 9| e | 1 [ s | .-
4 Retirar ferramenta do trabalho anterior. 12 57 1.5 4 | |
5 Colocar nova ferramenta e registar. 8 65 0 0 | | =
6 Colocar nova bobine de terminais. 31 96 0 0 | -
7 Colocar fita no enroladar e registar, 16 112 0 0 | | IR
8 Retirar fio do trabalho anterior. 11 123 2.5 4 | L I8E
] Inserir nova fio & registar. 65 188 2 6 | bocalizacsa do fio atras da maguina (Il =
10 Cortar um fio de amostra. 19 207 3 5 | | IR0
11 Medir comprimento da amoastra e registar. 8 215 1.5 4 | | =
12 Cortar um fio de amostra. 12 227 0.5 2 | I
13 Verificacio visual, 3 230 o] 0 | | =
14 Ajustar parametros e cortar fio de amastra. 18 248 0.5 2 | | R
15 Medir akura, 8 256 0.5 2 I |
16 Cortar um fio de amostra. 15 7 0.5 2 | | 5
17 Medir altura, largura e forca. 25 296 1 4 | dinamometro integrado na maguina ‘l L
18 Cortar 3 amostras. 23 319 0 0 | ‘. #
19 :ﬂf::r:?e:::ii medir 3 afturas e 1 largura; 99 418 1 4 | ‘_ 4
20 |Medir comprimenta do 1" fio da lote, 26 444 2 6 E ‘. .
7.4 257 62.0
mins mitrs passos
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APENDICE V - DIAGRAMA DE SPAGHETTI 2

Diagrama de Spaghelti

LEONI

1- Dinamémetro

2 - Mesa de apoio

3- Computador

4 - Micrometros € régua

5- Prensa do Lado 2

6- Madulo de vedantes do Lado 2
7 - Correias do Fio

8- Prensa do Lado 1

Equipamento: Maquina Corte Fio (modelo 411) Observado por: Rita Siva
Processo: Setup de ferramenta e terminal do Lado 1 e fio. Data: 29-Jun-22
8
i
.-'l. 9 -
— 4 / J
- N 2]
\\ \\ \\_‘R-_ f‘//
75 6 P \\ = o
\\\ L] ,f'l \‘R\
N A e, T
\\\ ,—-/'/ -
— —_—
e i 7 i TP
—— 2 St

9- Modulo de vedantes do Lado 1
10- Estante de fio
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APENDICE VI — ANALISE DA MUDANGA DE FIOS POR HORA

Andlise efetuada as duas primeiras semanas de outubro de 2022 (de 3 a 14 de outubro) pois foi 0 més com melhor OEE até ao momento da analise. A analise
consistiu em registar todas as mudancas de fio efetuadas nas 20 maquinas em cada hora do dia. Como é possivel ver na tabela seguinte, no dia 03 de outubro
entre as 9h00 e as 10h00 registaram-se 57 mudancas de fio. De acordo com esta analise, em médio sao efetuadas 43.89 mudancas de fio por hora, ou seja,

aproximadamente 44 mudancas de fio.

Tabela 19 - Registos de mudancas de fios por hora

00:00{01:00{ 02:00| 03:00| 04:00| 05:00| 06:00| 07:00| 08:00| 09:00| 10:00| 11:00| 12:00{ 13:00( 14:00( 15:00( 16:00( 17:00( 18:00( 19:00({ 20:00{ 21:00{ 22:00| 23:00| 00:00 Média Maior

Mudangas / Hora| valor
Média 03/10/2022| 31 45 46 49 43 37 36 39 49 57 60 25 36 36 51 39 38 45 49 51 21 44 37 42 29 42 60
Média 04/10/2022| 22 32 33 35 44 57 34 51 63 45 48 39 62 56 60 34 42 29 57 51 24 42 34 10 0 41 63
Média 06/10/2022| 10 32 40 40 43 68 44 48 54 51 62 62 44 60 60 43 41 39 66 36 15 51 55 39 20 45 68
Média 07/10/2022| 17 36 36 39 31 41 33 49 68 77 79 44 58 70 41 32 32 28 40 59 22 29 44 24 14 42 79
Média 10/10/2022| 25 50 41 51 52 64 28 43 59 2 36 67 60 48 42 44 56 43 18 29 39 48 56 43 17 43 67
Média 11/10/2022| 26 55 43 45 39 47 34 54 47 64 57 44 58 53 42 38 25 30 49 39 27 52 32 43 20 43 64
Média 12/10/2022| 30 55 43 53 43 50 30 41 48 42 61 72 41 56 83 41 47 32 55 41 30 52 51 43 31 47 83
Média 13/10/2022| 17 43 42 47 32 41 35 44 42 63 55 53 44 46 59 20 38 20 50 48 26 60 44 37 25 42 63
Média 14/10/2022| 16 65 51 44 41 49 37 49 63 38 65 53 77 59 79 39 40 39 59 51 35 63 58 46 28 50 79

43.89
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APENDICE VII - ESTUDO DOS TEMPQS: ABASTECIMENTO DO FIO

Baseado na técnica de estudo de tempos, foram efetuadas cronometragens do abastecimento do fio. O

numero de observacdes necessarias foi determinado recorrendo a formula:

Z XS

N' = (G

EXm

Equacéo 5 - Férmula do calculo da dimensédo da amostra

Em que:

N’ — nimero minimo de observacoes necessarias;
Z — valor da tabela de distribuicao normal,

s — desvio padrao;

m - média;

£ — precisao.

Neste estudo de tempos foi considerado um nivel de confianca de 95% e precisdo de +5%, obtendo

assim um valor de Z = 1.96.

A amostragem inicial consistia em apenas 10 observacdes, mas, como N’ > N foi necessario efetuar

mais observacdes e repetir os calculos de N’ com os dados obtidos com as novas observacoes até obter

N’<N. O resultado das observacdes estdo disponiveis na Tabela 20:

Tabela 20 - Tempo médio par abastecimento de fio por metro

Observagdo |Disténcia (m) | Tempo (seg) | Tempo (seg) / Metro Média

1 7 12.6 1.80 Desvio Padrao

1 11 23.46 2.13 N'
3 4.2 6.6 1.57
4 6.3 10.8 1.71
5 8.4 11.04 1.31
6 12.6 19.2 1.52
7 8.4 12.36 1.47
8 5 10.2 2.04
9 5.5 9.7 1.76
10 3.1 6.1 1.97
11 8.5 12.66 1.49
12 6 11.1 1.85
13 6.7 12 1.79
14 5.8 10.3 1.78
15 7 11.9 1.70
16 12.1 21.2 1.75
17 5.2 8.9 1.71
18 6 10.6 1.77
19 14.3 21.8 1.52
20 4.1 6.4 1.56
21 7.2 10.9 1.51
22 11.3 19.8 1.75

1.704
0.192
19.551
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APENDICE VIIl - CHECKLIST: AUDITORIAS AS MAQUINAS DE CORTE

Auditoria: Corte LEO N I

M:' . Turno:

NS Maguina: Nome e Nrf go
Ordem de corte:

Itens: =t i

1. O rumero de fios Cortados esta dentro do objectivo?
2. O operador esta qualificado verificar Quadro de Equips e LPERP)”

3. Emiste equsp de impeza? Esta em boas condigdes”

4. O posto esta limpo®

5.0 op fezo weusl [impressdo, cravagho, etc |*

6. O cperagor mediu © fio?

8. O procedimento para iniciar ¢ finalizar 8 utilizacho da ferraments € seguico cormectamente” (Verificar se 8 ferramenta esta em condigoes
antes de uzar [proteccio) e depois da wtilizacio verificar se sdo astres € 3¢ 8 proteccio esta bem )

9. 0 operacor aio<ou © 1i0 B caixa commectamente (leiturs Ge COdigo de Darmas, Jeparsao de fios directos ¢ PC, ndo ha misturs de fios de ordens
ot na caina)”

10. A velocidade Ga MaQUIna €523 NO MAXIMO?

11.Afe ta e inal do proximo e5tio disponmveis”

12. Material (terminal ¢ ferramenta) que vai entrar / sair esta colocado na locsizagio correcta (zonas “verdes™ ¢ “vermeinas™)®

n‘Aﬁ' ﬁ abasteciments e leftura de fio € feita e 8Cordo com & IT3800"

1. Todo o equipamento esta funcional®

2. 0z equip OMICOS €5230 OPEracionais € sem dancs? (tudos de ar Comprimidd, cabos eletricos...)

3. O parametros Go CFA est3o e 8cordo com o definido (AA 3041)7

4. O3 enroladores de fita de papel estio operacionais” *

5. Asp estic sprovadas € sem dancs?

6. As laminas estio 8 funcionar corre € sem danoz® *

7. Az garras estdo » funcionar corretamente ¢ sem danos® *

8. As roldanas condutoras oe 5o estio 8 funcionar corretamente ¢ sem dancs® *

9. 0s tros £5130 OPEracionass € 8 2ona vermeiha ests correct identiticacs® *
10. Oz anes Ge ceramics es130 Operacionais ¢ sem danos? *

12. A cho *

13. As calhas cos fios estio agrupedas Commec nte zem entre elas? *

14, As "Borrachas” nas pernas da mesa estido p sem danos € niveladas® *

15. A Ge fio € argols oe ] €5180 sem dancs®
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Auditoria: Corte LEON'

Verificar: s ndo Obzervacdes
1. Oz registos de qualicade 30 feitos correctamente [AA3117)
2. A camara USB / senzor ests operaciona!® (Magquins 736, 804 ¢ 304) *
3. O operacor esta & uzar o guias (*bicos”) de fio adequacos® *

4 ummmummwmwmumcmuw@a
5. Oz magos oe fio estao protegidos ¢ HOONS0OS Ge do com a 3168”7

6. O paped Gos terminais €313 inserido no enrolador”

7. Oz termingss e5to em bom estado [sem danos, néo estdo torodos)?

8. Os equip de medicho estdo operac 'emmmpmouw
9. As bobines de termanais estdo correc te Bcondic na estante [onentacao ¢ mola)®
m.amummi' Giaria e5ta Cevidamente assinaca”
Verificar M nio Observagoes
01. A requaiificaio da maquing ezt3 dentro o prazo?

02. A calibragio da prensa esta dentro 6o prazc®

03. O software TopWin es2a 8 funcionar correctamente”®
04. O software LPCS esta a funconar correctamente”®
05. O operador esta 8 uzar 0 seu login no LPCS?

06. O operacior esta a uzar spenas o FUNC ¢ login no LPCS com permizsdes de operador [restrico de utilizador]?
07. O scanner funcions correctamente?

Verificar M 0 Observacoes

1. O material 30 £518 80 3l otimo do operador®

2. O matenal suxitier (*bicos™, “chupetas™, siicates, etc.) ests disponvel para trabaihar?

3. As movimentacdes do operador estdo otimi € sem percas®
lmmﬂmaWMpumunm[mj'

5. As IT's & ajudas visuais estdo disponivess e -

S. Oz objetives do OEE estio disponiveis e atualizacos®

6. Os obyectivos do OEE foram alkcancados?

7. Todo 0 matenal €sta identificado? As identificagoes £5t30 em bom estado?

oy

* conzuRser gjudes visusis
Asonature:
N-‘J"'CI'O
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Auditoria Corte - Ajudas Visuais

Enrolador de Papel

Roldanas e cinta condutora do fio

Manometro

Anéis de ceramica
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Auditoria Corte - Ajudas Visuais

Pernas maquina (borracha)

Camara / sensor

Guias ("bicos")
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Auditoria Corte - Ajudas Visuais
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APENDICE IX — CHECKL/ST: GUIA DE FORMAGCAO DE INTEGRAGAQ

Guia de formagdo pratica no posto de trabalho

LEONI

Tema: Corte e impressao de fio

N° do Formador: ................. Nome: ......

DA cevvsmar e s [ S O P Segmento: ..................

Esle documento sene de orientagio para a fommagao, enumerando os pontos que tém ser abordados na
formag&o. No final da formagdo confirmar-se-a se o formando adquiriu o conhecimento necessario.

Sequéncia cormeta do setup.

Abastecimento de fio na maquina: ajuste das roldanas; selegao de bicos.

Ajuste de laminas de decapar.

Como fazer passo-a-passo e porque é feito.

Ferramenta de cravacao: ajustes (sirocco, schaffer, etc.), fio de protegao, limpeza e
colocacao das 3 amostras.

L

KIT de vedantes: numero de pegas que os constituem e fungao.

Estante de fio: localizagido e niveis.

Velocidade do fio, prensas e bragos.

Verificar e acertar o comprimento do fio no software.

10 Diferenciagao de fios: cor, secgdo e tipo

» Influéncia do tipo de fio nas alturas de isolagao (GXL vs SXL / FLRY-B vs FLY-B)

w e N’

11 Equipamentos de medigao: micrometros, dinamémetro e régua.
» O que medir em cada equipamento.
12 Registos de qualidade: em que situagdes pede novos registos.
13 Critérios de uma boa cravagao: tamanho da ponteira, trompete, "rabinho”,
filamentos visiveis e filamentos fora da zona de cravagio.
14 Cuidados a ter com os terminais: ter atengao aos Alertas de Qualidade e notas do LPCS.
» Teminais frontais - dar folga e ver rabinho;
» Alluras de isolagdo.
» Inclinagao/curvatura de ferminais e terminais amassados.
15 Controlo visual: impressao dos fios; filamentos cortados (fio 0.35 ou superior);
terminal amassado ou inclinado.
16 Fila de trabalho: planeamento e fios em aberto do LPCS.
17 Carregar carta de corte: ligagdo Topwin e LPCS.
18 Registo de paragens: OEE e ST.
19 Carta de corte: como interpretar e como colocar (sem vincos e atengao a posigao).
20 Limpeza e manutencaio da impressora de fio.
21 Limpeza do posto e plano de manutengao.
22 Ferramentas bloqueadas.
23 Processo rejeigido de fio ou equipamento.
24 Zona de Quarentena do SEG1.
25 Registo de sucata.

Formador AD™

Formador Aprendiz AO's

** Grau de d ho:1®a5®
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APENDICE X - FORMAGAO SOBRE OEE E DIVULGAGAO DE OBJETIVOS

OEE: Definicao
6 perdas

OEE: 1. Permgers Plaseatas i Paagers Plarnestes
Trwm o wrpe sweatc ura
c £ | I ob. t. i r-m*‘ ‘““*m“‘
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Performanoce / Tompo M0 UPD / tempe ds Parsges
ooldad . hup ke P

LEONI

= LEONI
Questoes?
»Questoes e / ou Davidas?
tow roRTuaAL -« LEONI
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APENDICE XI — CROQUI: AJUSTE DE APLICADORE DE TERMINAIS

Ajuste de Ferramentas LEONI

Direcao do ajuste de acordo com o tipo de ferramenta para APERTAR:

Rodar para a esquerda Rodar para a esquerda

(Cravacso)
Rodar para a direita
(Cravagdo)
Rodar para a esquerda Rodar para a esquerda
{Garra de Isolagdio)

iR odar para a esquerda

[Internal] R. Silva 09.02.2023
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APENDICE XII - RELATORIO DIARIO DE RESULTADOS

Relatério Diario: OEE-J1-G4 (Maquina) 020 010220

H:M-Ji«ﬂi 138: OEE-J1-G4 1 i 304 OEE-J1-G4 i 347: OEE-J1-G4 355: OEE-J1-B4 |
A40% A0 A z
I BN s5am L% e 2% 255% = 515 n3% — IR I47% o 40,74
C ll’“lll'”" AN N
0% 0% % 0%
[ 2 3 1 F 3 1 2 -
364 OEE-J1-G4 365 0EE-J1-G4 | 371: OFE-J1-G4 439:0EE-N-G4
- oy T w3 = g s 256% = T p—
" l_lmll_l”“ -Iin-Hnk
{55 » 0% | 0% 15 0%
z 3 1 z 1 1 z 3
EUEDEREIAE: i 527:0EE-J1-G4 4T il 555 0EE-J1-G4 i 558: OEE-J1-G4
| do% A0 —_— p_— = A0% g
Im 20% 0%
| o L (4]
4 — - !
ik SR
o e o ni% 4700
| 0% 205 0%
0% 15} o%
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@_pEX‘ Relatério Diario: Performance (Maquina) »o2= oo L EQNI|

Burmasto Cxowiisnoe

:."1 .- :: = ..;...:j_\ .- .. X q_"..T:: ).-

1005 T 1005 760%
BT 83,3% 55 7%
s -
S S0% 123 S0% . L
n o (R = o
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(! } -371; Performance i 43%: Performance
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Furway te Enssiienss

Relatério Diario: Disponibilidade-J1-G4 (Maquina) #0202 ov0-0s LEONI
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W Relatério: Diario UPD % (Maquina) wovan jpaen, LRGN
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\OPEXX

Beyway i lxcaiiangs

Relatério Diario: Tempo Setup (Maquina) »o22 owxz  LEQNI ]
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X

Relatorio Diario: Média de Lote (Maquina) oo ooz LEON' }
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APENDICE XIIl - LISTA DE CODIGOS DE PARAGEM

Tabela 21 - Cédigos de paragem do OEE: lista original

St | - St _Bez v StG_Bez Comments ~
A0.1 [A0.1: Change lenght A - preparagéo de maquinas Not Used
A11 |A1.1: Wire A - preparagéo de maquinas Not Used
A21 |A2.1: Wire/ (App/ terminal side 1) A - preparagéo de maquinas Not Used
A22 |A22: (App/terminal side 1) A - preparagéo de maquinas Not Used
A23 |A23:SealS1 A - preparagéo de maquinas Not Used
A24 |A24: Wire/ (App/ terminal side 1) Seal S1 A - preparacéo de maquinas Not Used
A25 |A25: Wire/ (App/ temminal side 1) Seal S2 A - preparacéo de maquinas Not Used
A 2.6 : Wire/ (App/temminal side T)/ Seal
A26 |S1/Seal S2 A - preparagéo de maquinas Not Used
A3.1 |A3.1: Wire/ (App/ terminal side 2) A - preparagéo de maquinas Not Used
A 3.2 |A3.2: (App/terminal side 2) A - preparagéo de maquinas Not Used
A33 |A3.3: (App/terminal side 2)/ Seal S2 A - preparacéo de maquinas Not Used
A34 |A3.4:Wire/(App/teminal side 2)/ Seal S2 A - preparacéo de maquinas Not Used
A35 |A3.5: Wire/Seal S1/(App/terminal side 2) A - preparagéo de maquinas Not Used
A 3.6 : Wire/ Seal S1/ (App/ terminal side
A36 [2)SealS2 A - preparagao de maquinas Not Used
A 4.1 Wire/ (App/terminal side
A4.1 |1) (App/terminal side 2) A - preparagéo de maquinas Not Used
A4.2 |A4.2: (App/terminal side 2) A - preparagé&o de maquinas Not Used
A 4.3 Wire/ (App/terminal side T)/ Seal
A 4.3 |S1/(App/ terminal side 2)/ Seal S2 A - preparagdo de maquinas Not Used
A 4.4 Wirel (App/terminal side T)/ Seal
A 4.4 |S1/(App/ terminal side 2) A - preparagéo de maquinas Not Used
A 45 Wire/ (App/terminal side
A 4.5 |1) (App/terminal side 2)/ Seal S2 A - preparagdo de maquinas Not Used
A5.1 |A5.1:Seal S1 A - preparagéo de maquinas Not Used
A52 |A5.2:SealS2 A - preparagéo de maquinas Not Used
A53 |A5.3:Seal S1/Seal S2 A - preparagdo de maquinas Not Used
A6.1 |AB6.1:Seal S1/(App/ terminal side 2) Seal S2 |A - preparagdo de maquinas Not Used
A6.2 |A6.2: (App/terminal side 2)/ Seal S2 A - preparagdo de maquinas Not Used
A 6.3 |A6.3:Seal S1/(App/ terminal side 2) A - preparagao de maquinas Not Used
A6.4 |A6.4:Seal S2 A - preparagéo de maquinas Not Used
A6.5 |AB.5: Seal S1/Seal S2 A - preparagéo de maquinas Not Used
A6.6 |AB6.6:Seal S1/(App/terminal side 2) A - preparagdo de maquinas Not Used
A 6.7 |AB6.7:Seal S1/(App/ terminal side 2) Seal S2 |A - preparagéo de maquinas Not Used
A71 |A7.1:Wire/Seal $1 A - preparagéo de maquinas Not Used
A72 |A7.2:Wire/Seal S1/Seal S2 A - preparagéo de maquinas Not Used
A7.3 |A73:Wire/Seal S2 A - preparagéo de maquinas Not Used
A81 |A8.1: Wire change A - preparagdo de maquinas Not Used
A82 |A8.2: Teminal change A - preparagdo de maquinas Not Used
A 8.3 |A8.3: Applicator change/ set A - preparagdo de maquinas Not Used
A8.4 |A8.4:Fil bowl with seal A - preparagéo de maquinas Not Used
A85 |AB85: Refiltin A - preparagéo de maquinas Not Used
A86 |AB8.6: Change printer foil wire A - preparagéo de maquinas Not Used
A87 |A8.7: Blade setting A - preparagéo de maquinas Not Used
A88 |A8.8: Knotin lead A - preparagéo de maquinas Not Used
A89 |AB89: Setting of tinning A - preparagéo de maquinas Not Used
A0 A0 : mudar cumprimento/ marcagao < 1min A - preparagao de maquinas Used
A1 A1:1° setup A - preparagao de maquinas Used
A10 A10 : mudar impressé@o A - preparagdo de maquinas Not Used
A1 A11 : Abrasion of wire A - preparagéo de maquinas Used
A12 A12 : perforar tamboril A - preparagao de maquinas Not Used
A13  |A13 : mudar/ afinar ferramenta A - preparagéo de maquinas Used
A14  |A14 : mudar rolo de terminal A - preparagéo de maquinas Used
A15  |A15: colocar vedantes A - preparagéo de maquinas Used
A16 A16 : Ordem urgente A - preparagao de maquinas Used
A17 A17 : mudar bloco de laminas A - preparagéo de maquinas Not Used
A2 A2 : mudar fio A - preparagéo de maquinas Used
A4 A4 : no no fio A - preparagéo de maquinas Used
A5 A5 : mudar kit vedante A - preparagéo de maquinas Used
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St_ - St_Bez g StG_Bez - | Comments ~
A6 - A6 : open lid A - preparacdo de maquinas Not Used
A7 A7 : por solda A - preparagéo de maquinas Not Used
A8 A8 : set up de solda A - preparagdo de maquinas Not Used
A9 A9 : mudar fita de impresséo A - preparagao de maquinas Used

B1 B1 : preencher carta PDEK B - Controle qualidade Used

B2 B2 : control visual B - Controle qualidade Used

B3 B3 : waiting for micrograph release B - Controle qualidade Used

C1 C1 : falta de fio C - Material Used

c2 C2 : falta de terminal C - Material Used

C3 C3 : falta de vedante C - Material Used

c4 C4 : falta de solda C - Material Not Used
C5 C5 : Taping C - Material Not Used
C6 C6 : Inventario C - Material Used

c7 C7 : Problemas de qualidade como fio C - Material Used

C8 C8 : Missing Housing C - Material Not Used
D1 D1 : Defeito mecanico D - Defeito de maquina Used

D2 D2 : Defeito electrico D - Defeito de maquina Used

D4 D4 : Press&o baixa de ar D - Defeito de maquina Used

D5 D5 : Problemas de software D - Defeito de maquina Used

D6 D6 : Problemas com a impressora D - Defeito de maquina Used

D7 D7 : CCD Emors D - Defeito de maquina Not Used
D8 D8 : Insertion Errors D - Defeito de maquina Not Used
D9 D9 : EndCap problems D - Defeito de maquina Not Used
E1 E1: feramenta partida E - Ferramenta Used

E2 E2 : Desgaste de pecas E - Ferramenta Used

E3 E3 : falta de femamenta E - Ferramenta Used

E4 E4 : Problemas com o terminal E - Ferramenta Used

F1 F1: kit de vedante danificado F - Vedante Used

F2 F2 : Desgaste do kit de vedante F - Vedante Used

F3 F3 : falta de kit de vedante F - Vedante Used

F4 F4 : Problemas com o vedante F - Vedante Used

G1 G1 : introdug&o de operador G - falta de operador Used

G2 G2 : fomagéo G - falta de operador Used

G3 G83 : LPS reuniao G - falta de operador Used

G4 G4 : falta de operador G - falta de operador Used

G5 G5 : intervalo G - falta de operador Used

G6 G6 : Necessidades pessoais G - falta de operador Used

G7 G7 : reunioes G - falta de operador Used

G8 G8 : atraso de transporte G - falta de operador Not Used
H1 H1 : manutengdo H - manutengéo Used

1 I11: Change Program by Engineer | - Enginneering Not Used
12 12 : Intervention by Engineer | - Enginneering Not Used
J1 J1 : falta de ordens J - falta de ordens Used

K1 K1 : Missing box or trolley K - falta material auxiliar Used

K2 K2 : falta de caminho p. caixas K - falta material auxiliar Not Used
K3 K3 : Outras faltas K - falta material auxiliar Used

L1 L1 : Preparing end of order L - Preparing end of order Used

M1 M1 : Limpeza M - Limpeza Used

M2 M2 : Limpeza de banho de solda M - Limpeza Not Used
M3 M3 : Limpeza de cabeca de impressora M - Limpeza Used

N1 N1 : mudar etiquetas (impressora) N -LPCS Used

N2 N2 : Change printer foil label N -LPCS Used

N3 N3 : problemas de rede N -LPCS Used

N4 N4 : problemas de impressora N -LPCS Used

N5 N5 : dados errados N -LPCS Not Used
N6 N6 : outros N -LPCS Not Used
Q2 Q2 : Quality related problems with teminal Q - Quality Used

Q3 Q3 : Quality related problems with seal Q - Quality Used

Q4 Q4 : Re-teaching confirmation Q - Quality Used

Z1 Z1 : tempo de paragem nao-documentado Z -tempo de paragem nao-documentado |Used
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Tabela 22 - Cédigos de paragem do OEE: lista alterada

St_-T St_Bez ¥ StG_Bez | Comments ~
A0 A0 : mudar cumprimento/ marcagdo < 1min A - preparagao de maquinas Used
A1l A1:1° set-up A - preparagdo de maquinas Used
A1 A11: Abrasion of wire A - preparagdo de maquinas Used
A13  |A13: mudar/ afinar ferramenta A - preparagdo de maquinas Used
A14  |A14 : mudar rolo de terminal A - preparag&o de maquinas Used
A15  |A15: colocar vedantes A - preparagéo de maquinas Used
A16 A16 : Ordem urgente A - preparagao de maquinas Used
A2 A2 : mudar fio A - preparag&o de maquinas Used
A4 A4 : no no fio A - preparagdo de maquinas Used
A5 A5 : mudar kit vedante A - preparagdo de maquinas Used
A9 A9 : mudar fita de impressao A - preparagao de maquinas Used
B1 B1 : preencher carta PDEK B - Controle qualidade Used
B2 B2 : control visual B - Controle qualidade Used
B3 B3 : waiting for micrograph release B - Controle qualidade Used
C1 C1 : falta de fio C - Material Used
Cc2 C2 : falta de terminal C - Material Used
C3 C3 : falta de vedante C - Material Used
C6 C6 : Inventario C - Material Used
c7 C7 : Problemas de qualidade com o fio C - Material Used
D1 D1 : Defeito mecanico D - Defeito de maquina Used
D2 D2 : Defeito electrico D - Defeito de maquina Used
D4 D4 : Presséo baixa de ar D - Defeito de maquina Used
D5 D5 : Problemas de software D - Defeito de maquina Used
D6 D6 : Problemas com a impressora D - Defeito de maquina Used
E1 E1 : feramenta partida E - Ferramenta Used
E2 E2 : Desgaste de pecas E - Ferramenta Used
E3 E3 : falta de femramenta E - Ferramenta Used
E4 E4 : Problemas com o terminal E - Ferramenta Used
F1 F1 : kit de vedante danificado F - Vedante Used
F2 F2 : Desgaste do kit de vedante F - Vedante Used
F3 F3 : falta de kit de vedante F - Vedante Used
F4 F4 : Problemas com o vedante F - Vedante Used
G1 G1 : introdug&o de operador G - falta de operador Used
G2 G2 : formagéo G - falta de operador Used
G3 G3 : LPS reuniao G - falta de operador Used
G4 G4 : falta de operador G - falta de operador Used
G5 G5 : intervalo G - falta de operador Used
G6 G6 : Necessidades pessoais G - falta de operador Used
G7 G7 : reunioes G - falta de operador Used
H1 H1 : manutengdo H - manutengé&o Used
J1 J1: falta de ordens J - falta de ordens Used
K1 K1 : Missing box or trolley K - falta material auxiliar Used
K3 K3 : Outras faltas K - falta material auxiliar Used
L1 L1 : Preparing end of order L - Preparing end of order Used
M1 M1 : Limpeza M - Limpeza Used
M3 M3 : Limpeza de cabeca de impressora M - Limpeza Used
N1 N1 : mudar etiquetas (impressora) N-LPCS Used
N2 N2 : Change printer foil label N -LPCS Used
N3 N3 : problemas de rede N-LPCS Used
N4 N4 : problemas de impressora N-LPCS Used
Q2 Q2 : Quality related problems with terminal Q - Quality Used
Q3 Q3 : Quality related problems with seal Q - Quality Used
Q4 Q4 : Re-teaching confirmation Q - Quality Used
Z1 Z1 : tempo de paragem nao-documentado Z - tempo de paragem nao-documentado |Used
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APENDICE XIV - LISTA DE OPERAGOES ELEMENTARES DO SETUPAPOS SMED

Tabela 23 - Lista de operagdes elementares do setup apds SMED

Operacoes elementares LEON I
Equipamento: Maquina Corte Fio (modelo 355) Elaborado por: Rita Siva
Processo: Setup de aplicadors e terminais dos ldosl e 2 e fio. Data: 03/02/2023
:  Tempe s ~E _
Seq. Descricdo da actividade Tempo . muiado | Distaneia [ Distincia E — Comentarios
(se8) | (seg) () | fpassos) | =
1 Carregar nova carta, ] 5 0 0 1
2 Levantar capota da maquina. 2 7 0 0 |
3 Ladn_ l?transportar aphca.dor e bobne de 15 29 82 14 1 Inchlta.n‘bem deslocacac do PC até a mesa
terminais da mesa de apoio para o Lado 1. de apoio.
Lado 1 - remover bobine de terminais do
4 trabalho anterior, enrolar banda e L. 12 g @ B !
5 fin .1 i aplica_dor d_o rahabio 18 58 0 0 | Inckui colocacao das 3 amostras na aplicador.
anterior, colacar protecao e limpar.
Lado 1- colocar bobine de terminais e N
6 s blicadal b atiiore db Bl 1. 6 64 1.5 2 | Inclui trajeto ida e volta ao suporte do lado 1.
7 Lado 1- colocar nove aplicador na maquina. 6 70 0 0 |
8 Lado 1- colocar nova bobine de terminais, 44 114 0 0 £
colecar fixador e papel no enrolador.
9 Lado 1 - testar manualmente a cravacéo. 2 116 0 0 |
g P -
10 Lado 1- registar aplicador & bobine de 7 123 0 0 1
|terminais.
1 Lado_ 1 ?transportar aphcadgr e bobine de 13 136 72 11 1
terminais para mesa de apoio do lado 2.
12 Remover fio do trabakho anterior da mdquina.| 8 144 3 L1 | o desliucaca:a e e At A
zona de insercao do fio.
. . Tempo e distdncia varidveis, dependendo da
13 Recoher fio e enrolar petiva bobine. 8 152 12.7 20 E
i e posicao do fio na estante (media estimada).
14 Puxar ponta do fio da respetiva localzacio na 8 150 127 20 E Tempo e distancia variaveis, dependendo da
estante para junto da maquina. | posicao do fio na estante (media estimada).
15 Inserir fio na maquina. 8 167 0 0 |
16 Pusxar fio na maguina. 25 192 0 0 |
17 Registar fi. 6 198 3 5 1 Inghl deslocacao da zona de insercao do fio
até ao PC.
Lado 2 - remover bobine de terminais do
18 trabalho anterior, enrolar banda e papel. 18 216 0 0 !
19 fado _2 =eraver apllca.dor do:hsho 18 234 0 0 | Inchsi colocacio das 3 amostras na apkicador.
anterior, colocar protecao e limpar.
Lado 2 - colocar bobine de terminais e Inclui deslocacao da zona da aplicador até &
20 2 6 240 1 3 I :
aplicador no local de saida. mesa de apoio.
21 Lado 2- colocar novo aplicador na maguina. 7 247 1 3 | kil desloclaf,:ao da et apok para 2
zona da aplicador.
22 Lado 2 -.ouhcar nova bobine de terminais, 44 501 0 0 E
colocar fixador e papel ne enroladar.
23 Lado 2 - testar manualmente a cravacéo. 2 293 0 0 1
24 Lado 2- registar aplicader e bobine de 7 300 0 0 I
terminais.
25 Baiar capota da maquina. 2 302 0 0 |
26 Cortar fio de amostra. 13 315 0 0 I
27 Verificacdo visual, 2 317 0 0 |
28 Medir comprimento do fio de amostra. 8 325 15 4 | Inchui deslocacao até régua e retorno ao PC.
29 Cortar fio de amostra. 13 338 0 0 |
Medir altura e largura da cravacdo do Lado 1 S o o ;
30 o carresar daas bara o COFVIIN: 14 352 1 2 | Inchui deslocacao até micrometro (ida e volta).
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Tempo Tempo Distancia | Distancia g g
Seq. Descricao da actividade PO fpcumulado }5 K Comentarios
(seg) | (seq) (m) (passos) | £ X

31 \[/)(:tsalt;cat;ao até ao dinamometro central (ida e 27 379 1 2 Dinamometro na Maquina
32 Medir forca da cravacao do Lado 1. 12 391 0 0
33 Cortar fio de amostra. 13 404 0 0

Medir altura da cravagao do Lado 2 e ) - . -
34 carregar dados para o TOPWIN. 14 418 1 2 Inclui deslocacéo até micrometro (ida e volta).
35 \[/)(:tsalt;cat;ao até ao dinamoémetro central (ida e 27 425 1 2 Dinamometro na Maquina
36 Medir forca da cravacao do Lado 2. 12 457 0 0
37 Cortar 3 amostras. 20 477 0 0

Medir 3 alturas e 1 largura da cravagao do ) - . -
38 Lado 1.- registar no LPCS. 55 532 1 2 Inclui deslocacéo até micrometro (ida e volta).

Medir 3 alturas e 1 largura da cravagéo do ) N o .
39 Lado 2 - registar no LPCS. 55 587 1 2 Inclui deslocacéo até micrometro (ida e volta).
40 Iniciar produc&o. 2 589 0 0
41 Medir c_ompnmento de um fio dolote de 18 607 3 10 Inclui deslocacéo até régua e retorno ao PC.

producéo.
42 Prencher etiqueta manual d.as 3 .amostras e 12 619 0 0

colocar amostras na respetiva caixa.

10.3 60.8 109.0
mins mtrs passos
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