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RESumo

Aumento da produtividade no setor de rolhas técnicas numa empresa do ramo da cortica

A industria da cortica insere-se no panorama industrial portugués num lugar de grande destaque. Isto
acontece, nao so pela enorme relevancia que o setor possui nesta economia, mas também por divulgar
0 nome de Portugal em todo 0 mundo, através das exportacdes caracteristicas deste setor. O processo
de inovacdo e melhoria continua exige um plano de acdo bem fundamentado e um mindset dos
colaboradores que assegure a sustentabilidade do mesmo. Assim, o projeto é sempre desenvolvido em

proximidade e sintonia com os colaboradores.

O presente estudo foi realizado na empresa SOCORI - Sociedade de Corticas de Rio Meao S.A, na area
da Producao de Rolhas Técnicas. A empresa tem como premissa aumentar a produtividade da colagem
no setor de rolhas técnicas, e por isso, retine esforcos para o satisfazer, focando-se na exceléncia dos
seus processos, no sentido de satisfazer as exigéncias dos seus clientes. Posto isto, torna-se necessario
definir acdes de melhoria na seccao de colagem de rolhas técnicas, de modo, a elevar a producéo do

produto.

Com vista a aumentar a produtividade da colagem o indicador de eficiéncia global de equipamentos
(Overall Equipment Efficiency - OEE) é regularmente usado para controlar o desempenho de sistemas.
Foi dada principal importancia e foco a dois parametros do OEE, mais concretamente ao rendimento que
depende exclusivamente da relacdo entre cadéncias tedricas estabelecidas para a producédo dos produtos
e a cadéncia real da producao e a disponibilidade do equipamento. Para o rendimento foi avaliado o
impacto que as microparagens tém no equipamento. Relativamente a disponibilidade foram avaliadas as
avarias que provocavam uma menor disponibilidade e criado um plano de manutencao preventiva e

auténoma para as maquinas.

O ponto de partida para este projeto foi melhorar estes dois parametros do OEE na colagem de rolhas
de vinho e champanhe. Nesse sentido, foram adotadas técnicas como Standard Work, 5S, Redefinicdo
do Layout, Redefinicao de Equipa e Manutencao Autonoma e Planeada com o propdsito de proporcionar

maior flexibilidade e aumentar a eficiéncia operacional.

O projeto permitiu o0 aumento de 33% do OEE, devido ao aumento de disponibilidade e do rendimento,

respetivamente em 9% e 36%.

PALAVRAS-CHAVE: Manutencdo Autonoma, Melhoria Continua, Manutencdo Planeada, OEE, Produtividade
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ABSTRACT

Productivity increase in the technical cork stoppers sector in a company of the cork industry

The cork industry is inserted in the Portuguese industrial panorama in a very prominent place. This
happens, not only because of the enormous relevance that the sector has in this economy, but also
because it makes the name of Portugal known throughout the world, through the characteristic exports
of this sector. The process of innovation and continuous improvement requires a well-founded action plan
and a mindset of the employees that ensures its sustainability. Thus, the project is always developed in

close proximity and harmony with the employees.

This study was carried out in the company SOCORI - Sociedade de Corticas de Riomedo S.A, in the area
of Technical Stopper Production. The company's premise is to increase the productivity of gluing in the
technical cork stopper sector, and for this reason, it gathers efforts to satisfy it, focusing on the excellence
of its processes, in order to meet the demands of its customers. Having said this, it becomes necessary
to define improvement actions in the technical cork stopper gluing section, in order to increase the

production of the product.

In order to increase gluing productivity, the Overall Equipment Efficiency (OEE) indicator is regularly used
to monitor system performance. The main importance and focus was given to two OEE parameters, more
specifically to the throughput that depends exclusively on the relationship between theoretical cadences
established for the production of the products and the actual production cadence and the availability of
the equipment. For the throughput, the impact that micro-stops have on the equipment was evaluated.
Regarding availability, the breakdowns that caused a lower availability were evaluated and a preventive

and autonomous maintenance plan for the machines was created.

The starting point for this project was to improve these two OEE parameters in the gluing of wine and
champagne corks. In this sense, techniques such as Standard Work, 5S, Layout Redefinition, Team
Redefinition and Autonomous and Planned Maintenance were adopted with the purpose of providing more

flexibility and increasing operational efficiency.

The project allowed for a 33% increase in OEE, due to the 9% and 36% increase in availability and

throughput, respectively.

KEYWORDS: Autonomous Maintenance, Continuous Improvement, Planned Maintenance, OEE,

Productivity
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1. INTRODUCAO

O presente projeto foi realizado no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial da
Universidade do Minho. O desenvolvimento do projeto ocorreu durante os meses de Fevereiro a Agosto
de 2022 na empresa SOCORI - Sociedade de Corticas de Rio Meao S.A, na area da Producéo de Rolhas

Técnicas.

A crescente necessidade de resposta ao elevado volume de encomendas dos clientes da SOCORI obriga

esta unidade industrial a ser cada vez mais rapida e eficaz na producéo de rolhas.

A cortica é um produto natural com diversas aplicacdes conhecidas ha mais de 200 anos atras. O
sobreiro € a arvore que lhe da origem e é encontrado principalmente em regides a volta do mar

Mediterraneo.

Portugal é o maior produtor e exportador de cortica, seguindo-se Espanha em segundo lugar. Sdo
também produzidas grandes quantidades de cortica em alguns paises tais como no norte de Africa,
Argélia, Marrocos e Tunisia. Nao em grandes quantidades como os paises anteriores, mas alguma cortica

também é produzida no sul de Franca, Italia e em Corsega.

O sobreiro vive aproximadamente 100 anos e produz em média 9 culturas de cortica pois a cortica
necessita de 9 anos para crescer. Quando o sobreiro tem 20 anos é realizado o primeiro descorticamento
que da origem ha cortica virgem, cortica de fraca qualidade. O segundo descorticamento é de melhor

qualidade. Contudo, sé no terceiro descorticamento é obtida uma qualidade boa (Cooks, 1931).

Quando a cortica é retirada das arvores, através de técnicas especiais para nao prejudicar as culturas
futuras de cortica, é posta em pilhas para estabilizar e secar durante alguns meses. Atualmente mais de
9000 empresas transformam cortica em Portugal, empregando mais de 15 000 trabalhadores (APCOR,
2015).

1.1  Corticeira Amorim e SOCORI, S.A

A Corticeira Amorim SGPS, S.A. é uma das maiores multinacionais de origem portuguesa e lider isolada
no setor da cortica. Atualmente presente em 70 paises, e no ativo desde 1870, tem se destacado pela
sua visao empreendedora e o forte investimento em setores e areas com elevado potencial de retorno,

como exemplo a industria aeronautica, de construcao e vinicola.



Como resultado, registou-se um total de receitas anuais de 830 M€ (Corticeira Amorim, 2021),

combinadas pelas 5 unidades de negocios evidenciadas na figura 1.

Grupo
Amorim
S.G.PS, SA.
| | | . | |
Amorim . Amorim Amorim Amorim Cork
Amorim ) .
Florestal Cork. S.A Revestimentos Isolamentos Composites
SA. T SA. SA. SA.
Ma_ie TS Rolhas Revestimenos Isolamentos Aglomgra_dos
Primas Compositos

Figura I- Organigrama do Grupo Amorim (Amorim (2022))

A SOCORI - Sociedade de Corticas de Rio Me&o S.A. nasceu em 1988, como filial do grupo francés £7S
Christian Bourrassé, S.A. e iniciou a sua producdo apenas com retificacdo de rolhas de cortica
compradas. Atualmente esta inserida no Grupo Amorim, mais concretamente na unidade Amorim Cork,

S.A, e é uma das maiores empresas do mundo no setor de producao de rolhas de cortica.

A empresa localiza-se na Rua da Tapadinha, em Rio Medo e possui uma area coberta de 22 000 metros
quadrados para as duas estruturas cobertas, SOCORI | e SOCORI I, e uma area superior a 70 000
metros quadrados de estaleiro. A producao atual é de cerca de 680 milhdes de rolhas e o volume de
vendas atinge aproximadamente os 43 milhdes de euros/ano. Mais de metade da producéao de rolhas é
enviada para a sede em Franca e para a subsidiaria da empresa no Chile, onde posteriormente, sao
vendidas a diferentes empresas espalhadas por todo o mundo. No principio da sua existéncia, a empresa

empregava 14 funcionarios, sendo que atualmente conta com mais de 300 funcionarios.

O grupo Amorim, em 2017, adquiriu 60% do grupo Bourrassé, e os restantes 40%, foram obtidos no final

do més de junho de 2022.

Numa fase inicial, comprava rolhas de cortica para exportar e s6 mais tarde passou para a sua producao.
O primeiro produto a ser produzido foi a rolha natural, seguindo-se o fabrico de granulado de rolhas
aglomeradas. Posteriormente, a empresa evoluiu para a fabricacdo de discos e rolhas técnicas,
oferecendo atualmente quinze solucdes de produtos diferentes, tais como: aglomeradas, basic,
colmatadas, delta, fusion, entre outras. E importante referir que a empresa exerce a sua atividade em

todos os pontos da cadeia, desde aquisicao da cortica até ao processo de empacotamento.



A missao da SOCORI passa por maximizar a satisfacdo dos clientes, apoiados numa gama de produtos
de qualidade, na competéncia da nossa equipa humana e numa permanente atualizacao tecnologia, de
forma a assegurar um crescimento sustentado a longo prazo. A visdo é estar entre os melhores nos
competitivos mercados internacionais. Trabalho, Exigéncia, Escuta e Respeito pela palavra dada sdo os
fortes valores da SOCORI, bem como a vontade imutavel em se destacar, ao converter-se numa empresa

de qualidade, tranquila e inovadora, respeitadora dos vinhos e colaboradora com os seus clientes.

Devido ao cumprimento rigoroso das regras a empresa € certificada pelo Systecode, desde 2002, tendo
conseguido em 2012 a certificacdo Excellence — a Confederacao Europeia da Cortica lancou nesse ano
o desafio as empresas para uma certificacdo mais apertada e que premeia as empresas com
preocupacdes ambientais, dando o nome de Systecode Excellence. A cadeia de custddia florestal também

¢ certificada pelo sistema Forest Stewardship Council (FSC) (APCOR, 2015).

1.2  Enquadramento do projeto

Nas ultimas décadas, a industria da cortica tem tido um forte crescimento e desenvolvimento em
Portugal. Como algumas empresas nesta area de mercado, a SOCORI cresceu rapidamente ndo so6 a
nivel de producéo e desenvolvimento e novos produtos, mas também a nivel de espaco fisico, possuindo
0 maior estaleiro em Portugal. Esta expansao célere proporcionou o aumento e crescimento de varias

seccoes da empresa.

O setor da cortica tem uma grande relevancia na industria portuguesa, porém esta cada vez mais sujeito
a novas pressoes do mercado onde atua. A empresa onde o presente estudo se realizou aposta de forma

continua na melhoria dos seus processos e produtos.

Em linha com esta estratégia, o presente estudo tem como objetivo 0 aumento da produtividade do
processo produtivo. Uma estratégia valiosa para se atingir este objetivo é a introducao do conceito Lean

(Womack & Jones, 2003).

A pressao do mercado conduziu a necessidade de a empresa aumentar a produtividade, na area de
producao de rolhas técnicas e por isso, reline esforcos para o satisfazer, focando-se na exceléncia dos

seus processos, no sentido de satisfazer as exigéncias dos seus clientes.



1.3 Objetivos do projeto

No momento em que foi iniciado o presente projeto, a SOCORI ja adotava medidas de melhoria continua
na sua cadeia de valor. Todavia, existiam ainda muitas oportunidades para melhorar todo o processo de

fabricacao de rolhas técnicas.

O principal objetivo deste projeto consiste no aumento da produtividade da colagem no setor de rolhas
técnicas, tendo como proposito o estudo e avaliacao da produtividade e propostas de melhoria. Pretende-
se definir fluxos e processos de modo a aumentar a produtividade dos mesmos, ou seja, reduzir tempos

€ erros nos processos, mas em simultaneo evitar falhas imprevistas de material.

Para tal, foi feita uma analise da situacéo atual da producao. Depois de identificados e caracterizados os
problemas que existentes, foi possivel comecar a elaborar propostas de melhoria, tais como,
implementacao de 5S e melhoria continua, identificacao de indicadores de producéo relevantes para a
atividade, redefinicao de /ayout do armazém, redefinicao de equipa, standard work, gestao visual,

manutencao auténoma e planeada.

1.4  Metodologia de investigacao

Para satisfazer os objetivos do projeto foi desde logo necessario estudar, analisar e comparar a
informacdo tedrica existente neste ambito. Durante o enquadramento, avaliou-se o que se poderia

adaptar aos casos praticos que se pretendia solucionar e como fazé-lo.

Seguidamente, assistiu-se presencialmente aos problemas, recolheram-se dados e opinides dos

colaboradores e analisou-se toda essa informacao para criar uma base soélida para a tomada de decis&o.

Além disso, através da recolha de informacoes e analise do historico de avarias, foi possivel definir as
areas de atuacao e os pontos criticos. Apés uma analise dos processos, aplicacao de ferramentas

apropriadas e observacao foi possivel estudar a origem das perdas e criar propostas de melhoria.

Em paralelo, iniciou-se o célculo do OEE e focaram-se os pilares da melhoria continua, manutencao
autonoma e preventiva, através da introducao de acdes de melhoria, elaboracao de planos e
procedimentos para os mesmos. Desenvolveu-se, também, trabalho no ambito da gestéo visual, 5S e
formacao dos colaboradores. Estes puderam contribuir com bastante informacao devido ao seu elevado
conhecimento acerca da industria corticeira, da empresa e dos equipamentos com o0s quais trabalham.
Assim, o trabalho desenvolvido foi orientado, no gemba, para a realidade e necessidade da seccao de

atuacdo na empresa em questao.



1.5  Organizacdo da dissertacao
O presente documento encontra-se estruturado da seguinte forma:

Primeiramente, foi feita a introducao ao projeto e a empresa onde este se desenvolveu. Na segunda parte
¢ investigado e resumido o conhecimento teoérico que ira suportar a implementacao pratica do projeto.
Na terceira parte, é apresentado, em detalhe, a descricao do processo produtivo e a analise da situacao

atual.
De seguida, na quarta parte, expde-se o trabalho desenvolvido.
Na quinta e sexta parte exibem-se as oportunidades de melhoria e os resultados obtidos.

Por fim, foram avaliados os principais resultados, tecidas conclusdes sobre o projeto e consideracoes

futuras para uma melhoria continua, com o intuito de perpetuar o trabalho realizado.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para se conseguir aplicar ideias é necessaria uma base teorica solida. Nesse sentido, foi realizada uma
extensa pesquisa bibliografica, a fim de enquadrar o problema corretamente. Neste capitulo sao

apresentadas as ferramentas e conceitos tedricos em que esta dissertacdo se fundamentou.

2.1  Lean Thinking

Lean Thinking é uma filosofia que visa maximizar a criacao de valor por meio da eliminacao sistematica
de desperdicios (Womack et al., 1990). Da mesma forma que foi definido o objetivo do /fean thinking,

classificaram-no como o antidoto para as 7 mudas (Womack, James P; Jones, 2003).

Com a adocao desta filosofia, & esperado que tudo o que nao acrescente valor e seja visto como
desperdicio seja removido, de forma continua, a fim de gerar aumentos da eficiéncia e reduzir consumos
de recursos, tempo e espaco. Portanto, identificar as atividades geradoras de valor e sequencia-as, sem
comprometer o processo e ao mesmo tempo minimizar as paragens (assegurar o flow of value), envolve

um processo de melhoria continua (Melton, 2005).

Em ultima instancia, as acdes de melhoria ao serem implementadas, vao permitindo que uma empresa
se torne mais flexivel e por sua vez mais maleavel as necessidades do cliente.

2.1.1 Principios do Lean Thinking

Para a implementacdo de qualquer sistema Lean, Womack e Jones (2003) definem cinco principios

fundamentais para o seu sucesso. Estes s&o:

e Definir corretamente valor de forma a fornecer exatamente o que o cliente deseja (o que o cliente
esta disposto a pagar);
e |dentificar a cadeia de valor para cada familia de produto e remover todas as etapas que ndo

acrescentam valor mas sim desperdicio (muada);

e Qtimizar as restantes etapas que acrescentam valor para fluirem continuamente, diminuindo

assim o tempo de resposta;

e Ter um curto tempo de resposta ao longo da cadeia de valor, que permita que seja o cliente a

puxar o valor consoante as suas necessidades (evitando sfock em excesso);

e Melhorar continuamente até que seja possivel fornecer somente o que o cliente considera valor,

instantaneamente e com zero muaas,



Na base do 7oyota Production System estao trés conceitos principais centrados na preocupacdo em

identificar e eliminar o desperdicio: o muri, 0 murae o muada.

O muri significa instabilidade ou dificuldade, por exemplo nos operadores e/ou maquinas

sobrecarregadas devido a mau planeamento e alocacao de tarefas.

O mura interpreta a variabilidade excessiva que impede a robustez dos processos, que existe tanto na

procura como nos fornecedores determinando resultados desfavoraveis.

O muda significa desperdicio e tem sido por isso mais divulgado pelo Lean Thinking, merecendo maior

relevancia e a sua tipificacao, presente no projeto desenvolvido.

2.1.2 7 Mudas

Desperdicio assenta em todas as atividades realizadas numa organizacdo que nao acrescentam valor,
isto é, sdo despendidos recursos e tempo desnecessario tornando um bem e/ou servico mais caro e
iniquo para o cliente. Uma atividade que n&o acrescenta valor ¢ denominada muda no Jap3o. E curioso
que, em média, numa organizacdo 95% do tempo total de atividades alocadas ao produto geram

desperdicio e apenas os restantes 5% traduzem-se em valor (Pinto, 2014).

Ohno (1988) e Shingo (1981) classificaram os desperdicios (mudas) em sete categorias distintas (citado

por Pinto, 2014):

e Excesso de producdo: é o muda que requer mais atencdo por parte das organizacdes visto ser
0 que acarreta mais consequéncias negativas. Uma organizacao apenas devera produzir o que
necessita efetivamente evitando a utilizacdo de recursos e compra de materiais desnecessarios,
0 aumento do consumo de energia, a compra de materiais desnecessarios, o aumento de sfocks

e o condicionamento da flexibilidade do planeamento;

e Esperas: consiste no tempo alocado a operadores e/ou equipamentos que ficam inativos quando

aguardam algo necessario para efetuar uma tarefa;

e Transporte e movimentacgdes: transporte consiste na movimentacao excessiva de materiais ou
informacdo. Quando o /ayout de uma organizacao nao se encontra devidamente definido traduz-
se em transportes com elevadas distancias. As organizacdes devem adotar metodologias com o

objetivo de reduzir ou mesmo eliminar o fluxo de transporte e movimentacdes;



e Sobreprocessamento: processos e operacOes desnecessarias fomentam o referido muda.
Processos ou operacdes portadores de anomalias originam defeitos e comprometem a qualidade

do produto;

e Sfocks: concentracdes de matéria-prima, produto intermédio ou final que excedem o necessario

para satisfazer a procura sao considerados sfocks desnecessarios;

o Defeitos: a qualidade de um produto pode ser comprometida por defeitos oriundos das
operacdes e processos. Contudo, eventuais erros de operadores podem também originar
defeitos. Quando presente, este muda podera originar reclamacdes por parte dos clientes,

aumento de sfocks e o reprocessamento do produto;

e Movimentos desnecessarios: os movimentos podem ser demasiado lentos, rapidos ou

EXCessivos.

Em suma, é de extrema importancia que uma organizacao faca uma analise e identifique devidamente

todos os seus desperdicios para, posteriormente, quantificar e eliminar os eventuais diferentes muadas.

2.2  Metodologia 5S

A metodologia 5S é uma ferramenta do pensamento /ean que surge da cultura Aaizen sendo uma das
ferramentas mais aplicadas na industria. A expressdo 5S, representada na figura 2, resulta da
combinacao de cinco palavras japonesas: Seiri (Utilizacdo), Seiton (Organizacdo), Seiso (Limpeza),

Seiketsu (Padronizacao) e Shitsuke (Disciplina).

SERI
v (UniLizagAo) ‘
“a
SHITSUKE SEITON
(DisciPLINA) (ORGANIZAGAO)
A :

...

SEIKETSU

(PADRONIZAGAO)

Figura 2- Metodologia 5S (Imai, M. (1997))



1° S - Utilizacao: este processo envolve a identificacdo dos itens necessarios e desnecessarios ao gemba
(significa chao de fabrica em japonés) e a eliminacdo dos ultimos. Um item que nao é usado ha 30 dias

pode ja ser considerado desnecessario.

2° S - Organizacao: apos a triagem dos itens necessarios, € muito importante classificar, ordenar e
arrumar estes itens de modo a minimizar o tempo de procura e o esforco de acesso. Deve também ser
limitado o numero de itens de cada tipo que podem estar presentes no gemba. A marcacdo de espacos

para contentores de produto intermédio € um exemplo deste processo.

3° S - Limpeza: a limpeza de equipamentos, materiais, piso e paredes deve ser incluida nas rotinas de
trabalho. Através da limpeza é possivel tanto identificar como prevenir problemas de mau funcionamento
de equipamentos e materiais e facilitar a execucdo de tarefas diarias. Nesta fase é muito importante

identificar claramente quem é o responsavel por limpar o material e de que forma o deve fazer.

4° S - Padronizacao: esta é a fase em que se padroniza e interioriza nas rotinas diarias dos trabalhadores
os anteriores 3S. A criacdo de normas, sobretudo as visuais, facilitam e proporcionam o abandono de

habitos antigos em detrimento de formas mais eficientes de executar as tarefas.

5° S - Disciplina: a disciplina surge como resultado de uma aplicacéo diaria e perpetuada no tempo dos
4S precedentes. Esta é a fase mais dificil de alcancar e numa primeira fase deve ser acompanhada e

estimulada pelos gestores presentes no terreno.

Segundo Masaaki Imai (1997), a aplicacdo desta metodologia desencadeia inimeras vantagens, entre
as quais a identificacdo e prevencao de problemas e avarias, reducao da ocorréncia de defeitos e excesso
de inventario, reducao de movimento e esforco na execucao de tarefas e prevencao de acidentes. Através
da implementacao dos 5S’s é possivel identificar visualmente problemas de qualidade, logistica interna,

maguinaria e até atrasos, aumentando a capacidade e tempo de resposta a estes problemas.

2.3 Gestao Visual

A gestao visual ¢ uma forma de comunicacao intuitiva, simples e objetiva. A gestao visual pode ser
implementada de diferentes formas, desde Aanbans até marcacoes de piso. Permite facilmente identificar
erros e prevenir situacdes indesejaveis, atuando como uma forma de controlo de processos. A utilizacao
de cadigos de cores, graficos e imagens facilitam a partilha de informacao e o processo de interpretacao

de dados entre operadores e gestores.



Assim, a gestao visual tem como objetivo demonstrar a forma como as operacdes devem ser executadas,
como os materiais devem ser utilizados e os equipamentos manobrados. Esta diretamente relacionada
com a metodologia 5S, uma vez que permite também atuar ao nivel da arrumacao e organizacdo, bem
como contribuir para um controlo visual do nivel de inventario e sobreproducédo (Pinto 2009). Tornar

mudas visiveis aos olhos de todos é uma das principais vantagens desta ferramenta.

Contudo, para ser possivel usufruir de todas as vantagens expostas da gestdo visual e alcancar
eficazmente os seus objetivos, é crucial o envolvimento de toda a organizacdo, desde o chao de fabrica

até a gestao.

2.4 Standard Work

“A Standard is the first key to improvement. A standard is the best known way to perform a task.” Coimbra

(2013)

A standardizacao consiste num conjunto de procedimentos com o principal objetivo de normalizar a
forma como o trabalho deve ser feito, instituindo normas de acordo com a melhor sequéncia observada,
para evitar variacdes ao longo do tempo ou provocadas pela alocacdo de operadores diferentes. E
normalmente implementado tendo em vista a diminuicdo da variabilidade do processo produtivo,

garantindo uma otimizacao do mesmo (Team 2002).

Se o trabalho ndo é normalizado e é realizado cada vez de forma diferente, ndo existe uma base de

avaliacdo que permita perceber onde se pode melhorar (Liker e Meier 2004).

Segundo Pinto (2009), a uniformizacdo dos processos tem excelentes impactos positivos para as

empresas:

Reducao da variabilidade nos diversos processos;

Consisténcia, estabelecendo um padrao daquilo que deve ser feito;

Formalizacdo das tarefas e operacoes aos operadores;

Suporte relacionado com a sequéncia das tarefas as erem realizadas e niveis de W/P.

2.5 Grafico de Pareto

Esta ferramenta basica da qualidade tem como principio o reconhecimento no mundo real, uma minoria
de causas que levam a maioria dos problemas, sendo conhecido como o principio de Pareto,

desenvolvido pelo economista italiano Vilfredo Pareto (1848 — 1923). O Grafico de Pareto corresponde
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a um grafico de frequéncias e ilustra a contribuicao relativa de cada causa para o problema em analise.
E assim possivel visualizar facilmente quais sdo as causas mais determinantes na ocorréncia de um
determinado problema, o que permite estabelecer prioridades de atuacao, evitando, por esta via, o
desperdicio de esforcos no combate de causas que ndo tém grande expressdo na manifestacdo do

problema (Pereira & Requeijo, 2008).

2.6 Pilares do TPM

De forma a reduzir ou eliminar as perdas, é importante que as atitudes das pessoas mudem através de
motivacao, treino, e criando um ambiente que conduza a implementacdo eficaz dos pilares de
sustentacdo do TPM (Ramayah, Jantan e Hassan 2002). Apesar dos diferentes modelos apresentados
na literatura, o modelo com maior aceitacao é o de 8 pilares desenvolvido por Nakajima (Sharma,

Shudhanshu e Bhardwaj 2012). Este é apresentado na figura 3.

TPM

Melhoria Continua
Manutengdo Autdnoma
Manutencdo Planeada
Treino e Formagéo
Prevencdo da Manutencao
Manutencéo na Qualidade
TPM Administrativo
Seguranca e Ambiente

Ferramentas de Gestéo (5S, 5Porqués, Ishihawa,...)

Figura 3- Pilares do TPM (Adaptado de (Nakajima (Sharma, Shudhanshu e Bhardwaj 2012)))

2.6.1 Abordagem do Pilar da Melhoria Continua no TPM

Aidentificacao de razdes para as causas e efeitos das seis grandes perdas e a sua reducao ou eliminacéo,
promovem melhorias de curto e longo prazo na capacidade, disponibilidade e nos tempos de producao
(Willmott e McCarthy 2001). O objetivo deste pilar ¢ que o equipamento trabalhe diariamente como

trabalharia no seu melhor dia. Segundo Leflar (2001), quanto mais se trabalha com determinada peca
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do equipamento, mais se aprende sobre ela e este conhecimento permite melhorar os planos de

manutencao e aumentar a produtividade das maquinas.

Este pilar inclui trés atividades basicas de melhoria. Inicialmente, o equipamento tem de ser restaurado
para a sua condicao détima (limpeza, lubrificacao e ajustes). De seguida deve ser feita a determinacao
das razdes das perdas de produtividade e, no final, estas devem ser eliminadas. Durante esta ultima
fase, os operadores e os técnicos devem adquirir conhecimentos que os tornam capazes de manter ou

melhorar, no futuro, as condicdes de funcionamento dos equipamentos.

Expondo as falhas inconscientes, realizando manutencdo nos equipamentos antes que ocorram avarias
e resolvendo pequenos defeitos corretamente é possivel restaurar, eficazmente, os equipamentos (Tajiri

e Gotoh 1992).

2.6.2 Abordagem do Pilar da Manuten¢édo Auténoma no TPM

O conceito que guia a manutencdo auténoma é a criacdo de operadores especializados nos
equipamentos com o intuito de os proteger como se fossem seus. Analisando a realizacao de atividades
autdbnomas pelos operadores (por exemplo, as tarefas diarias de inspecdo e limpeza do seu
equipamento), chegou-se a conclusdo de que as pessoas sdo o0 recurso mais importante na obtencao de
melhoria continua (Pomorski 2004). Assim, o envolvimento de cada trabalhador é essencial para manter
0 equipamento em condicdes apropriadas e conduzir a producao corretamente. Além disso, é o pilar
base para a implementacdo do TPM uma vez que se a manutencdo auténoma é insuficiente, os

resultados do TPM nao serdo os esperados (Komatsu 1999).
Este pilar possui uma metodologia de implementacao que assenta nas seguintes etapas:
e Realizar uma limpeza inicial para repor as condicoes iniciais dos equipamentos;
e Eliminar fontes de contaminacao e locais de dificil acesso descobertos na etapa anterior;

e Elaborar standards de limpeza, inspecao e lubrificacdo de acordo com os conhecimentos

adquiridos nas etapas anteriores;

e Realizar uma inspecao geral aos equipamentos, que tem como objetivo demonstrar que os

trabalhadores ja sabem detetar e resolver anomalias;

e [Efetuar inspecdo auténoma, ou seja, os operadores sdo capazes de realizar tarefas de

manutencao sozinhos;

e Standardizacdo para controlar as atividades de manutencao autéonoma;
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e (Gestdo auténoma devido a maxima autonomia e conhecimento dos equipamentos pelos

operadores.

Por fim, a implementacéo desta fase é feita com o auxilio de diversas ferramentas, como por exemplo,
através da utilizacdo de controlos visuais (codigos de cor, codigos de imagens), e de Procedimentos
Operacionais Standard (descricao detalhada das operacdes necessarias para se realizar determinada
tarefa). No entanto, a introducdo e desenvolvimento desta e de todas as outras fases é apenas
conseguido se a implementacéo do TPM for uma prioridade nos planos da direcéo pois serdo eles que o
irao impulsionar. Assim, considera-se como ponto essencial o reconhecimento, por parte dos gestores
de topo e intermédios, da necessidade de implementacdo do TPM e do valor futuro das suas atividades

(Takahashi e Osada 1990).

2.6.3 Abordagem do Pilar da Manutencéo Planeada no TPM

Este pilar tem como proposito, manter os equipamentos livres de falhas, de forma a serem produzidos
produtos igualmente isentos de problemas, de modo a conseguir satisfazer totalmente as expectativas
dos clientes (internos e externos), e excedendo-as sempre que possivel, levando os técnicos de
manutencao a adotarem uma postura proactiva em detrimento de posturas reativas, antecipando-se aos
problemas, e também auxiliando os operadores de producao na obtencao e reforco das competéncias
de manutencdo (Venkatesh, 2007). Estabelece um nivel ideal de desempenho dos equipamentos e
através de dados anteriores, realiza-se um plano de manutencao preventiva e preditiva a ser realizado

pelo departamento da manutencao, devido a necessidade de técnicas ou ferramentas espacializadas.

2.7  Manutengao

O conceito de manutencdo pode ser definido como sendo a combinacdao de acdes técnicas,
administrativas, e de gestao durante o ciclo de vida de um equipamento com o intuito de conserva-lo ou
repd-lo num estado em que possa atuar na funcéo requerida. Atualmente, parte da responsabilidade da

manutencao é também a introducao de melhorias nos equipamentos.

Segundo Pinto (2013), os tipos de manutencdo podem ser divididos em dois grandes grupos,
manutencdo planeada e ndo planeada. Como é possivel observar na figura 4, as atividades de
manutencao Preventiva e Corretiva sdo planeadas e apenas a manutencao Corretiva de Emergéncia é
considerada nao planeada, dentro da manutencao preventiva as atividades podem ser do tipo

Sistematica, Condicionada e Preditiva.
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Manutencao

Planeada Nao Planeada

Corretiva de

Preventiva .
emergéncia

Sistematica Condicionada Preditiva

Figura 4- Tipos de manutencao (Adaptado de (Pinto (2013))

Manutencao Corretiva: é executada a seguir a detecdo de uma avaria e tem como objetivo repor
as condicdes normais de operacdo do equipamento. Trata-se da resolucdo imediata do

problema.

Manutencao Preventiva: é realizada em intervalos de tempo pré-definidos ou de acordo com um
critério definido, e tem como objetivo a reducéo do risco de falha ou diminuicao da performance
do equipamento. Os ciclos de manutencao sao planeados de acordo com as necessidades do

equipamento e, através desta abordagem, o risco de falhas na operacao é reduzido.

Manutencéo Sistematica: é concretizada num intervalo de tempo definido. As periodicidades das
atividades podem ser baseadas nas informacdes fornecidas pelos fabricantes, mas também deve
ser tido em conta o contexto operacional do equipamento e o contributo das equipas de

manutencao em possiveis ajustes e alteracdes nestas periodicidades.

Manutencdo Condicionada: é efetuada em funcédo do estado dos componentes do equipamento.
Constituiu uma estratégia de manutencao que monitoriza a condicdo do equipamento e que dita
que um certo tipo de manutencdo seja feito apenas quando algum dos indices medidos
demonstrar diminuicdo de rendimento. O acompanhamento ao equipamento pode ter uma

periodicidade definida ou ser efetuado em continuo.

Manutencdo Preditiva: é feita continuamente através do acompanhamento em tempo real. E

efetuado um registo e controlo de parametros como temperatura ou vibragoes, utilizando um
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conjunto de técnicas de modo a estabelecer relacdes de causa-efeito, sendo uma ferramenta

importante de apoio a tomada de decisao.

A simbologia utilizada nos planos de manutencao é a seguinte (tabela 1):

Tabela 1- Simbologia planos de manutengdo

Simbologia Tarefa

Controlo manual

@ Controlo visual
"
¢

Lubrificacéo

=] J_ Limpeza
> Substituicao

2.7.1 Niveis de Manutencao

A manutencao contém varios niveis, devido ndo so as diversas acoes que sdo necessarias executar, mas
também devido as competéncias dos operadores ou técnicos que realizam as mesmas, sendo que
podera ser necessario treino especifico para realizar varios procedimentos. Na tabela 2 estdo

apresentados e explicados os diferentes niveis (EN 13306:2017).

Tabela 2- Niveis de manutencao

Nivel Tarefas Responsavel

Acdes simples executadas geralmente pelo operador, onde
Nivel 1 | apenas é necessaria uma formacdo minima com recurso a Operador

ferramentas de uso geral.

Acdes com procedimentos detalhados, realizadas por
Operador ou
Nivel 2 | operadores qualificados, onde ocorre a substituicao de

. . Técnico
elementos normalizados previstos.
Acdes mais complexas, realizadas por técnicos especializados,
Nivel 3 | utilizando procedimentos detalhados para identificar e Técnico

diagnosticar avarias.
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Nivel 4 | o dominio de uma técnica (Aknow-how) ou tecnologia

Trabalhos importantes de Manutencao Preventiva que implicam
Técnico

especializado
especializada, previstas no manual de manutencéao.

Nivel 5 | equipamento, sendo executado pelo fabricante ou empresa | especializado ou

Acdes onde ¢ necessario conhecimento especifico do Técnico

especializada. fabricante

2.8

OEE: Overall Equipment Effectiveness

Esta métrica, apresentada na figura 5, é utilizada no TPM para medir a eficacia ou produtividade dos

equipamentos e, segundo Robinson and Ginder (1995), é a medida mais eficaz para promover melhorias

no gemba pois permite avaliar o impacto das acdes implementadas para a reducéo ou eliminacao das

grandes perdas. Estas foram agrupadas por Nakajima (1990) segundo seis grandes grupos de

desperdicio:

Falhas do equipamento: Paragens dos equipamentos decorrentes de falhas naturais, aleatérias

ou por negligéncia;

Setups e ajustes: Ocorre sempre que se efetuam mudancas na linha, como por exemplo, a
interrupcao para a troca de ferramentas dos equipamentos aquando de mudancas na producdo

e, adicionalmente, para a realizacdo de afinacdes, ajustes e testes;

Microparagens: Funcionamento andémalo de componentes do equipamento que provocam
paragens por curtos periodos de tempo, sem que muitas vezes seja descoberta a razéo ou se

registe a sua ocorréncia;

Queda de velocidade: Reducdo que ocorre devido a diferenca entre a velocidade definida pelo

fabricante e a que é obtida na pratica;

Defeitos e retrabalho: Reducao do volume de producao devido a existéncia de produtos nao
conformes (com resultado insatisfatorio) e reducdo do tempo de operacao devido a necessidade

de reparacao dos itens defeituosos no respetivo equipamento;

Perdas no arranque: Tempo perdido para a entrada em regime de producao, como por exemplo,

a presenca de ferramentas inadequadas e a instabilidade da operacao.
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Tempo Total de Funcionamento
(Tempo de trabalho menos paragens planeadas)

Avarias

Perdas de

Tempo de Operagdo Disponibilidade

Setups e ajustes

Tempo Efetivo de Perdas de

B Tempo Total de Funcionamento — Perdas de Disponibilidade
Dispenibilidade =
Tempo Total de Funcionamento

. Tempo de Ciclo Tedrico x Quantidade Produzida
» Rendimento =

Tempo de Operagao

Operacao Rendimento Queda de velocidade

Figura 5- Relacao entre as 6 perdas e o OFF (Adaptado de (Nakajima, S. 1990)

A perda de disponibilidade esta relacionada com paragens nao planeadas resultantes de avarias em
equipamentos ou setups e ajustes (mudancas de série/calibracdes) que sdo paragens planeadas. Esta
perda diz respeito a eficacia da operacdo que permite manter o equipamento disponivel para a producao.
As perdas de rendimento sdo paragens temporarias de producdo, devido ao mau funcionamento da
maquina, denominadas de microparagens, e perdas de velocidade relativas a diferenca entre a
velocidade padrao e velocidade real de producéo. Por fim, a perda de qualidade relaciona-se com defeitos

e retrabalho e perdas no arranque, que diz respeito a producdo de unidades que nédo estdo conformes.

Apesar de serem utilizadas variantes do OEE, a apresentada na figura anterior € a mais consistente na
identificacao dos trés grandes elementos: disponibilidade, desempenho e qualidade. Por fim, através da
conjugacdo destas trés componentes € possivel calcular a eficacia global dos equipamentos, como ¢

visivel na figura 6.
OEE = Disponibilidade X Rendimento X Qualidade
Figura 6- Célculo do OFE
De forma global, o OEE pode classificar-se:
<65% - Inaceitavel: Desperdicio de dinheiro, é necessario intervir.
65-75% - Aceitavel: Num bom caminho.

75-85% - Muito Bom: No entanto baixar os bracos e continuar a melhorar para chegar ao nivel de classe

mundial 85-95%.
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3. DESCRIGAO DO PROCESSO PRODUTIVO E ANALISE DA SITUAGAO ATUAL

Neste capitulo vai ser apresentado o processo produtivo das rolhas técnicas e, também, a situacao inicial
do setor da colagem da empresa. Esta fase foi essencial para perceber quais os problemas que existem
no chao de fabrica, para entdo proceder a uma avaliacdo das medidas que podem ser aplicadas, tendo

em vista a resolucdo dos mesmos.

3.1  Processo produtivo de rolhas técnicas

As rolhas técnicas - vinho e champanhe - sao constituidas por um corpo aglomerado com cortica RCT e

por discos de cortica natural (figura 7).

A rolha de champanhe, apresenta um excelente comportamento mecanico e engarrafamento, sendo
constituida por um corpo granulado de cortica, com um (0+1) ou dois (0+2) discos de cortica natural na
extremidade que entra em contacto com o vinho. E usada para vinhos de maior pressdo como

champanhes, vinhos espumantes ou espumosos.

A rolha de vinho, cuja producédo é idéntica a de rolhas de champanhe, é constituida por um corpo
aglomerado, com um disco de cortica em ambos os topos. Apesar de manter todas as propriedades
benéficas da rolha de cortica natural, em termos de sustentabilidade, é ideal para vinhos de curto periodo

de estagio na garrafa.

Rolha Vinho 1+1 Rolha Champanhe 0+1 Rolha Champanhe 0+2

Figura 7- Exemplificacdo rolhas técnicas

Para melhor compreender o processo produtivo seguem-se as caracteristicas que, a nivel produtivo,

descrevem uma rolha e o fluxograma de fabrico de rolhas técnicas:
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e Numero de discos: uma rolha pode ter um ou dois discos de cortica natural colados na

extremidade inferior que esta em contacto com a bebida;

e (Calibre: cada rolha ¢ caracterizada pelas suas dimensdes-comprimento e didmetro- que definem

o seu calibre;

e (Colagem: a combinacdo de discos de cortica natural colados na rolha representa a sua colagem.

Os discos sao diferenciados pela sua classe;

e C(lasse: as rolhas sdo segregadas em classes de acordo com as melhores ou menos boas
caracteristicas dos seus discos de cortica natural. A classe esta relacionada com a combinacao

de discos colados.

Desinfecéo Aglomeracio
Rececéo Cortica Trituracéo > ¢ »| (Moldagéo/ » Topejamento
granulado 3
Extrus&o)
v
Escolha (P .|| Estabilizagio |_
E[ T Lavacéo < Retificacdo |« (24h) < Colagem
A 4 v

4

4

Inspecéo Visual Marcacdo

Embalagem Expedigéo

Figura 8- Processo produtivo de rolhas técnicas

De modo a completar a informacado do fluxograma apresentado na figura 8, segue-se uma descricdo do
processo produtivo. As matérias-primas essenciais a esta producdo sao duas: granulado RCT e discos
de cortica natural. O granulado provém do subaproveitamento de cortica ndo apropriada para a

fabricacao de rolhas naturais.

A Trituracdo é a primeira etapa do processo produtivo de rolhas. De forma geral sao triturados os
subaproveitamentos de cortica num moinho e, de seguida ha uma limpeza num peneiro que separa a

cortica de pedras, terra ou metais.

Apos a trituracado, o granulado passa por um Processo de Desinfecdo com o objetivo de eliminar vestigios
de TCA (TCA - Tricloroanizol 2,4,6 que gera o odor de mofo e gosto a rolhas). Se os valores obtidos ndo
estiverem de acordo com as especificacdes, um novo processo de desinfecdo o processamento é

realizado.
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Uma rolha de champanhe ou vinho é fabricada a partir de granulado ao qual sdo adicionados produtos
quimicos no Processo de Aglomeracdo com o propdsito de aglomerar todos os componentes, este
processo pode ocorrer por extrusao ou moldacao. No primeiro caso, 0 processo origina bastdes que sao
cortados antes de passarem para a fase seguinte. No segundo caso, as rolhas e 0s corpos sao produzidas
nas medidas pré-definidas e obtém-se produtos com maior qualidade. No fim deste processo obtém-se
corpos para rolhas técnicas, de acordo com o tamanho e o numero de discos que lhes vao ser colados
posteriormente. As dimensdes sao ajustadas no processo produtivo de Topejamento onde os topos dos

corpos sdo retificados para melhorar a posterior adesdo da cola e do disco de cortica natural.

Segue-se o Processo de Colagem, processo em que teve foco a realizacao da tese. Ao corpo produzido
na moldacao, estabilizado e topejado, sdo colados um ou dois discos de cortica natural. De seguida, de
forma a auxiliar a consolidacéo da cola, 0s corpos passam por uma estufa de secagem a cerca de 100°C.

Nesta fase as rolhas passam a ser designadas por rolhas em bruto.

Na Retificagdo sdo dados os acabamentos mecéanicos para se obter as dimensdes finais da rolha. No
caso das rolhas de champanhe, estas passam por trés maquinas, nomeadamente a poncadeira
(retificacdo da parte lateral e correcdo do diametro), topejadeira (retificacdo dos topos e correcdo do
comprimento) e chanfradeira (criacdo dos chanfros necessarios). Relativamente as rolhas de vinho estas

passam apenas por duas maquinas, a poncadeira e a topejadeira.

A Lavacdo é uma das operacdes mais importantes para o produto, uma vez que nao so afeta diretamente
0 aspeto visual da rolha, como também desinfeta a rolha. Existem programas de lavacao diferentes para
cada tipo de rolha, afetando dessa forma o seu aspeto final. Devido ao nivel de humidade resultante da
lavacao, € necessario um tempo de estabilizacéo das rolhas depois da lavacao para que esse nivel baixe
para niveis desejaveis. Depois desta operacao acontece também um controlo de qualidade aos niveis de

TCA.

Na Escolha Eletrénica as rolhas sofrem uma selecao, onde os defeitos sao retirados, e as classes sdo
confirmadas, para que nao haja qualquer tipo de falhas. Este processo é essencial, para garantir que
nao existe qualquer falha na entrega ao cliente ou perda de margem, caso sejam escolhidas rolhas de
classe visual superior aquela que o cliente paga. A Inspecao Visual é feita manualmente pelo controlo do
processo com o intuito de eliminar as rolhas ndo conformes e que nao foram separadas no processo de

escolha eletronica.
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Depois de escolhidas, as rolhas sdo Embaladas nas condicdes indicadas pelo cliente na nota de
encomenda para serem expedidas ou seguem para a Marcagdo onde ¢ colocada a marca com a

identificacao pretendida pelo cliente, podendo esta ser realizada a fogo (inducédo ou a gas) ou a tinta.

3.2  Analise critica da situacao atual

3.2.1 Colagem

O projeto teve grande parte do seu foco no setor da colagem, pelo que sera necessario conhecer o seu

estado inicial e quais os problemas que apresentava.

O setor de colagem trabalha 24 horas por dia, cinco dias por semana e esta dividido em trés turnos,
cada um com 8 horas. E constituida por 12 maquinas de colar, sendo 8 de 1K e 4 de 2K, adquiridas
individualmente conforme o crescimento da unidade industrial. Isto significa que nem todas as maquinas
sao iguais, 0 que logo a priori € um obstaculo a normalizacao e acarreta problemas na resolucédo de

defeitos.

Na fase inicial do projeto, o turno 1 era assegurado por 2 operadores, sendo que um era responsavel
pela logistica e outro era operador de maquina, mais um afinador que pertence a equipa de manutencao
e esta sempre alocado a esta area e neste turno. O turno 2 tem 3 operadores (1 de logistica e 2 de
operacao) e o turno 3 apresenta 2 operadores (1 de logistica e 1 de operacdo). No turno 2 existe um
afinador (horario 8h as 17h) que esta presente em 3h do turno, sendo que o turno funciona até as 22h

e no turno 3 das 22h as 6h nao existe nenhum afinador.

O operador de cada turno tem como funcao garantir uma operacao continua em todas as maquinas e,
no caso de pequenas paragens, assegurar que as condicdes normais de funcionamento sao
restabelecidas com celeridade. Por outro lado, o afinador tem a funcéo afinar os equipamentos no inicio
do turno, ou quando é necessario, e atuar em emergéncias que nao necessitem dos técnicos da

manutencao, como por exemplo, no caso de encravamentos e avancos de corrente.

No que diz respeito a maquina de colagem 1K, por exemplo para rolhas de champanhe 0+2, como é
visivel na figura 9, esta possui trés fontes de alimentacao, duas para os discos (1) e uma para 0s corpos
(2). O primeiro disco é colocado no prato giratoria através de um cilindro pneumatico e posteriormente
¢ colocado o corpo (3) e, por ultimo, o segundo disco. Nestes dois ultimos elementos é colocada cola

automaticamente, através de um doseador, para que os diferentes elementos se mantenham unidos.

21



Por fim, as rolhas sdo transferidas automaticamente para calcadores (4) e sdo encaminhadas para a

estufa (5), onde ficam cerca de 20 minutos.

Figura 9- Méquina de colagem 1K

No que diz respeito & maquina 2K, o processo é semelhante mas a velocidade da maquina é superior

sendo a produtividade maior.

Para uma melhor compreensao deste setor é importante conhecer o funcionamento de uma maquina
de colar, por exemplo de uma rolha de champanhe 0+2. Consiste na rececdo de um corpo que é preso
por pincas fixas a um prato giratorio, de seguida esse prato roda para ser colado ao corpo 0 primeiro
disco e, apds nova rotacao, ird ser colado o segundo disco e, por fim, a rolha segue para a estufa
correspondente, atras de cada maquina de colar. De salientar que as maquinas de colar estao equipadas
com sensores que verificam a existéncia de corpos e discos nos tubos de abastecimento e, verificam
ainda, se a etapa antecedente foi bem realizada, por exemplo, verificar se o primeiro disco foi colado

antes de avancar para o posto em que é colado o segundo disco.

O processo pode parecer simples mas, no entanto, ocorrem inumeras microparagens que obrigam a
presenca € a uma grande movimentacao dos colaboradores responsaveis pelas maquinas, cujo tempo é

maioritariamente gasto a resolver essas microparagens.
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Estas maquinas trabalham com cola cujo excesso, durante a producdo, transborda e provoca
acumulacado nos componentes das mesmas. Assim, é essencial lava-las para garantir o seu correto

funcionamento.

3.2.2 Departamento de Manutencao

O departamento de manutencdo é constituido pelo diretor da manutencéo, chefes de manutencao,
técnicos de manutencao, serralheiros/afinadores e eletricistas. Grande parte destes elementos laboram
no turno das 8:00 as 17:00 e sao responsaveis por quase todos os tipos de manutencdo. Em algumas
situacdes, & necessario contratar técnicos especializados ou chamar os fabricantes das maquinas para

realizarem manutencdes mais complexas ou especificas.

A politica de manutencao dominante € a corretiva de emergéncia, ou seja, manutencao nao planeada
que ocorre apos a falha ou avaria do equipamento, sendo que até esse momento, o equipamento
encontra-se a funcionar normalmente. Ndo existindo qualquer planeamento prévio de manutencéo,
ocorrem falhas nos equipamentos sem qualquer aviso. Isto acarreta grandes desvantagens para o setor,
visto aumentar os custos de producdo devido a necessidade de parar de forma nao planeada, como
perdas de producao significativas, atrasos nas entregas ao cliente e diminuicdo do tempo de vida util das

maquinas.

3.2.3 5S e Gestao Visual

No inicio da dissertacao foi avaliada a organizacdo e a gestao visual da seccao de rolhas técnicas, sendo
que se verificou a necessidade de mudanca da mesma por apresentar material que ndo estava
identificado e com a existéncia de espacos que se encontravam bastante deteriorados devido a sujidade,
como é visivel nas figuras 10 e 11. A falta de organizacao era notoria, nao havendo um lugar para todos
0s elementos, tornando dificil identificar clara e rapidamente a sua presenca/falta, como & possivel

observar nas figuras 12 e 13.
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Figura 10- Desarrumacéo na zona de apoio a limpeza
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Figura 11- Sujidade na area de trabalho
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Figura 13- Falta de identificacao nas alcofas

3.2.4 Enquadramento do pilar da melhoria continua

Relativamente ao pilar da melhoria continua, a introducéo de acées planeadas de melhoria para reduzir
ou eliminar os principais problemas relacionados com a paragem dos equipamentos sdao uma
preocupacao constante para a empresa. A analise das causas e o estudo das medidas a implementar é
feito com base na experiéncia dos colaboradores da colagem, pela observacdo das microparagens e

analisando o registo das avarias mais recorrentes (com base no registo feito pelos operadores). Apds a
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verificacdo da ndo existéncia de planos de manutencao foram estudados os elementos criticos, as suas

principais causas e a possibilidade de serem introduzidas melhorias e planos.

Por fim, no seguimento do pilar da melhoria continua, foram detetadas oportunidades de melhoria nos
equipamentos que podem vir a reduzir a ocorréncia de microparagens e de avarias. Estas serao

apresentadas no capitulo 5.

3.2.5 Enquadramento do pilar da manutencéo auténoma

No que diz respeito a manutencao autonoma, ndo existiam informacdes relativas as manutencdes a
realizar pelos operadores, fazendo com que estas ndo fossem feitas de forma eficaz e sistematica. Além
disso, verificou-se que estes possuem total autonomia para a execucdo de pequenas reparacdes nas
maqguinas pelas quais sao responsaveis mas, no entanto, nao executavam essa mesma reparacao por
vontade propria. Como consequéncia disso, requisitavam a intervencdo de elementos da equipa de

manutencao e, por vezes, nao estavam disponiveis, provocando a reducao dos niveis de producao.

Verificou-se a falta de reunides periddicas com o responsavel da seccdo e a equipa de manutencao para
perceber 0s erros sistematicos que ocorrem nas maquinas, com o0 objetivo do conhecimento das

principais dificuldades dos operadores e para ouvir as suas sugestdes de melhoria.

3.2.6 Enquadramento do pilar da manutencao preventiva

Relativamente a este pilar, a documentacao das avarias iniciou-se aguando do periodo de realizacdo do
estagio curricular e é realizada manualmente pelos operadores. Os planos de manutencao ainda nao
estdo informatizados, no entanto, esta previsto a informatizacdo na implementacao do sistema SAP, que
permitira um melhor planeamento e controlo das manutencdes. Através do registo de avarias foi possivel

estudar a disponibilidade das maquinas.

Relativamente a realizacao da manutencao preventiva, como ja foi referido acima, nao existem planos e
0s colaboradores da manutencao tém de realizar, constantemente, manutencdes corretivas de
emergéncia. Tém também de introduzir melhorias nos equipamentos e executar outras tarefas que lhes
sao atribuidas (por exemplo, colocar um conjunto de maquinas que estavam paradas a funcionar para
se aumentar a producdo). A falta de realizacdo dos planos de manutencdo preventiva sdo, também,

fatores a destacar.
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4. TRABALHO DESENVOLVIDO

4.1 Introducéo do calculo do OEE

O OEE permite, de forma rapida e simples, avaliar eficacia dos equipamentos e a sua analise possibilita

o desenvolvimento de planos de acao concretos e possiveis de monitorizar.

De forma a determinar os indices de disponibilidade, rendimento e qualidade da seccéo foram efetuadas
diferentes analises. Para o estudo da evolucao do OEE, foi escolhido um periodo de analise compreendido

entre maio e julho de 2022.

Relativamente a disponibilidade foram criadas tabelas de registo, como é visivel no anexo 1, para os
diferentes turnos, onde os operadores registavam diariamente as avarias que ocorriam nos respetivos
turnos e o tempo de paragem de maquina. O rendimento foi obtido pela relacdo entre a capacidade
tedrica de cada maquina e a quantidade real produzida. Para a qualidade, os dados dos produtos néo
conforme foram facultados pela equipa de qualidade, pois faziam sempre a analise desses produtos

diariamente.

Com o intuito de analisar e verificar o estado de degradacéo das maquinas de colagem foi realizado um
estudo a todas, para se ter uma ideia do seu estado atual e possiveis melhorias a serem implementadas.
O relatorio do setor das maquinas de colar, de acordo com a gravidade de desgaste dos componentes,

esta disponivel no anexo 2.

Disponibilidade

Através do registo de avarias e das paragens programadas para limpeza das maquinas, foi possivel
perceber qual o tempo operacional real que as maquinas estavam a desenvolver. Estas paragens
programadas visavam realizar um plano de limpeza parcial das maquinas de 1h no final de cada turno,
onde eram limpos os sensores, pincas e excessos de cola. Posto isto, foi possivel calcular a

disponibilidade individual de cada maquina no setor da colagem.
Rendimento

Pelo método de observacao e contabilizando durante um minuto as rolhas que saiam das maquinas de
colar foi possivel obter a cadéncia prevista por ciclo que cada maquina podia produzir diariamente,
considerando o tempo disponivel correspondente a cada turno (tabela 3). A cadéncia real de cada

maquina era obtida através do software MES.
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Tabela 3- Cadéncia prevista de cada maquina

Cadéncias:

CHP CHP 2K 2K 2K CHP  CHP 2K
Cl C2 C3 C4 C5 Cé C7 C8 C9 Cl10 Cll Cl12

Total

Tempo de
Ciclo (min)
Qtd/Ciclo
(ML)
N° de
Ciclos/Dia
Qtd/Dia (ML)

0,090 0,094 0,093 0,082 0,149 0,153 0,155 0,095 0,088 0,107 0,158 0,079

1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260
113 118 117 103 188 193 195 120 111 135 199 100

1,3

1260
1692

Qualidade

Os dados facultados pela equipa de qualidade representam os produtos ndo conformes que sdo
produzidos diariamente nas maquinas de colar. Esses defeitos podem ser descolagem do disco ao corpo,
rolhas descentradas e excesso de temperatura. Como se pode observar na tabela 4 esta exemplificado

como eram partilhados os valores dos produtos ndo conforme originados na colagem.

Tabela 4- Quantificacdo dos produtos ndo conforme

queta do Data 0 § o g % (E“ 2 g g
= £ 3 8 : :
a 3 8
- - Ei - - - - - - - - - - -
J0051332529 2529 ROL.1+1 47,5X26 A2 FUSION BRUTO 6 20-07-2022 Lote D 21/fjul LH 18 0%
J0051322752 2752 ROL.1+1 47,5X26 CB FUSION BRUTO 7 20-07-2022 Lote D 21/ul LH 15 0%
J0051330456 456 ROL.0+2 51X33 D CHP BRUTO 10 20-07-2022 Lote D 21/ul LH 15 0%
J0051324534 4534 ROL.1+1 47,5X26 A1 FUSION BRUTO 11 20-07-2022 Lote D 21/l LH 12 0%
J0051330434 434 ROL.0+2 51X33 D CHP BRUTO 3 20-07-2022 Lote D 21/ul LH 18 0%
J0051303326 3326 ROL.0+1 51X33 C CHP BRUTO 2 20-07-2022 Lote D 21/fjul LH 6 0%
J0051284333 4333 ROL.0+2 51X33 D CHP BRUTO 9 19-07-2022 Lote D 21/jul LH 15 0%
J0051307563 7563 ROL.0+2 51X33 D CHP BRUTO 3 20-07-2022 Lote D 21/ul LH 3 0%
J0051314957 4957 ROL.0+2 51X33 D CHP BRUTO 10 20-07-2022 Lote D 21/ul LH 3 0%
J0051313282 3282 ROL.1+1 47,5X26 A2 FUSION BRUTO 6 20-07-2022 Lote D 21/ul LH 6 0%
J0051271465 1465 ROL.1+1 47X30 C BRUTO 8 19-07-2022 Lote D 21/fjul LH 9 0%
J0051327204 7204 ROL.0+1 51X33 C CHP BRUTO 2 20-07-2022 Lote D 21/jul LH 12 0%
J0051399525 9525 ROL.1+1 47,5X26 CB FUSION BRUTO 07 22306071 Lote D 22/jul LH 12 0%
J0051383055 3055 ROL.1+1 47X30 C BRUTO 08 22306081 Lote D | 1-descentrada H:2 (TB) 22/jul LH 12 0%
J0051383071 3071 ROL.1+1 47X30 C BRUTO 08 22306081 Lote D 22/l LH 6 0%
J0051385591 5501 ROL.1+1 47X30 C BRUTO 08 22306081 Lote D 22/jul LH 12 0%
J0051438337 8337 ROL.1+1 47,5X26 A2 FUSION BRUTO 06 22306061 Lote D 25/ul JC 9 0%
J0051431968 1968 ROL.1+1 47X30 C BRUTO 08 22306082 Lote D 25/jul JC 21 0%
J0051419225 9225 ROL.0+2 51X33 D CHP BRUTO 03 22306033 Lote D 25/ul JC 18 0%
J0051399071 9071 ROL.1+1 47,5X26 CB FUSION BRUTO 07 22306071 Lote D 25/ul JC 15 0%
J0051382304 2304 ROL.1+1 47X30 C BRUTO 08 22306081 Lote D 25/jul JC 12 0%
J0051398762 8762 ROL.1+1 47,5X26 A2 FUSION BRUTO 06 22306061 Lote D 25/ul JC 15 0%
J0051420252 0252 ROL.0+1 51X33 C CHP BRUTO 02 22306023 Lote D 25/jul JC 18 0%
J0051474412 4412 ROL.0+2 51X33 C CHP BRUTO 03 22306033 Lote D 25/ul JC 15 0%
J0051474682 4682 ROL.0+2 51X33 C CHP BRUTO 03 22306033 Lote D 25/ul JC 12 0%
J0051427304 7304 ROL.0+2 51X33 EXTRA CHP BRUTO 10 22306101 Lote D 25/jul JC 9 0%
J0051402903 2903 ROL.0+2 51X33 D CHP BRUTO 09 22306093 Lote D 25/ul JC 21 0%
J0051431942 1942 ROL.0+2 51X33 D CHP BRUTO 03 22306031 Lote D 25/jul Jc 9 0%
J0051399708 9708 ROL.1+1 47,5X26 CB FUSION BRUTO 07 22306071 Lote D 25/jul Jc 9 0%
J0051403969 3969 ROL.0+1 51X33 C CHP BRUTO 02 22306023 Lote D 25/jul Jc 12 0%
J0051461239 1239 ROL.0+2 51X33 C CHP BRUTO 03 22306033 Lote D 25/jul JC 15 0%
J0051469069 9069 ROL.0+1 51X33 C CHP BRUTO 02 22306023 Lote D 25/ul JC 15 0%
J0051438378 8378 ROL.1+1 47,5X26 CB FUSION BRUTO 07 22306072 Lote D 25/jul Jc 15 0%
J0051456645 6645 ROL.1+1 47,5X26 CB FUSION BRUTO 07 22306072 Lote D 25/jul Jc 3 0%
J0051437401 7401 ROL.0+1 51X33 C CHP BRUTO 02 22306022 Lote D 25/jul JC 15 0%
J0051417500 7500 ROL.0+2 51X33 EXTRA CHP BRUTO 10 22306103 Lote D 25/ul JC 15 0%
J0051456666 6666 ROL.0+2 51X33 A CHP BRUTO 10 22306102 Lote D 25/ul JC 18 0%
J0051445809 5809 ROL.0+2 51X33 C CHP BRUTO 03 22306032 Lote D 25/jul Jc 15 0%
J0051440685 0685 ROL.0+2 51X33 A CHP BRUTO 10 22306102 Lote D 25/jul Jc 15 0%
J0051456631 6631 ROL.0+1 51X33 C CHP BRUTO 02 22306022 Lote D 25/jul JC 18 0%
J0051411353 1353 ROL.0+2 51X33 EXTRA CHP BRUTO 10 22306103 Lote D 25/ul JC 9 0%
J0051414708 4708 ROL.0+1 51X33 C CHP BRUTO 02 22306023 Lote D 25/ul JC 9 0%
J0051471691 1691 ROL.0+2 51X33 C CHP BRUTO 03 22306033 Lote D 25/jul JC 15 0%
J0051469092 9092 ROL.0+2 51X33 A CHP BRUTO 10 22306103 Lote D 25/ul JC 15 0%
J0051401448 1448 ROL.1+1 47,5X26 CB FUSION BRUTO 07 22306071 Lote D 25/jul Jc 6 0%
J0051413110 3110 ROL.0+2 51X33 D CHP BRUTO 03 22306033 Lote D 25/jul JC 9 0%
J0051474367 4367 ROL.0+2 51X33 C CHP BRUTO 03 22306033 Lote D 25/ul Jc 9 0%
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A qualidade aparenta ser um parametro que nao é afetado por grande variabilidade. Deste modo, a

qualidade manteve-se, ao longo das semanas, num nivel elevado, como é possivel observar na figura 14.

OEE

Criou-se uma folha em Excel que serve para que os valores sejam introduzidos e se obtenha,

automaticamente, a producao ideal, os valores semanais do OEE e dos seus subindicadores, como se

pode observar no anexo 3. Relativamente a producao ideal, esta é feita através da multiplicacao entre a

capacidade teorica e o tempo de operacdo, que corresponde a diferenca entre o tempo total de

funcionamento e as perdas de disponibilidade.

Por fim, através da implementacdo do calculo do OEE, para algumas semanas compreendidas entre

maio e julho, obtiveram-se os dados presentes na tabela b.

Tabela 5- Valores semanais do OEE e subindicadores

Producéo (ML) Disponibilidade Rendimento Qualidade OEE
Semana 18 4 249 59,71% 55,80% 87,24% 29,07%
Semana 19 3786 51,74% 49,72% 89,26% 26,50%
Semana 20 4 040 54,75% 53,05% 92,90% 25,50%
Semana 21 3905 54,59% 51,28% 94,49% 26,45%
Semana 22 4113 57,56% 54,01% 96,16% 29,90%
Semana 23 3515 58,33% 57,69% 96,02% 32,31%
Semana 24 2 201 52,28% 48,17% 96,17% 24.22%
Semana 25 3553 56,37% 46,65% 97,18% 25,56%
Evolugao semanal do OEE e subindicadores
100.00%
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==@==Disponibilidade Taxa Ocupacio/Rendimento Qualidade OEE

Figura 14- Gréfico da evolucdo semanal do OEF e subindicadores
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De acordo com a figura 14, verifica-se que o rendimento é o indicador que mais contribui para a

ineficiéncia da seccdo da colagem. No entanto, os valores da disponibilidade também serao alvo de

estudo.

5. OPORTUNIDADES DE MELHORIA

5.1  Rendimento da Colagem

O rendimento é o indicador que mais influencia o valor do OEE no processo da colagem e deve-se a

existéncia de microparagens. De forma a perceber as suas causas, iniciou-se o estudo das microparagens

através da observacao de cada uma das doze maquinas por um periodo de duas horas. Devido a

quantidade de tempo necessaria para observar todas as maquinas, este procedimento foi apenas

realizado uma vez, porém, para validar a informacao, foram mostrados os registos aos colaboradores e

pedida a sua opinido. O registo foi efetuado com base no numero de ocorréncias de cada tipo de

microparagem (tabela 6) e, posteriormente, foi feita a sua analise como é visivel na figura 15.

Tabela 6- ldentificacéo e registo das microparagens

Tipos de microparagem

N° de ocorréncias

Percentagem de ocorréncias

Corpos nao conforme 60 15,71%
Alimentacao de disco superior encravou (discos de lado ou 55 14,40%
partido)
Alimentacao de disco inferior.encravou (discos de lado ou 59 13,61%
partido)
Alimentacao de corpos entupido 48 12,57%
Falta de disco superior nas pingas 43 11,26%
Falta de corpos nas pingcas 40 10,47%
Discos nao conforme 31 8,12%
Falta de disco no vibrador 15 3,93%
Falta de disco inferior nas pincas 12 3,14%
Disco superior levantado por falta de cola 9 2,36%
O conjunto saltou todo fora 8 2,09%
Falta de cola 4 1,05%
Falta de corpos no vibrador 3 0,79%
Temperatura da maquina 2 0,52%
Total 382 100,00%
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Grafico de Pareto Microparagens
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Figura 15- Gréfico de Pareto das microparagens

As causas das microparagens devem-se, na sua maioria, a corpos nao conforme, alimentacao de disco
superior e inferior encravada, alimentacéo de corpos entupida, falta de disco superior nas pincas e falta
de corpos nas pincas, sendo que estas representam 80% das microparagens ocorrentes. Ocorrem devido
a um mau fornecimento de corpos que vém com defeito, afinacdes erradas e limpeza ineficiente que
provoca acumulacdo de cola. Além disso, 0 excesso de p6 diminui a sensibilidade dos sensores, fazendo

com que estes nao desempenhem a sua funcéo corretamente e facam parar a maquina.

5.2  Disponibilidade da Colagem

Conforme referido anteriormente, os colaboradores iniciaram o registo de avarias identificando qual a
avaria e o tempo de paragem. Verificou-se que o nimero de tempos improdutivos em alguns dos
equipamentos era elevado e num turno em especifico, sendo as avarias mecanicas, na maioria dos
casos, o principal motivo. As principais avarias e 0 numero de ocorréncias sdo apresentadas na forma

de grafico de Pareto (figura 16).
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Figura 16- Gréfico de Pareto das paragens

As consequéncias destas avarias serdo abordadas de seguida. Através da figura 17 também & possivel

observar que a disponibilidade no turno 3 é muito inferior comparativamente ao turno 1 e 2.

Disponibilidade Média por Turno

35,00%
30,00%
25,00%
20,00%

15,00%
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5,00%

0,00%
Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
18 19 20 21 22 23 24 25

==Disponibilidade Média Turno 1 =®=Disponibilidade Média Turno 2

=e=Disponibilidade Média Turno 3

Figura 17- Disponibilidade média por turno

Numa fase posterior foram estudadas e propostas melhorias a introduzir nas maquinas, no modo de

atuacao para que as falhas ocorridas diminuissem e, para que, fosse possivel aumentar a disponibilidade.
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O estudo das relacoes causa-efeito foi feito com base na experiéncia dos operadores e dos técnicos da

manutencao. A introducdo de melhorias e os resultados obtidos serdo apresentados na seccéo 6.
Perda de disponibilidade resultante do avanco da corrente das maquinas

Relativamente ao avanco da corrente, como é visivel na figura 18, chegou-se a conclusdo de que existia
desgaste nos seus suportes devido a inexisténcia de verificacdes periodicas e pelo facto do aperto do
posicionamento da corrente ir cedendo com o tempo. De salientar que a corrente nunca foi trocada
desde a aquisicao das maquinas. Além disso, a corrente ndo era lubrificada na periodicidade indicada,

devido a inexisténcia de planos de lubrificacao.

Avanco da
corrente
1
1 1
Corrente nao é szlsg:itsse
lubrificada &
suportes
IneX|s.te'3nC|a de Falta de
lubrificacao P
. verificacao
periddica
Falta de planos Falta de planos
de lubrificacado preventivos

Figura 18- Andlise das causas do avanco da corrente

Perda de disponibilidade resultante da limpeza completa das maquinas

Inicialmente considerou-se a limpeza parcial de maquinas como paragem planeada, onde era limpo,
apenas, as pincas e o prato giratorio. Neste cenario inicial obteve-se a seguinte disponibilidade tedrica

diadria de maquina (tabela 7):
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Tabela 7- Disponibilidade tedrica didria

Dados Iniciais:

Tempo de trabalho (h/dia) 24,0
Paragem programada (h/dia) 3,0
Tempo disponivel

(h/dia) 2D
Disponibilidade 88%

Para o calculo desta disponibilidade teorica de 88%, s6 se considerou a paragem programada, onde
temos 1 hora no turno 1, turno 2 e turno 3 para limpeza parcial, sendo que param todas as maquinas
ao mesmo tempo. Depois de analisar os registos dos trabalhadores relativos as paragens que existiam
na colagem, verificou-se que o numero de ocorréncias de paragem para limpeza completa de maquina

fora a limpeza parcial eram muito elevadas.

Posto isto, entendeu-se que as paragens que ocorrem para a limpeza das maquinas nao deviam ser
incluidas como paragens planeadas da producdo, mas sim como um desperdicio da capacidade
produtiva. Segundo Muchiri et al (2010), é benéfico que se considere os tempos de paragem planeada
como subindicador da disponibilidade pois, mesmo que sejam indispensaveis, sao, muitas vezes, gastos
de tempo mais significativos quando comparados com as paragens nao planeadas. Assim, considerando
a limpeza como uma perda de disponibilidade, é possivel que seja alvo de acdes de melhoria de forma

a aumentar o tempo efetivo de producao.
Perda de disponibilidade resultante da desafina¢éo do cilindro de corpos das méaquinas 2K

A desafinacdo do cilindro de corpos das maquinas de colagem 2K (figura 19) advém do estado da
matéria-prima que é fornecida ao setor da colagem pelos aglomerados. Quando o material recebido tinha
corpos nao conforme, que se entende por corpos esponjosos ou enviesados, como é visivel na figura 20,
o cilindro nao tinha um funcionamento constante, visto que, o material qgue empurrava nao era uniforme.
Esta divergéncia na forma do corpo provocava desafinacao do cilindro, pois a distancia e a forca que

exercia nos corpos conforme e nao conforme era diferente.
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Figura 20- Exemplificacdo de corpos esponjosos e enviesados

Perda de disponibilidade provocada por pingas partidas

Devido a disponibilidade de afinador que podia ndo estar presente ou ocupado com outra intervencéo, o
tempo de paragem quando uma pinca partia era elevado. Este excesso de tempo, deve-se, ao facto de
0s operadores nao trocarem uma pinca partida por nao existir um stock disponivel para fazer a troca.

Sendo assim, € necessario ter sfock proximo dos operadores para que as pin¢as necessarias sejam
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substituidas com brevidade. Além disso, os calcadores defeituosos (figura 21) eram uma das principais
causas das pincas partidas, uma vez que a rolha ficava colada no calcador e no momento de se soltar

isso nao se verificava, acabando por embater na pinca e parti-la.

Figura 21- Calcadores defeituosos inutilizaveis

6. DISCUSSAO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA E SOLUGOES IMPLEMENTADAS

6.1  Melhorias na disponibilidade da colagem

Um dos problemas que ha na colagem e tem grande impacto na disponibilidade de maquina que existe
nos diferentes turnos é o facto de nao haver afinadores em todos os turnos, como ja foi referenciado
previamente. A consequéncia que isto acarreta é a constante paragem das maquinas, devido a nao existir
ninguém focado e destacado para as arranjar, 0 que provoca a paragem da maquina até que o afinador
volte ao servico. O turno onde é mais visivel a quebra da disponibilidade de maquina é o turno 3. No
turno 1 nao tem tanto impacto, visto que, contém um afinador no turno inteiro e o turno 2 tem afinador
numa parte do horario de trabalho. Essa quebra de disponibilidade entre turnos ocorre devido a reacao
e existéncia de afinador destacado para a colagem, observavel na figura 22. E, foi possivel verificar que,
com apenas dois turnos e as melhorias implementadas, que vao ser descritas seguidamente, a
disponibilidade e produtividade foram mais elevadas, sendo que, na figura 22 observa-se a partir da

semana 26, inclusive, esse aumento.
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Producio e Disponibilidade Média por Turno
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Figura 22- Gréfico de producao e disponibilidade média por turno

Através deste grafico ¢, possivel concluir que, enquanto nao existir afinador no turno 3, torna-se vantajoso
ter, somente, dois turnos em funcionamento, visto que a producdo aumentou e consegue-se produzir o

mesmo ou mais, s com dois turnos (e ndo com trés turnos).
Avanco da corrente das maquinas de colagem

0 avanco na corrente é provocado pela falta de lubrificacdo e devido ao aperto do posicionamento da
corrente ir cedendo com o tempo, pois as correntes e todos os encaixes da mesma nunca foram
substituidos, como foi possivel concluir através da andlise feita na seccao 5.2. E possivel observar um

exemplo de avanco de corrente no anexo 4.

Este avanco provoca uma grande perda diaria de disponibilidade, sendo que, a melhoria mais rapida de
implementar e exequivel foi passar a existir lubrificacdo manual das correntes e um plano para que tal

fosse cumprido.

A lubrificacdo manual das correntes é realizada todos os sabados por uma empresa externa, onde tém
de cumprir o plano efetuado para se diminuir o nimero de avancos que acontecem. Das doze maquinas
que existem, era feita semanalmente a limpeza e lubrificacdo das correntes de seis maquinas e
mensalmente a lubrificacdo das chumaceiras de cada maquina. O plano a ser cumprido pela empresa

contratada esta disponivel no anexo 5 e o respetivo procedimento standard é visivel na figura 23.
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Groupe Bourrassé

SOCORI

Técnicas

IT.SCR.DP.36/1

Inés Azevedo

Diana Azevedo

14/07/2022

Objetivo: Uniformizar a lubrificagio das estufas

1 Verificar que a produgéo esta parada e que nido i
existem rolhas a circular na estufa 2
2 Preparar a massa para a lubrificacao 5.0
3 Lubrificar as chumaceiras em baixo. atras. lado 6%
esquerdo e direito :
4 Arrancar com a maquina apos a lubrificagao 1.0
5 Comecar a lubrificar os rolamentos (lado direito 10.0
N e esquerdo) 4
6 Limpar o lado direito e esquerdo (copos. barras. 8.0
rolamentos a frente e atras) ¥
Verificar que a corrente esta posicionada p— -
a W £ 1.0 Material Necessario
corretamente
8 Limpar o chédo junto a estufa 3.0 Massa lubrificagdo Luvas
Tempo Total da Operacio 39.0 Panos Baldes + Esfregona

figura 24.

Figura 23- Procedimento standard lubrificacao estufas
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Através da implementacao de um plano de lubrificacdo periodico foi possivel diminuir a perda média

diaria de disponibilidade devido ao avanco da corrente em, aproximadamente, 10% como se conclui na

15,47%

Antes do plano de lubrificacdo Depois do plano de lubrificacao

Figura 24- Grafico da perda média didria provocada pelo avanco

cremalheiras das maquinas como trabalho futuro.
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Com a constante lubrificacao foi possivel diminuir as ocorréncias de avanco mas, para que, ainda seja

possivel diminuir mais esta perda, propdem-se a substituicdo das correntes, chumaceiras, veios e



Limpeza completa das maquinas

Como se considerou a limpeza como uma perda de disponibilidade devido ao elevado tempo que era
despendido com a limpeza completa da maquina e com a limpeza parcial de maquina que existia,
realizaram-se melhorias e um plano para diminuir o tempo de paragem para limpeza e tornar esta

limpeza mais eficiente.

O plano de limpeza efetuado consiste na limpeza completa das doze maquinas diariamente por dois
operadores externos que realizam o trabalho de terca a sabado, das 8h as 17h, e estdo apenas focados
na execucao desta tarefa. Com a implementacdo deste plano deixou de existir a paragem para limpeza
parcial de cada maquina de 1h por turno (3h por dia, ou seja, 3h em que cada maquina estava parada
para limpeza parcial). A paragem de limpeza total passou a ser de 1h por maquina e por dia, sendo que
cada operador fica responsavel pela limpeza de 6 maquinas durante o horario de trabalho (12 maquinas
limpas por 2 operadores). Sendo assim, diminuiu-se a paragem para limpeza parcial de 3h diarias e
posteriores paragens para limpeza total. Isto significa que é recuperado, pelo menos, 2h de trabalho. O

plano de limpeza é observavel na figura 25.

Posto isto, pensou-se na contratacdo de operadores internos que estavam destacados so para fazer a
limpeza de maquinas diariamente mas, comparando com os valores apresentados por uma empresa
externa para efetuar o servico, optou-se pela contratacdo da empresa externa. Sendo que o custo de dois
operadores internos tem um valor anual de 33 270,42€ e da empresa externa é de 33 118,60€, havendo
assim uma diferenca anual de 151,82€. E, de salientar, que com a subcontratacdo se pretende uma
especializacdo de tarefas e uma reducdo dos desperdicios por associacdo a operadores de tarefas nao

produtivas.
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Plano Limpeza Maquinas Colagem
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Das 8 horas de trabalho, 6 horas sdo dedicadas a limpeza das maquinas de colagem e as restantes sdo para limpeza da area
envolvente.

Figura 25- Plano de limpeza das maquinas de colagem

De forma a tornar mais eficiente a limpeza, por se tratar de operadores externos que nunca tiveram
contacto com maquinas de colagem, criou-se instrucoes de trabalho para agilizar todo 0 processo e
performance para que seja cumprida a limpeza de 1h por maquina. As instrucdes de trabalho para

limpeza das maquinas 1K e 2K estao disponiveis no anexo 6.
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Desafinacao do cilindro de corpos das maquinas 2K

A perda de disponibilidade resultante da desafinacdo do cilindro de corpos advém do estado dos corpos
fornecidos pelos aglomerados, que grande parte das vezes vém com corpos enviesados € esponjosos.
Para esta ocorréncia alertou-se o fornecedor da condicdo em que os corpos chegavam as maquinas de

colar.

De forma a mitigar esta situacdo no setor da colagem, até que na seccao dos fornecedores fosse
implementado um plano de acdo que soluciona este problema, efetuou-se a escolha dos corpos
manualmente aquando da sua chegada. Esta medida reativa trouxe vantagens apesar de nao ser o mais
correto a ser implementado, pois acarreta perdas de tempo para a escolha destes corpos. A medida
mais benéfica é atuar na origem do problema, de modo a diminuir, ou até anular, o fornecimento destes
corpos nao conforme que afetam o bom funcionamento das maquinas de colagem. Refere-se, ainda, que

sera desencadeado um plano de acdes no fornecedor para reduzir esta incidéncia.

Através da escolha manual dos corpos foi possivel diminuir a perda média diaria de disponibilidade

devido a matéria-prima ndo conforme em, aproximadamente, 7% como se conclui na figura 26.

Perda Média Diaria Corpos Nao Conforme

12,00% 10,61%

10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%

3,33%

Antes da escolha de corpos nao Depois da escolha de corpos
conforme nao conforme

Figura 26- Gréfico da perda média didria provocada por corpos nao conforme

Pincas partidas no prato giratério

Para diminuir o tempo perdido para substituicdo das pincas optou-se por criar um Sstock junto aos
operadores (figura 27), para que estes pudessem realizar esta operacdo com a maior brevidade possivel,
visto ser necessario mais tempo para o restabelecimento das suas condicdes étimas de funcionamento.

Para tal, foi criado um plano operacional standard de manutencdo autonoma, descrito na seccédo 6.3,

41



para que os operadores se tornem responsaveis pela execucdo de manutencdes acessiveis de forma

mais eficaz e eficiente, como a substituicao das pincas.

MAmJINA 21

“.,

Figura 27- Stock para troca de pincas

Além disso, os calcadores defeituosos eram uma das principais causas das pincas partidas, uma vez
que a rolha ficava colada no calcador e, no momento de se soltar, tal nao se verificava, acabando por

embater na pinca e parti-la.

Como melhoria futura propde-se a implementacao de calcadores feitos em aluminio e revestidos a teflon,
0 que os torna mais resistentes e antiaderentes devido as propriedades dos materiais em questdo. O
exterior em teflon permite que a rolha nédo cole aquando da transferéncia da cola para os calcadores e
que resista durante mais tempo as elevadas temperaturas. Além disso, as suas propriedades facilitam a

limpeza, fazendo com que estes durem mais tempo.

6.2  Melhorias no rendimento da colagem

Conforme referido anteriormente, na seccdo 5.1, as causas das microparagens acontecem devido a
corpos nao conforme, alimentacdo de disco superior e inferior encravada, alimentacdo de corpos

entupida e falta de disco superior e corpos nas pincas.
Corpos néo conforme

Tal como na desafinacdo do cilindro de corpos das maquinas 2K, os produtos ndo conforme sdo o
principal fator que influencia o rendimento das maquinas, logo a velocidade ideal nao é cumprida, visto

que cada corpo fora das especificacdes normais provoca um encravamento.

Como referido previamente, na seccdo 6.1, optou-se por fazer uma escolha manual dos corpos antes de
serem colocados nas maquinas, que ajudou a mitigar este problema. Através desta escolha foi possivel
aumentar o rendimento das quatro maquinas 2K, pois a ocorréncia desta microparagem deixou de existir,

tal como se pode observar na figura 28.
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Rendimento Médio
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Figura 28- Grafico rendimento médio das maquinas 2K

Com o aumento do rendimento de maquina, maior foi a produtividade, como se pode observar na figura

29, comparando a producdo semanal das quatro maquinas antes da escolha e depois da escolha.

Produgao
700 614 623
600 524 546
486

500

398
400 343 364
300
200
100

0
Maquina 5 Maquina 6 Maquina 7 Maquina 11

® Semana Antes da Escolha ™ Semana Depois da Escolha

Figura 29- Gréfico do aumento da produgéo

Alimentacao de disco superior e inferior encravada e alimentagao de corpos entupida

A microparagem relacionada com o encravamento do disco superior e inferior ocorria devido a falta de
limpeza dos componentes por onde passavam os discos e da forma como era feita a passagem do disco
para o corpo. Esta passagem, em algumas maquinas nao era nivelada e direta (figura 30), sendo que,
os discos eram transportados no tapete e ainda passavam por um tubo. Com a acumulacéo de cola no

tubo, os discos partiam e, devido ao formato do tubo, tornava-se dificil tirar o disco partido e, como
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consequéncia, o tempo de resolucao desta microparagem era mais elevado. Outra ocorréncia era o facto

de os discos entrarem, certas vezes, no tubo na vertical.

Figura 30- Passagem de discos para a maquina néo nivelada

A alimentacao dos corpos entupia (figura 31) devido ao componente de passagem (1) dos corpos até a
maquina. Este nado deixava repor o sentido do corpo se entrasse na horizontal, por ser um tubo fechado,

e continha uma saliéncia que provocava a paragem dos corpos (2).

Figura 31- Alimentacéo de corpos

Depois de analisadas estas formas de alimentacdo de discos e corpos, efetuaram-se alteracdes nas

maquinas. Na maquina 10 (figura 32), que ¢ 1K, alterou-se o sistema de alimentacao de corpos para
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uma calha aberta (1) para ser acessivel chegar ao corpo no abastecimento e substituiu-se o componente

que continha a saliéncia (2) por um completamente uniforme.

A maquina 10 ja apresentava passagem nivelada e direta do disco (3) para o corpo, sendo que, esta
alteracao nao ocorreu durante o periodo de dissertacdo mas foi alvo de estudo por ser uma mais valia a
implementar nas restantes maquinas. Posto isto, realca-se que esta a ser feita a alteracdo do nivelamento
de abastecimento de disco em duas maquinas de colar, mas nao foi possivel obter os dados que
mostrassem o impacto no rendimento com esta alteracao devido ao tempo de realizacdo da mudanca,

que ultrapassava o periodo de estagio curricular.

Figura 32- Alteracdo da alimentacdo de corpos e passagem de discos nivelada

Contudo, através da maquina 10, é possivel observar um aumento do rendimento com a alteracdo do
abastecimento dos corpos, com a limpeza diaria das maquinas e com o fornecimento de discos nivelado.
Pela figura 33 vemos esse aumento gradual. Na semana 23 aumentou consideravelmente, pois alterou-
se o0 abastecimento de corpos e, a partir da semana 26, introduziu-se o plano de limpeza das maquinas,

como ja foi referido anteriormente.
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Figura 33- Gréfico do rendimento apds alteracoes

Falta de disco superior nas pincas e falta de corpos nas pingas

Uma das causas da microparagem relacionada com a falta de disco superior nas pincas ocorria devido
a acumulacdo de cola no componente de passagem do disco. Esta acumulacéo era originada pela falta
de limpeza e pela peca que pressionava os discos na passagem da cola (figura 34). De forma a minorar
esta paragem alterou-se a peca que pressionava os discos na passagem da cola (figura 35) que, por sua
vez, pressionara o disco para que o mesmo sofra maior atrito entre si e a superficie da guia, removendo
desta forma algum excedente de cola. No momento de chegada do disco sobre o corpo, isto permitira
que o disco ndo esteja embebido numa quantidade tao elevada de cola, fazendo que com que a
acumulacao de cola nos componentes possa ser minorada. A acumulacdo de cola gera produtos
defeituosos e promove a desafinacao das maquinas, pelo que com esta medida se prevé melhorias nos

indices de qualidade e rendimento.

Figura 34- Pega inicial utilizada para pressionar os discos
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Figura 35- Peca nova para pressionar os discos

A falta de corpos nas pincas ocorria devido a acumulacdes de po6 ou cola que provoca a diminuicao da
sensibilidade dos sensores e param a maquina, diminuindo o seu desempenho. Os sensores tém como
funcao detetar a presenca de material e, no caso de nao detetarem, param a maquina (figura 36). Outro
motivo desta microparagem era o excesso de cola no prato giratério que impedia a passagem do corpo
para a pinca. Através da implementacao do plano de limpeza, referido anteriormente, foi possivel verificar
que a ocorréncia desta microparagem deixou de acontecer. Apesar de nao existir documentacéo sobre
0 numero de paragens relacionadas com este fator, depois da implementacao, os operadores afirmaram

que as microparagens devido a erros nos sensores e falta de limpeza diminuiram.

]

Figura 36- Sensor de detecdo de corpos
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6.3  Manutencdo Autdnoma

No que diz respeito a manutencao auténoma, esta permite uma partilha de tarefas entre os técnicos da
manutencao e os operadores das maquinas e possibilita a realizacao de tarefas mais simples pelos

operadores.

Deste modo, como é possivel observar na figura 37, foi criado um plano de manutencao auténoma para
a area de atuacédo com o objetivo de realcar as tarefas que sao essenciais para o correto funcionamento
das maquinas e, consequentemente, diminuir as microparagens e otimizar o funcionamento da maquina.
O plano e a respetiva periodicidade foram feitos com base nos manuais das maquinas e na opiniao dos
operadores e dos técnicos da manutencao. Além disso, para as tarefas que se julgaram relevantes, foram

criados procedimentos operacionais standard como é o caso da substituicao de pincas (figura 38).

C
O

# PLANO DE MANUTENCAO AUTONOMA - SETOR COLAGEM
Periodicidade Equipamento Operagao Reponsavel Simbologia
Turno (2 em 2 horas) Maquinas de Colar Verificar centragem e colagem das rolhas Operador @ W
Turno (inicio) Sensores Regulagdo e limpeza Operador w ﬁ‘l_
Turno (inicio) Médquinas de Colar Verificar niveis de 6leo Operador @
Turno (2 em 2 horas) Motszt:]sl;rir;gclz:sgens Verificar ruidos Operador @
Maquinas de Colar Substituicdo de pingas Operador <E>
Turno (inicio) Mdquinas de Colar Verificar niveis de cola Operador @
Mensal Maquinas de Colar Verificar a necessidade de substitui¢do de cilindros e rolos Operador @
Mensal Maquinas de Colar Verificar a necessidade de substitui¢do de sensores Operador @
Trimestral Estufa Verificar a necessidade de troca dos calcadores Operador @<—|_"_'>

Figura 37- Plano de manutencao autonoma colagem
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SOCORI

Groupe Bourrassé

SOCORI Técnicas IT.SCR.DP.371

Inés Azevedo Diana Azevedo 14/07/2022

Objetivo: Standardizar a substitui¢io de pingas

1 Parar a maquina

[S]

Retirar a pinga a substituir

Colocar nova pinga, o molde do corpos e apertar
pingas

Nota: Escolher a pinga com o tamanho que esta a

3 i AR
ser utilizado e para o lado a substituir; Apertar e
verificar o ahnha’mento das pingas; Us@ 0 molde MATERIAL NECESSARIO
do corpo que esta a ser colado na respetiva
ATEYIIIA Ferramentas Luvas
4 Verificar a centragem dos discos Pingas Molde corpo
5 Arrancar com a maquina Observagdo: Se existirem poucas pingas, avisar o afinador para cortar mais e repor.

Figura 38- Procedimento standard de substituicdo de pincas

6.4  Manutencéo Preventiva

Relativamente a manutencéo preventiva, através da leitura dos manuais das maquinas, da informacéo
recolhida e do conhecimento dos técnicos da manutencéo, foram criados os planos preventivos para a

colagem visiveis nas figuras 39 e 40.
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= —
) -
SOCO FW ‘ PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA - SETOR COLAGEM
Groupe Bourr
Tarefas a realizar: Responsavel Frequéncia Descri¢ado Simbologia
Controlo visual para verificar f?lgas, desgaste anormal ou Operador Semanal Confirmar se alguma pe_ga foi ren/]ovnlda qa r_naquma (blindagens, @
alteragdes prensas em cima dos tuneis, tlneis abertos)
Controlo da existéncia de fugas de ar comprimido Operador Semanal Diagnosticar problemas nas eletrovalvulffls_ de ar comp_nn.ndo ou W
qualquer outro componenete que utilize ar comprimido
Verificagdo do ventilador e correia do sistema de ventilacdo Operador Semanal Verificar se a correia apresenta desgaste e folga w
Limpeza do tlinel e estufa Empresa Externa Semanal Remocéo de todas as rolhas e o excesso de cola ) J_
Vistoria de prensas, molas e calgos Afinador Semanal Verificar abertura suficiente da prensa e, se necessario, substituir @ @
Veerificar o porta pincas Afinador Semanal Abanar o porta pingas para validar esta tarefa @
Verificar a necessidade de troca dos calcadores Operador Trimestral Verificar a sujidade e resisténcia dos calcadores e, se necessario, @ ®
colocar novos
P . - Realizar sempre ap6s cada limpeza & maquina. Verificar os
Verifi limpez rreto funcionamen NSor rador Diéri .
erificacio, limpeza e correto funcionamento dos sensores Operadol ario sensores de detecdo de corpos, discos, rolhas e cola @ GJ-
Limpar a cola existente nas pingas e na pista Empresa Externa Diério Realizar sempre na limpeza das méaquinas iJ.
Limpeza do interior da calha de discos Empresa Externa Diério Fazer a limpeza e remover a calha e passar a escova de ago QJ_
Verificagdo da estufa - velos;itt:it;umacelras ¢ corrente fora do Afinador Semanal Ver enquanto esta a ser lavada a estufa da maquina @
Verificagdo do correto funmonamepto do sistema de expulséo Afinador Semanal Ver se o sistema estd afinado @ w
de corpos no vibrador
Substituir os tubos de ar comprimido e da cola Afinador Anual Substituicdo na cabeca da maquina <-E>
Lubrificagdo dos excéntricos e dos rolamentos dos grupos de
tragéo da corrente, incluindo o sistema de abertura de prensas Manutengéo Mensal 1x més, efetuar e registar ‘
(Méquina parada)
Lubrificagdo dos suportes do forno - chumaceiras (Méaquina Empresa Externa Mensal 1x més, efetuar e registar ‘
parada)
Lubrificago da corrente de ”?@a" (Ndo se pode estar a Empresa Externa Semanal 1x semana, efetuar e registar ‘
produzir)
Figura 39- Plano de manutencao preventiva colagem
(&) -
SArOR N _
= Ok{./\.)':‘ PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA 3° NIVEL- SETOR COLAGEM
C 2 Bo 5S¢
Periodicidade Equipamento Operacéo Reponsavel Simbologia
5 em 5 meses Limpar entradas de ar dos motores EJ.
5 em 5 meses Inspecdo e limpeza do interior dos quadro elétricos £ @ i.l.
3 em 3 meses M Verificagdo do estado dos veios, cremalheiras e permutador de vapor q @
3 em 3 meses a Verificar estado da corrente u @
i
3 em 3 meses a Lurificar outros pontos de massa p ‘
u
5 em 5 meses i Reapertos gerais dos quadros elétricos a W
5 em 5 meses n Verificar funcionamento dos motores elétricos d @
a - -
e
5 em 5 meses s Ver e reparar instalagdo elétrica geral @<E>
5 em 5 meses Testar funcdo do queimador M
5 em 5 meses g Testar fungéo do ventilador a
5 em 5 meses Testar fungéo dos bicos n
u
5 em 5 meses c Calibragéo da temperatura t
o
3 em 3 meses | Verificar estado das corredicas das correntes e @
n
5 em 5 meses a Verificar e reparar tampas de protecéo ¢ @ @
r M
6 em 6 meses Verificar funcionamento dos alimentadores de corpos e discos a @
— - N o}
3 em 3 meses Verificar tenséo e estado das correias @
5 em 5 meses Verificar estado dos pinos @

Figura 40- Plano de manutencao preventiva de 3° nivel

A implementacdo do SAP trara inimeras vantagens para a equipa da manutencao, tais como: a
eliminacao dos processos manuais, a criacdo de uma base de dados centralizada, a eliminacao de

atrasos devido a existéncia de alertas para a realizacao das manutencdes preventivas, a possibilidade de
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tratamento do histdrico para reformulacao da periocidade das manutencdes preventivas, a apresentacéo

de indicadores para futura analise e implementacao de acdes de melhoria.

A semelhanca dos planos de manutencdo auténoma, a periodicidade dos planos de manutencéo
preventiva foi definida com base nos manuais das maquinas e na opinido dos operadores e técnicos da

manutencao. O modelo criado é semelhante ao utilizado na manutencao autonoma.

6.5 Melhorias 5S e Gestao Visual

Relativamente a implementacéo de ferramentas 5S e gestdo visual foram realizadas algumas melhorias
na area das rolhas técnicas que estdo presentes nas figuras 41 a 48 e que permitiram criar e manter

um espaco de trabalho mais limpo e organizado.
Zona de apoio as maquinas de colar

Esta area serve essencialmente de apoio as maquinas de colar e a sua limpeza, pois é neste local que

estdo armazenados 0s materiais necessarios para a realizacao desta tarefa.

A falta de marcacdes, organizacao e cuidado em manter o espaco limpo faziam com que este estivesse
constantemente sujo, com o material fora do seu lugar ou mesmo que muito do material desaparecesse.
Para colmatar estas falhas, apds uma limpeza inicial do espaco, foram colocadas marcacdes no chao
para colocar os diversos materiais e a sua respetiva identificacao. Apos a aplicacdo destas melhorias 5S,

este espaco manteve-se limpo e organizado ao longo do tempo, como ¢ visivel na figura 42.

Figura 41- Zona de apoio as maquinas de colar (antes)
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Figura 42- Zona de apoio as maquinas de colar (depois)

Reorganizacao e identificacao das estantes do armazém de consumiveis

A identificacdo efetuada nas estantes permitiu aos operadores saberem facilmente qual o material
existente e a que cliente correspondia, visto que, o processo de embalamento dependia de cliente para

cliente, devido, as suas especificacdes. Esta melhoria é visivel na figura 44.

Figura 43- Organizacdo e identificacdo do armazém de consumiveis (antes)
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Figura 44- Organizacao e identificacdo do armazém de consumivels (depois)

Identificacdo das alcofas das maquinas de escolha eletrdnica

As alcofas eram todas da mesma cor o que tornava dificil a identificacdo do produto que estava no seu
interior, originando, por vezes, a mistura do material. Sendo assim, alterou-se as alcofas, onde se colocou
a identificacao do material que estava no interior e, onde cada cor tinha um material especifico, de modo,

a que fosse facil identificar visualmente (figura 46).

Figura 45- ldentificacao das alcofas (antes)
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Figura 46- ldentificacdo e alteracdo das cores das alcofas (depois)
Criacao e identificacdo de corredores de produto final

Esta alteracao adveio-se da falta de organizacao no armazém de expedicdo. O material que ia ser
expedido era colocado independentemente do cliente que fosse, visto que, inicialmente sé existia
identificacdo como produto final (figura 47), provocando a necessidade de retirar paletes se fosse
necessario chegar a ultima palete. Posto isto, definiu-se corredores e identificou-se de acordo com o

cliente para o qual o produto ia ser expedido (figura 48).
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Figura 48- ldentificaco e criacdo de corredores do material de expedicdo por cliente (depois)
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7. PRINCIPAIS RESULTADOS

Relativamente a introducdo do calculo do OEE, foi possivel iniciar um histérico de dados fiavel, que se
tornou essencial na identificacdo dos problemas e das oportunidades de melhoria e permitiu avaliar os

resultados obtidos nesta dissertacao.

Apds a implementacdo das acdes de melhoria apresentadas na seccdo 6 (como lubrificacdo das
correntes, plano de limpeza de maquinas, entre outros), relativas a disponibilidade e desempenho da

seccao, foi possivel verificar o aumento o OEE e, consequentemente, da producao.

Os planos de manutencdo autdnoma e os respetivos procedimentos facilitaram o dia-a-dia dos
operadores na execucdo das suas tarefas e aumentaram a sua consciencializacao acerca das operacoes

que tém de realizar.

A criacao dos planos preventivos permitiu melhorar o sistema de manutencao preventiva. A
implementacao e cumprimento dos planos permitira, a longo prazo, reduzir o numero de paragens nao
planeadas devido a avarias, aumentando a fiabilidade das maquinas. Além disso, os procedimentos
criados facilitaram o trabalho da equipa de manutencdo e permitirdo aumentar a diversidade dos

trabalhos realizados por cada um dos técnicos.

As melhorias 5S e gestao visual introduzidas e os planos de limpeza detalhados permitiram manter a
limpeza, ordem e organizacdo dos espacos e reduzir o tempo de procura dos materiais necessarios. Os
operadores dao maior importancia a organizacao, limpeza e preservacao dos equipamentos o que, a
longo prazo, podera aumentar a fiabilidade dos mesmos. Além disso, o ambiente de trabalho tornou-se

mais limpo, seguro e agradavel, aumentando a motivacao dos colaboradores.

O trabalho desenvolvido na seccdo da colagem refletiu-se na evolugao positiva do OEE e dos seus
indicadores (disponibilidade, desempenho e qualidade) como se pode observar na figura 49. O aumento
do OEE desde maio até julho foi de, aproximadamente, 33%. A disponibilidade aumentou 9% e o

rendimento, aproximadamente, 36%.
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Analise OEE
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Figura 49- Evolucao do OEE

Através da figura 50, também se pode observar um aumento da producéo da seccdo com as melhorias

implementadas e, apenas, com o funcionamento de 2 turnos, em vez dos 3 que inicialmente eram

utilizados.
Producgao (ML)
5 000 4448 4 4884 511
4500 42493786404039054113 4163
4 000 3515 3553
3 500
3 000
2 000
1 500
1 000
500
0
% 9 Q N Voo™ > - © . % )
"bv\ ‘b\ ‘I:v q;\a '?:» ({;\; "b'rb Q{';b {;b .{bq’ Q‘bq’ N v
F FFFTFTF TS S
C:)Za '_A_')Za c:)za C:)Eu C:,QJ %Zl %c.l C:’ZJ %0 %0 %0 %0

= Producgdo (ML)

Figura 50- Evolucao da producao

E igualmente recomendavel dar continuidade & monitorizacdo das medidas implementadas em relacéo
ao Rendimento e Disponibilidade. Por ultimo, & aconselhavel a partilha de resultados relativos ao OEE
com todos os operadores da seccao. A comunicacdo entre operadores e gestores gera o envolvimento
de todos que é fundamental na consolidacdo de processos de melhoria. A interacdo entre todos ¢
essencial para um excelente trabalho, pois leva a uma troca de ideias que, com a experiéncia pratica dos

operadores e com o conhecimento dos gestores, conduz a um fim comum ideal.
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8. CONCLUSOES A0 TRABALHO DESENVOLVIDO E PERSPETIVAS DE TRABALHO FUTURO

A dissertacdo incidiu essencialmente no estudo das maquinas de colagem e nas melhorias que
pudessem ser implementadas de forma a aumentar o OEE da seccéo. Os pilares da melhoria continua,
manutencao autonoma e preventiva do TPM foram fundamentais no decorrer do projeto para a seccao
da colagem pois, este setor apresentava um elevado niimero de avarias, de sujidade e uma grande taxa
de microparagens. A analise e tratamento de dados revelou-se um passo fundamental para a realizacao

de um estudo logico e coerente.

De modo que um projeto desta dimensao seja desenvolvido com éxito, compreendeu-se que o
envolvimento de todos os departamentos e de todos os membros de uma organizacao é decisivo. Por
conseguinte, para que os métodos aplicados surtam efeito e tragam beneficios para a organizacao, a

visdo, a cultura e a disposicao de procurar sempre a melhoria continua sao essenciais.

De forma a encontrar as condicdes necessarias para a implementacdo dos planos de melhoria devem
ser geradas sinergias entre as equipas de producdo e manutencdo, pois serdo fundamentais para a

aplicacao e desenvolvimento do projeto em questao.

O projeto permitiu introduzir, na empresa e na seccao da colagem, o calculo da eficiéncia operacional
que, durante o periodo de estudo, aumentou cerca de 33% devido ao aumento de disponibilidade e do

rendimento, respetivamente em 9% e 36%.

Ao longo do projeto foi possivel perceber a complexidade do processamento da cortica, uma vez que
todos os procedimentos tém de ser executados corretamente para que nao existam perdas durante o
processo. Além disso, por vezes existem atrasos na producao e perdas de disponibilidade, uma vez que
este material necessita de passar por um elevado numero de testes de controlo de qualidade e processos
que asseguram determinadas especificacdes (como é exemplo a estabilizacdo apds a colagem) para

garantir niveis corretos de TCA, humidade, dimensao, entre outros.

As melhorias introduzidas permitiram que a origem das avarias diminuisse e que o numero de
microparagens reduzisse, fazendo com que o operador se deslocasse menos vezes as maquinas
(diminuindo o muda da movimentacao desnecessaria). No futuro, estas e outras acdes implementadas

permitirdo aumentar a fiabilidade das maquinas.

O trabalho executado na area da manutencao autonoma e preventiva, nomeadamente a realizacao dos
planos de manutencao auténoma e preventiva e 0s respetivos procedimentos standard, permitiu

simplificar os trabalhos realizados pelos técnicos da manutencao e pelos operadores, reduzir o tempo
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necessario para a concretizacao das suas tarefas e torna-los capazes de executar um maior nimero de

funcoes.

Os elementos 5S e a gestao visual permitiram melhorar a ordem, limpeza e organizacdo, criando um

ambiente de trabalho mais facil e agradavel.

Apesar dos resultados positivos obtidos qualitativa e quantitativamente, ainda existem muitas melhorias

a implementar na seccao da colagem para aumentar a disponibilidade e desempenho da mesma.

Como perspetivas futuras, é relevante a continuacédo da implementacao dos pilares de melhoria continua,
manutencdo auténoma e preventiva na seccado de atuacdo e na restante fabrica, mas seguindo uma
abordagem mais metddica. Além disso, deve-se manter o acompanhamento e o registo da eficiéncia
operacional na colagem e estender esta medicao as restantes seccdes da unidade industrial, de forma a
reconhecer as principais perdas e agir com o intuito de as eliminar. Assim, sera possivel ter um historico

de dados para que se possam basear decisdes em dados quantitativos e fiaveis.

Além disso, uma aposta da empresa na formacado dos operadores podera conduzir a que haja uma
verdadeira cultura de mudanca e de melhoria. Sao eles que estdo constantemente em contacto com as
maquinas e que, por isso, possuem uma percecao Unica da realidade. A formacao permitira criar uma
matriz de competéncias para os operadores e técnicos da manutencado de forma a aumentar os seus

conhecimentos e para que possam realizar um maior numero de tarefas e mais complexas.

Por fim, espera-se que o trabalho realizado continue a ser desenvolvido, que traga melhorias e que seja
estendido para as restantes seccoes da empresa. Além disso, espera-se que os valores obtidos com o
registo e calculo do OEE possam ser usados pela empresa com o intuito de aumentar a producéo e

facilitar o dia-a-dia dos colaboradores.

Em ultima instancia e em nota pessoal, identifico este projeto como uma experiéncia enriquecedora e
que me fez crescer como profissional mas, acima de tudo, como pessoa. O contacto com diferentes
realidades do dia-a-dia profissional possibilitou a materializacao de conceitos lecionados durante o meu
percurso académico. Finalmente entendi que uma empresa, para melhorar, necessita do compromisso
e da disciplina de todos os seus colaboradores, pois o capital humano constitui o recurso mais importante
de uma organizacao. A necessidade de encontrar solucdes eficazes e exequiveis revelou-se complexa e
desafiante, demonstrando ser crucial o uso de aptiddes pessoais como a criatividade e a lideranca, bem

como a aplicacao correta das competéncias técnicas.
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ANEXO 1 — TABELA DE REGISTO DE AVARIAS

Hora Hora Assinatura
Paragem Arranque Colaborador

Data Maquina Motivo Especificagdo do Motivo Responsabilidade

Figura 51- Tabela de registo de avarias
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ANEXO 2 — RELATORIO DO SETOR DAS MAQUINAS DE COLAR

Relatorio / ponto atual setor da colagem técnicas

Maguina 1 [CAMEX 1K Gravidade Méquina 2 |Replica Camex 1K Gravidade
Estufa Cremalheiras X Estufa Cremalheiras X
Correntes X Correntes X
Veios X Veios X
Chumaceiras / Rolamentos X Chumaceiras / Rolamentos X
Permutador Vapor X Permutador Vapor X
Cabeca Mag. Veio do avanco X Cabeca Méq Veio do avanco X
Cremalheiras frente X Cremalheiras frente X
iras arrasto X iras arrasto X
Sist. Abertura pingas X Sist. Abertura pingas X
Prensas X Prensas X
Pneumatica X Pneumatica X
Embraiagem X Embraiagem X
R X R X
Pingas Inox X
Maguina 3 |Menabreas Valdi 1k Gravidade Mégquina 4 |Replica Camex 1k Gravidade
Estufa Cremalheiras X Estufa Cremalhgiras X
Correntes X Correntes X
Veios X Veios X
Chumaceiras / Rolamentos X Chumaceiras / Rolamentos X
Permutador Vapor X Permutador Vapor X
Cabeca Még. Veio do avanco X Cabeca Méq Veio do avanco X
C iras frente X Ci iras frente X
C arrasto X Ci arrasto X
Sist.Abertura pingas X Sist.Abertura pingas X
Prensas Prensas X
Pneumatica X Pneumatica X
Embraiagem X Embraiagem X
Rolamenros X Rolamenros X
Pingas Inox X Pingas Inox X
Maguina 5 |Menabreas Valdi 2K Gravidade Méquina 6 |[Menabreas Valdi 2K Gravidade
Estufa Cremalheiras X Estufa Cremalhgiras X
Correntes X Correntes X
Veios X Veios X
Cl /Ry X Cl /Ry X
Permutador Vapor X Permutador Vapor X
Cabeca Magq. Veio do avanco X Cabeca Mag. Veio do avanco X
Cremalheiras frente X Cremalheiras frente X
Cremalheiras arrasto X Cremalheiras arrasto X
Sist. Abertura pingas Sist. Abertura pingas
Prensas X Prensas X
Pneumatica X Pneumatica X
Embraiagem X Embraiagem X
Rolamenros X Rolamenros X
Pingas Inox Pingas Inox
Méquina 7 |Menabreas Valdi 2K Gravidade Méquina 8 |CAMEX 1K Gravidade
Estufa Ci X Estufa Ci X
Correntes X Correntes X
Veios X Veios X
Chumaceiras / Rolamentos X Chumaceiras / Rolamentos X
Permutador Vapor X Permutador Vapor X
Cabeca Mag. Veio do avanco X Cabeca Mag. Veio do avanco X
Cremalheiras frente X Cremalheiras frente X
Cremalheiras arrasto X Cremalheiras arrasto X
Sist. Abertura pingas Sist. Abertura pingas X
Prensas X Prensas X
Pneumatica X Pneumatica X
i X i X
R X R X
Pingas Inox Pingas Inox X
Maguina 9 |Replica Camex 1K Gravidade Méquina 10{CAMEX 1K Gravidade
Estufa Cremalheiras X Estufa Cremalheiras X
Correntes X Correntes X
Veios X Veios X
Chumaceiras / Rolamentos X Chumaceiras / Rolamentos X
Permutador Vapor X Permutador Vapor X
Sistema detecao cola X
Cabeca Maq. Veio do avango X Cabeca Maq. Veio do avango X
Cremalheiras frente X Cremalheiras frente X
iras arrasto X iras arrasto X
Sist. Abertura pingas X Sist. Abertura pingas X
Prensas X Prensas X
Pneumatica X Pneumatica X
Embraiagem X Embraiagem X
X X
Pingas Inox X Pingas Inox X
Maguina 11 |Menabreas Valdi 2k Gravidade Méquina 12| Menabreas Valdi 1k Gravidade
Estufa Cremalheiras X Estufa Cremalheiras X
Correntes X Correntes X
Veios X Veios X
Chumaceiras / Rolamentos X Chumaceiras / Rolamentos X
Permutador Vapor X Permutador Vapor X
Bomba Cola X Base em Inox por aplicar X
Cabeca Még. Veio do avanco X Cabeca Méq Veio do avanco X
Ci iras frente X Ci iras frente X
C arrasto X Ci arrasto X
Sist.Abertura pingas X Sist.Abertura pingas X
Prensas X Prensas X
Pneumatica X Pneumdtica X
Embraiagem X Embraiagem X
Rolamenros X Rolamenros X
[Pincas Inox [Pincas Inox X

Figura 52- Ponto de situacdo maquinas de colar
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ANEXO 3 = EXEMPLO CALCULO DOS VALORES SEMANAIS DO OEE E DOS SEUS SUBINDICADORES

Colazem cz
Caper itade Terica 2 Maio - 6 Maio (ML 533
Droducio Efstiva da 2 Maib - 6 Maio (ML) 130
ek Tena d2 Ocupagio ou 35
5 Terpo d= Funciomamento 561500
D 25,88%
Qualidade 25.73%
OEE 16,11%
Capacidade Teonca 18 Tulho - 22 Julho (ML) [1] 381 31 299 603 620 433 292 4927
ProfucioEfativa de 18 Jutho - 22 Jolho (VL) [1] 457 476 87 154 68 334 65 4311
Wesk Taoa dz Oevpagiioos i e 131% 126% 2% 3% 105% 128% 2% 9156%
19 Tampode i 00000 920000 834500 3740:00 250000 40000 99:50:00 39:1000 7271000
- Dk i 0.00% T6.67% 65.79% 3231% 347% EL67% 831 P Bl 60% 68.86%
Quahidade 0.00% 98.43% 98.60% 98.00% 99386 98.25% 5734% %5 04% 97.68% 98.10%
OEE 0.00% 0849% | B8608% | 1491% 11086 53.36% 10847 | |0%% 7,71 6185%

Figura 53- Célculo semanal do OEE e subindicadores
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ANEXO 4 — EXEMPLO DE AVANCO DE CORRENTE

Figura 54- Exemplificacdo do avanco da corrente
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ANEXO 5 — PLANO DE LUBRIFICACAO E REGISTO

SOCORI

Groupe Bourrassd

Manutengao

Observagoes: A limpeza e lubrificacdo das correntes so feitas todas as semanas (6 maquinas). A lubrificaco das
chumaceiras & feita 1:’més em cada magquina.

Legenda:

Limpeza e lubrificagda comente
Limpeza, lubrificagio cormente e lubrificagio chumaceiras

Figura 55- Plano de lubrificaco das estufas
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DATA: /

/

MAQUINA

Limpeza

Lubrificacdo Corrente

Lubrificacdo Chumaceiras

1

OO |No (O~ W IN

[EY
o

[EY
[N

[ERN
N

v Inserir visto nas maquinas em que as tarefas forem elaboradas.

Figura 56- Registo das lubrificacoes efetuadas
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ANEXO 6 — INSTRUGOES DE TRABALHO PARA LIMPEZA DAS MAQUINAS 1K E 2K

ATATAIS.
\,/lv(\a'hj
SOCOR Ticricas ITSCR.DP34
Inéa Azveds Diars Azevedde ez
Objetivo: Uniformuzar 2 Enpeza das maquinas de colar 1K
M REnc Descricao tarefs 21100 { Tl otograf
1 Preparar material Ninpeza 20
2 Colocar o material a extrair 05 Corpos 02
3 Travar o prameiro disco com cotica 02
Deslizar o vibrador de discos, 0 alimentador de
4 corpos e colocar a aquina em marmal. ficando 06
a trabathar em vazio.Os corpos que sstaoma .
estufa devem ser todos extrardos
5 Encher borrifader, encher baldss comaza e 10
produzo de limpeza o
6 Colocar pagas moveis no halde 02
- Retimar copa e colocar a bomba no balde e ligar
" |sistema de 10
3 Verter cola da copa nas maquinas adjacentes 08
pelo fltro )
Borrifar a maquina (cabega. parte traseira, tubos <
9 € tap=ee) com agua e produto de limpeza 25
10 Desligar sistema de bombagem 0.7
=gy ISP TOR RO T
11 0, d=pois Usar 2 espanula para retTar 03 30
Limpar cifindro,tubos da colae de ar
12 conpringdo com 2 espanla, 58 NeCS5ANO WS 20
escona de 0
13 Efetuar a operaco 0°13 e £°14 o outro 50
espathador de discos »
14 Lampar com escova de ago o almentador de 14
Corpos i
Boifar novaments a naquina (cabega, parte
15 fraseira, tubos e tapete) com agua @ produto de 20
Linpeza
16 Limpar pingas com ecova de 200 e espatula 120
(caso parta alzuma avisar) o
17 Lavar pacas movess com escova de a0 & 15
¥ ‘:l -
Coma espatula rspar a pista e a base da
18 IAUINA @ fer em a=nc30 Para N30 entrar 40
residuos no intericr da cabega
10 Limpar tubo de retomo da cola com espanla 1.0
20 Passar a escora de aco na bomba da colaema 50
2 beg X
Passar escota de a0 na base, cabega, cillingros,
21 tap=e da discos, tubo dos discos @ parte de ms 40
do quadro
2 Lipar com 2lcool 05 sensores 15
3 Pazsar esfrezdo par toda 3 mAquina 40
24 Colocar copa 02 Material Necessario
25 Varrer o chio 20 Excova deago Espamla
26 Limpar o chdo com esfrezona 30 Borriador Baldss + Esfrogona + Exfregio
Tempo Total da Operaciof 60,8 Vassoua Lo

Figura 57- Standard work de limpeza das maquinas 1K
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SOCOR

SOCORI

Técmicas

ITSCRDP.351

Inés Azevedo

Diana Azevedo

14072022

Objetivo: Uniformizar a limpeza das maquinas de colar 2K

1 Preparar material limpeza 20
2 Desmontar as pecas da figura 2 80
3 Timrabombaeacogaecolocarnobaldecom 20
agua quente e aproveitar a cola
4 Bomifar a maquina 20
5 Linpar as pecas desmontadas e bomba de cola 100
6 Limpar os sensores e pafsadores de discos e 50
corpos + suporte de pistao :
7 Limpar cabega e tubagens 40
8 Limpar a base, as laterais e suporte da copa 40
9 Limpar a maquina para retirar residuos finais 3.0
10 Montar bomba de cola 20
11 Montar as pegas retiradas 8.0
12 Preparar a maquina para a produgio 20 Material Necessario
13 Varrer o chio 20 Escova de ago Espatula
14 Limpar o chdo com esfregona 3.0 Borrifador Baldes + Esfregona + Esfregio
Tempo Total da Operacio| 570 Vassoura Luvas

Figura 58- Standard work de limpeza das maquinas 2K
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