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Resumo

A presente tese de mestrado foi elaborada no &mbito do Mestrado em Engenharia Mecénica
— Producéo Industrial. Este projeto foi realizado na fabrica SB Vidros que pertence a empresa

Vidrala, sendo esta uma empresa de referéncia na industria vidreira.

Atualmente, em todas as industrias, é fundamental realizar os processos de forma consistente
e 0 mais rapidamente possivel. Assim, este projeto teve o intuito de analisar a forma de
reduzir o tempo das mudancas de ferramenta nas maquinas de inspecao FlexT e Veritas, sem
comprometer a qualidade das mudancas realizadas, uma vez que estas séo fundamentais para
garantir a qualidade do produto final. Adicionalmente foram criadas instrugdes de trabalho
com vista a padronizacdo das mudancas de ferramenta, bem como instrucées de afinacdo de

sedas para cada maquina, de maneira a auxiliar o processo de formacéao de novos afinadores.

De forma a alcancar a reducédo de tempo pretendida recorreu-se ao SMED, sendo que para o
aplicar foi necessario conciliar com outras ferramentas Lean. As diversas propostas de
melhoria no processo identificadas resultaram da recolha de informagdes dos afinadores
sobre as mudancas, bem como a recolha e andlise dos dados relativos as mudancas de

ferramenta.

A implementacdo dessas melhorias resultaram na reducdo da média geral das mudancas de
ferramenta em 18%, valor bastante significativo atendendo a maturidade da empresa e da
otimizagdo inicial j& existente nos processos. Acresce o facto de estas mudangas terem
assegurado a manutencdo da percentagem de amostras ndo rejeitadas, 0 que comprova que
a qualidade das mudancas ndo foi comprometida. Relativamente aos documentos criados
para apoio a padronizacdo e formacdo dos afinadores, estes foram aprovados pela empresa,

prevendo-se a sua implementagdo em breve.

Palavras-chave: Industria Vidreira, Lean Manufacturing, Maquinas de Inspecéao

Automaticas, Melhoria Continua, Padronizagcdo, SMED.
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Abstract

This master's thesis was carried out as part of the Master's programme in Mechanical
Engineering - Industrial Production. This project was carried out at the SB Vidros factory,
which belongs to the company Vidrala, a leading company in the glass industry.

Nowadays, in all industries, it is essential to carry out processes consistently and as quickly
as possible. The aim of this project was therefore to analyse how to reduce the time taken
to change tools on the FlexT and Veritas inspection machines without compromising the
quality of the changes made, since these are fundamental to guaranteeing the quality of the
final product. In addition, work instructions were created to standardise tool changes, as well
as silk setting instructions for each machine, in order to help the process of training new

setters.

In order to achieve the desired reduction in time, SMED was used, which had to be combined
with other Lean tools. The various process improvement proposals identified were the result
of gathering information from the tuners about the changes, as well as collecting and
analysing data on the tool changes.

The implementation of these improvements resulted in an 18% reduction in the overall
average of tool changes, which is quite significant given the company's maturity and the
initial optimisation already in place in the processes. In addition, these changes ensured that
the percentage of samples not rejected was maintained, which proves that the quality of the
changes was not compromised. With regard to the documents created to support
standardisation and training for tuners, these have been approved by the company and are

expected to be implemented soon.

Keywords: Glass Industry, Lean Manufacturing, Automatic Inspection Machines,

Continuous Improvement, Standardization, SMED.
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Implementacdo de SMED em méaquinas de inspecdo automaticas da inddstria do vidro

1. Introducao

O projeto apresentado na presente tese de mestrado foi realizado na fabrica SB Vidros,
localizada na Marinha Grande, a qual pertence a empresa Vidrala, uma empresa de referéncia
na industria vidreira. Atualmente, em todas as industrias, € fundamental realizar 0s processos
de forma consistente e 0 mais rapidamente possivel, uma vez que quanto maior for a taxa de

producdo de uma empresa, maior seré o seu rendimento.

1.1. Enquadramento e objetivos do projeto

O presente projeto foca-se na Zona Fria da empresa SB Vidros, mais concretamente na
seccdo dos afinadores, a qual tem como principal funcdo a realizacdo de mudancas de
ferramenta das maquinas de inspecdo automaticas (Mias), as quais se realizam sempre que
h& uma mudanca do modelo de garrafa a produzir. Estas mudancas ocorrem diariamente e,
por vezes, em varias linhas, pelo que o tempo despendido neste processo de mudanca de
ferramenta das Mias devera ser otimizado. De acordo com os objetivos internos definidos

pela empresa, a reducéo destes tempos deveria ser da ordem dos 20%.

Para realizar a mudanca de ferramenta e afinacdo das Mias, os afinadores tém disponivel o
intervalo de tempo em que deixa de haver garrafas do modelo anterior em producdo e
comecam a chegar as garrafas do modelo seguinte. E de notar que este tempo depende do
tempo que a Zona Quente (local onde séo fabricadas as garrafas) demora a deixar de produzir

um modelo e comeca a produzir o modelo seguinte.

O intuito pelo qual a empresa definiu estes objetivos internos foi a necessidade de reduzir os
tempos de mudanga de ferramenta das Mias, tendo sempre em atencao que esta melhoria néo
poderia comprometer o rendimento da fabrica. Posto isto, foi sempre assegurada durante
todo o processo de otimizagcdo que a qualidade da afinacdo das Mias ndo estava a ser
comprometida. O presente projeto é de enorme relevancia para a empresa, e encontram-se
alinhadas com outras a¢des que estdo a ser desenvolvidas na Zona Quente, simultaneamente,
e as quais tém por objetivo realizar as mudancas de modelo de garrafa produzido o mais

répido possivel. Para que isto aconteca é fundamental que a Zona Fria consiga acompanhar
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o0 ritmo de mudanca imposto pela Zona Quente, o que requer uma melhoria de tempos de
mudanca de ferramenta e afinagéo das Mias.

Como ja foi mencionado, este projeto teve como objetivo fundamental a reducéo do tempo
da mudanca de ferramenta das Mias, no entanto, ao longo do seu desenvolvimento, foram
realizadas, por sugestdo e necessidade da empresa, Instrucdes de Trabalho para auxiliar a
padronizacdo das mudancas de ferramenta. Esta padronizacéo revela-se bastante importante,
por permitir aos operadores com piores desempenhos nas suas tarefas de mudanca e
afinacdo, que se aproximem dos resultados dos melhores, diminuindo a variabilidade de
tempos de mudanca entre os operadores, adotando para isso a sua forma de realizar as
mudancas. Além disso, esta padronizagdo ira permitir uma aprendizagem mais facil para os

novos colaboradores que sejam contratados para esta seccao.

De modo a atingir estes objetivos, foi necessario recorrer ao Single Minute Exchange of Die
(SMED) com vista a diminuicdo dos tempos de mudanga de ferramenta. Além desta
ferramenta Lean, foi necessario recorrer também ao Trabalho Padronizado, a Gestdo Visual,
ao Poke-Yoke, ao Kaizen, ao 5S, ao Gemba e ao Plan-Do-Check-Act (PDCA), pois s6 com
a juncdo de todas estas ferramentas seria possivel atingir a reducéo do tempo de mudanca
pretendida e criar documentacdo de auxilio a padronizacdo das mudancas de ferramenta.

1.2. Estrutura da tese

A presente tese de mestrado encontra-se dividida em oito capitulos.

O primeiro capitulo destina-se a apresentacdo do projeto que foi realizado, assim como 0s
objetivos que se pretendiam atingir. Neste também se faz referéncia a importancia que o
projeto teve para a empresa, assim como as ferramentas que foram utilizadas na tentativa de

atingir os objetivos ambicionados pela empresa.

O segundo capitulo destina-se a dar a conhecer a empresa e a sua historia. E nele explicado
0 processo produtivo da Vidrala, de modo a permitir um entendimento dos passos que sao

realizados entre a matéria-prima e o produto final.
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No terceiro capitulo encontra-se o enquadramento tedrico das metodologias necessarias para
realizar este projeto, com especial foco na metodologia SMED, mas onde se abordam outras

metodologias que se revelaram essenciais a realizacdo do mesmo.

O quarto capitulo refere de forma sucinta os objetivos do projeto e explica a metodologia
utilizada para os conseguir atingir. Esta metodologia é explicada com recurso a um
fluxograma das etapas do projeto e, de seguida, é feita uma breve explicacdo do que foi
realizado em cada uma dessas etapas.

O quinto capitulo comeca por apresentar 0 mapeamento da Zona Fria de forma a explicar o
trajeto realizado pelas garrafas, desde que saem da arca de recozimento até chegarem aos
paletizadores. E entre estes dois locais que se encontram as Mias, o ponto de intervencéo
deste projeto. Procede-se a analise e discussdo dos tempos registados durante as observacdes
das mudancas de ferramenta, seguindo-se a analise dos dados fornecidos pelos responsaveis
dos afinadores relativos as mudancas de ferramenta, desde meio de julho até meio de
novembro de 2022. Posteriormente, estes dados foram atualizados até ao final do ano 2022,
0 que permitiu estabelecer os objetivos para o final do projeto. Por fim, é apresentado o
Project Charter do projeto SMED, formato em que séo apresentados todos 0s projetos de

melhoria continua na Vidrala.

O sexto capitulo descreve as agdes de melhoria propostas/implementadas. Estas acdes de
melhoria sdo divididas em trés grupos, as melhorias destinadas ao SMED, as melhorias
destinadas a padronizacdo das mudancas de ferramenta e formacédo de novos afinadores e
outras acdes de melhoria que ndo se enquadram nos dois outros grupos anteriores. No final
deste capitulo, é ainda apresentada uma tabela resumo onde se mostra o estado atual da

implementacao de cada uma das propostas de melhoria.

O setimo capitulo destina-se a analise e discussdo dos resultados obtidos, sendo para isso
necessario dividir-se este capitulo em quatro subcapitulos. Assim, o capitulo divide-se na
anlise da melhoria dos tempos de mudanga, na evolugdo da percentagem de amostras ndo
rejeitadas, na evolucdo dos afinadores ao longo do projeto e na estimativa do impacto que

cada uma das melhorias implementadas teve nos resultados obtidos.

No oitavo capitulo sdo apresentadas as principais conclusfes e a proposta de trabalhos

futuros.
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2.Processo produtivo da Vidrala

A presente tese de mestrado foi realizada na fabrica SB Vidros, pertencente a empresa
Vidrala. Este capitulo é destinado a apresentacdo desta empresa e a explicacdo do seu
processo produtivo, 0 que permite dar a conhecer os locais e as fases de produgéo em que

foram realizadas as diversas etapas deste projeto.

2.1. Vidrala

A SB Vidros é uma fabrica de grande dimensdo, como se pode observar na Figura 1, que
pertence ao grupo Vidrala tendo, aproximadamente, 495 funcionarios que laboram
diretamente na fabrica e mais 60 funcionarios que exercem fungbes de forma indireta. O
grupo Vidrala produz recipientes de vidro tanto para bebidas como para produtos alimentares
e que oferece também solucdes a nivel da logistica. Dele faz parte integrante a fabrica SB

Vidros, localizada na Marinha Grande, local onde foi realizada esta tese.

Figura 1 - Instalacdes da SB Vidros [1]

O grupo Vidrala, cujo logotipo pode ser observado na Figura 2, foi criado em 1965 em
Llodio, um municipio da provincia de Alava, em Espanha. No ano seguinte, foi criada a
Vidrierias de Alava S.A, com um forno e duas maquinas, chegando a produzir anualmente

25000 toneladas de vidro, iniciando as suas primeiras exportagdes em 1967. [2]
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A

vidrala

Figura 2 - Logotipo Vidrala [3]

Em 1977, a empresa tornou-se lider nacional em termos tecnoldgicos ao comecar a utilizar
a producdo em prensa e sopro de garrafas leves, o que permitiu reduzir o peso médio dos
seus recipientes. Em 1981, mudou o seu nome para Vidrala S.A, e nesse mesmo ano,
conseguiu atingir uma produgdo de 130000 toneladas de vidro ao mesmo tempo que
obtiveram uma economia de energia de 50% ao transformar os seus fornos. Em 1989, a
Crisnova, uma empresa 100% subsidiaria da Vidrala, iniciou a sua atividade em Caudete,
com apenas um forno, e com isso o0 grupo Vidrala atingiu uma capacidade de producéo de
225000 toneladas de vidro por ano. Em 1995, foi construido o terceiro forno em Aiala, o que
fez aumentar a capacidade de producdo do grupo Vidrala para 340000 toneladas de vidro
por ano, e passados 3 anos criou-se 0 segundo forno na Crisnova, o que fez com que o Grupo

Vidrala aumentasse a sua capacidade de producéo para 450000 toneladas de vidro por ano.

[2]

A internacionalizagdo do Grupo iniciou-se em 2003 quando foi adquirida a Ricardo Gallo
Vidro de Embalagem, uma empresa portuguesa da Marinha Grande com mais de 100 anos e
0 que fez com que a capacidade de producéo tivesse um grande crescimento, atingindo nesse
momento as 610000 toneladas de vidro por ano. Passados apenas 2 anos, a empresa adquiriu
mais uma empresa em Espanha e outra em Italia, entrando assim em operagdo a Valvitrum
S.A e a Corsico Vetro S.r.l.,, o que fez com que a producdo do grupo aumentasse,

conseguindo alcancar as 950000 toneladas de vidro por ano. [2]

Em 2006, criou-se a Vidrala como chefe de grupo, lancando assim uma nova imagem
corporativa, que passado um ano adquiriu uma nova empresa, a La Manufacture du Verre

S.A., uma empresa belga que acabaria por vender mais tarde, em 2019. [2]
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Em 2012, implementou-se uma linha de garrafas sustentaveis mais leves. Trés anos depois
a Vidrala adquiriu a Encirc Limited e tornou-se o quarto maior grupo europeu a oferecer um
servico completo na area vidreira. Em 2017, a Vidrala adquiriu a empresa Santos Barosa,
que se localiza na Marinha Grande, e onde produz mais de 1600 milhdes de recipientes por

ano, aquisicdo que veio complementar a posi¢cdo da Vidrala no mercado ibérico. [2]

Atualmente, a Vidrala é constituida por 8 fabricas, estando divididas em dois grupos. O
grupo Encirc, composto pelas duas empresas no Reino Unido e pela empresa em Italia, e 0
grupo Fifty, que é composto pelas cinco empresas da Peninsula Ibérica, ou seja, as trés
empresas localizadas em Espanha e as duas localizadas em Portugal. A localizacdo de cada

uma delas, assim como o grupo a que pertencem, pode ser observada na Figura 3.

Q@ derryln
Vidrala
® " @elton
vidrala
@
@ Vidrala Headquarters @ Aiala Vidrio
@ Crisnova Vidrio @ Castellar Vidrio
@ Encirc Italia @ Gallo Vidro
@ SB Vidros @ Encirc Derrylin
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‘A ; \ A O italia
y / jy vidrala
v A
¥ ®
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J |
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Figura 3 - Localizagéo das fabricas da Vidrala [4]

No que diz respeito a identidade da empresa, esta pode ser divida em cinco aspetos: [2]

e Visdo — Tem como visdo ser uma organizacdo de classe mundial onde 0s seus
clientes, pessoas e fornecedores estdo no centro do que realizam;
e Missdo — A sua missdo € ter uma equipa inovadora e melhora-la continuamente, de

modo a fornecerem solugdes de embalagens sustentaveis;
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e Valores — Os seus valores focam-se no compromisso com os clientes, na
colaboracéo, no compromisso e desenvolvimento das pessoas, na sustentabilidade,
no alto desempenho e na inovagéo e melhoria continua;

e Pilares de medida — A satisfagdo do cliente e do empregado, o desempenho
operacional e a rentabilidade e reinvestimento continuo séo os pilares de medida da
empresa;

e Pilares estratégicos — A nivel de estratégia os pilares s@o os clientes, as pessoas, a

exceléncia operacional e a criacdo de valor atraves do investimento ideal.

Os pontos referidos sobre a identidade da Vidrala também podem ser vistos de forma gréfica
na Figura 4.

Vision
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Strategic
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» Operational performance
* Profitability and continued
reinvestment

Figura 4 - Identidade da Vidrala [5]
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2.2.Processo produtivo

Um recipiente de vidro, antes de chegar a posse dos consumidores, segue um longo percurso
para que a matéria-prima se transforme nos recipientes que se utilizam no dia a dia. Na
Vidrala, este processo pode ser dividido em cinco grandes etapas: composicao e fusdo; zona
quente; zona fria I; zona fria Il; armazenamento/produto acabado e logistica. Estas cinco

etapas sdo explicadas nos subtopicos que se seguem.

2.2.1. Composigéo e Fuséo

O processo de producdo de vidro inicia-se moendo um conjunto de matérias-prima, em
particular o didxido de silicio (SiO2) proveniente da areia, o 6xido de célcio (Ca0), o 6xido
de magnesio (MgO), oxido de aluminio (Al203), 6xido de sédio (NaO) e sulfato de sddio
(Na2S0s) [6]. A empresa Vidrala tem como matérias-primas areia, calcario, soda e 48% de
casco, sendo o casco vidro reciclado, tal como esta representado na Figura 5, o qual pode
estar presente em diferentes percentagens dependendo da formula que esteja a ser utilizada.

[4]

Figura 5 — Casco [7]

ApO6s a mistura das diversas matérias-primas, esta é levada para o forno onde ird ser
homogeneizada e fundida a uma temperatura de 1500 °C. A mistura é colocada no forno a

mesma velocidade em que o vidro € moldado nas Maquinas 1S, maquinas especificas para a
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moldagem de recipientes, o que permite que a quantidade de vidro presente no forno seja

constante. [6]

Os fornos em que ocorre a transformacdo da mistura em vidro séo constituidos por tijolos
refratarios e funcionam, principalmente, com gas natural, mas também com recurso a
eletricidade. A vida util de um forno ¢, aproximadamente, entre 10 e 12 anos, sendo que apds
esse tempo € necessario destruir e construir um novo. E possivel observar um forno parecido

com os fornos da Vidrala através da Figura 6. [4]

Figura 6 - Forno industrial para fabricacéo de vidro [8]

2.2.2. Zona Quente

Quando a matéria-prima ja se encontra fundida sai do forno e, até chegar as Maquinas IS,
sdo formadas as gotas. Estas formam-se quando o vidro fundido é cortado por uma tesoura,
enguanto € direcionado para as Maquinas IS, caindo depois em queda livre através do
distribuidor, rampas e defletores de cada se¢do para as Maquinas IS, onde chegam com uma
temperatura de, aproximadamente, 1200 °C. Estas maquinas permitem que se aumente a

velocidade de producéo, uma vez que podem moldar desde 2 a 4 garrafas por ciclo. [4]

Apos a criacdo da gota, para obter o formato que se pretende, pode-se recorrer a diversos
processos, sendo que nesta tese apenas serdo explicados os processos Blow and Blow e o

Narrow Neck Press and Blow, uma vez que sdo 0s processos gue se utilizam na empresa em
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que foi realizada a presente tese de mestrado. O processo de moldagem é realizado na Vidrala
com recurso a Maquinas 1S, maquinas especificas para a moldagem de recipientes. [4]

2.2.2.1 Processo Blow and Blow (BB)

O processo soprado-soprado, Blow and Blow Process, inicia-se com a chegada da gota (1 da
Figura 7), que ao entrar no pré-molde faz com que o gargalo fique quase formado na sua
totalidade (2 da Figura 7). Este fica completamente formado quando é injetado ar
comprimido dentro do pré-molde. O ar comprimido obriga a massa de vidro a preencher o
pré-molde, obtendo-se assim o pré-formato da garrafa, denominado de parison (3 da Figura
7). De seguida, transfere-se o parison para 0 molde (4 e 5 da Figura 7) onde é novamente
injetado ar comprimido (6 da Figura 7) fazendo com que se obtenha o formato final (7 da

Figura 7). [9]
® ®D ©)
@ -
° Tﬁ]% ]
o2

Figura 7 - Processo Soprado-Soprado [10]

2.2.2.2 Processo Narrow Neck Press and Blow (NNPB)

O processo Narrow Neck Press and Blow (NNPB) é uma melhoria do processo prensado-
soprado (PB), sendo que, embora siga a mesma técnica utilizada, permite que haja uma
distribuicdo melhor e mais uniforme do vidro na superficie da garrafa e permite ainda que

as garrafas sejam mais finas [11]. Como a garrafa tem paredes mais finas, hd um menor

10
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consumo de energia e é necessario menos matéria-prima, 0 que € uma mais-valia desta
técnica [12]. Para realizar esta técnica a gota cai no pré-molde sobre um pino de prensagem,
de seguida, a gota € prensada debaixo para cima, 0 que obriga a que a gota fique entre o pino
de prensagem e o pré-molde, criando o gargalo e ficando com o pré-formato, denominado
parison. Esta parte do processo que foi descrita corresponde ao Blank Side da Figura 8. Apds
ser criado o parison este € levado para 0 molde, onde serd injetado ar comprimido, ficando

com o seu formato final, tal como se pode observar no lado Blow Side da Figura 8. [9]

Narrow Neck Press & Blow

111 P

Blank Side Blow Side

Figura 8 - Narrow Neck Press & Blow [13]

Obtido o formato final do recipiente, que é possivel observar na Figura 9, € realizado um
revestimento a quente em que se coloca uma camada de cloreto de estanho ou titanio na
superficie da garrafa. No caso da empresa Vidrala é utilizado o cloreto de estanho. Esta
camada tem como objetivo evitar defeitos devido ao deslizamento entre superficies e ainda

aumenta a resisténcia mecanica do recipiente. [14]

Figura 9 - Garrafa a sair da maquina IS [15]

11
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Apos o revestimento a quente ter sido aplicado, as garrafas sdo direcionadas para a arca de
recozimento, onde ficam durante aproximadamente 45 minutos [4]. Durante o tempo que as
garrafas estdo na arca estas sdo aquecidas novamente e depois refrigeradas gradualmente até
a temperatura ambiente. A arca de recozimento permite reduzir as tensdes internas do vidro

que foram criadas durante a moldagem e torna as garrafas mais duraveis.

2.2.3. ZonaFrial

Quando as garrafas saem da arca de recozimento € efetuado o revestimento a frio através da
pulverizacdo de uma cera de polietileno, tal como mostra a Figura 10. O revestimento a frio
lubrifica as garrafas de modo a permitir que estas deslizem melhor entre elas e facilite o seu
transporte. [4]

Figura 10 - Garrafas a sair da arca de recozimento e a receberem o revestimento a frio

As garrafas sdo encaminhas de seguida para o controlo de qualidade onde sdo verificadas
através de maquinas de inspecdo automaticas (Mias) que analisam todas as garrafas
produzidas e, alem disso, 0s inspetores de qualidade ainda realizam testes periodicos [4]. As
duas méaquinas de inspecao que sdo o foco do SMED nesta tese sdo a FleXinspect T (FlexT)

e a Veritas e podem ser vistas na Figura 11.

12
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Figura 11 - Maquinas de Inspecdo Automatica FleXinspect T e Veritas, respetivamente. [16] [17]

A inspecdo das garrafas varia de linha para linha, pois ha linhas que tém uma méaquina capaz
de fazer toda a inspecdo necessaria (FlexT) e ha outras linhas que tém mais maquinas para
fazer essa mesma inspec¢do. Por norma ha 3 tipos de maquinas de inspecdo automaticas, uma
de inspecdo visual, que verifica os defeitos da parede da garrafa, outra de inspecgéo rotativa,
que verifica a existéncia de fendas e a espessura da parede e ainda a parte dimensional do
gargalo, e outra de inspecédo de boca e fundo que verifica se existem lascados na garrafa. O
laboratdrio também realiza testes periddicos em que verifica diversos parametros, como é o
caso da medicdo da capacidade, da analise dimensional realizada através de maquinas laser,
entre outros testes. Apds ser feito o controlo de qualidade as garrafas podem ter dois destinos,
ou sdo aprovadas no controlo de qualidade seguindo para a paletizacéo e para a etiquetagem
ou, caso contrario, sdo rejeitadas e seguem diretamente para casco, ou Seja, sdo partidas e

novamente utilizadas. [4]

No caso de o controlo de qualidade identificar, consecutivamente, garrafas com defeitos, que
ndo foram detetados pelas maquinas de inspecdo, a Zona Quente é imediatamente avisada
de modo que o problema seja resolvido. Assim, apos ser verificado este problema, a sec¢do
da qualidade indica que as proximas paletes devem ser levadas diretamente para um local
em que, posteriormente, seja feita a reescolha. A reescolha consiste em verificar quais as
garrafas que apresentam defeito, sendo enviadas para casco, e quais estdo em condicOes de
ser enviadas para o cliente, sendo que este processo pode ser feito na Zona Fria, numa linha

determinada para isso, ou na Decoragéo.

2.2.4. ZonaFriall

As garrafas, apds passarem todos os controlos de qualidade e garantirem que cumprem com

todos os requisitos, passam para a fase de paletizacdo, que é executada de acordo com 0s
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requisitos dos clientes. Algumas garrafas, embora seja uma pequena percentagem de cerca
de 5%, antes de irem para a paletizacdo, vao para a Decoragdo onde é feita a serigrafia e a

etiquetagem.

No final de ser executada a paletizacéo, segue-se a rotulagem e a colocacao de um chip RFID
(Radio Frequency Identification) [4]. A tecnologia RFID permite que haja a captura
automatica de dados, dos objetos que contém o chip RFID, através de frequéncias de radio.
Na Figura 12 é possivel entender de forma esquemaética como funciona a tecnologia RFID.
[18]

Computador Base de Dados

Os dados sdo transmitidos para a base de

Dades RFID onde pode ser armazenada e avaliada
P —§

A Etiqueta RFID

Leitor EFID I Flxada ao ativo para transmitir
I | dados armazenados para antena
Conecta a antena remotamente

e recebe informacdes da D

etiqueta RFID
Antena
Recebe os dados armazenados
nas etigquetas e transmite para o

Leitor RFID

Figura 12 - Funcionamento da Identificacdo por Radiofrequéncia (RFID) [19]

Apds serem terminadas estas etapas, € feito o embalamento e as paletes sdo armazenadas nos

armazéns de produto acabado para que, posteriormente, sejam enviadas para o cliente. [4]

2.2.5. Armazém/Produto Acabado e Logistica

Na tltima fase do processo realizado pela empresa é efetuado o armazenamento do produto
acabado e o envio para o cliente [4]. Para efetuar o envio para o cliente e o transporte entre
armazens sao utilizados camifes da propria empresa, como mostra a Figura 13, ou, caso seja
necessario um maior nimero de viaturas, sao contratadas empresas para efetuar o restante

transporte.
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Figura 13 - Camido da Vidrala [20]

A empresa necessita de ter muito stock, ja que enquanto a procura do cliente € variavel a
producdo é constante, o que implica que seja necessaria uma grande flexibilidade e eficiéncia
nesta parte do processo. Desta forma tenta-se servir o cliente da melhor forma possivel e, ao

mesmo tempo, diminuir os custos associados ao armazenamento dos produtos finalizados.

[4]
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3. Estado de arte

Neste capitulo da tese € realizado um enquadramento dos fundamentos tedricos necessarios
a elaboracdo deste projeto. Durante o periodo de realizacdo deste projeto na Vidrala, o
estudante integrou a equipa de melhoria continua. Foi efetuada uma revisdo bibliogréafica,
iniciando-se pela metodologia Lean, em que consiste e 0s seus principios, e aprofundando o
conhecimento de algumas das ferramentas que foram usadas na melhoria continua. Por fim,

é dedicado um subcapitulo exclusivamente ao SMED, a ferramenta principal deste projeto.

3.1. Lean Manufacturing

A metodologia Lean teve origem na Toyota Production System (TPS), e é de notar que nessa
altura ainda ndo existia o termo Lean. Para entender melhor como surgiu o TPS é necessario
recuar mais um pouco no tempo. A fabricacdo moderna foi criada por Henry Ford, o qual
colocou em prética a producdo em massa, um processo de producdo que permitia produzir
uma grande quantidade de produtos padronizados através de producédo continua. Isto fez com
que as empresas que utilizassem este processo produzissem uma quantidade muito superior
ao que era comum na altura. O TPS surgiu na empresa de automéveis Toyota, apos a 22
Guerra Mundial, quando os responsaveis da empresa entenderam que ndo era possivel
aplicar a producdo em massa de Henry Ford na sua empresa, pois para 0 mercado em que
esta estava inserida era necessaria uma produgdo mais diversificada, o que ndo era possivel
com o modelo de Ford que era desenvolvido para uma producdo padronizada. Assim, foi
necessario desenvolver um novo método de producdo, o TPS, que permitisse responder as
necessidades variadas dos clientes. O principal responsavel por desenvolver o TPS foi

Taiichi Ohno, o engenheiro e chefe de produgéo da Toyota. [21]

O TPS é um sistema de producéo que tem como intuito eliminar o desperdicio e ter a melhor
eficiéncia possivel, focando-se em dois conceitos principais: Jidoka e Just-in-Time, tal como
representado na Figura 14. O Jidoka consiste em atingir qualidade na fonte, sendo necessario
identificar os erros que surgirem, de forma a parar a producdo para que ndo se produzam
produtos defeituosos e implementar as medidas necessarias para corrigir esses mesmaos erros,

mantendo assim a elevada qualidade. Enquanto o Just-in-Time significa que se deve ter o
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material certo, no momento e na quantidade certa, o que se reflete na consisténcia da
qualidade e do fluxo de producdo, sem que haja desperdicio. O TPS foi-se desenvolvendo
ao longo dos anos, pois passou a haver cada vez mais uma perce¢édo da sua importancia para

qualquer empresa que pretenda ter um desempenho eficiente. [22]

objetivo: a melhor qualidade, o menor custo e o Lead-Time mais curto
Just-in-time JIDOKA

fluxo parar e notificar
continuo anormalidades

i separaro
takt-time 1 trabalho

|
Eicfema humano do ‘

puxado trabalho das

maquinas

et

nivelamento trabalho padronizado melhoria continua

|
!
ESTABILIDADE |

Figura 14 - Toyota Production System [23]

O termo Lean apareceu pela primeira vez em 1990 no livro “The machine that changed the
world” de James P. Womack, Daniel T. Jones e Daniel Roos, que foi langcado nos Estados
Unidos da América. Neste livro foi criada a denominacdo Lean production que significa
producdo magra e o mesmo descreve um estudo que foi realizado pelo Massachusetts

Institute of Technology (MIT) sobre a industria automdvel a nivel mundial. [24]

Em 1996, James P. Womack e Daniel Jones especificaram os cinco principios Lean no livro
Lean Thinking e onde citaram a seguinte frase “Ao aprender a identificar desperdicios vocé
descobrird que ha muito mais desperdicios ao seu redor do que vocé jamais imaginou...”.
Assim, 0 pensamento Lean consiste em conseguir fazer cada vez mais com cada vez menos,

enquanto se fornece ao cliente exatamente o que ele pretende. [25]

Os cinco principios Lean sdo apresentados de seguida, podendo tambeém ser observados

através da Figura 15: [26]

1. Especificar o valor do ponto de vista do cliente;
2. ldentificar a cadeia de valor dos produtos e remover as etapas que ndo criam valor;
3. [Fazer com que as etapas que criam valor fluam;

4. Fazer com que a producéo seja puxada pela procura;
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5. Gerir em direcdo a perfeicéo.

1.Identify- " 2.map

the Value
Value
Stream
5. Seek 3. Create
Perfection Flow

\ a, /
Establish

Pull

Figura 15 - Principios Lean [26]

Além dos principios Lean, quando se esta a tentar melhorar o desempenho de uma empresa

devem ser tidos em conta trés fatores que podem prejudicar a mesma, 0s quais Sdo

conhecidos pelos 3 M’s e sdo explicados abaixo: [27]

Muda — Séo todas as atividades que ndo geram valor para o cliente, sendo que é
necessario ter em conta que existem atividades que embora ndo gerem valor para o
cliente ndo sdo possiveis de eliminar, enquanto outras podem e devem ser eliminadas.
Para 0 Muda foi criado uma lista dos 7 desperdicios mortais, que correspondem a
sete tipos de desperdicio que devem ser eliminados e que estdo apresentados mais
adiante na tese.

Mura — Existéncia de variacdo numa operacao que é executada. A operacao deve ser
executada sempre de igual forma e o fluxo de trabalho deve estar equilibrado. Um
exemplo deste é a existéncia de fabricas em que numa parte do dia se sobrecarregam
os funcionarios para que consigam executar todos os pedidos e que, no restante
tempo do dia, ndo necessitam seguir o ritmo anterior, fazendo com que 0s
funcionarios tenham pouco trabalho nesse periodo.

Muri — As pessoas ou maquinas estdo a ser sobrecarregadas. As operacdes devem
ser realizadas sem que as pessoas ou maquinas tenham de trabalhar com um esforgo
elevado. Um exemplo de muri pode ser visivel numa empresa que tenha poucos

funcionarios e equipamentos para a sua procura e gque opta por sobrecarregar 0s
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recursos (materiais e humanos), em vez de contratar mais funcionérios ou adquirir

novos equipamentos.

A Figura 16 tem como objetivo auxiliar a compreensdo dos 3M’s com um exemplo simples

em que € possivel observar cada um dos “M” e verificar o que se obtém a elimina-los.

No Muri, Mura, or Muda

Figura 16 - Exemplo dos 3M's [27]

Como foi referido na explicacdo do Muda, existe um conjunto de 7 desperdicios mortais que

séo explicados de seguida: [28]

Sobreproducao — Este € um dos desperdicios mortais e optou-se por abordar este
desperdicio em primeiro lugar ja que pode levar a que ocorram 0s outros seis tipos.
A sobreproducdo consiste em produzir em maior quantidade ou de forma mais rapida
do que é necessario, 0 que faz com que haja ndo sé necessidade de transporte
adicional, como de ocupacdo de um maior espaco de armazenamento, entre outros
problemas que podem ser desencadeados por este desperdicio.

Tempo de Espera — Este desperdicio ocorre quando um funcionario ou um produto
ndo esta em movimento e se encontra parado a espera de material ou de alguma
ordem. Consiste em ter, por exemplo, um operador parado a ver uma maquina a
funcionar.

Transporte — Este desperdicio ocorre quando funcionarios, maquinas ou produtos

fazem movimentos desnecessarios, sendo que estes movimentos podem ser
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movimentos que originem a perda de tempo, que ndo gerem valor ou que tenham
outros custos associados, fazendo aumentar o tempo entre as operagoes.
Processamento — E considerado um desperdicio quando sdo realizadas operagdes
que ndo gerem valor para o produto e que poderiam ndo ser executadas. Estas
operacdes ddo ao produto caracteristicas que ndo sdo valorizadas nem pedidas pelo
cliente.

Movimentos Desnecessarios — Este desperdicio consiste no acréscimo de tempo em
que o funcionario incorre quando faz movimentos desnecessarios que levam ao
aumento de tempo de execucdo das suas tarefas. Um exemplo disso ocorre quando
um funcionario anda a procura de algo, uma vez que é efetuado um movimento que
faz perder tempo e que ndo gera valor.

Inventario/Stock — O recurso a stock é um desperdicio que pode ter varias causas,
como por exemplo, haver oscilagcBes na procura do produto pelos clientes, ser uma
seguranca para o caso de haver produtos com defeitos, uma seguranca caso haja uma
quebra na producdo da empresa, entre outros. Apesar das diversas explicagdes que
levam a recorrer ao stock, este tem custos que podem ser elevados, pois ter o produto
armazenado tem custos e 0 que estd em stock é “dinheiro parado”, que ndo da lucro
a empresa.

Producéo Defeituosa — A producdo defeituosa é um grande desperdicio, pois caso
ocorra leva a diversos custos, tais como o tempo que tem de se despender para
corrigir o defeito ou mesmo para fazer um novo produto. Além disso, leva a perda
de dinheiro, podendo ser uma perda direta, ao ter de fazer um novo produto, ou uma
perda de tempo dos funcionarios, uma vez que tém de corrigir esse erro deixando as
funcgBes que estavam a desempenhar até o erro estar corrigido. Uma frase conhecida
de Philip Crosby que permite explicar este desperdicio é a sequinte: “Existe uma
forma de ganhar dinheiro que os empresarios insistem em ndo usar: é deixar de

perdé-lo”.

Além destes sete desperdicios, pode considerar-se mais um, que é a “N&o utilizagdo dos
q ¢

Recursos Humanos”, sendo que neste caso o defeito que se considera ¢ ndo aproveitar a

capacidade e as sugestdes das pessoas para melhorar a producao.

A metodologia Lean ¢ aplicada com recurso a varios tipos de ferramentas que, em conjunto,

permitem melhorar o desempenho de uma empresa. Todas estas ferramentas sdo importantes
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para uma equipa de melhoria continua, embora na presente tese de mestrado apenas sejam

apresentadas com maior detalhe as que foram utilizadas durante a experiéncia na Vidrala.

3.2. Ferramentas Lean utilizadas

Existe um grande nimero de ferramentas Lean, no entanto, no &mbito da presente tese de
mestrado, considerou-se mais oportuno focar apenas nas ferramentas cujo seu conhecimento
se revelou relevante para desenvolver os trabalhos de melhoria continua na Vidrala, uma vez
que foram usadas, direta ou indiretamente, no projeto desenvolvido. Assim, as ferramentas

Lean pelas quais que se optou por mencionar nesta tese sao apresentadas de seguida.

3.2.1. Trabalho Padronizado

O Trabalho Padronizado é uma ferramenta essencial para garantir que todos os funcionarios
executam as tarefas da mesma forma e com a mesma qualidade, o que permite que as fases
criticas dos processos sejam realizadas de forma consistente e com a minima variabilidade,
permitindo a melhoria continua do processo. Para conseguir implementar esta ferramenta é
necessario obter o valor de Takt Time, que se calcula atraveés da Equacdo (1) e permite
determinar o tempo disponivel para concluir um produto. Outro valor também importante de
determinar é o Tempo de Ciclo, que se calcula através da Equacao (2) e permite determinar
0 tempo que se demora a fabricar um produto. Este valor deve ser calculado para cada
operacdo e deve existir equilibrio entre 0 Tempo de Ciclo de todas as operacdes, garantindo
assim o equilibrio total durante a producdo. O Tempo de Ciclo tem de ser inferior ao Takt
Time, pois, caso isso ndo ocorra, significa que nao se tem a capacidade produtiva necessaria.
Ap0s obter o Takt Time e o Tempo de Ciclo é essencial documentar o procedimento de
operacOes que os funcionarios devem realizar, de modo que as executem todos de igual
forma. Este documento deve ser facil de entender, devendo ser apresentado da mesma
maneira em toda a fabrica. Além disso, tem de se garantir que o material necessario é
preparado antecipadamente, para que se encontre disponivel durante a operacdo, de modo
que os funcionérios realizem as suas operagdes da forma prevista sem que haja material a
mais ou a menos, uma vez que material a menos iria comprometer a operacdo e material a

mais é algo que o Lean quer eliminar, como foi mencionado anteriormente. [29]
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. Tempo efetivo de trabalho
Takt Time = - . . (D
Quantidade pedida pelo cliente

Tempo de Operacgao Diario

Tempo de Ciclo = (2)

Producao Diaria

3.2.2. Gestado Visual

A Gestdo Visual tem como objetivo transmitir uma mensagem da forma mais simples
possivel, melhorando o desempenho de quem iré efetuar a tarefa, uma vez que a mensagem
pretendida é transmitida de forma clara. Existem diferentes formas de gestdo visual. Esta
pode ser executada com a aplicacdo de fotografias de forma a mostrar como se pretende que
algum material seja arrumado, ou pode ocorrer através de quadros que resumem um plano
de atividades que se pretende desenvolver e em que é necessario que fique claro para todos
0 que se pretende. [30]

Uma das formas mais conhecidas de gestdo visual é o Andon, que consiste em utilizar
quadros e sinais luminosos e sonoros para detetar anomalias e corrigi-las 0 mais proximo
possivel da origem. Isto permite que sejam evitados defeitos havendo um maior controlo de
qualidade. Os quadros podem ser utilizados para transmitir a informacao sobre a producéo e
verificar se se encontram dentro dos valores previstos. Os sinais sonoros € luminosos sao
utilizados, por exemplo, para identificar alguma avaria, de forma que um funcionério seja
logo alertado e corrija o problema o mais rapidamente possivel, o que faz com que se reduza

o tempo de paragem ou a producdo de produtos com defeito. [31]

Durante o tempo em que se realizou o projeto na Vidrala recorreu-se a gestdo visual, tal
como ilustrado na Figura 17 e na Figura 18. No caso da primeira, foram colocadas imagens
em todas as bancadas para que os funcionarios vissem, de forma simples e clara, como €
suposto estar arrumado o0 equipamento e no caso da Figura 18 pode encontrar-se um quadro
com informagdes sobre topicos importantes para a sec¢do, sendo estas explicadas de forma

clara.
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Figura 18 - Quadro com informag@es para a seccao

3.2.3. Poka-Yoke

O Poka-Yoke tem como objetivo criar sistemas a prova de erro, a fim de evitar e/ou diminuir
a probabilidade de que ocorram erros ao utilizar um determinado produto ou desempenhar
uma determinada funcdo. Para que esta ferramenta se execute com sucesso € necessario que
se entenda bem qual é o problema que origina o erro, identificando todas as causas possiveis
que lhe dao origem. Por fim, é necessario encontrar uma forma de diminuir ou eliminar a

probabilidade de ocorréncia de falha. [32]

Na empresa Vidrala, durante a aplicacdo do 5S, cujo conceito se encontra explicado no
topico seguinte, verificou-se que no local em que os funcionarios arrumam o seu material
esta ferramenta Lean esta presente, pois cada gaveta contém uma base com a forma de cada
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um dos materiais que é suposto arrumar, diminuindo a probabilidade de efetuarem essa tarefa

de forma errada. Este exemplo pode ser observado na Figura 19.

Figura 19 - Poka-Yoke aplicado numa gaveta

3.2.4. 58

A ferramenta 5S surgiu como parte da Toyota Production System (TPS), que tem como
objetivo eliminar o desperdicio e maximizar a eficiéncia da producédo. A ferramenta 5S, cujo
nome surgiu com base na letra inicial dos cinco sensos da cultura japonesa, tornou-se
essencial para que os objetivos da TPS sejam atingidos, pois para conseguir atingi-los é
essencial comecar por ter um local de trabalho limpo e organizado, sendo precisamente o
que o 5S permite fazer numa empresa. Assim, a ferramenta 5S, através de cinco etapas, vai
permitir que se tenha o local de trabalho com as condi¢@es mencionadas, sendo fundamental
para que os objetivos do TPS possam ser atingidos. Assim, as cinco etapas que tém de ser
executadas para manter um local de trabalho limpo e organizado séo as seguintes: [33]

» 1°-SEIRI (Senso da Utilizacao)

O primeiro senso da metodologia 5S é o senso da utilizacdo, que consiste em fazer uma
boa distin¢do do que é verdadeiramente (til para o trabalho a desenvolver e 0 que ndo é
util. Esta distingdo vem do bom senso dos operadores sempre que utilizam um
determinado material, uma vez que estes devem fazé-lo de uma forma consciente, ou
seja, 0s materiais utilizados devem ser 0s que S&0 necessarios para cumprir uma
determinada fungdo, uma vez que o material desnecessario apenas ir4 ocupar espago e
pode até comprometer a seguranca ou levar a que se demore mais tempo na realizacdo
das tarefas. Assim, o material que ndo é necessario devera ser retirado do local de
trabalho.
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» 2°-SEITON (Senso de Organizacao)

O segundo senso da metodologia 5S € o senso da organizacdo, sendo que a organizagéo
é algo essencial para qualquer empresa que pretenda ter sucesso. Assim, este senso
consiste no facto de todo o material dever estar organizado e devidamente identificado
de forma que a sua utilizacdo seja efetuada do modo mais eficiente possivel. Além do
material, também as bancadas e os armérios devem estar organizados de modo a facilitar

0 desempenho dos operadores.

» 3°-SEISO (Senso de Limpeza)

O terceiro senso da metodologia 5S é o0 senso da limpeza, o qual é um dever mais
individual do que os restantes sensos, pois a limpeza € algo para o qual todos os
colaboradores, individualmente, devem contribuir, garantindo que o seu local de trabalho
e 0S seus equipamentos se encontram como pretendido. Para que este senso seja
cumprido todos devem manter as boas praticas de limpeza e higiene, o que ird originar

um melhor desempenho no trabalho e um ambiente mais agradavel.

» 4° - SEIKETSU (Senso de Padronizacao)

O quarto senso da metodologia 5S é o senso da padronizagdo, que tem como objetivo
garantir que os trés primeiros sensos continuam a serem cumpridos, pois se estes nao
fizerem parte da rotina de todos os envolvidos, o trabalho que foi desenvolvido acaba
por ser em vao, pois a situacdo ira voltar ao que era antes da intervencdo da metodologia
5S. Assim, para que este senso seja cumprido a empresa devera estabelecer regras e
efetuar rotinas de fiscalizacdo, para garantir que o objetivo que se pretende esta a ser

cumprido.

» 5°—SHITSUKE (Senso de Disciplina)

O quinto, e ultimo, senso da metodologia 5S é o senso da disciplina. Este senso tem o
objetivo de promover que operadores continuem a manter o processo de metodologia 58S,
sendo que 0s quatro sensos anteriores devem fazer parte do quotidiano dos operadores.
Para que este senso seja cumprido com sucesso, a empresa devera fazer palestras e
sessOes de treino, para que 0s operadores entendam a importancia de manter a
metodologia 5S e assim possa contribuir para que as alteracfes efetuadas sejam
mantidas. Além disso, devera haver momentos em que haja a possibilidade dos

colaboradores trocarem pontos de vista com 0s responsaveis por implementar a
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metodologia 5S, de modo que se tenha outra perspetiva de situagdes que ainda podem
ser melhoradas.

Os cinco sensos da metodologia 5S podem ser observados, de forma esquematica e resumida,

na Figura 20.
SEIRI
p lp e run Senso de Utilizagao.
Combater distragbes que atrapalhem
tanto a concentragéo quanto a
produtividade de todos no ambiente
corporativo.
SEITON SEISO
Senso de Organizacao. Senso de Limpeza.
Organizagao é o que determina o Diz respeito aquilo que todos os
segundo S da metodologia 5S. Por isso. colaboradores precisam ter. Tanto
mesas desorganizadas, ou arquivos com os seus instrumentos de
espalhados nao fazem o menor sentido. trabalho como com o local onde
realiza suas atividades.
SEIKETSU SHITSUKE
Senso de Padronizacio e Saude. Senso de Disciplina e Autodisciplina.
Criar processos que garantam a Sentimentos gerados pela mudanga
aplicagao dos S anteriormente citados. através de toda a metodologia 5S.
Figura 20 - Metodologia 5S [33]
3.2.5. Kaizen

O Kaizen foi criado no Japdo ap6s a segunda guerra mundial e significa mudar para melhor.
Em 1986, o japonés Masaaki Imai escreveu o livro "KAIZEN: A chave para 0 sucesso
competitivo do Japdo", sendo que nesse mesmo livro encontra-se presente uma frase que é
considerada uma das melhores formas de descrever o Kaizen, sendo essa a seguinte “hoje
melhor do que ontem, amanh& melhor do que hoje”. Esta frase refere exatamente o principio
do Kaizen, que € tentar alcancar sempre melhores resultados do que se conseguiu até ao
momento, na busca por uma melhoria continua. Assim, o Kaizen é reconhecido por ser uma
ferramenta essencial para 0 sucesso de uma empresa a longo prazo, uma vez que ao ser
implementada vai fazer com que haja sempre uma busca pela melhoria, o que faz com que
esta se desenvolva cada vez mais. A cultura Kaizen € uma cultura que ao ser colocada em
pratica permite ndo s6 melhorar os processos que se pretende, mas também melhor as

pessoas, pois se tiverem esta cultura vao querer sempre melhorar dia apds dia. [34]

A metodologia Kaizen tem 9 principios que sdo agora apresentados: [34]
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e Aprender com a pratica;

e Todo o desperdicio deve ser eliminado;

e Todos os colaboradores devem estar envolvidos no processo de melhoria;

e O aumento da produtividade deve ser baseado em a¢des que ndo exijam um
elevado investimento financeiro;

e Deve ser aplicado em qualquer local ou empresa;

e As melhorias obtidas devem ser divulgadas de modo que se tenha uma
comunicagéo transparente;

e As acOes devem ser focadas nos locais que tém maior necessidade;

e O Kaizen deve ser direcionado de forma que o objetivo seja, unicamente, a
melhoria dos processos;

e O mais importante deve ser melhorar as pessoas.

De acordo com os principios do Kaizen que foram mencionados, este tem como objetivo a
melhoria continua dos funcionérios relativamente ao seu desempenho no decorrer da
realizacdo das suas tarefas, fazendo com que haja uma maior produtividade da empresa. No
caso especifico do presente trabalho, isto verificar-se-a ao realizar o SMED, pois 0 objetivo
sera aplicar melhorias na mudanca de ferramenta das Mias de forma que os trabalhadores

melhorem o seu desempenho e consigam executar as suas fungdes num tempo menor.

Para se conseguir aplicar esta metodologia num determinado processo é necessario cumprir
cinco etapas. A primeira etapa sera definir o problema, sendo que para isso é necessario
verificar onde ha problemas e se é possivel identificar uma oportunidade de melhoria. Apés
identificar o problema, segue-se a etapa de procurar possiveis razdes para que este problema
ocorra. Apds efetuar com sucesso a segunda etapa, € necessario analisar a situacéo e efetuar
propostas de melhoria. Caso estas sejam consideradas adequadas, deverdo ser aplicadas e na

ultima etapa efetua-se um controlo e manutengdo das melhorias colocadas em pratica. [35]

3.2.6. Gemba

O Gemba é essencial para que se consiga obter resultados na melhoria continua, sendo que
durante o desenvolvimento desta tese, foi possivel verificar que sem o Gemba seria

impossivel conseguir atingir os objetivos que se pretendiam.
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O Gemba ¢ um termo japonés que significa “local real” e que foi desenvolvido para a
metodologia Lean por Taiichi Ohno. Assim, Gemba, pode resumir-se em deslocar-se ao

“ch&o de fabrica”, de modo a verificar como as coisas realmente funcionam. [36]

O Gemba tem como base trés principios importantes. O primeiro diz-nos que quem gere uma
determinada zona de uma fabrica deve deslocar-se, frequentemente, ao “chéo de fabrica”,
pois sO assim se pode observar como esta realmente a situagdo. Podendo observar-se se as
medidas que foram aplicadas anteriormente estdo a ter os resultados espectaveis e que
possiveis acdes se podem realizar no futuro para melhorar algum fator que esteja a gerar
desperdicio, sendo essencial para a melhoria continua de uma empresa. O segundo principio
consiste em dialogar com os operadores que trabalham nessa zona da fabrica, pois eles lidam
diariamente com os problemas que surgem e sabem, melhor do que ninguém, pormenores
que podem ajudar a resolver fontes de desperdicio. Assim, é essencial que quem gere uma
determinada zona da fabrica se encontre disponivel para ouvir a opinido das pessoas que la
trabalham. O terceiro, e Gltimo, principio consiste em respeitar a opinido dos operadores,
pois a funcdo desta ferramenta ndo é encontrar culpados para um determinado problema, o
objetivo € trabalhar em conjunto com 0s operadores para que, em equipa, se consigam

resolver os problemas que estdo a gerar desperdicio para a empresa. [36]

Apdbs compreender 0 que € o Gemba e quais 0s seus trés principios, é agora explicado os
passos que sdo executados para implementar esta ferramenta Lean e que foram também
utilizados no decorrer desta tese. Inicialmente, é necessario definir qual o tema que se quer
abordar e, consoante o tema escolhido, selecionar a equipa que se devera acompanhar na
realizacdo dessas mesmas funcoes, explicando que o objetivo de os observar € a melhoria
continua. No caso desta tese, como o tema definido foi o SMED nas Mias, a equipa que se
acompanhou foi a dos afinadores, que tém como principal fungéo realizar a mudanca de
ferramenta nas Mias. Apds ter esta fase concluida, inicia-se o processo de acompanhamento
dos operadores e o registo dos passos que eles realizam para efetuar as tarefas. Aqui o
objetivo ndo é avaliar o seu desempenho, mas sim, numa primeira fase, entender o trabalho
que eles realizam e numa segunda fase tentar observar oportunidades de melhoria. Esta fase,
na presente tese, diz respeito as primeiras observacfes em que se tentaram detalhar em
pormenor as operagdes que foram realizadas. Ao efetuar vérias observacdes, de diferentes
métodos de trabalho realizados pelos operadores, deve-se ir apontando algumas propostas
de melhorias possiveis, mas estas ndo devem ser logo divulgadas, pois a analise destas

possiveis solucBes devera ser feita posteriormente, quando ja se conhecer de forma mais
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especifica o trabalho que é efetuado. Por fim, apds analisar todas as informacdes obtidas,

caso seja possivel realizar acbes de melhoria, estas devem ser mencionadas e explicadas aos

operadores a quem foram realizadas as observacdes para que eles entendam o porqué destas

medidas serem aplicadas. [36]

3.2.7. Plan-Do-Check-Act

O Plan-Do-Check-Act (PDCA) é uma metodologia que foi idealizada por Shewhart, e

aplicada por Deming. Esta metodologia € essencial para qualquer projeto de melhoria

continua. [37]

As 4 etapas do PDCA sdo: [38]

Plan (Planear) — Consiste em estabelecer os objetivos que se pretendem
atingir com as ac0es que se vao realizar, assim como delinear as etapas que
devem ser efetuadas para os alcancar;

Do (Fazer) — Consiste em executar as etapas que foram delineadas na fase
anterior;

Check (Verificar) — Consiste em verificar se as etapas definidas inicialmente
foram bem executadas e se 0s objetivos determinados foram alcangados. Esta
etapa é essencial, pois permite identificar aspetos que criaram problemas para
atingir os objetivos e que devem ser eliminados no futuro;

Act (Agir) — Na ultima fase do processo, caso 0s objetivos tenham sido
alcancados, devem ser realizadas agdes que permitam padronizar o processo
e, posteriormente, comecar novamente a metodologia, continuando assim

com a melhoria continua.

Esta metodologia é fundamental para a melhoria continua de um processo, tal como ilustra

a Figura 21.
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Quality
improvement

Time

Figura 21 - Plan-Do-Check-Act (PDCA) [39]

A Figura 21 demonstra que através desta metodologia, ao longo do tempo, é obtido um
aumento da qualidade dos processos, sendo essencial quando se atinge o objetivo de
padronizar para assegurar que as melhorias sdo mantidas e permitir assim que se possa

continuar a melhoria desse processo.

3.3.Single-Minute Exchange of Die (SMED)

O Single-Minute Exchange of Die (SMED), que significa Mudancga Répida de Ferramentas,
foi desenvolvido com o intuito de se conseguir reduzir os tempos de mudanca de ferramenta
para tempos inferiores a dez minutos. Ou seja, esta ferramenta pretende que os tempos de
Setup, tempo entre a Gltima peca produzida boa do modelo atual e a primeira peca boa
produzida do modelo seguinte, seja feita em menos de dez minutos. [40]

Antes de se explicar melhor em que consiste esta ferramenta, como se utiliza e quais as
vantagens que se conseguem obter através da sua utilizagdo, é necessario fazer uma

contextualizacdo historica de forma a dar a conhecer como foi desenvolvida.

3.3.1. Contextualizacdo Historica

O SMED foi desenvolvido no Japéo por Shigeo Shingo, em 1950. Este realizou cerca de 19
anos de experiéncias para aperfeicoar esta ferramenta e torna-la na que é conhecida nos dias

de hoje. Estes 19 anos de experiéncias podem ser divididos em trés grandes fases, estando
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estes marcos da evolucdo do SMED representados na linha cronoldgica presente na Figura
22, 0s quais corresponde ao trabalho de Shigeo Shingo na Mazda Toyo Kogyo, na
Mitsubishi Heavy Industries e na Toyota Motors Company, sendo todas estas empresas
japonesas pertencentes a industria automovel. Em seguida serd explicado o que Shigeo
Shingo fez em cada uma destas empresas e 0 que tornou cada uma delas um marco

importante no desenvolvimento desta ferramenta.

Mazda Toyo Kogyo Toyota Motors Company

L * Conversfio de varias atividades
de Setup Interno em atividades
¥ de Setup Externo;
¢ | * Reducéo do tempo de Serup

| ® Distingio de Setup
| Interno e Setup
Externo.

Mitsubishi Heavy Industries

~# » Conversio de uma atividade de
Setup  Interno para  Setup
Externo;

i # Produtividade aumentou 40%.

[42]

Figura 22 - Linha cronolégica da evolucdo do SMED [41] [42] [43]

Em 1950, Shigeo Shingo realizou um estudo na Mazda Toyo Kogyo, em que se pretendia
entender o motivo do estrangulamento causado pelas prensas de grande dimensdo no
processo produtivo da empresa. Durante este estudo ele acompanhou uma troca da matriz
em uma das prensas e verificou que, devido a um operador ndo encontrar um parafuso, que
era essencial para a maquina funcionar, esse facto fez com que a mudanca de ferramenta
demorasse mais uma hora do que era suposto. Apés esta observagdo, o Shigeo Shingo criou
dois conceitos que sdo fundamentais no SMED, sendo estes a distin¢do entre Setup Interno
e 0 Setup Externo. Enquanto o Setup Interno corresponde a todas as atividades que apenas
podem ser realizadas com a maquina parada, o Setup Externo corresponde a todas as
atividades que podem ser realizadas com a maquina em funcionamento. Um exemplo de
Setup Interno, que foi observado durante a elaboracdo da presente tese de mestrado, é a

afinacdo das sedas nas maquinas de inspecdo automaticas, em que a maquina tem de estar,
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obrigatoriamente, parada para realizar esta tarefa, enquanto um exemplo de Setup Externo
consiste em preparar e levar para junto da maquina todo o equipamento necessario para apoio

a operacdo, enquanto esta ainda se encontra em funcionamento. [40]

Em 1957, Shigeo Shingo realizou um novo estudo, mas desta vez foi efetuado no estaleiro
da Mitsubishi Heavy Industries, tendo por objetivo aumentar a produtividade de uma
retificadora que se usava para maquinar bases de motores diesel, sendo que antes da
retificadora maquinar era necessario efetuar a preparacdo na mesa da maguina enquanto esta
estava parada. De modo a reduzir tempo neste processo, Shigeo Shingo propds arranjar outra
mesa, 0 que permitiu que a preparacdo fosse feita nesta segunda mesa, enquanto a
retificadora maquinava outra peca, e quando acabasse trocavam-se as mesas e maquinava-
se essa peca em que ja tinha sido feito a preparagdo. Assim, através da duplicacdo do

equipamento de apoio, conseguiu-se aumentar a produtividade em 40%. [40]

Em 1969, o estudo realizado por Shigeo Shingo foi feito na empresa Toyota Motors
Company e neste caso 0 objetivo era conseguir reduzir o tempo de mudanca de ferramenta,
que era inicialmente de quatro horas, enquanto a Volkswagen o conseguia fazer em duas
horas. Apds seis meses conseguiu reduzir os tempos de mudanca de ferramenta para noventa
minutos, tendo recorrido para isso a separacdo das etapas de Setup Interno e de Setup
Externo, mas os responsaveis pela empresa queriam que fosse reduzido o tempo para apenas
trés minutos. Shigeo Shingo conseguiu atingir o objetivo de reduzir os tempos de mudanca
para trés minutos através da conversdo de tarefas de Setup Interno para Setup Externo, ou
seja, através da conversdo das etapas realizadas com a maquina parada em etapas que

passaram a ser realizadas com a maquina em funcionamento. [40]

3.3.2. Etapas de Aplicacdo do SMED

Para implementar o SMED com sucesso Shigeo Shingo dividiu esse processo de
implementacdo em quatro etapas: Estagio Preliminar, Estagio 1, Estagio 2 e Estagio 3. Estes
passos sao apresentados em seguida, visto que € o procedimento que foi utilizado na Vidrala

para atingir o objetivo desta tese, a redugéo de tempo na mudanca de ferramenta nas Mias.
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3.2.2.1. Estagio Preliminar: Nao distinguir atividades de Setup Interno de

atividades de Setup Externo

Na primeira fase da implementacdo do SMED néo se faz a distin¢éo das atividades de Setup
Interno das atividades de Setup Externo. Por vezes, nas mudancas de ferramenta 0s
operadores realizam etapas com a maquina parada (Setup Interno) que podiam ser realizadas
com a maquina em funcionamento (Setup Externo) e entdo, para comegar, € necessario
verificar como estdo as ser realizados as mudancas de ferramenta. Nessa analise deve ser
feita a observacao do Setup, apontando todas as etapas que sdo realizadas, o tempo que se
demora na elaboragdo de cada uma das tarefas, as ferramentas utilizadas e falar com os
operadores, de forma que se perceba onde tém maiores dificuldades e propostas de melhoria,
para depois avaliar se realmente pode ser uma melhoria util para a reducdo do tempo de

Setup e assim explicar-lhes a razdo de estar a executar aquele estudo. [40]
Para realizar a verificacdo de como o Setup é realizado pode recorrer-se a dois métodos:

» Cronometrar o tempo de realizacdo das tarefas realizadas e listar quais sao essas
tarefas;
» Utilizar camaras de filmar, o que permite avaliar a forma como sdo realizadas as

etapas e o tempo que se demora a realizar cada uma delas com maior detalhe.

3.2.2.2. Estéagio 1: Separar atividades de Setup Interno de atividades de Setup

Externo

Nesta segunda fase de implementacdo do SMED ¢ utilizada a lista de tarefas que se obteve
no Estagio Preliminar e é feita distincdo de quais dessas etapas sdo de Setup Interno e quais

sdo de Setup Externo. [40]

Esta etapa € essencial na implementacdo do SMED, segundo Shigeo Shingo “se for feito um
esforgco cientifico para realizar o méximo possivel da operacdo de Setup como Setup
Externo, entdo, o tempo necessario para o Interno pode ser reduzido de 30 a 50%. Controlar

a separacao entre Setup Interno e Externo é o passaporte para atingir o SMED”. [40]

Esta reducédo de tempo téo acentuada € justificada pelo facto de, apesar de parecer ser senso
comum, por parte dos operadores, realizarem as etapas possiveis em Setup Externo, a
verdade é que diversas vezes isso ndo acontece, e por esse facto, caso as etapas sejam

realizadas em Setup Externo existe uma grande redugédo de tempo. Para assegurar que as
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atividades de Setup Externo séo realmente realizadas com a maquina em funcionamento
devem ser criadas cheklists para que os operadores preparem o material e realizem um

conjunto de tarefas antes da maquina parar. [40]

3.2.2.3. Estégio 2: Converter atividades de Setup Interno para atividades de
Setup Externo

Nesta etapa da implementacdo do SMED deve rever-se a classificagcdo de Setup Interno e de
Setup Externo feita no Estagio 1, de modo a verificar se ndo existe nenhuma etapa que se
tenha classificado de forma errada como Setup Interno e que possa ser passada para Setup
Externo. Caso isso tenha acontecido é necessario arranjar um método para transformar essas
etapas em Setup Externo. Nesta fase é necessario que haja uma padronizacao da forma como
serdo realizadas as diversas funcdes/etapas e conseguir que 0s operadores deixem os antigos

habitos e comecem a utilizar os novos métodos implementados. [40]

3.2.2.4. Estégio 3: Otimizacao das atividades de Setup Interno e de Setup

Externo

A Ultima fase de implementacdo do SMED pode ser realizada em simultaneo com o Estagio
2, uma vez que esta fase consiste em analisar as diversas tarefas tanto de Setup Interno como
de Setup Externo e otimiza-las. Para isso pode recorrer-se ao uso de tarefas em paralelo, a
melhoria do transporte de material até aos equipamentos, trocar ferramentas manuais por
automaticas, entre outros fatores que possam ajudar os operadores a agilizarem as suas
funcdes. [40]

Através destes quatro estagios de implementacdo da metodologia SMED, o objetivo é
atingido e conduz a uma reducdo de tempo consideravel face ao tempo de mudanca de
ferramenta antes da sua execucdo, tal como demonstra a Figura 23, em que a letra A
corresponde ao Estagio Preliminar, a letra B ao Estagio 1, a letra C ao Estagio 2 e a letra D

ao Estagio 3.
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A B c D

Figura 23 - Representagdo da implementacdo do SMED [44]

A Figura 23 ilustra de forma simples e objetiva os passos que foram mencionados para a
aplicacdo do SMED, em que quanto maior for a dimensdo dos retangulos, maior serd o tempo
que se demora a realizar as atividades. Assim, explicando a imagem da Figura 23, 0 que
simboliza a etapa A (Estagio Preliminar) é o facto de n&o existir distin¢do entre atividades
de Setup Interno e atividades de Setup Externo. A etapa B (Estagio 1) tem o objetivo de
representar essa distingdo. Na etapa C (Estagio 2) pode observar-se que uma das atividades
que era considerada de Setup Interno foi convertida para Setup Externo. Por fim, a etapa D
(Estagio 3) representa a otimizagdo tanto das atividades de Setup Interno como das
atividades de Setup Externo, o que resulta numa diminuicdo de tempo consideravel face a
etapa inicial (Estagio Preliminar).

3.3.3. Vantagens da implementacéo da metodologia SMED

A metodologia SMED permite reduzir significativamente o tempo de mudanca de
ferramenta, tal como foi possivel constatar na contextualizacdo histérica descrita num dos
topicos anteriores, assim como através da Figura 23, que representa precisamente essa
reducdo de tempo. Assim, esta redugdo de tempo de mudanca de ferramenta tem associado
um conjunto de vantagens que se obtém utilizando esta metodologia, sendo estas as
seguintes: [45], [46]
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» O tempo de inatividade dos equipamentos € menor, o que faz com que a sua
disponibilidade aumente e, consequentemente, a produtividade da empresa também
aumente;

» Alavanca a capacidade de ter uma maior variedade de produtos e flexibilidade de
producéo;

» Permite produzir lotes mais pequenos, sendo que isto se reflete em conseguir dar uma
melhor resposta aos pedidos dos clientes e permite ainda reduzir o stock, o que
diminui os custos associados a stocks maiores;

» Os processos de mudanca de ferramenta sdo efetuados de uma forma mais
simplificada, o que diminui os riscos de haver erros de Setup e diminui também o

risco de acidentes de trabalho durante a elaboracdo desta atividade.

3.3.4. Exemplos de aplicagdo do SMED

Ao longo dos anos esta metodologia foi aplicada diversas vezes, em diferentes areas da
indUstria, de modo a reduzir o tempo de mudanca de ferramenta. Este subtdpico do SMED,
tem o intuito de mostrar alguns casos praticos realizados, comprovando a utilidade da
aplicacdo desta metodologia nas empresas, sendo referidas as acdes que se consideram mais
relevantes, assim como os resultados obtidos. A informacéo coligida, em especial teses de
mestrado e doutoramento, encontra-se mais completa no Anexo A - Resumo das Teses de

mestrado e doutoramento consultadas.

Em 2014, a autora Joana Martins, do Instituto Politécnico de Leiria, na sua tese intitulada de
“Abordagem LEAN aplicada aos processos de maquinagéo na industria de moldes”, aplicou
a metodologia SMED, com intuito de reduzir os tempos de mudanca de ferramenta na area
da industria de moldes, na empresa Geocam — Maquinacdo e Moldes, Lda. Foi realizada a
padronizacdo do trabalho e analisou as atividades internas de forma a concluir quais destas
deveriam passar a externas. A autora também otimizou a tarefa de preparacéo de ferramenta,
mediante o melhoramento e eliminacgdo de algumas destas atividades. As melhorias foram
implementadas na sec¢cdo de CNC. Uma das melhorias implementadas ocorreu no local junto
a maquina, anteriormente destinado a colocar pecas que iriam entrar na mesma, passando a
ser também o local onde se colocam as pecas quando estas saem da maquina. Isto, permite
que as pecas sejam transportadas para o seu destino, apds a maquina estar em funcionamento.
Outra das melhorias aplicadas foi a aquisicdo de um sistema automatico que permitiu

otimizar os tempos de desempo e centragem das pecas. As melhorias referidas
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anteriormente, permitiram poupar cerca de 27 minutos. Além das melhorias mencionadas, a
autora ainda aplicou o 5S, para evitar o tempo perdido na procura de material, e delegou a
tarefa de simulacdo de colisGes nos programadores, enquanto estes faziam a programacao
CAM, o que eliminou uma das tarefas a realizar. Estas duas medidas refletiram-se no tempo
de preparacdo, sendo poupado, na totalidade, cerca de 15 minutos. Foi ainda realizada a
padronizacdo da tarefa de preparacdo das ferramentas de corte, por forma a estabelecer um
padrdo e uniformizar as melhores préaticas, o que permitiu poupar 6 minutos. A autora
estimou que seria possivel uma poupanca de cerca de 19.000,00 €/ano, caso todas as

melhorias fossem aplicadas com sucesso. [47]

Em 2015, Hélder Sanches, da Faculdade de Engenharia Universidade do Porto (FEUP), na
sua tese intitulada “Aplicacdo da metodologia SMED na industria vidreira”, aplicada na
empresa BA Vidros, efetua um estudo com o intuito de reduzir o tempo de mudanca de
ferramenta aplicando o SMED. O autor comegou por aplicar o 5S, que serviu de preparacéo
para 0 SMED, através da organizacdo e identificacdo do material, bem como pela
familiarizacdo com os conceitos da melhoria continua da equipa de mudangas e manutencao.
Apo6s a implementagdo do 5S, o autor comegou a aplicar as melhorias, sendo uma delas a
criacdo de folhas de registo, onde os eletromecéanicos colocam os dados sobre a afinacao dos
padroes. Implementou o sistema de “monos” (garrafas antigas sem defeitos), o que permite
passar 5 garrafas nas maquinas de inspecdo, de forma a garantir que estas ndo rejeitem
garrafas sem defeitos e, além disso, permite realizar afinacGes sem ter de esperar pelas
primeiras garrafas produzidas. Propbs a aquisicdo de um centro de maquina e suporte de
sabres o que possibilitou a conversdo de tempo interno em tempo externo, visto que a
montagem das estrelas passou a puder ser realizada antes da mudanca de fabrico, e assim,
durante a mudanca de ferramenta é apenas necessario substituir o centro da maquina com as
duas estrelas ja fixadas. Além disso, inseriu escalas para facilitar o processo de colocacdo
das estrelas e dos sabres e tornar mais evidente, durante o fabrico, a verifica¢do da sua correta
aplicacdo. Foram ainda adquiridas maquinas de aperto pneumaticas para apertar e desapertar
as estrelas de suporte. Além das melhorias referidas, o autor também efetuou agdes a nivel
da normalizacgdo do processo de mudanca de fabrico, pois a normalizagdo tem como objetivo
reduzir intervengdes durante o fabrico e, caso estas sejam necessarias, efetud-las de forma
mais rapida possivel. Como todos seguem a mesma norma de trabalho, estas podem ser
realizadas por diferentes pessoas, sem que tenham de questionar o que foi feito

anteriormente. As agOes de normalizacdo implementadas consistiram na colocagdo das
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ajudas visuais nas maquinas rotativas, instrucbes de trabalho para os valores de
autoconfiguracdo para um dos tipos de maquina rotativa, um quadro de afinacéo de padrdes

nas maquinas rotativas e fichas de afinacdo para as maquinas rotativas e paletizadores. [48]

No mesmo ano, Raquel Santos, aluna do Instituto Politécnico de Leiria, estudou na sua tese
a “Implementacdo da Metodologia SMED para Reducdo dos Tempos de Preparacdo do
Equipamento Simon 3507, realizada na empresa Europac, uma empresa da industria de
producdo de cartdo canelado. O objetivo da tese era maximizar a produtividade da méaquina
integrada Simon 350 por intermédio da reducdo do tempo médio de preparacdo de
encomendas recorrendo ao SMED. Durante a tese, a autora explica que, de modo a poupar
tempo, converteu algumas atividades internas em atividades externas e simplificou
atividades tanto internas como externas. No ambito da simplificacdo das atividades internas,
algumas das acdes realizadas passaram pela substitui¢do da chave de bocas utilizada por uma
chave de roquete, permitindo agilizar a operacdo de apertar os parafusos de fixacdo do
molde. Outra das melhorias implementadas abrangeu as navalhas de escatelar, uma vez que
existiam cinco tipologias e a sua localizagdo se encontrava longe da zona onde eram
utilizadas. Para resolver este problema, a autora prop6s duas solugdes. A primeira passava
por alocar uma prateleira para as mesmas, assim como para 0s respetivos parafusos, para
que ficassem mais perto de onde eram necessarias, com a devida identificacdo. A alternativa
era um kit de mudanca de navalhas para que o operador evitasse fazer tantas movimentagoes.
A tarefa de montar o molde também necessitava de uma melhoria, e por isso a autora propds
efetuar a gravacdo de uma escala numa barra do cilindro de fixacdo do molde, para que nédo
fosse necessario usar uma fita métrica para o posicionar. Esta técnica de colocar uma escala
também foi utilizada numa etapa em que era necessario posicionar o carimbo no rolo porta-
carimbos. Além destas melhorias a autora também criou um documento que indicava a altura
para cada tipo de prancha e fixou-o no local em que era necessario consultar essa informacéo,
permitindo assim que para preparar o entregador, o operario nao tivesse de usar uma prancha

de cartdo para regular a entrada. [49]

Em 2017, Filipe Pires, do Instituto Politécnico de Leiria, na sua tese “Implementacéo de
ferramentas LEAN numa linha de impresséo flexografica”, realizada na empresa Cartonarte,
uma empresa da industria de cartonagem, implementou e validou ferramentas Lean com
vista a reduzir o tempo de Setup. De modo a conseguir atingir o seu objetivo, o autor,
recorreu a metodologia 5S, Gestdo Visual e SMED, propondo melhorias a empresa para 0s

diversos problemas que foi observando. Neste paragrafo apenas se fara referéncia a algumas
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das melhorias implementadas relacionadas com o SMED, sendo possivel consultar mais
melhorias efetuadas pelo autor através do Anexo A - Resumo das Teses de mestrado e
doutoramento consultadas. Algumas das melhorias implementas passaram pela aquisicéo de
novos clichés de impressdo com calhas Poke-Yoke, de forma a reduzir os erros de impressao,
pela colocacdo de um carrinho de clichés lavados/usados junto das unidades impressoras,
eliminando as deslocacdes ao extremo da linha, o que tipicamente se traduz em quase 50
metros de deslocacdes. Foi também criada uma folha de instrugdes de trabalho, de modo que

0 conhecimento adquirido fosse passado a todos os funcionarios. [50]

Em 2021, Filipe Henriques, na tese intitulada “Desenvolvimento de projetos de melhoria
continua numa empresa de compostos termoplasticos e reticulaveis”, realizada na empresa
Cabopol Polymer Compounds, estudou o aumento da eficiéncia e reducdo dos custos
recorrendo a metodologia Lean. De modo a atingir esses objetivos, o autor desenvolveu um
modelo de melhoria continua, um processo de padronizacao de tempos de Setup, melhoria
do tempo de Setup do departamento de producdo e, posteriormente, no departamento de
manutencdo, um projeto de substituicdo de abracadeiras com parafusos por apertos manuais,
assim como o projeto 5S. Uma vez que o intuito da presente tese de mestrado € otimizar os
tempos de Setup, apenas serd explicado a forma como o autor melhorou o Setup do
departamento de producdo e no departamento de manutencdo. E possivel obter mais
informac&o sobre o trabalho desenvolvido através da consulta do Anexo A - Resumo das
Teses de mestrado e doutoramento consultadas. Relativamente a melhoria do tempo de Setup
do departamento de producdo, o autor elaborou o projeto “Melhoria do tempo de Setup:
mudancas da cor preta para cor branca ou natural” em que, apos avaliar o procedimento,
optou por colocar dois técnicos a realizar a operagdo em vez de um, como acontecia até ao
momento. Além disso, foi criada uma instrucdo de trabalho para auxiliar os técnicos e foi
dada uma breve formacdo para os preparar e para explicar quais eram 0s objetivos que se
pretendiam. Esta medida permitiu reduzir em 55% o tempo existente entre producdes, sem
qualquer custo adicional. Apoés realizar esta melhoria, o “gargalo” do Setup deixou de ser o
departamento de producdo e passou a ser o departamento de manutencdo. De forma a
melhorar o Setup do departamento de manutencéo, foi feito o projeto “Melhoria do tempo
de Setup no departamento de manutencao” em que foi utilizado o SMED. Este projeto iniciou
com uma formacéo dada a todos os funcionarios para lhes explicar a intervencdo que ia ser
feita, o que fez com que todos estivessem em sintonia e participassem de forma mais ativa.

Apés esta etapa, fez-se a recolha de tempos e decompuseram-se as tarefas realizadas pelos
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técnicos de manutencdo no apoio a producdo, atraves da captacdo por video. Tendo realizado
esta parte do SMED, procedeu-se a identificacdo e conversédo de tarefas internas em externas
e a verificacdo de etapas que podiam ser eliminadas. Foi identificado que 16,9% do tempo
correspondia a etapas que poderiam ser eliminadas, o que permitiu que houvesse uma
reducdo imediata de 16,9% do tempo total de intervencdo. Outra a¢do consistiu em delegar
tarefas a um colaborador que esperava que a manutengéo efetuasse a intervencdo, realizando
assim trabalho que era realizado também pela manutencdo, permitindo uma reducao
adicional de 6,9% do tempo. Outras melhorias efetuadas passaram por colocar suportes para
tubagem de agua e extracdo de gases, a uniformizacdo dos parafusos das abracadeiras das
tubagens da &gua e de extracdo de gases, aquisicdo de um carro de ferramentas exclusivo
para a linha 8, colocou-se um suporte para ferramentas de menor dimenséo no local da sua
utilizacdo, passou-se a efetuar a limpeza de crivos e cambio de filtros com rebarbadora em
vez de espétula, entre outros que se encontram identificados no Anexo A - Resumo das Teses
de mestrado e doutoramento consultadas. O autor, depois de colocar em pratica todas as
melhorias, tendo em conta o0 SMED, conseguiu reduzir 46% do tempo de Setup face ao

tempo inicial. [51]
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4. Metodologia Utilizada

O projeto desenvolvido na presente tese de mestrado teve como principal objetivo conseguir
reduzir os ambicionados 20% do tempo de mudanca de ferramenta das Mias ambicionado
pela empresa, sem comprometer a qualidade das mudancas. O outro objetivo foi a criacéo
de InstrucBes de Trabalho para auxilio na padronizacdo das mudancas de ferramenta, de
forma que no futuro haja uma menor variabilidade de resultados entre operadores que as

executam.

De modo a atingir os objetivos indicados por parte da empresa foi necessario delinear,
previamente, um conjunto de etapas que permitissem atingir esses mesmos objetivos. A

metodologia utilizada pode ser observada no fluxograma da Figura 24.

(]:_'azer mapeamento da Zona Pria)

|

(Obser';a.r rotina de trabalho dos afinadores )

|

| Recolher tempos de mudanca |

|

|A.na1isa.r tempos de mudanca recolhidos |

|

| Analisar dados de mudanca fornecidos |

|

| Cnar um Project Charterl

|

—-—bl Possiveis agdes de melhona |

|

|Rea1izar reumibes de aprovacio de melhorias |

Nio l

[ Aplicar acées de melhorial

|

Objetivos estdo a ser cumpridos?

l Sim

| Manter acées de melhoria |

Figura 24 - Fluxograma das Etapas do Projeto
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A Figura 24, permite observar a forma como foi planeado o desenvolvimento deste projeto,
de modo que se conseguisse reduzir em 20% os tempos de mudanca de ferramenta

ambicionados pela empresa.

Durante as primeiras semanas do projeto foi sugerido, por parte do responsavel dos
afinadores, que fosse feito um mapeamento da disposi¢do das maquinas de inspecao, desde
as arcas de recozimento até aos paletizadores, para cada ramal. Esta etapa fez com que se
tornasse mais facil entender como as maquinas de inspecdo estavam organizadas, assim
como o trajeto realizado pelas garrafas desde no inicio da Zona Fria até aos paletizadores,

visto que era a zona da fabrica em que se focava a tese de mestrado.

Durante o desenvolvimento do mapeamento da Zona Fria iniciou-se a segunda etapa. Esta
consistiu na observacdo das mudancas de ferramenta e das preparacdes realizadas para a
mudanga do dia seguinte, de modo que se obtivesse uma percegdo geral da dinamica das
mudangas de ferramenta e houvesse, assim, uma integracdo junto da equipa de afinadores.
Estes iam explicando a sua metodologia de trabalho, de modo que se adquirissem alguns

conhecimentos antes de se iniciar a recolha dos tempos.

Apds cerca de 2 semanas de observacgdes, iniciou-se a recolha dos tempos de mudanca de
ferramenta. Esta tarefa consistiu em anotar todas as etapas realizadas pelo operador
acompanhado, desde o fim da reunido (diéria, realizada no inicio do dia) até ao momento em
que terminavam de realizar a mudanca de ferramenta. Além disso, no final da tarde, os
afinadores realizavam a preparacao da ferramenta necessaria para a mudanca do dia seguinte
e esse tempo também foi contabilizado, de modo a verificar como cada um fazia a preparacdo

e quanto tempo durava essa preparacao.

As duas etapas que se seguiram foram desenvolvidas com recurso a uma anélise realizada

em Excel.

Na primeira analise realizada em Excel verificaram-se todos os tempos que tinham sido
recolhidos durante as observagdes, 0 que permitiu aprofundar o conhecimento acerca das

tarefas que demoravam mais tempo e quais destas poderiam ser melhoradas ou eliminadas.

Na segunda analise recorreu-se a um ficheiro, preenchido por um dos responsaveis da oficina
dos afinadores, que continha os dados registados de julho até novembro de 2022, permitindo
assim fazer uma analise do desempenho dos operadores. Com estes dados, procedeu-se a

analise do tempo que demoravam a realizar a mudanga de ferramenta para cada tipo de
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mudanca, assim como a qualidade da mudanca, através do nimero de amostras que deveriam
ser rejeitadas pela méaquina e que ndo eram rejeitadas quando o controlo de qualidade fazia

a verificacdo da maquina.

Na etapa seguinte foi necessario criar um Project Charter, que consistiu em colocar a
informacdo deste projeto num determinado formato que a empresa utiliza para todos os

projetos de melhoria continua.

No Project Charter criado inseriram-se possiveis acdes de melhoria. Para determinar estas
acoes foi fundamental o trabalho realizado na terceira e na quarta etapa do fluxograma da
Figura 24, ou seja, a recolha dos tempos de mudanca de ferramenta e a sua analise em Excel.

Apos elaborar estes passos, foram realizadas reuniées com os responsaveis da oficina dos
afinadores para partilha das melhorias que eram sugeridas, e defini¢do de quais destas iriam

avancar e como seriam realizadas.

Nas reunides definia-se a data para comecar a aplicar as acdes de melhoria e os elementos
responsaveis por cada uma das acdes. Assim, a etapa que se seguiu as reunides consistiu em

aplicar as melhorias aprovadas pelos responsaveis da seccéo.

A Ultima etapa consistiu em verificar se os objetivos pretendidos foram ou ndo atingidos.
Caso 0s objetivos tivessem sido atingidos, era necessario realizar auditorias, de forma a
garantir que as acdes de melhoria continuavam a ser cumpridas e os resultados continuavam
dentro do esperado. No caso de 0s objetivos ndo terem sido atingidos, era necessario pensar
em novas acgdes de melhoria que, posteriormente, eram apresentadas ao chefe da secc¢éo e,
caso fossem aprovadas, seriam aplicadas e voltava-se a verificar se os resultados ja eram 0s

pretendidos ou se era necessario realizar novas agdes de melhoria.
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5.Recolha, analise e discussao de dados

5.1. Mapeamento da Zona Fria

Como mencionado no capitulo 4, a primeira tarefa a ser realizada consistiu em fazer o
mapeamento da Zona Fria para cada ramal, desde 0 momento em que as garrafas saem da
respetiva arca de recozimento até chegarem aos paletizadores. Este mapeamento permitiu
que se tivesse uma melhor nogdo do local em que se iria trabalhar no projeto e perceber
melhor como funcionava o fluxo das garrafas na fabrica.

Atraveés da Figura 25, é possivel observar o mapeamento realizado para cada ramal. Caso se

pretenda observar com maior pormenor este mapeamento pode consultar-se 0 Anexo B —
Mapeamento da Zona Fria.

DD EEDEE B EE

MCAL AT
EE@@E
| |

e =32

Figura 25 - Mapeamento da Zona Fria
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De forma a realizar uma inspec¢do completa de todas as garrafas que sdo produzidas e que,
caso cumpram todas as especifica¢fes, sdo enviadas para os clientes, a empresa recorre as
maquinas de inspecdo para garantir que a qualidade esta assegurada e através da Figura 25 é

possivel verificar as maquinas de inspecéo presentes em cada ramal.

Cada forno da origem a 3 linhas que vao dar cada uma delas a uma cadmara de recozimento.
ApoOs sairem da camara de recozimento seguem por dois ramais diferentes, a excecdo do
forno 4, que apesar de tambeém dar origem 3 linhas, a arca de recozimento da 4A da origem
a dois ramais, mas a 4C e 4D da origem apenas a 1 ramal cada. Existe ainda um ramal que
se chama 4CD que pode receber garrafas da 4C ou da 4D, fazendo com que o forno 4 apenas
dé origem a 5 ramais. A linha 4CD ¢ utilizada quando a arca de recozimento da 4C ou da 4D
tem dois tipos diferentes de modelos de garrafas e que quando estdo na linha, apds a arca de
recozimento, existe uma separacao que através de sensores envia um tipo de modelo por uma

das linhas (4C ou 4D) e o outro tipo de modelo para a linha 4CD.

Uma vez que ha 3 fornos que dao origem a 6 ramais cada e 1 forno que da origem a 5 ramais,
existem no total 23 ramais. Todos eles contém maquinas de inspecdo que garantem a

conformidade das garrafas com os critérios definidos pelo controlo de qualidade.

A maquina de inspecdo mais completa de que a fabrica dispde é uma maquina de inspecao
rotativa denominada FleXinspect T (FlexT). Esta maquina € capaz de fazer, sozinha, a
inspecdo completa de uma garrafa, ou seja, nos ramais que contém esta maquina nao é
necessaria mais nenhuma para que a inspecdo completa seja realizada. Em alguns ramais
estdo presentes maquinas de inspec¢do antes da FlexT, mas estas maquina servem apenas para
que algumas garrafas com defeitos ndo cheguem a entrar nesta maquina, diminuindo o

desgaste das pecas e a probabilidade de uma garrafa se partir dentro da FlexT e desafina-la.

Nas restantes linhas, a excecdo da 4CD, utiliza-se outro tipo de maquina rotativa,
denominada Veritas, que permite analisar as sedas, espessuras, calibre, contém cabeca de
pressdo e tem leitor de numero de molde. Além da Veritas, tém de estar presentes, nessas
linhas, também uma MCAL, que analisa a parte visual do corpo, e uma MULT]I, que analisa
a parte visual da marisa e do fundo. Em alguns ramais, em vez da MCAL e da MULTI estéo

presentes a Inex e a SuperScan, respetivamente, sendo gque estas sdo maquinas mais antigas.

A linha 4CD é a Unica linha que ndo tem presente nenhuma maquina rotativa. Esta linha é

composta por uma AGR que permite verificar as espessuras, por uma SuperScan, que
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permite verificar a parte visual da marisa e do fundo e por uma Powers, que permite verificar

sedas, tapados e a planidade das garrafas.

E de realgar que a linha 4A é a (inica em que existe uma FlexT de reserva, ou seja, uma das
maquinas que é afinada e preparada durante a mudanca para ser utilizada apenas caso haja
algum problema numa das outras duas FlexT que estiverem em funcionamento num dos
ramais dessa linha. Isto permite que esteja sempre uma delas parada, fazendo com que haja
um menor desgaste das maquinas e permite que, caso uma maquina avarie, se passe as
garrafas pela outra méaquina garantindo que a producdo ndo € afetada devido a um
imprevisto. Assim, existem 3 formas de trabalhar na linha 4A que estdo representadas na

Figura 25:

e Utilizar a FlexT (4Al e 4A2): Passam garrafas pela FlexT (4Al) e seguem a linha
normalmente, enquanto as outras passam pela FlexT (4A2) e depois passam pela
linha vermelha, de forma a ndo passarem pela FlexT (4A3).

e Utilizar a FlexT (4Al e 4A3): Passam garrafas pela FlexT (4Al) e seguem a linha
normalmente, enquanto as outras passam pela linha verde, de forma a ndo passar pela
FlexT (4A2), e depois passam pela FlexT (4A3).

o Utilizar a FlexT (4A2 e 4A3): Passam garrafas pela FlexT (4A2) e de seguida
passam pela linha vermelha de forma a evitar passar na FlexT (4A3), enquanto outras
saem na linha da FlexT (4Al), mas passam pela linha roxa para evitar passar na
FlexT (4Al), passam na FlexT (4A3) e voltam para a linha da esquerda para a

impresséo.

A maquina de impressdo esta presente em todas as linhas e insere a informacéo nas garrafas
com uma tinta apenas visivel quando se incide luz ultravioleta. Um exemplo da impressdo

realizada por esta maquina pode ser observado na Figura 26.
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Forno: 3 Horas: 13
Ano: 2023 | Dia: 95 | Linha: B oras:
Minutos: 44
Ramal: 2

Figura 26 - Garrafa ap6s passar pela maquina de impresséo

A informacdo presente na Figura 26 consiste num cddigo de 11 caracteres, o primeiro digito
corresponde ao Ultimo ndimero do ano, os trés digitos seguintes correspondem ao dia do ano,
0 quinto digito é o numero do forno, em seguida coloca a letra da linha em que a garrafa
passou e qual o numero do ramal e os quatro Gltimos digitos correspondem as horas e

minutos a que foi realizada a impressao na garrafa.

5.2. Analise e Discussao dos Tempos Recolhidos

Um dos aspetos essenciais para elaborar o SMED foi a analise dos tempos recolhidos nas
mudancas de ferramenta, uma vez que permitiu verificar os pontos que se deveriam melhorar
para conseguir reduzir os tempos de mudanca. Assim, ap0s efetuar a observacdo da rotina
dos afinadores e de recolher os tempos de mudanca de ferramenta, seguiu-se a analise dos
tempos. Uma vez que o foco deste projeto foram as maquinas de inspecéo FlexT e Veritas,

foram recolhidos e analisados os tempos para ambas as mudancgas de ferramenta.

As mudangas de ferramenta das Mias estdo divididas em 8 tipos, sendo 4 tipos distintos para
cada maquina. Esta distin¢do, pode ser observada na Figura 27, que permite que se tenha
uma nocdao prévia de como sera a mudanca de ferramenta e que, posteriormente, seja feita
uma anélise mais correta dos dados das mudancas, uma vez que estas sdo comparadas com

processos de afinagdo e dificuldade idénticas.
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Tipos de Mudancga ZF (rotativas)

Tipo 1 | Maquina |N3o muda estrelas ou strippers (apenas ajuste de sensores, calibre, campénula)
1.1 |Veritas Apenas mudanca de Marisas
1.2 |FlexT Apenas mudanca de Marisas
1.3 |Veritas Garrafa muito parecida - Estrela igual mas com ajustes posicionais
1.4  |[FlexT Garrafa muito parecida - Estrela igual mas com ajustes posicionais
Tipo 2 | Maquina
2.1 [Veritas Troca de ferramentas (ajuste de sensores, calibre, campanula, VMA e LNM)
2.2 |FlexT Troca de ferramentas (ajuste de sensores, calibre, campénula, VMA e LNM)
Tipo 3 [ Méquina [Mudanga de forma: quadrado>redondo>quadrado ou Garrafa grande>pequena>grande. Mudanga completa.
3.1 |Veritas Troca forma de garrafa
3.2 |FlexT Troca forma de garrafa

Figura 27 - Tipos de Mudanca de Ferramenta

De seguida, € apresentada a analise dos tempos recolhidos para uma mudanca em cada uma

das maquinas, de forma a demonstrar a metodologia que foi utilizada para todos os tempos

recolhidos.

As mudancas de ferramenta podem ser dividas em 3 fases, que se encontram representadas

nas analises de tempos efetuadas:

Preparacéo — E a fase que antecede a mudanca e na qual os afinadores devem levar

0 material necessario para junto da maquina de inspecdo automatica em que sera

realizada a mudanca quando chegar a folga (intervalo de tempo em que deixam de

chegar garrafas do modelo anterior e chegam as garrafas do modelo seguinte);

Afinacdo Mecanica — Corresponde a parte inicial da mudanca em que é necessario

realizar todos os ajustes a nivel mecanico na maquina, sendo que estes ajustes podem

ser mais ou menos complexos dependendo do tipo de mudanca que sera realizada;

Afinacdo de Defeitos e Software — Corresponde a parte da mudanca que sucede a

afinagdo mecénica e que consiste em afinar as sedas e fazer todas as alteragGes

necessaria ao nivel do software da maquina.

O tempo da Preparacdo foi analisado para verificar se existia tempo disponivel e

oportunidade de melhoria nesse intervalo de tempo, enquanto o tempo de Afinacdo Mecénica

e a Afinacdo de Defeitos e Software é o tempo contabilizado pelos responsaveis da secgdo

dos afinadores, e que é necessario reduzir.
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5.2.1. Anélise de Tempos — Mudanca de Ferramenta FlexT

A primeira méaquina de inspecdo automatica na qual se recolheu os tempos de mudanca foi
a FlexT, pois, apesar de ser mais complexa do que a Veritas, esta € a maquina mais
importante da fabrica a nivel da inspecdo da qualidade das garrafas. No futuro, as Veritas
vao ser substituidas, sucessivamente, por estas maquinas o que faz com que sejam as mais
importantes a nivel de melhoria de processos. Assim, foi feita a recolha dos tempos de
mudanca em 14 dias diferentes, o que permitiu verificar a mudanca de ferramenta para varios
tipos de mudanca e por afinadores diferentes, garantindo assim uma viséo global do trabalho

realizado.

5.2.1.1. Estagio Preliminar: Nao distinguir atividades de Setup Interno de

atividades de Setup Externo

De forma a iniciar o projeto SMED, a primeira tarefa a ser realizada, ap6s a recolha dos
tempos de mudanca, foi a criagdo de um Gréfico de Gantt que permitiu ter uma melhor
percecdo do impacto de cada tarefa no tempo total da mudanga. Além disso, permitiu
constatar que diferentes afinadores adotavam formas diferentes de trabalho, ou seja, que ndo
havia padronizacdo de processos. Na Figura 28, pode observar-se que ndo ha classificacao
das tarefas como interna ou externa, uma vez que se trata do Estagio Preliminar do SMED.
Assim, nesta primeira fase, apenas se colocaram os tempos recolhidos no Grafico de Gantt.
Caso se pretenda analisar num formato maior esta etapa, pode consultar-se 0 Anexo C —
SMED: Estagio Preliminar (FlexT).

Figura 28 - Estagio Preliminar do SMED (FlexT)
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Através da Figura 28, é possivel verificar que as tarefas de colocacdo dos dentes da
ferramenta na altura correta, ajustar as guias e rotadores, e afinar as sedas séo as tarefas que

se destacam como as que mais contribuiam para 0 aumento do tempo durante a mudanca.

5.2.1.2. Estagio 1: Separar atividades de Setup Interno de atividades de Setup

Externo

De seguida, no Grafico de Gantt foi realizada a distingdo de etapas de Setup Interno e de
Setup Externo, efetuando assim o Estagio 1 da metodologia SMED. Além desta distin¢éo,
também sdo indicadas as tarefas correspondentes a Preparacdo, a Afinacdo Mecéanica e a
Afinacdo de Defeitos e Software. Assim, o Estagio 1 pode ser observado na Figura 29, sendo
que nas analises realizadas a partir do Estagio 1 foi colocado a azul-claro os minutos que
correspondem a preparacdo, a azul-escuro as tarefas de valor acrescentado realizadas apds o
inicio da mudanca, a amarelo as perdas de tempo necessarias e a vermelho as etapas de
desperdicio puro, embora no caso apresentado ndo tenha sido evidenciado nenhum
desperdicio puro de tempo. Esta distingdo permitiu que, ao olhar para os Graficos de Gantt
das varias mudancas, fosse mais facil detetar tarefas em que se devia atuar para melhorar o
processo. Caso se pretenda analisar num formato maior esta etapa, pode consultar-se o
Anexo D — SMED: Estégio 1 (FlexT).

Desorigio das Etapas [Classifioagdo| Operador

jstou géio

Figura 29 - Estagio 1 do SMED (FlexT)

Através da Figura 29 é possivel observar que as tarefas de Setup Externo ocorrem todas antes
do inicio da mudanca, enquanto o resto do tempo corresponde a tarefas de Setup Interno. No
Estagio 1, comecou a ser percetivel que existiam tarefas que, apesar de serem desperdicio

de tempo, eram necessarias. Sendo que, no caso em especifico apresentado, as tarefas de
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desperdicio necessario consistiam em esperar pela folga e na movimentagdo do operador em

torno da maquina.

5.2.1.3. Estagio 2: Converter atividades de Setup Interno para atividades de

Setup Externo

No total foram recolhidos tempos de 14 mudancas realizadas na FlexT e, apds analisar todos
os Gréficos de Gantt, foi possivel verificar que havia oportunidade de melhoria em algumas
tarefas que foram identificadas como desperdicio de tempo e que iriam ser o foco inicial do

SMED. Estas tarefas sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Desperdicios identificados nas observacdes das mudangas de ferramenta (FlexT)

Tarefa Tipo de Numero de Tempo

Desperdicio | Ocorréncias | Total (min)

Ir lanchar a meio da mudanca Puro 2 40
Ir buscar material a seccéo Puro 4 48
Movimentacdo do operador em torno da | Necessario 8 16
maquina

Aguardar o periodo de transicdao do modelo | Necessario 6 46
Deslocar-se para ir buscar/levar amostras Necessario 3 6
Verificar garrafa do modelo anterior Puro 1 2
Retirar/Trocar parafuso danificado Necessario 2 15

Através da Tabela 1, é possivel constatar que as mudancas de ferramenta na FlexT podiam
ser melhoradas consideravelmente caso se conseguissem eliminar as tarefas de desperdicio
puro e se conseguissem minimizar algumas das tarefas de desperdicio necessario. Assim,
esta analise serviu como foco para as melhorias que seriam propostas mais adiante no projeto
e para indicar aos responsaveis da sec¢do dos afinadores que havia tarefas de Setup Interno
que deveriam ser realizadas como Setup Externo, colocando assim em pratica o Estagio 2 do
SMED. As tarefas que se consideraram que poderiam ser convertidas de Setup Interno para
Setup Externo séo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Proposta de conversdo de tarefas de Setup Interno para Setup Externo (FlexT)

Tarefa Classificacao de Setup | Classificacdo de Setup
Inicial Proposta
Ir lanchar Interno Externo
Ir buscar material a seccéo Interno Externo
Verificar garrafa de modelo anterior Interno Externo

Algumas semanas ap0s ter sido feita a classificacdo das tarefas, surgiu a possibilidade de
converter uma nova tarefa de Setup Interno para Setup Externo. A tarefa em questao consiste
em ajustar a altura dos dentes da ferramenta que, sempre que se trocava de ferramenta,
ocupava muito tempo a ser executado, uma vez que tem de se ajustar um dente de cada vez
e ha ferramentas de 12 dentes e outras de 24 dentes. Através da Figura 30, é possivel observar
um conjunto de ferramentas de uma maquina FlexT com 12 dentes e rodeado, a vermelho, o
parafuso que estd presente em cada um dos dentes e que é necessario desapertar e voltar a

apertar para colocar os dentes na altura correta.

Figura 30 - Conjunto de Ferramentas para a FlexT com 12 dentes

Da necessidade de tentar melhorar esta tarefa, surgiu a possibilidade de, em vez de melhorar
0 processo, converté-lo para Setup Externo. Esta conversdo é possivel, uma vez que na
seccdo existe um local em que se colocam as ferramentas para verificar qual é a mais
adequada para ser utilizada, o que permite que também seja ajustada a altura dos dentes

previamente.

Esta conversdo de Setup Interno para Setup Externo é possivel apenas quando héa troca de
ferramenta (Mudanca Tipo 2.2), pois caso apenas se ajuste a ferramenta atual ndo pode ser

efetuada a preparacao prévia.
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O caso utilizado como exemplo para o Estagio Preliminar e Estagio 1 do SMED permite
verificar como esta conversdo de Setup seria (til, isto porque se trata de uma mudanca do
Tipo 2.2 e podia ter sido feita a sua preparacdo prévia. Para demonstrar a melhoria
incrementada por esta conversdo de Setup pode observar-se a Figura 31, onde o tempo

sinalizado a vermelho podia ter sido poupado.

.........

Figura 31 - Tempo poupado com converséo da tarefa ""Colocar dentes na altura correta' para Setup Externo

Através da Figura 31, € possivel verificar um exemplo concreto em que colocar os dentes na
altura correta durante a preparacdo teria poupado 9 minutos, sendo destes 7 minutos para

ajustar altura dos dentes e 2 minutos para o operador se movimentar em torno da maquina.

5.2.1.3. Estagio 3: Otimizacao das atividades de Setup Interno e de Setup Externo

A Ultima tarefa, relativa a analise dos tempos recolhidos, consistiu em verificar as tarefas
que podiam ser otimizadas, sendo que dessas se destacaram 3 tarefas que os afinadores

mencionaram com potencial de melhoria. Estas tarefas sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Tarefas de Setup Interno que se pretendem otimizar (FlexT)

Tarefa Tempo Médio Associado a Tarefa
Retirar/Trocar parafuso danificado Aproximadamente 8 minutos
Limpeza do Génio Aproximadamente 7 minutos
Limpeza do SideWall Aproximadamente 8 minutos

As tarefas apresentadas na Tabela 3 sdo de Setup Interno com o objetivo de otimizar. Na
tarefa de retirar o parafuso danificado a melhoria deveria passar por ndo ter de ir a secgédo

cortar o parafuso. Na limpeza do Génio e do SideWall a melhoria deveria ser efetuada no
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acesso a estas partes da maquina, uma vez que para essa limpeza € necessario desapertar

varios parafusos e no final voltar a aperta-los.

5.2.2. Andlise de Tempos — Mudanca de Ferramenta Veritas

Apbs efetuar a recolha dos tempos de mudanca de ferramenta na FlexT, a maquina de
inspecdo automatica que se seguiu foi a Veritas. Esta maquina é a segunda mais importante
a nivel de verificacdo da qualidade das garrafas e, apesar de ser prevista a sua substitui¢do
ao longo do tempo por maquinas FlexT, essa substituicdo vai ser gradual e demorada,
portanto é necessario melhorar também os tempos de mudanca nestas maquinas. Assim, foi
feita a recolha dos tempos de mudanca em 9 dias diferentes, o que tal como para a FlexT
permitiu verificar a mudanca de ferramenta para varios tipos de mudanca e por afinadores

diferentes, garantindo assim uma visao global do trabalho realizado.

5.2.2.1. Estagio Preliminar: N&o distinguir atividades de Setup Interno de
atividades de Setup Externo

A primeira tarefa a ser realizada ap6s a recolha dos tempos de mudanca foi, tal como para a
FlexT, criar um Grafico de Gantt que permitiu verificar as tarefas que eram responsaveis
pelo aumento dos tempos de mudanca e constatar, novamente, que ndo havia padronizacéo
dos processos. Na Figura 32 podem observar-se os tempos recolhidos no Grafico de Gantt
para o Estagio Preliminar do SMED num dos casos observados de mudanca de ferramenta
na Veritas. Caso se pretenda analisar num formato maior esta etapa, pode consultar-se o
Anexo E — SMED: Estagio Preliminar (Veritas).

,,,,,

Figura 32 - Estagio Preliminar do SMED (Veritas)

Através da Figura 32, é possivel verificar que as tarefas de desaparafusar os parafusos para

virar as chapas, ir a seccao trocar os parafusos e corta-los, fazer a pausa para o lanche e afinar
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as sedas sdo as tarefas que se destacaram como as que mais contribuiram para o0 aumento do

tempo da mudanca de ferramenta, para o caso de exemplo analisado.

5.2.2.2. Estagio 1: Separar atividades de Setup Interno de atividades de Setup

Externo

Apos o trabalho realizado no Estagio Preliminar, seguiu-se o Estdgio 1 que pode ser
observado através da Figura 33 e em que, tal como para a FlexT, também se efetuou a
distingdo entre as etapas de Setup Interno e de Setup Externo, indicou as tarefas
correspondentes a Preparacdo, a Afinacdo Mecéanica e a Afinacdo de Defeitos e Software e
colocaram-se a azul-claro 0os minutos que correspondem a preparacdo (neste caso em
especifico ndo sdo apresentados os minutos da preparacdo, porque estava a ser observada
uma mudanca antes desta e quando se chegou a maquina o operador ja estava a iniciar a
mudanca), a azul-escuro as tarefas de valor acrescentado realizadas apds o inicio da

mudanca, a amarelo as perdas de tempo necessarias e a vermelho as etapas de desperdicio

puro. Caso se pretenda analisar num formato maior esta etapa, pode consultar-se o Anexo F
— SMED: Estagio 1 (Veritas).

‘Afiragio Mecinica: 25 minutos

Figura 33 - Estagio 1 do SMED (Veritas)

Através da Figura 33, é percetivel que todas as tarefas foram realizadas em Setup Interno,
uma vez que se comegou a observar a mudanca quando chegou a folga e a partir desse
momento as tarefas foram realizadas sempre com a maquina parada. No caso apresentado
como exemplo é possivel verificar que, apesar de haver algumas tarefas de desperdicio
necessario, também existiam etapas de desperdicio puro e que constituiam uma grande

oportunidade de melhoria.
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5.2.2.3. Estagio 2: Converter atividades de Setup Interno para atividades de
Setup Externo

No total foram recolhidos os tempos de 9 mudancas de ferramenta realizadas na Veritas e,
apos analisar todos os Graficos de Gantt, foi possivel verificar que havia oportunidade de
melhoria em algumas tarefas que foram identificadas como desperdicio de tempo e que iriam
ser o foco inicial do SMED para as mudancas de ferramenta desta maquina. Estas tarefas séo

apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Desperdicios identificados nas observacdes das mudangas de ferramenta (Veritas)

Tarefa Tipo de NuUmero de Tempo
Desperdicio | Ocorréncias | Total (min)
Aguardar o periodo de transicdo do modelo | Necessario 7 163
Deslocar-se para ir buscar/levar amostras Necessario 3 5
Esperar por material que esta a ser utilizado | Necessario 1 3
Ajustar a forma do furo das chapas Necessario 1 6
Efetuar reparacdo de material na sec¢ao Puro 3 55
Ir buscar material a seccdo Puro 2 16
Ir lanchar a meio da mudanca Puro 1 19
Trocar ferramenta escolhida na preparacéo Puro 2 20
Retirar/Trocar parafuso danificado Necessario 1 7

Através da Tabela 4, é possivel constatar que as mudancas de ferramenta na Veritas
poderiam ser melhoradas consideravelmente, caso se conseguissem eliminar as tarefas de
desperdicio puro e se conseguissem minimizar algumas das tarefas de desperdicio
necessario. Assim, esta andlise serviu como foco para as melhorias que seriam propostas
mais adiante no projeto e para indicar aos responsaveis da seccao dos afinadores que havia
tarefas de Setup Interno que deveriam ser realizadas como Setup Externo, colocando assim
em pratica o Estagio 2 do SMED. As tarefas que se consideraram que poderiam ser

convertidas de Setup Interno para Setup Externo sdo apresentadas na Tabela 5.
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Tabela 5 - Proposta de conversdo de tarefas de Setup Interno para Setup Externo (Veritas)

Tarefa Classificacdo de Classificacéo de

Setup Inicial Setup Proposta
Esperar por material que esta a ser utilizado Interno Externo
Efetuar reparacdo de material na seccao Interno Externo
Ir buscar material a sec¢do Interno Externo
Ir lanchar Interno Externo
Trocar ferramenta escolhida na preparagédo Interno Externo

5.2.2.3. Estagio 3: Otimizacao das atividades de Setup Interno e de Setup Externo

A Ultima tarefa, relativa a analise dos tempos recolhidos das mudancas de ferramenta na
Veritas, foi verificar quais as tarefas que podiam ser otimizadas. Estas estdo apresentadas na
Tabela 6.

Tabela 6 - Tarefas de Setup Interno que se pretendem otimizar (Veritas)

Tarefa Tempo Médio Associado a Tarefa
Retirar/Trocar parafuso danificado Aproximadamente 7 minutos
Ajustar a forma do furo das chapas Aproximadamente 6 minutos

As tarefas apresentadas na Tabela 6 sdo todas de Setup Interno que se pretendiam otimizar,
sendo que uma destas tarefas ja tinha sido identificada na analise realizada as mudancas de
ferramenta na FlexT e cuja solugdo deveria passar por ndo ter de ir a sec¢do cortar o parafuso.
Relativamente a tarefa de ajustar a forma do furo das chapas, a solucdo deveria passar por
facilitar esta tarefa para que os operadores ndao tenham de segurar a chapa com uma mao,

enquanto com a outra médo furam a chapa com a forma indicada.

5.3.Andlise e Discussdo dos Tempos Fornecidos

Os dados que se obtiveram na recolha dos tempos de mudanca de ferramenta foram
fundamentais para verificar possiveis melhorias do processo, no entanto, surgiu a

necessidade de obter mais dados de forma que fosse possivel obter uma percegédo mais
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aprofundada do estado atual das mudancas de ferramenta nas Mias. Assim, foi fornecido por
parte dos responsaveis da oficina dos afinadores um ficheiro que tinham iniciado a completar
a meio de julho de 2022 e que continha diversas informacgdes. Destas destaca-se o facto de
mencionar o afinador que efetuou cada mudanca, assim como o tempo que demorou, as
amostras que foram fornecidas para afinar a maquina (estas amostras contém defeitos e
devem ser rejeitadas pela maquina) e o nimero de amostras que a maquina nao rejeitou

quando o controlo de qualidade foi fazer a verificacdo no final da tarde.

Este ficheiro Excel continha a informacdo de, aproximadamente, 4 meses (desde meio de
julho até meio de novembro de 2022), sendo que isso se reflete num total de 248 mudancas
que tinham sido registadas (ndo foi registada nenhuma mudancga do Tipo 1.1), o que permitiu
ter uma boa base de dados para comecar a executar uma andlise e tentar obter conclusdes

gue ajudassem a melhorar os tempos de mudanca de ferramenta das Mias.

Esta analise foi dividida em 3 grandes grupos, uma vez que, inicialmente, foi realizada uma
analise de forma geral as mudancas e, posteriormente, uma analise ao desempenho de cada
um dos afinadores. Além dessas duas analises, foi realizada outra com os dados deste
ficheiro atualizado até ao final de dezembro de 2022, de forma a determinar o tempo médio
de mudanga que a empresa ambicionava obter, ou seja, a reducdo de 20% do tempo médio

em relacdo a média obtida antes da implementacao das melhorias.

5.3.1. Andlise geral das mudancas de ferramenta

A primeira tarefa a ser efetuada consistiu em verificar o nimero de mudancas realizadas em
cada uma das maquinas. Ao verificar esse valor constatou-se que, dos dados fornecidos, 138
correspondiam a mudancas efetuadas na FlexT e 110 a mudancas efetuadas na Veritas, ou

seja, havia dados suficientes para realizar uma boa analise para ambas as mudancas.

Uma das informagdes relevantes para o SMED consistia em saber os tipos de mudanca de
ferramenta que eram efetuados com maior frequéncia, pois essas mudancas seriam aquelas
em que se tinham de ter uma maior atencdo. Na Figura 34, é possivel verificar, atraves de
um Diagrama de Pareto, os tipos de mudanca de ferramenta efetuados com maior frequéncia

durante o intervalo de tempo em que tinha sido preenchido o ficheiro em Excel.
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Diagrama de Pareto do N° de Mudancas por Tipologia (Julho-Novembro 2022)

N° de Mudangas

Figura 34 - Diagrama de Pareto do N° de Mudancas por Tipologia (Julho-Novembro 2022)
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Através do Diagrama de Pareto, Figura 34, € possivel verificar que os 3 tipos de mudanca

que sdo necessarios ter mais consideracdo sdo o Tipo 1.3, 1.4 e 2.1, uma vez que, COMo

ocorrem com maior frequéncia, se o tempo diminuir para estes trés tipos de mudanca tera

um impacto significativo na diminuicdo global do tempo de afinacdo das Mias. A mudanca

do Tipo 1.4, que € realizada na FlexT, é a mais frequente, sendo que representa 40,3% das

mudangas de ferramenta efetuadas, enquanto as mudancas do Tipo 2.1 e 1.3, séo realizadas

na Veritas, e juntas correspondem a 37,1% das mudancas realizadas. Ou seja, estes 3 tipos

de mudanca correspondem a 77,4% das mudancas efetuadas durante este periodo.

Apobs verificar a frequéncia com que ocorria cada tipo de mudanca, seguiu-se a analise do

tempo médio de mudanca de ferramenta para cada um dos tipos. Esta analise pode ser

observada na Figura 35.
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Tempo Médio de Afinagdo (min) por Tipo de Mudanga
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Figura 35 - Tempo Médio de Afinagéo (min) por Tipo de Mudanga

Através da Figura 35, é possivel verificar que quanto maior o tipo de mudanca, maior é o
tempo de afinacdo, sendo que os Tipos 1.2, 1.4, 2.2 e 3.2 s&o mudancas na FlexT e os Tipos
1.3, 2.1 e 3.1 sdo mudangas na Veritas. O aumento do tempo de mudanca pode ser justificado
pelo facto de que, quanto maior o tipo de mudanca, maior € a diferenca entre 0 modelo
anterior e 0 novo modelo, o que se reflete num aumento da dificuldade e, consequentemente,
num aumento do tempo de mudanca. Esta analise permitiu definir um tempo médio para
cada um dos tipos de mudanca de ferramenta e que, quando se fosse verificar os tempos das
mudancas de ferramenta futuras, se pudesse verificar se o tempo demorado era superior ao
previsto. Caso isso acontecesse, deveria ser analisada a razdo de ter superado o tempo

previsto e encontradas solugdes para que esse problema fosse evitado ou minimizado.

Além da analise dos tempos para os diferentes tipos de mudanca, também foi realizada a
analise das amostras nao rejeitadas para cada tipo de mudanca. Esta analise pode ser

observada na Figura 36, sendo que esta foi realizada em percentagem, uma vez que o himero
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total de amostras é varidvel e realizar a analise em percentagem garante que se possa

comparar os resultados para os diferentes tipos de mudanca.

Amostras Nao Rejeitadas por Tipo de Mudanga (%)
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Figura 36 - Amostras Ndo Rejeitadas por Tipo de Mudanca (%)

O grafico da Figura 36, permite identificar a percentagem de amostras ndo rejeitadas antes
de se iniciar o processo de melhoria do tempo de mudanca de ferramenta, o que é bastante
importante, pois a melhoria dos tempos de mudanca de ferramenta ndo pode comprometer a
qualidade das mudancas. Ao analisar o grafico pode verificar-se que o tipo de mudanca 1.2,
3.1 e 3.2 apresentam uma percentagem elevada de amostras nao rejeitadas, ou seja, que a
afinacdo das sedas néao foi feita corretamente e que estes valores deveriam ser melhorados.
Segundo os afinadores, os valores apresentados como amostras ndo rejeitadas sdo mais
elevados do que quando acabam de afinar a maquina, porque quando afinam a méaquina €
suposto que saiam todas as amostras e ao longo do dia o departamento de controlo de
qualidade vai dando indicacdes para que aliviem a maquina por estar a rejeitar garrafas que
sdo consideradas boas. Ao aliviar a maquina, por vezes faz com que no momento da
verificacdo das amostras rejeitadas, no final da tarde, algumas das amostras deixaram de ser

rejeitadas.

5.3.2. Analise do desempenho dos afinadores

Apos efetuar a analise de forma geral das mudancas de ferramenta, efetuou-se uma analise
especifica ao desempenho dos afinadores, de modo que se tivesse uma percecdo da
influéncia de cada afinador nos tempos de mudanca de ferramenta e no nimero de amostras

néo rejeitadas.
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A primeira andlise a ser realizada foi verificar o nimero de afinagBes que tinham sido
realizadas por cada afinador em cada uma das maquinas, e o grafico resultante pode ser

observado na Figura 37.
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Figura 37 — N° de Afinag¢des de cada Operador, por Maquina

Atraveés da Figura 37 € possivel verificar que, a exce¢do dos operadores H e I, 0 nimero de
mudancas realizadas por cada operador em cada uma das maquinas esta equilibrada. Este
gréfico permite ainda ter no¢do da informacao que se tem sobre cada um dos afinadores, em
que, a excecdo do operador D, todos os outros dispGem de um numero significativo de

mudancas que permitem fazer a analise pretendida.

Apesar da informacdo obtida na Figura 37 ser relevante para verificar a informagéo
disponivel sobre cada afinador em cada uma das maquinas, surgiu a necessidade de saber,
de forma mais precisa, 0 nUmero de mudancas realizadas para cada tipo, uma vez que a
analise que sera realizada sera sempre em funcdo do tipo de mudanca, para que seja possivel
comparar mudancas de dificuldade idénticas. Para responder a essa necessidade criaram-se
os gréficos da Figura 38.

N2 de Mudangas realizadas por cada Operador na Veritas Ne de Mudangas realizadas por cada Operador na FlexT
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Figura 38 - N° de Afina¢des de cada Operador por Tipo de Mudanca
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A Figura 38 permite verificar o nimero de vezes que cada afinador realizou a mudanga de
ferramenta para cada um dos tipos de mudanca. Esta informacao é muito importante para as
analises que se seguem, uma vez que ao analisar a média do tempo de mudanca e das
amostras nao rejeitadas deve ter-se em consideragdo se houve varias mudancas desse tipo ou
se 0s dados nédo séo significativos, pois quantos mais dados se tiver em consideracdo mais

fidedignos serdo os resultados obtidos.

Um exemplo do que foi referido é a anélise para a mudanca do Tipo 2.1, em que o operador
C apresenta 13 mudancas de ferramenta e o operador G apenas apresenta 2 mudancas de
ferramenta realizadas, o que faz com que os valores médios obtidos para o operador C sejam

mais fidedignos do que os valores obtidos para o operador G.

O passo que se seguiu na analise dos dados fornecidos no ficheiro Excel foi verificar o tempo
médio que cada operador demorava para realizar os diversos tipos de mudanca de
ferramenta, assim como a sua percentagem de amostras nao rejeitadas. A analise do tempo
médio foi realizada através de um conjunto de graficos que podem ser observados na Figura

39 e a percentagem de amostras ndo rejeitadas na Figura 40.

Boxplot of Tempo (Médio)
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Figura 39 - Tempo Médio (min) de cada Operador por Tipo de Mudanca
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Figura 40 - Amostras Nao Rejeitadas por Operador (%)

Através dos graficos da Figura 39, é possivel verificar que, para todos os tipos de mudanca,
existem afinadores com valores médios de mudanca de ferramenta com diferencas
significativas em relacdo aos restantes. Isto demonstra que ndo existe padronizagdo das
mudancas de ferramenta, o que justifica, em parte, as diferencas acentuadas nos tipos de
mudancas de ferramenta e que é necessario realizar acfes para que comece a existir
padronizacdo. A Figura 39, juntamente com a Figura 40, demostram outro dos fatores que
justifica estas diferengas, sendo este a experiéncia dos afinadores, uma vez que existem
afinadores que estdo ha mais de 20 anos na empresa e outros apenas ha 3 anos. Na Figura
40, pode verificar-se que os afinadores que apresentam pior desempenho sdo 0s

representados pela letra G, H e |, sendo que estes afinadores sdo 0os mais novos do grupo.

Assim, a Figura 39 e a Figura 40 revelam uma necessidade de dar formacéo e apoio aos
afinadores mais novos para que consigam, o mais rapido possivel, atingir resultados
préximos dos afinadores mais experientes, tanto a nivel de tempo de mudanca como a nivel

de qualidade de afinacdo da maquina.

Apos a anélise realizada, optou-se pelo foco nos trés tipos de mudanga que ocorriam com
maior frequéncia (Tipo 1.3, 1.4 e 2.1) e pela realizacdo de uma analise focada nessas
mudancas. Assim, recorreu-se a 3 graficos que permitissem fazer uma anélise destas
mudangas, onde se ilustraram o nimero de vezes que o afinador efetuou esse tipo de
mudangas ( Figura 41), o tempo médio de mudanca ( Figura 42) e a percentagem de
amostras ndo rejeitadas pela maquina (Figura 43). Esta analise teve também o intuito de
identificar o melhor operador para cada tipo de mudanca para que, posteriormente, fosse
dada formacao aos afinadores mais novos e com maiores dificuldades tendo em vista a

melhoria do seu desempenho.
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Figura 43 - Amostras Ndo Rejeitadas por Tipo de Mudanga (%)

Através dos graficos apresentados é possivel verificar que o afinador A é o que apresenta
melhor média de tempos para as 3 mudancas e, além disso, apresenta também uma
percentagem de ndo rejeicdo baixa, o que faz com que seja o afinador que, a partida, poderia
representar o melhor modelo para os trés tipos de mudangas. Como o afinador A apresenta
poucos dados para mudangas do Tipo 1.3 e do Tipo 2.1, os resultados ndo sdo muito

confiaveis, o que faz com que se tenha de analisar cada tipo de mudanca.

Para a mudanca do Tipo 1.3, o afinador E foi considerado o melhor exemplo a seguir, isto
porque além de apresentar um bom tempo médio de mudancga, também apresenta 0% de
amostras nao rejeitadas. Além destes dois fatores positivos, existem dados de 6 mudangas
de ferramenta, ou seja, é o terceiro afinador que tem mais dados para realizar a analise deste
tipo de mudanca, o que leva a concluir que os dados obtidos sdo uns dos mais fidedignos na

andlise realizada para este tipo de mudanga.

Para a mudanca do Tipo 1.4, o afinador selecionado foi 0 A, uma vez que apresenta o melhor
tempo de mudanga e uma baixa percentagem de amostras ndo rejeitadas. Apesar de ndo ser

dos afinadores que se tem mais dados para este tipo de mudanca, considerou-se que os dados

65



Implementacdo de SMED em méaquinas de inspecdo automaticas da inddstria do vidro

de 9 mudancas de ferramenta eram suficientes para considerar fidveis os resultados

apresentados.

Para a mudanca do Tipo 2.1, o afinador escolhido como modelo a seguir foi o C. Este
afinador apresenta um numero bastante elevado de dados para este tipo de mudanga em
relacdo aos restantes e, apesar de ndo ser um dos que tem os melhores tempos médios de
mudanga, apresenta uma percentagem de amostras ndo rejeitadas bastante baixa. Apesar
destes fatores, um aspeto determinante para a escolha deste afinador foi o facto de ter certos
cuidados de operacionalizacdo durante a mudanca que outros afinadores ndo tém e ter uma
grande influéncia no grupo. Ou seja, optar por escolher este afinador foi também uma forma
de ter um membro a participar na formacéo que ajude os restantes operadores a aceitar mais

facilmente esta metodologia de formacdes que se pretendia implementar.

Outra analise interessante a ser feita relaciona-se com os afinadores G, H e |, que s&o os mais
novos do grupo, e apresentam todos carateristicas que deveriam ser melhoradas, justificando
assim a necessidade de dar formacdo a estes operadores. Os afinadores H e | apresentam
elevados tempos médios de mudanca para os trés tipos analisados e mau desempenho nas
percentagens de amostras nao rejeitadas para o tipo de mudanca 1.4. Ja o afinador G, apesar
de apresentar tempos médios de mudanca relativamente bons, apresenta maus resultados na
percentagem de amostras ndo rejeitadas para os trés tipos de mudancga. Assim, com estes
gréficos, comprova-se que realizar formacdes para 0s mais novos podia ser util, uma vez que
ao diminuirem o seu tempo de mudanca para os valores dos afinadores mais experientes fica-

se mais proximo de atingir o objetivo dos tempos de mudanca pretendidos.

5.3.3. Determinacéo dos Objetivos de Tempo Médio por Tipo de Mudanca

Uma vez que as implementacGes das melhorias do SMED seriam realizadas a partir de
janeiro de 2023, solicitou-se aos responsaveis pela oficina dos afinadores que enviassem o
ficheiro Excel, que se utilizou para esta analise, atualizado com os dados até ao final do ano.
Isto permitiu verificar os tempos de mudanga médios antes de serem implementadas medidas
de melhoria e estabelecer os objetivos até ao final do projeto. Para estabelecer os objetivos
teve-se em consideragdo apenas as mudangas de ferramenta sem manutengéo, porque em
mudangas que estd previsto manutencdo ndo ha o objetivo de reduzir o tempo, pois essas
mudangas sdo mais demoradas devido a estarem destinadas a operagdes de manutengédo da

maquina.
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Os objetivos estabelecidos até ao final do projeto foram calculados através da media de
tempos de mudanca, sem manutencdo, desde meio de julho até ao final do ano 2022.

A média do tempo de mudanca, sem manutencgdo, obtida para este intervalo de tempo foi de
84 minutos, ou seja, 0 objetivo até ao final do projeto é que o tempo médio de mudanca, sem
manutencdo, diminua para tempos inferiores a 67 minutos, efetuando assim uma reducdo de

20% em relacdo ao tempo de mudanca antes de serem implementadas medidas de melhoria.

Como referido anteriormente, para obter a reducdo do tempo médio das mudancas de
ferramenta, optou-se pelo foco nos trés tipos de mudancga que ocorrem com maior frequéncia,
sendo que os valores médios dessas mudancas podem ser observados na Figura 44. O
objetivo que se pretende obter no final do projeto para estes trés tipos de mudanca pode ser
observado na Figura 45 e corresponde a uma reducdo de 20% dos tempos médios de

mudanga que ocorrem com maior frequéncia, ou seja, do Tipo 1.3,1.4e 2.1.

Tempo Médio (min) por Tipo de Mudanga
(Sem Manutengio)

Tipo 1.3 Tipo 1.4 Tipo 2.1

Figura 44 - Tempo Médio (min) por Tipo de Mudanga (Sem Manutengao)
Objetivo de Tempo Médio (min) por Tipo de Mudanca

(Sem Manutengao)

70 65,8

Tipo 1.3 Tipo 1.4 Tipo 2.1

Figura 45 — Objetivo de Tempo Médio (min) por Tipo de Mudanca (Sem Manutengao)
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Os graficos apresentados permitem verificar o objetivo de reducéo de 20% do tempo de
mudanca especifico para os trés tipos de mudanca que ocorrem com maior frequéncia.
Assim, até ao final da presente tese, o objetivo foi que a mudanca do Tipo 1.3 demore menos
de 43 minutos, do Tipo 1.4 demore menos de 66 minutos e que a mudanc¢a do Tipo 2.1
demore menos do que 75 minutos. Com estes objetivos mais especificos tracados pela
empresa, 0 esperado é que ao conseguir atingi-los se consiga obter a reducéo de 20% do

tempo geral das mudancas de ferramenta, sem manutencao.

5.4.Project Charter

A etapa que se seguiu foi a criacdo de um Project Charter para o projeto de SMED que
estava a ser desenvolvido no ambito da presente tese de mestrado. Todos os projetos da
Vidrala devem ser colocados neste formato, para que sejam apresentados todos de igual
forma internamente. Assim, houve a necessidade de colocar a informagao sobre o projeto

neste formato, uma vez que se trata de um projeto essencial para a empresa.

As etapas preenchidas no ambito do Project Charter foram a visdo geral do projeto, que
indica 0 nome do projeto, as pessoas responsaveis por o promover, o lider e o principal
executor do projeto e o local onde sera realizado. Ap6s a apresentacdo geral do projeto,
segue-se 0 caso de estudo, em que se explica a sua importancia, se faz uma breve descricéo,
mencionam-se as areas de atuacdo do projeto, assim como 0s requisitos e objetivos e
indicam-se os indicadores que devem ser cumpridos até ao final do projeto. Além desta
informacao é necessario colocar os nomes dos participantes e indicar os principais riscos que
podem comprometer o sucesso do projeto. Esta informacao pode ser verificada na Figura 46,
sendo que, caso se pretenda verificar a pagina completa do Project Charter, pode consultar-
se 0 Anexo G — Project Charter.
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Figura 46 - Project Charter

Além da informacédo colocada no Project Charter e que pode ser verificada na Figura 46,
existe no mesmo ficheiro de Excel um complemento designado Activity Tracker. O Activity
Tracker é destinado a inserir as diversas medidas de melhoria que se pretendem implementar
para atingir o objetivo do projeto. Assim, este ficheiro contém o nome dos responsaveis por
implementar cada uma das medidas de melhoria, os objetivos que se pretendem atingir com
as melhorias, a descricdo de como serdo realizadas, a data de inicio, a data prevista de
conclusdo da implementacédo e a data real em que foi concluida e ainda uma coluna para
inserir comentarios para as diversas melhorias a implementar. A Figura 47 permite visualizar
o formato do Activity Tracker que é preenchido a medida que as propostas de melhoria sdo

aprovadas pelos responsaveis da oficina das Mias.
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Figura 47 - Activity Tracker

O Activity Tracker, ilustrado na Figura 47, é essencial para garantir que todos o0s
responsaveis pelo projeto sabem as medidas que devem ser implementadas e permite
perceber se a execucao da implementacdo estd a ocorrer ao ritmo que se pretende ou ndo. O
registo de todas as medidas que se pretendem implementar no mesmo documento facilita a
verificacdo de se todas as melhorias estdo a ser implementadas ou se ha alguma que, apesar
de aprovada, ndo esté a ser executada.
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6. Proposta e implementacao de melhorias

A etapa que se seguiu a analise dos dados recolhidos e do ficheiro fornecido foi a realizacéo

de reunides com os responsaveis da oficina dos afinadores, de modo a mostrar os resultados

das analises realizadas, os aspetos que se consideraram relevantes de melhorar e as propostas

de melhoria para esses mesmos problemas identificados. Apés estas reunides, as melhorias

que foram aprovadas e que iam ser implementadas ou que ainda estavam em andlise para

uma futura implementacdo foram adicionadas ao Activity Tracker. Assim, este capitulo

destina-se a descrever as propostas de melhoria presentes no Activity Tracker, sendo que este

pode ser observado na Figura 48.
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estes cOSIUMAM aparecer moldos com maior frequéncia: anel de sedas [Flex T) & chapas [Veritas)

Acrescentar na checklist de preparacio de ferramenta que para mudangas do Tipo 2.2 durante a
preparagio e deve colocar os dentes da Ferramenta na altura correta

Ter uma chapa da base com local da furagio marcado para cada uma das maquinas Veritas.
Assim, a furagio deverd ser realizada previamente na oficina.

Acoplar um tomo aos carrinhos que sio levados para as mudangas

Figura 48 - Activity Tracker - A¢des de Melhoria Propostas/Implementadas

As acBes de melhoria apresentadas na Figura 48 podem ser divididas em trés grandes grupos.

O primeiro grupo corresponde as melhorias destinadas ao SMED, o segundo grupo as
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melhorias da padronizacdo de trabalho e formacdo de novos operadores e o terceiro grupo
séo outras acdes que foram propostas e que permitem melhorar a empresa, mas que nao se
enguadram nos dois primeiros grupos mencionados. Assim, nos subcapitulos seguintes, séo
descritas cada uma das atividades que se realizaram e que foram mencionadas na Figura 48,
no respetivo grupo. No final deste capitulo é apresentada uma tabela resumo do estado atual
da implementagéo das melhorias propostas.

6.1. Propostas de Melhoria no ambito do SMED

6.1.1. Eliminagéo das paragens para lanche durante as mudancas

A primeira proposta a ser aceite e implementada foi a sensibilizacdo da equipa de forma que
os operadores ndo fossem lanchar a meio da mudanca, uma vez que foi um dos fatores que
foi identificado como desperdicio puro em duas das mudancas realizadas na FlexT e em uma
mudanga realizada na Veritas, e que levou a um atraso de aproximadamente 20 minutos em

cada uma delas.

6.1.2. Aquisicdo de material para as mudancas

A aquisicdo de mais material para a oficina Mias teve o intuito de minimizar e, em alguns
casos, resolver problemas que tinham sido identificados durante a observacédo das mudancas
de ferramenta. Os problemas que se pretenderam resolver com a aquisi¢do do material sdo

explicados nos paragrafos seguintes.

Durante a observacédo de uma das mudancas de ferramenta na Veritas, verificou-se que um
dos operadores teve de esperar aproximadamente 3 minutos, que outro operador de outra
maquina acabasse de utilizar um berbequim para puder utiliza-lo. Além disso, na mesma
mudanca de ferramenta o operador teve de ir buscar o berbequim que ja tinha sido levado
para a seccdo por outro operador, demorando 6 minutos. Nesta mudanca, a falta de material
e a necessidade de este ser partilhado fez com que a mudanca fosse condicionada, ocorrendo
um desperdicio de 9 minutos, o que fez com que fosse analisada a situacdo e se propusesse
ao chefe da oficina das Mias a aquisi¢cdo de mais material. Assim, para evitar que esta

situacdo voltasse a acontecer, decidiu-se adquirir um novo berbequim.
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Adquiriu-se também uma rebarbadora para que os afinadores a levassem para a mudanga,
caso fosse necessario. Esta aquisicdo é justificada pelo facto de terem sido identificados
parafusos sem filetes (“moidos”) em 2 mudancas na FlexT e numa mudanca da Veritas, que
correspondem a aproximadamente 7 minutos desperdicados em cada mudanca para tentar
retirar e trocar o parafuso, sendo que por norma quando isto ocorre é necessario ir a Sec¢ao
cortar os parafusos, 0 que aumenta muito o tempo de mudanga. Assim, através desta
aquisicdo, o intuito é que os afinadores, no dia anterior a mudanca de ferramenta, ao
identificarem a existéncia de parafusos sem filetes (“moidos™) na maquina, levem logo a
rebarbadora evitando a sua deslocagdo a seccdo para cortar os parafusos e assim eliminem
ndo sé o tempo de deslocacdo até a sec¢do, como também o tempo de tentar desaparafusar o

referido parafuso, melhorando o tempo de retirar e substituir o parafuso.

O restante material adquirido foram 2 aparafusadoras de impacto que permitem auxiliar 0s
afinadores nas mudancas da FlexT, caso seja necessario efetuar a troca de ferramenta ou
colocar os dentes da ferramenta na altura correta. Esta aquisicdo tem assim a funcdo de
melhorar estas duas tarefas de Setup Interno que demoram um tempo consideravel nas

mudangas de ferramenta.

6.1.3. Formacdes com os afinadores

A formacdo dos afinadores, inicialmente, era para ser efetuada através da realizacdo de
reunides que ocorriam uma vez por semana durante um determinado periodo de tempo, no
entanto, o chefe das oficinas das Mias solicitou que as reunides fossem mantidas ao longo
do tempo, pois considerava que era util ter um periodo de tempo por semana para falar com
os afinadores a fim de reverem alguns aspetos de melhoria. Inicialmente, estas reunides
deveriam ocorrer apenas com os afinadores mais novos e com o Afinador C, que ajudou a
fazer as instrugdes de trabalho que vao ser apresentadas no capitulo “Instrucdes de trabalho
para as mudancas de ferramenta”, mas o chefe da oficina das Mias indicou que deveriam
estar presentes sempre alguns afinadores mais experientes, uma vez que considerava que
todos poderiam rever alguns aspetos importantes e darem a sua opiniao caso realizassem as

tarefas de forma diferente.

As instrucdes de trabalho e as reunides de formacdo foram bem acolhidas pelo chefe da
oficina das Mias e, principalmente, pelos afinadores mais novos que afirmaram que acham
que estas instrugdes de trabalho j& deviam ter sido criadas h4 mais tempo, pois a sua

aprendizagem foi feita com varios afinadores que tinham métodos diferentes de trabalho, o
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que tornou a sua formacdo mais dificil. O chefe da oficina das Mias indicou que as instrugdes
de trabalho sdo muito importantes para que esse erro ndo se voltasse a repetir com 0S novos
operadores e que com estas reunides se poderiam esclarecer as diversas davidas existentes,

de forma a ultrapassa-las.

Assim, esta acdo de melhoria teve o intuito de auxiliar na reducdo dos tempos de mudanca,
pela partilha de algumas estratégias utilizadas pelos afinadores mais experientes, mas
também teve o intuito de dar formacé&o aos afinadores mais novos que apresentam maiores
dificuldades.

6.1.4. Re-etiquetar canal-consola das FlexT

Re-etiquetar todas as FlexT foi mais uma das tarefas que foi aprovada e implementada
durante este projeto. Esta tarefa consistiu em colocar uma identificagdo em cada uma das
extremidades dos cabos dos sensores e das luzes, utilizados para a afinacdo das sedas. Esta
tarefa ja tinha sido realizada no passado, mas durante a observacdo das mudancas de
ferramenta verificou-se que esta identificacdo ja tinha saido, parcial ou totalmente, em todas

as maquinas.

Na FlexT existem muitos cabos e é necessario o afinador saber em que canal 0s cabos estao
ligados para os identificar na consola. A identificacdo dos cabos poupa tempo, pois sem ela
os afinadores tém de seguir os cabos desde a extremidade que liga a luz ou ao sensor até a
extremidade que liga aos canais, o que € um trabalho complicado devido a quantidade de

cabos que existe na FlexT, tal como se pode observar na Figura 49.

Figura 49 - Cabos das luzes e dos sensores na FlexT
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Com a identificagdo dos cabos, os afinadores apenas tém de verificar a letra presente na
extremidade junto ao sensor ou luz e procurar em que canal se encontra essa mesma letra.
Na Veritas ndo foi realizada a identificacdo pelo facto de os afinadores afirmarem que nao

tinham dificuldade em identificar os canais.

Para a identificacdo utilizaram-se dois tipos de nomenclatura. Enquanto para os cabos que
correspondiam aos sensores se utilizou apenas a ordem alfabética, nos cabos que
correspondiam as luzes utilizou-se também a ordem alfabética, mas com um L (que

corresponde a Luz) antes de cada letra.

Além de efetuar a re-etiquetagem, também se colocou a numeracgdo dos canais por cima de
cada um deles, pois enquanto algumas maquinas tém uma chapa direita e é facil ver o nimero
de cada canal, outras tém a chapa com a numeracdo inclinada, o que dificulta a visibilidade

dos afinadores mais baixos.

Através da Figura 50 é possivel verificar um exemplo de uma das méaquinas que foi re-

etiquetada e da numeracao que foi colocada por cima dos canais em algumas das maquinas.

Figura 50 - Re-etiquetagem dos cabos na FlexT

6.1.5. Compra e substituicdo das tampas do Génio

Durante a observagdo das mudancas de ferramenta, verificou-se que o operador demorava

cerca de 3 minutos para efetuar a limpeza do Génio, uma vez que tinha de desapertar 4
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parafusos para tirar a tampa. Esta tarefa era dificultada, ja que o local onde est&o inseridos
os parafusos foi ficando danificado, devido ndo sb ao seu aperto excessivo, COmo aos
choques que a tampa levou ao longo do tempo, o que faz com que, atualmente, seja
necessaria uma anilha em alguns parafusos de forma que a tampa do Génio fique presa, tal

como se pode verificar na Figura 51, levando assim a um aumento do tempo da tarefa.

Figura 51 - Estado atual das tampas do Génio

Este desgaste presente nas tampas do Génio faz com que os afinadores demorem um total de
3 minutos a efetuar a sua limpeza, em que cerca de 1 minuto é para retirar a tampa, 1 minuto
para a limpeza e mais 1 minuto para voltar a colocar a tampa, ou seja, num total de 3 minutos,
2/3 do tempo é para tirar e colocar a tampa. Assim, definiu-se como objetivo melhorar esta

etapa, que é necessaria realizar em algumas mudancas.

Inicialmente pensou-se em implementar um sistema de molas em que fosse apenas
necessario abrir as molas para aceder ao génio, mas através do diadlogo com alguns
operadores verificou-se que as chapas de origem vém com o formato da zona dos parafusos,
que se pode verificar na Figura 52, e que permite retirar a chapa dando apenas meia volta a
cada parafuso e levantando a chapa para cima e depois, para voltar a recolocar a tampa, basta

coloca-la na posicao e apertar ligeiramente os parafusos.
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Figura 52 - Chapa do Génio Nova

Com a tampa do Génio em bom estado, como ilustrado na Figura 52, a tarefa de retirar a
tampa passara a demorar cerca de 15 segundos, que corresponde ao tempo de rodar meia-
volta em cada parafuso e levantar a tampa, e cerca de 15 segundos para a voltar a colocar
(tempo recolhido correspondente a um afinador que realizou a etapa numa chapa nova do
génio). Assim, esta etapa passaria de um total de 3 minutos para 1,5 minutos, havendo uma
poupanca de 1,5 minutos, ou seja, 0 tempo desta etapa seria reduzido em 50%. Assim, a

solucgéo proposta para melhorar esta etapa foi adquirir novas tampas para as FlexT.

6.1.6. Teste e implementacédo de sistema de abertura das tampas do SideWall

Outra das tarefas que foi verificada durante as observac6es das mudancas de ferramenta que
deveria ser alvo de melhoria foi a abertura do SideWall para proceder a sua limpeza, uma
vez que o operador demorava mais tempo para conseguir aceder ao seu interior do que para
executar a limpeza. Esta tarefa ocupa cerca de 5 minutos, em que 4 minutos sdo para retirar
e voltar a colocar a tampa do SideWall e 1 minuto é para realizar a limpeza. O tempo
demorado a abrir e fechar o SideWall € justificado pelo facto de, para aceder a parte que se
pretende limpar, é necessario retirar a tampa de um dos lados do SideWall, o que corresponde
a retirar 14 parafusos. Pode observar-se o SideWall e o seu interior, que é necessario limpar,
através da Figura 53, sendo que a parte que se pretende limpar € apenas a que esta presente

no retangulo vermelho.
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Figura 53 - Vista externa e interna do SideWall

A proposta de melhoria que foi aprovada pelo chefe da oficina das Mias consiste em criar
uma “porta” na zona do SideWall que é necessaria aceder para realizar a limpeza. Para
realizar esta tarefa solicitou-se a um serralheiro para ir & empresa proceder as medicGes
necessarias e, em conjunto com o chefe da oficina das Mias e um afinador, explicou-se o
que se pretendia e o local em que teria de haver a “porta”. Para que se perceba melhor o que
foi realizado, pode-se verificar na Figura 54 trés imagens em que se pode visualizar o
desenho que foi feito na tampa do SideWall no local em que seré a porta (Imagem A), a visdo
que o afinador tera da porta, através do lado de trds da maquina (Imagem B), e uma viséo,

aproximada, de como sera a porta no meio da ferramenta na FlexT (Imagem C).

Figura 54 - Local do SideWall em que deveria ser criada uma ""porta™

Assim, o que ficou acordado com a empresa foi mandar fazer uma “porta” numa tampa de
SideWall e testa-la. Caso corra como previsto, 0 objetivo sera replicar em todas as FlexT,

uma vez que com esta melhoria se estima que aceder a zona de limpeza demore cerca de 30
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segundos, ou seja, esta etapa de limpeza do SideWall passaria de um total de 5 minutos para
um total de 2 minutos, ou seja, haveria uma poupanga de 3 minutos que corresponde a 60%

de reducdo de tempo nesta etapa.

6.1.7. Auditorias a Preparacdo de Ferramenta para o dia seguinte

Uma das tarefas realizadas neste projeto e que se considerou fundamental para a melhoria
dos tempos de mudanca de ferramenta foram as auditorias realizadas as preparacfes de

ferramenta no dia anterior a mudanca.

No dia anterior a cada mudanca, os afinadores devem verificar o modelo de garrafa que vai
entrar em producdo no dia seguinte, para verificarem se é necessario trocar de ferramenta na
maquina. Além disso devem deslocar-se até a maquina em que vao realizar a mudanca e
verificar, de acordo com uma checklist de verificagdo, varios fatores da maquina que tém de
ser tidos em conta e, no final, preparar todo o material que identificaram como necessario
para a mudanca, de modo que no dia seguinte tenham tudo pronto e seja SO transportar o

material para a maquina.

Esta tarefa é essencial, pois ao ser cumprida com os devidos cuidados faz com que 0s
afinadores tenham uma probabilidade muito pequena de terem de se deslocar a secgdo
durante as mudancas, ja que fizeram a verificacdo da méaquina e caso tenha sido identificado

algum material em mau estado ja prepararam e levaram consigo o material de substituicéo.

As auditorias a preparacdo de ferramenta foram uma melhoria importante, porque o0s
afinadores muitas vezes nao a realizavam corretamente, o que levava a que tivessem de se
deslocar durante a mudanca de ferramenta a seccdo, como foi verificado nas mudancas
observadas, fazendo com que houvesse um desperdicio de tempo que era evitado se tivessem
verificado bem a maquina e preparado o material conforme o estado em que a maquina se

encontrava.

Para realizar as auditorias utilizaram-se duas checklists, uma para cada uma das maquinas,
idénticas as disponibilizadas aos afinadores para que estes tenham uma lista de aspetos da
maquina que devem verificar e que ajuda a que estes ndo se esquecam de verificar nenhuma
parte importante. Estas checklists podem ser observadas na Figura 55 ou num formato maior

através do Anexo H — Checklists de Verificacdo da Preparacéo de Ferramenta.
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4 4
.. Verificagdo Pré-Mudanga da FlexT ' Verificagdo Pré-Mudancga da Veritas

vidrala vidrala
Linh Dat o o "
fnha: ata- = s - Linha: Data: a
Afinador e
- ificou?
< b
"

Afinador:

Verificou?
E NAO

Sensor ultrasdnico e de saida estdo impos?

Motores de saida a rodar bem e soltos?

As comreias de saida da miquina estiogastas ou danificadas?

Rodas dos rotadores estio gastas ou danificadas ?

Os rotadares etio lodos a amoriecer bem?

u danficadas?

As guias esido

Tod0s o8 roleies da esbsia da
d

Os scoptamentos estso danificados?

30 & ragar bem € lem prolecio

O tecixdo & o rato estio a funcicnar corretamente?

As chapas da base da mSquina estso gastas?

Existem parafusos moidos que safa necessdrio substituir?

Outros aspecios relevantes:

Figura 55 - Checklists de verificacao utilizadas nas auditorias

Um dos aspetos que contribuiu para que a preparacéo de ferramenta fosse realizada de forma
mais répida e, que em caso de no dia da mudanca fosse necessario ir a sec¢do, se encontrasse
o material pretendido o mais rapidamente possivel, foram as auditorias realizadas a oficina
relativamente ao 5S. Esta metodologia foi aplicada antes do presente projeto iniciar. Durante
este projeto foram realizadas auditorias de forma a garantir que a sec¢do se mantinha

organizada de acordo com as melhorias implementadas no 5S.

6.1.8. Reducdo do nimero de amostras

Uma implementacdo que seria muito atil a nivel de reducdo de tempo de mudanca era a
diminuicdo do numero de amostras que se tem de afinar durante as mudancas de ferramenta.
O numero de amostras para afinar é variavel, mas por vezes chega a ser superior a 20
amostras e esse fator, associado a presenca de defeitos mais complicados, faz com que seja
muito dificil afinar. Consequentemente, os afinadores acabam por perder muito tempo nessa
tarefa. Assim, a reducdo das amostras seria um grande passo para a reducdo de tempo de
mudanga, mas isso ndo podia colocar em causa a qualidade do produto enviado para o
cliente, ou seja, esta implementacdo gera um conflito entre quem pretende melhorar tempos

de afinacdo e as pessoas responsaveis por garantir a qualidade do produto.

Esta situacdo foi reportada ao responsavel da Zona Fria da Vidrala que indicou que esta
fabrica tem um grande nimero de amostras, o qual € muito superior ao de outras fabricas do

grupo. Assim, 0 passo que deveria de ser executado era analisar as amostras existentes e
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verificar quais delas sdo realmente necessarias e quais podem ser excluidas. Esta tarefa seria
ardua e demorada, ou seja, os resultados, caso se conseguisse reduzir o nimero de amostras,
ndo seriam visiveis antes do projeto terminar. De qualquer forma, foi dada a sugestdo a
empresa de realizar esta implementacéo que se acredita que, no futuro, podera provocar uma

reducdo de tempo consideravel em todos os tipos de mudanca de ferramenta nas Mias.

Uma alternativa a esta implementacéo seria a Emart criar um sistema em que nédo fosse
necessario afinar as amostras, pois com a qualidade das cdmaras e sensores que existem
atualmente e que venham a surgir no futuro, acredita-se que serd possivel que a maquina
recuse automaticamente as garrafas com defeito apenas através da leitura feita pelas cdmaras
e sensores e que os afinadores apenas tenham de fazer ajustes nos pardmetros do computador

da maquina.

6.1.9. Definir objetivos de tempo para cada tipo de mudanca, afixar

resultados de tempos e de amostras nao rejeitadas

Um dos problemas que foi verificado para a generalidade dos afinadores, com excecdo do
Afinador A, foi que estes afinavam a maquina com o objetivo de que, quando chegasse 0
novo modelo de garrafa, a maquina tivesse preparada. E mesmo sendo-lhes explicado que
se estava a tentar reduzir o tempo para que estivessem preparados quando a Zona Quente
aumentasse o ritmo de producdo, estes continuavam a ndo se preocupar com a diminuicao
do tempo de mudanca e a afirmar que o importante era ter a maquina afinada quando
chegassem as garrafas. Assim, a estratégia que se optou por colocar em prética foi fixar os
tempos que cada afinador demorava em cada mudanca, para cada um dos tipos (sem
manutencdo). Nos graficos resultantes foi colocada uma linha correspondente ao tempo
maximo que a Vidrala determinou como objetivo futuro para que a Zona Fria estivesse
preparada para o aumento de ritmo da Zona Quente. Além disso, foi colocado também um
gréfico, para cada tipo de mudanca, o nimero de amostras que havia para afinar e quantas
destas ndo tinham sido rejeitadas, pois assim era visivel para todos se estavam a realizar as
mudangas dentro do tempo previsto e se as amostras estavam a ser todas rejeitadas ou nao.
Colocar a informacéo relativa as amostras, se estas estavam a ser todas rejeitadas, serviu
para evitar que alguns afinadores tivessem a justificacdo de que alguns eram mais rapidos
porque afinavam mal as amostras. Isto serviu também para que tivessem nocdo da
discrepancia de resultados que alguns apresentavam em relacéo aos outros e se esforcassem

para melhorar.
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Inicialmente, apenas se disponibilizou esta informagéo para as mudancas do Tipo 1.4 para
que ndo houvesse demasiada informagéo e, como era a mudanga que ocorria com maior
frequéncia, acordou-se que seria 0 melhor método. Pode verificar-se um exemplo dos dados

colocados no quadro da oficina das Mias atraves da Figura 56.

Tempo de Afina¢do — Mudanca do Tipo 1.4 Ne de Amostras Ndo Rejeitadas — Mudanga do Tipo 1.4
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Figura 56 — Exemplo dos dados divulgados sobre os tempos de mudanca e amostras néo rejeitadas

Esta andlise de tempos foi realizada com recurso ao PowerBl, Figura 56, sendo que 0s
responsaveis por reportar todos os dados das mudancas colocavam essa mesma informacao
num ficheiro Excel, numa pasta partilhada, o que permitia atualizar o PowerBI de forma
automatica e, assim, analisar os dados ao longo do tempo. Com esta analise de dados foi
possivel ir verificando se o tempo geral das mudangas ia diminuindo ou se havia valores fora
do previsto. Quando tal acontecia dialogava-se com o chefe da oficina dos afinadores, a fim

de perceber 0 que ndo correu como previsto na mudanca para, assim, evitar que se repetisse.

6.1.10. Padronizacdo das maquinas FlexT e Veritas

Durante a observagdo das mudancas de ferramenta, os afinadores foram alertando para um
fator que, apesar de parecer ndo ser muito relevante, na sua totalidade pode levar a que o

tempo de mudanga aumente alguns minutos. As maquinas ao longo dos anos foram sofrendo
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alteracdes que nédo deveriam ter sido realizadas, mas que por vezes, por ser a solu¢cdo mais
rapida, efetuaram-se essas alteracdes e, posteriormente, ndo foram alteradas novamente para
o original. Muitas das alteracdes realizadas foram de parafusos, ja que eram retirados e
substituidos por outros de cabeca com geometria diferente por serem o que estava disponivel
no momento e acabaram por ndo ser retirados, ficando até aos dias de hoje, o que pode levar
a que seja necessario usar chaves que ndo eram necessarias inicialmente. Outra das
alteracdes realizadas foi a colocacdo de porcas onde, anteriormente, existia apenas um

parafuso, 0 que aumenta o tempo de mudanca.

Ao ser reportada esta situacdo, resolveu-se verificar todas as maquinas FlexT e Veritas, de
forma a analisar e registar as partes alteradas e coloca-las de novo com as pecas originais.
Como se decidiu efetuar esta tarefa, aproveitou-se esta oportunidade para verificar em que
locais era possivel substituir os parafusos por manipulos, visto ser mais rapido de desapertar

e ndo correr o risco de danificar os parafusos.

Relativamente aos parafusos danificados que fossem verificados na observacdo das
maquinas, estes deveriam ser trocados quando fossem efetuadas as trocas de material na
maquina e, além disso, acrescentou-se na checklist de preparacdao de ferramenta um ponto
destinado a identificacdo de parafusos danificados e, caso ocorresse essa situacdo, 0S

operadores deviam estar preparados e levarem o material necessario para a mudanca.

Alguns exemplos dos problemas e oportunidades de melhoria verificados na FlexT e na
Veritas, podem ser observados na Figura 57, em que na imagem A sao identificados dois
locais em que poderiam ser colocados manipulos, na imagem B é mostrado um dos locais
numa FlexT em que foram colocadas porcas e que, inicialmente, ndo tinha, e por fim, na

imagem C é apresentado um local numa Veritas em que poderia ser colocado um manipulo.

Figura 57 - Exemplos de problemas e oportunidades de melhoria identificados nas FlexT e Veritas
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Atraveés da Figura 58 € possivel verificar uma das alteracdes que foi realizada numa FlexT
em que se colocaram manipulos para facilitar o desaperto dos parafusos.

Figura 58 - Substituicdo de Parafusos por Manipulos numa FlexT

6.1.11. Colocar os dentes de ferramenta na altura correta antes da mudanca

Uma das medidas a serem implementadas, de forma a converter uma etapa de Setup Interno
para Setup Externo, diz respeito a etapa “Colocacdo dos dentes da ferramenta na altura
correta” quando se trata de mudancas do Tipo 2.2. Como referido anteriormente, este tipo
de mudancas requer que seja trocado o conjunto de ferramentas e, atualmente, o que se
observou é que os afinadores trocam a ferramenta e depois ajustam a altura dos dentes, uma
tarefa que demora cerca de 9 minutos. Este tempo poderia ser poupado, uma vez que 0S
afinadores na oficina ttm um local em que podem colocar a ferramenta, de forma a
selecionarem a mais adequada para a mudanca, e se, apds esse processo, colocarem logo 0s
dentes da ferramenta na altura correta permite que essa etapa seja convertida para Setup

Externo, poupando assim cerca de 9 minutos na mudanga.

De forma que esta medida seja cumprida, além de ter sido comunicado aos afinadores que
deveriam colocar os dentes da ferramenta na altura correta antes da mudanga, foi
acrescentado esse ponto na checklist de preparagcdo da mudancga, de forma que também fosse

controlado nas auditorias realizadas a preparacéo da ferramenta.
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6.1.12. Preparar as chapas da base da Veritas na oficina antes da mudanca

Quando se trocam as chapas da base da Veritas, os afinadores costumam levar as chapas
novas e verificar na maquina onde tém de fazer os furos, pois o local de furacéo € diferente
em algumas maquinas. Para este caso, a solucdo seria arranjar uma amostra com os locais
das furagcdes marcados para cada uma das maquinas. Estas eram vantajosas pelo facto de se
conhecer, de forma prévia, o local exato onde as furages deviam ser realizadas. Sempre que
fosse necessario trocar as chapas da Veritas, estas eram preparadas antecipadamente. Assim,

passar-se-ia esta tarefa de Setup Interno para Setup Externo.

Caso as Veritas tivessem todas 0 mesmo local de furacdo bastava encomendar ao fornecedor
as chapas previamente preparadas, o que podera ser realizado no futuro, pois num dos fornos
usados todas as linhas apresentam Veritas e vdo ser substituidas todas por FlexT, o que fara
com que seja apenas um forno a ter linhas com Veritas e se possa escolher as maquinas que

tenham todas o0 mesmo local de furacdo para essas linhas.

6.1.13. Acoplar um torno aos carrinhos que sdo levados para as mudancas

Durante as mudancas de ferramenta, os afinadores, por vezes, devido a imprevistos, tém de
se deslocar a oficina das Mias para utilizar o torno, como é o caso de terem de escarear as
chapas da base de plastico da Veritas, quando apenas é necessario vira-las, devido ao
desgaste, em vez de substitui-las. Quando se viram as chapas € necessario escarear, porque
o parafuso tem de ficar alinhado com a superficie, caso contrario as garrafas podem embater
neste e, por sua vez, acabarem por se partir. Através da Figura 59 € possivel observar uma
chapa nova e a evolucdo de um dos furos desde a fase inicial até ao parafuso ser colocado,

apos escarear o furo.

Figura 59 - Furo de uma chapa da base da Veritas escareado

85



Implementacdo de SMED em méaquinas de inspecdo automaticas da inddstria do vidro

N&o havendo um torno acoplado ao carro e para ndo terem de ir a oficina das Mias, 0s
afinadores seguram a chapa de plastico com uma mé&o contra uma superficie e realizam a
tarefa de escarear com a outra méo, 0 que compromete a seguranca dos afinadores e a
qualidade da operacdo. A forma de evitar esta questdo de falta de seguranca consiste em
acoplar um torno nos carrinhos. Além de auxiliar nesta tarefa, ao acoplar um torno no
carrinho seria Gtil também para o caso de ser necessario cortar um parafuso danificado em

que se tenha de prender no torno a peca em que se encontra fixo o parafuso.

6.2. Padronizacdo das mudancas de ferramenta e formacéo de

novos operadores

6.2.1. Instrucgdes de trabalho para as mudancas de ferramenta

Um dos aspetos que foi verificado durante a observagéo das mudangas de ferramenta era que
varios afinadores realizavam as mudancas de ferramenta de forma diferente e,
posteriormente, na analise do ficheiro Excel fornecido, verificou-se que para 0 mesmo tipo
de mudanca existiam diferencas significativas no tempo de mudanca, o que podia estar
relacionado com o facto de ndo haver padronizacao nas instrucdes de trabalho. Assim, como
foi explicado anteriormente, escolheu-se um afinador para apoio na criagao de instrugoes de

trabalho para cada tipo de mudanca que ocorriam mais frequentemente.

Embora se tenha apresentado esta solucéo, o chefe dos afinadores disse que queria que fosse
apenas um afinador a ajudar a fazer as instrucdes de trabalho, sendo este o Afinador C. Além
disso, o chefe da oficina das Mias afirmou que em vez de criar uma instrucdo de trabalho
para as mudancas do Tipo 1.3, 1.4 e 2.1, tinha também intencdo que se criasse para o Tipo
2.2, pois assim elaboravam-se duas instrugdes de trabalho para cada maquina, sendo que
uma das instrucdes seria para quando houvesse mudanca de ferramenta e outra quando nao
fosse necessario mudar a ferramenta. Estas instrucGes de trabalho podem ser observadas na
Figura 60 e na Figura 61 ou, se for necessario verificar num maior formato, pode verificar-

se 0 Anexo | — Instrucdes de Trabalho.
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Zona Fria Afinadores | FlexT

oovz0y

Mudanga na Flex T com a

somd
mesma ferramenta JpeE

bjetivo - instrug3o de Trabalho para padonizar o po de mudanca 1.4
Passos chave da mudanga (em alguns
os passos 3 ordem poders ser trocada):

Sawar 0 trabaino que estd a funcionar,
ome e a maisa do modelo &
carregar o programa;

Mudar o ddmeto da gamafa e a
velocidade no rabalho e verificar se as
Inspegdes estdo nas estagdes corretas,

3. Limpar maquina na parte da frente e na
parte deuas com a manguera de ar
(retiando as particuias de vido)

4 Ver se a gaafa encosta bem nos
dentes, verificando zonas Indicadas na
imagem (s inclinar tem de se allerar a
aitura os dentes),

5. Afinar guias e rotadores;

6. Afiar altura com 0 génio (verficar se a
gamafa ndo bate no génio e ajustar as
camaras indicadas na imagem colocando
as camaras em ‘Simular)

7. Verficar saida da garmafa da maquina
(brago de saida a 5mm da garraa);

7. Gorafa a sair da micquina

5. Limpar camara do Sidewal (quando
necessario)

10, Rodar a ferramenta manualmente, com
a gamafa na primena estagio a6 &
Gtima_estagao, para verificar se a
estrela e a garrata n3o batem em nada,

Fazer o zero a maquina,

2. Verificar o centro da estrela

13, Afinar Sem-Fim, enlrada da garrafa na
maquina (1em de entrar no centro dos
dentes)

14.Com a maquina a funcionar passar
garmata e venificar se entra e sai bem da

15. Atear o i (00 hat de atwarcoocar
as cAmaras em “Aluar’, de modo a trar
okoart cuanco passa & garany

16.Afnar o SieWal, Base e Stess
(Stress apenas no Forno 3.

Afinar as espessuras (3 canais);
18, Afinar as sedas;

19, Afinar o Letor de Nimero

20, Catbrar méquina e trabaio;

21, Atiar aimensionais (caso exista).

22 Passar padrbes, venficar se rejeita a
garaa corteta € se 1& o nimero de

‘moide correto.

18. Apontar Lettorde Nimero

Zona Fria Afinadores | FlexT

11 Afinar guias e rotadores;

12. Ajustar / trocar a saida da maquina

30012023

Mudanga na Flex T com troca
de ferramenta

boma [ o

Ghjetivo - Instrug3o de Trabalho para padronizar o tpo de mudanga 2.2

Passos chave da mudanga (em aiguns dos
passos a ordem poderd ser troc:
1. Saivar o trabaino que esté a funcionar,
colocar 0 nome  a marisa do modelo &
carregar o program.

Mudar o gdmeto da gamala e a
velocidade no trabalho, veriicar se as
InspegBes est3o nas estagdes corretas e
verficar o n* de cavidades:

3 Limpar maquna na parte da frente & na
pare detrds com mangueira de ar
(retrando as particuias de vidro).

4. Veriicar se é necessario subir 0 génio;

5. Desapertar 0 anel e subir o caixote das
cAmaras do SigeWall

6. Trocar o conjunto de ferramentas;

7. Efetvar mpeza das camaras (quando
necessano).

5 Apentar o anel e descer o caote das

cAmaras do SideWall

Trocar o Sem-Fim: —
10, Afinar atura com o génio

Afinar altura com 0 génio (verifcar se a
garrata ndo bale no génio e ajustar as
cAmaras indicadas na imagem colocando

da garrata)

13 Rodar a_feramenta manuaimente.
com a garrata na primelra estagdo até
3 dnma estaclo, para verificar se a
estrela e a garrafa ndo batem e

14. Fazer 0 Zero & maquina,

15. Verficar o centro da estrela,

16. Afinar 0 Sem.Fim, entrada da garata
na maquina (lem de entrar no centro
dos dentes),

17.Com a maquina a funcionar passar
garafa e verficar se enira e sai bem
a maquina,

18.Afnar o génio (no final de afinar
colocar camaras em “Atual” de modo a
trar folografia quando passa a
garat

19 Afnar o SideWall, Base e Stress
(Stress apenas no Fomo 3).

20, Afinar as espessuras (3 canais).
21. Afinar as sedas;

22. Afnar o Leftor de Nimero;

23, Caibrar méquina e trabaiho;

24. Afinar dimensionais (caso exista).

25 Passar padides, venficar se rejeta a
gamala correta e se & o nimero de

Figura 60 - Instrucfes de Trabalho para as Mudangas de Ferramenta na FlexT
Zona Fria Afinadores | Veritas. Zona Fria Afinadores | Veritas

Mudanga na Veritas com a

o] |
mesma ferramenta L ot

Objetivo - instrusio Ge Trabalho para padronizar o Upo de mudanga 1.3
Passos chave da mudanga (em
slguns dos passos 3 ordem poderd
ser trocad:

S o {lnbabo e ol
funcionar, colocar 0 nor

marisa do modelo ¢ camegar
programa;

2. Colocar informagdo de altura, 3. Colocar nformagdes no programa
da

didmetro, caibre e velocidade

maguina no programa;

3. Limpar maquina na parte da frente e
a parte delrds com mangueira de
ar (retirando as particulas de vidro),

4 Ajustar altura da estrela para a
garrafa do novo modelo que vai
entrar,

5. Afinar guias e rotadores;

6 Austar altwra dos canais de
espessura (3 canais)

7. Colocar anel de sedas na altura
certa

7. Colocar anelna atura certa

8 Trocar o calibre;

10. Fechar porta, arrancar a maquina
(Fazer zeo & maquina) e verificar
se esta centrada

1. Afinar o Sem-Fim;

12. Com a maquina a trabalhar, passar
uma garrafa e verificar se a garrafa
entra e sai bem da maquina;

3. Afinar o calibre;

4. Afinar o Dip;

5. Colocar no programa as espessuras
minimas;

16. Afinar as espessuras (ir 3 consola
alterar o diametro e a confidéncia de
leitura ser superior a 96%),

7. Afinar as sedas;

18. Afinar Leitor de Nomero,

9. Passar padroes, verificar se rejeita a
garrafa correta e se Ié o nimero de
molde correto.

14. Afinar 0 Dip

Mudanga na Veritas com

0min
troca de ferramenta N

Ghjetiva instrug3o e Trabalho para padrontzar o Upo G mudanga 2.1

Fasscn chave @3 midincs fom
alguns dos passos a ordem

1 Saar o wabsho que e &
funcionar, colocar o nome
g e e S 34
programa,

Colocar  informagdo de  altura,
didmetro, calibre e velocidade da

0. At sl dos canss de expessrs
(3 canais),

10. Colocar anel de sedas na altura certa,

11, Trocar o calibre

12. Afinar a saida;

13. Fechar porta, amancar a maquina (Fazer
zero a maquina) e verificar se esta
centrada

14. Afinar o Sem-Fim,

15. Com a maquina a trabalhar, passar uma
garafa e verificar se a garrafa entra  sai

maquina no programa e o n° de
pockets,

3. Limpar maquina na parte da frente &
na parte delrds com mangueira de

15.Inseri espessuras minimas.

18, Afinar Letor de Nimero

ar i vidro),

‘Subir anel de sedas;

Tirar conjunto de feramenta, Sem
Fim e Strppers a.Subir anel de seds

Caso haja chapas, comeias ou
oulras pegas estragadas podem ser
substituidas neste passo,

7. Colocar conjunto de feramenta e o

ar
caso seja necessrio

5. Substitul conjunto de
ferramenta e Ser

16. Afinar o calibre;

17. Afinar o Dip

18 Colocar no programa as espessuras
minimas;

19, Afinar as espessuras (i  consola alterar
o didmetro e a confidéncia de leitura ser
superior a 96%);

20 Afinar as sedas

21. Afinar Leitor de Numero;

el g ot

gamafa correta e se
molde correto.

17, Afnar 0 Dip

St
s pira maies ks ok
o)

Figura 61

Instrugdes de Trabalho para as Mudancas de Ferramenta na Veritas

Estas instrucdes de trabalho serviram assim para dois grandes prop6sitos, o primeiro era
constituir uma base de aprendizagem para futuros afinadores na empresa, pois assim tém
uma base pela qual se devem guiar, de forma que no futuro se consigam ter as mudancas de
ferramenta o mais padronizadas possivel. Além deste propoésito, serviram também para dar
formacdo aos afinadores mais novos que, tal como foi analisado anteriormente,
apresentavam piores desempenhos a nivel de tempo e qualidade de afinagcdo que o0s

afinadores mais experientes.

6.2.2. Instrucdes de Afinacdo de Sedas

Durante as observacdes das mudancas de ferramenta, verificou-se que uma das etapas que
demora mais tempo a ser realizada € a afinacdo das sedas e, ao dialogar com o chefe da
oficina das Mias, verificou-se que esta € a etapa mais dificil de aprender em formacé&o.

Assim, por solicitagdo do chefe da oficina das Mias, foram concebidas duas fichas com
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instrugOes para afinar as sedas, tanto na FlexT como na Veritas. As instrugGes de afinagéo
de sedas sdo bastante idénticas para ambas as maquinas, sendo que as principais diferencgas
para algumas das sedas sdo as estacdes utilizadas e o numero de ldampadas e sensores
utilizados. Estas fichas revelam-se bastante importantes, pois apesar de apenas se aprender
com a pratica, para cada tipo de sedas os operadores ja tém uma ideia de como vai ficar a
luz e 0 sensor. Pode observar-se a primeira pagina de cada instrucdo de afinacéo de sedas na
Figura 62 e caso se pretenda observar as duas instrugdes completas pode consultar-se o

Anexo J — Instrucbes de Afinacdo de Sedas.

Afinagdo de Sedas para a mdquina FlexT Afinagdo de Sedas para @ maquina Veritas
Afinagio para uma Seda Vertical Afinagio para uma Seda Vertical

vista érontal ing Eroengl
/ -y _ —

Legenda:
- Senmor
umpada

| -5

Estagio 1 Estagio 2 Estagho 2 Estegho 3

Estagio das sedas: 1e 2 Extagho: 2 3
sansor ligado no canal: 1 ¢ 3 Sensor ligade no cana: 14 &

Duscrigio; Wa estagio 1 3 limpaca encontrs-sa 3 eEquerda o na estaho 2 encontra<e & dirsita, Descrigio: Na estacio 2 a limpada sncontra-se & esquirda @ na estago 3 ancontra-se 3 dinita,
:::::::::: ap——

Figura 62 - Instrucfes de Afinacdo de Sedas

As instrucbes de afinacdo de sedas, em conjunto com as instrucdes de trabalho, para as
mudancas de ferramenta, sdéo um auxilio para os novos afinadores que estdo a entrar na
empresa e uma forma de se conseguir, comecgando pelos mais novos, criar uma padronizagéo
na forma como as maquinas sdo afinadas. Durante o decorrer do presente projeto entraram
3 novos operadores para a oficina das Mias, sendo que estas instrugdes de trabalho e afinagao
de sedas j& eram levadas para as maquinas quando iam aprender a realizar as mudancas de

ferramenta e para o treino de afinacéo de sedas.
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6.3. Restantes acoes de melhoria implementadas

6.3.1. Realizar auditorias ao 5S na Oficina das Mias

Esta etapa ndo foi propriamente uma medida que foi implementada, uma vez que ja vinha a
ser executada desde que foi implementado o 5S na oficina das Mias, antes deste projeto ser
iniciado. Optou-se por colocar esta medida nas a¢des implementadas, porque apesar de ja
estar a ser realizado pelo supervisor do projeto na empresa, foi decidido que como
responsavel pelo projeto SMED também iria passar a auxiliar nesta etapa, crucial para o bom
funcionamento da oficina e que se acredita que se reflita nos tempos de mudanca. Estas
auditorias sdo muito importantes, uma vez que sO assim se garante que a limpeza e

organizacdo ¢ mantida como foi previsto quando foi implementado o 5S.

6.3.2. Passar garrafas “boas” depois de afinar a maquina

Um problema que ocorre ap6s afinar as maquinas de inspecdo é a existéncia de algumas
amostras que tém defeitos muito pequenos que fazem com que, para tentar que a maquina
rejeite essas amostras, se tenha de “apertar” os pardmetros da maquina o que resulta, por
vezes, na rejeicdo de garrafas boas e apenas quando chegam as garrafas produzidas é que €
possivel ir aliviando os valores, caso se veja que se estdo a rejeitar garrafas boas, o que
também pode provocar que se deixe de rejeitar garrafas com defeito.

A forma encontrada para resolver este problema seria existirem nas amostras 3 garrafas boas
e assim, apos afinar a maquina, os afinadores passavam as amostras e ajustavam logo os
parametros para que esta rejeitasse as garrafas com defeito e deixasse passar as garrafas boas.
Esta implementacdo iria aumentar o tempo de mudanca, uma vez que podiam ter de ser feitos
ajustes aos parametros da maquina, mas em contrapartida iria aumentar o rendimento da
producdo e faria com que ndo fosse necessario realizar tantos ajustes apo6s as garrafas
produzidas estarem a passar pelas maquinas de inspecdo, poupando tempo aos afinadores
apos a mudanca de ferramenta na maquina que poderia ser utilizado para realizar outras

tarefas, como por exemplo, uma melhor preparacdo para a mudanga do dia seguinte.

89



Implementacdo de SMED em méaquinas de inspecdo automaticas da inddstria do vidro

6.4.Resumo do estado atual da implementacgdo das melhorias

propostas

Durante este projeto foram sugeridas diversas agdes de melhoria, as quais foram
apresentadas nos subcapitulos anteriores. Estas acdes de melhoria encontram-se em diversos
estados de implementacdo, uma vez que umas podem ja ter sido completamente
implementadas, outras podem estar a espera de material para realizar a implementacao,
outras estdo ainda em processo de andlise para decidir se vdo ser implementadas ou néo e

ainda existe a possibilidade de algumas se manterem ao longo do tempo. De forma que seja

mais facil perceber o estado de implementacdo de cada uma delas foi criada a Tabela 7.

Tabela 7 - Estado Atual da Implementacdo das Melhorias Propostas

Acéo de Melhoria

Estado de Implementacao

Eliminagdo das paragens para lanche durante as mudangas

Concluido

Aquisicao de material para as mudancas

Concluido

Formag6es com os afinadores

Implementacéo Continua

Re-etiquetar canal-consola das FlexT

Concluido

Compra e substituicdo das tampas do Génio

A espera do material

Teste e implementacdo de sistema de abertura das tampas do
SideWall

A espera do material

Auditorias & Preparacdo de Ferramenta para o dia seguinte

Implementacéo Continua

Reducéo do nimero de amostras

Em analise

Definir objetivos de tempo para cada tipo de mudanca, afixar

resultados de tempos e de amostras nao rejeitadas

Implementacdo Continua

Padronizagdo das maquinas FlexT e Veritas

Esta a ser implementado

Colocar os dentes de ferramenta na altura correta antes da mudanca | Concluido
Preparar as chapas da base da Veritas na oficina antes da mudanca Em analise
Acoplar um torno aos carrinhos que sdo levados para as mudangas Em analise
Instrucdes de trabalho para as mudancas de ferramenta Concluido
Instrucdes de Afinacdo de Sedas Concluido

Realizar auditorias ao 5S na Oficina das Mias

Implementacéo Continua

Passar garrafas “boas” no final de afinar a maquina

Em anélise

Atraveés da Tabela 7, é possivel confirmar que, das primeiras 13 a¢Ges de melhoria que dizem
respeito ao projeto SMED, 4 foram concluidas, 3 foram implementadas e devem ser
mantidas ao longo do tempo, 1 comegou a ser implementada em algumas maquinas, mas

ainda ndo esta concluida, 2 estdo a espera de material para realizar aimplementac&o e 3 estdo
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em analise para uma possivel implementacdo no futuro. No que diz respeito as 2 acfes de
melhoria da padronizacdo das mudancas de ferramenta e formacdo de novos operadores,
foram criados os ficheiros necessarios para auxiliar neste objetivo de melhoria. Por fim, no
que diz respeito as 2 acdes de melhoria que nao estdo diretamente relacionadas com o SMED
nem a padronizagdo das mudancas, uma é para manter ao longo do tempo, enquanto a outra

ainda esta em analise para uma possivel implementacéo futura.

91



Implementacdo de SMED em méaquinas de inspecdo automaticas da inddstria do vidro

7. Analise e Discussao dos Resultados Obtidos

Este capitulo destina-se a analise e discussdo dos resultados obtidos no final do projeto.
Assim, nos subcapitulos que se seguem sdo efetuadas diversas andlises dos resultados
segundo diferentes perspetivas, de forma a verificar se 0s objetivos, previamente
determinados, foram atingidos. Assim, este capitulo sera dividido em 4 partes, sendo uma
delas destinada a analise da reducdo do tempo de mudanca, outra destinada a verificar se a
percentagem de amostras ndo rejeitadas ndo aumentou, outra a analisar a evolugéo dos
afinadores e, por fim, seré feita uma analise do impacto das melhorias implementadas nos
resultados obtidos para cada uma das maquinas. Para realizar esta analise foi fundamental o

conhecimento adquirido sobre Excel e PowerBI.

7.1. Analise e Discussdo dos Tempos de Mudanca Obtidos

Neste primeiro subcapitulo sdo analisados os dados que dizem respeito a evolucdo do tempo
de mudanca. Para realizar esta analise o melhor possivel, foi efetuado, inicialmente, uma
analise do tempo de mudanca em geral, seguindo-se uma analise por maquina e,

posteriormente, uma analise por tipo de mudanca.

7.1.1. Analise e Discussdo do Tempo das Mudancas em Geral

O primeiro aspeto que deve ser analisado é verificar se 0 objetivo de reduzir em 20% o tempo
médio das mudancas, sem manutencéo, foi alcancado. E possivel verificar a média geral do
tempo de mudanca (sem manutencdo) antes e depois da implementacdo das acOes de

melhoria através da Figura 63, respetivamente.
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Tempo Médio desde Julho até ao Final do Ano 2022 Tempo Médio de Mudangas por Més (2023)
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Figura 63 - Valor Médio das Mudancas Antes do Projeto e a sua Evolugéo

Através do grafico da Figura 63, é possivel verificar que no Gltimo més do projeto se esteve
muito perto de atingir o objetivo previamente estabelecido, sendo que se conseguiu uma
reducdo de, aproximadamente, 18%. Apesar de ndo ter sido atingido o objetivo na sua
totalidade, o resultado obtido, segundo o chefe dos afinadores, foi muito positivo, uma vez

que esta empresa é uma referéncia para as outras do grupo a nivel das mudancas nas Mias.

A nivel guantitativo pode estimar-se 0 numero de garrafas e as toneladas de vidro poupadas
com estas melhorias, caso a Zona Quente aumentasse 0 seu ritmo e o tempo poupado fosse
0 tempo durante o qual as garrafas iam para casco. Para fazer esta estimativa o supervisor
do projeto na empresa indicou que se deveria considerar uma velocidade de 300 garrafas por
minuto e que cada garrafa pesa cerca de 200 gramas, pois 0 numero de garrafas produzidas
por minutos e o seu peso variam de modelo para modelo. Assim, com estes dados estima-se
que a poupanga geral por mudanca seria de 4500 garrafas o que equivale a 0,9 toneladas de
vidro, tendo em conta que houve uma reducdo geral de 15 minutos por mudanca. Ndo é
possivel indicar a poupanca a nivel financeiro, porque o valor gasto pela empresa por cada

tonelada de vidro é confidencial.

Dos dados analisados na Figura 63, pode verificar-se que a melhoria de tempos de mudanca
foi relativamente estavel ao longo dos meses, com excec¢do dos meses de fevereiro e de maio
de 2023.

Em fevereiro de 2023, a diminuicdo de tempo de mudanca geral ¢ justificada pelo facto de
apenas terem sido realizadas mudancas de ferramenta do Tipo 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 e 2.1, tal
como se verifica na Figura 64, ou seja, ndo houve mudancgas de muita complexidade, o que

provocou uma grande diminuicdo do tempo global das mudancas.
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Tipo de Mudangas Realizadas em Fevereiro
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Figura 64 - Tipo de Mudancas Realizadas em fevereiro de 2023

Relativamente ao més de maio de 2023, os tempos de mudanca subiram devido ao facto de
o0 responsavel pela recolha dos tempos de mudanca estar de férias, o que fez com que se
tivesse de recorrer aos tempos que os afinadores colocavam nos seus relatérios para os obter
valores para este més. Ao tentar perceber o que se tinha passado neste més, os afinadores
indicaram que, enquanto alguns colocavam o tempo real, outros pensavam que o tempo que
colocavam ndo servia para nenhuma analise e por isso ndo os preenchiam corretamente.

Assim, pode considerar-se que os dados de maio ndo sdo tdo fidedignos como os restantes.

O més de fevereiro permite verificar que os tipos de mudanga que ocorrem com maior
frequéncia em cada més sdo fundamentais para que esse meés apresente um bom ou mau
tempo médio. Assim, através da Figura 65 pode comparar-se quais os tipos de mudanca que
ocorreram com maior frequéncia antes e no final do projeto, ja que é um dos fatores

essenciais para a média geral dos tempos de mudanga obtidos.

Diagrama de Pareto do N° de Mudangas por Tipologia - 2022 Diagrama de Pareto do N° de Mudangas por Tipologia - 2023
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Figura 65 - N° de Mudangas por Tipologia 2022 e 2023
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Através da Figura 65 é possivel verificar que as mudancas do Tipo 1.4 e Tipo 2.1 continuam
a ser as duas mais frequentes, mas o Tipo 1.3 ndo ocorreu com tanta frequéncia. O facto da
mudanca do Tipo 2.1 ter aumentado consideravelmente a sua percentagem de ocorréncia e
a do Tipo 1.3 ter reduzindo bastante, faz com que seja mais dificil uma reducédo global do
tempo de mudanca, porque a mudanca do Tipo 2.1 é considerada mais complicada do que a
do Tipo 1.3, ou seja, durante o projeto ocorreram com maior frequéncia mudangas mais
complicadas e que requerem mais tempo de mudanca do que estava a ocorrer quando se

iniciou o projeto.

7.1.2. Andlise e Discussdo do Tempo das Mudancas por Maquina

O projeto de melhoria dos tempos de mudanga, tal como foi explicado inicialmente, foi
destinado as mudancas nas duas maquinas rotativas da empresa, ou seja, as mudancas na
FlexT e na Veritas. Assim, considera-se importante verificar a percentagem de tempo que se
conseguiu reduzir em cada uma delas. Através da Figura 66, pode verificar-se a reducao do
tempo para as mudancas realizadas na FlexT e, através da Figura 67, a reducéo de tempo

para as mudancas realizadas na Veritas.

Tempo Médio FlexT desde Julho até ao Final do Ano 2022 Tempo Médio de Mudangas na FlexT por Més (2023)
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Figura 66 - Valor Médio Inicial na FlexT e a sua Evolucao

Tempo Médio Veritas desde Julho até ao Final do Ano 2022 Tempo Médio de Mudangas na Veritas por Més (2023)
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Figura 67 - Valor Médio Inicial na Veritas e a sua Evolugéo
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Através da Figura 66, pode verificar-se que o objetivo na FlexT foi ultrapassado com
sucesso, conseguindo-se uma redugdo de, aproximadamente, 23% no tempo geral das
mudancas nesta maquina. Enquanto na Veritas, tal como se verifica na Figura 67, o objetivo
ndo foi alcancado, pois apenas se conseguiu reduzir, aproximadamente, 11%. Esta reducao
menor na Veritas pode ser justificada por haver menos potencial de melhoria nesta maquina
e pelo numero de mudancas do Tipo 2.1 e 3.1 terem aumentado, enquanto as do Tipo 1.3

reduziram, o que fez aumentar a dificuldade das mudancas na sua generalidade.

A nivel quantitativo, mantendo a estimativa de uma velocidade de 300 garrafas por minuto
e que 0 seu peso é de 200 gramas cada, estima-se que para a FlexT houvesse uma poupanca
de 6000 garrafas por mudanca, o que equivale a 1,2 toneladas de vidro, uma vez que houve
uma reducéo geral de 20 minutos. Enquanto para a Veritas a poupanca por mudanca seria de
2700 garrafas, o que equivale a 0,54 toneladas de vidro, uma vez que a reducéo geral foi de

9 minutos.

Apesar de se pretender reduzir os tempos de mudancas em ambas as maquinas, é positivo
que a melhor reducdo tenha sido efetuada na FlexT, pois no futuro as Veritas serdo

substituidas por FlexT, tornando estas maquinas a prioridade da empresa.

7.1.3. Analise e Discussdo do Tempo de Mudanca por Tipo

A andlise que se segue € a reducdo que se conseguiu obter para cada um dos tipos de
mudancas que se tinha verificado inicialmente, como 0s que ocorriam com maior frequéncia,
e que foram o foco do projeto (Tipo 1.3, 1.4 e 2.1), pois nesta forma de analise é possivel
verificar mais precisamente se houve uma melhoria ou ndo, pois séo analisadas mudancas
do mesmo tipo, ou seja, de dificuldade semelhante. Além disso, é também analisada a
melhoria de tempo para a mudanca do Tipo 3.1, uma vez que teve um aumento significativo
no ndmero de mudancas e no final do projeto era o terceiro tipo com mais mudancas
realizadas. Esta analise de tempos pode ser observada para cada um dos tipos de mudanca
referidos através da Figura 68, Figura 69, Figura 70 e Figura 71.
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Tempo Médio de Mudancas Tipo 1.3 desde Julho até ao Final do Ano 2022 Tempo Médio de Mudangas Tipo 1.3 por Més (2023)
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Figura 68 - Tempo Médio da Mudanca Tipo 1.3 Antes do Projeto e a sua Evolugéo
Tempo Médio de Mudangas Tipo 1.4 desde Julho até ao Final do Ano 2022 Tempo Médio de Mudangas Tipo 1.4 por Més (2023)
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Figura 69 - Tempo Médio da Mudanca Tipo 1.4 Antes do Projeto e a sua Evolugédo
Tempo Médio de Mudangas Tipo 2.1 desde Julho até ao Final do Ano 2022 Tempo Médio de Mudangas Tipo 2.1 por Més (2023)
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Figura 70 - Tempo Médio da Mudanca Tipo 2.1 Antes do Projeto e a sua Evolugéo
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Tempo Médio de Mudangas Tipo 3.1 desde Julho até ao Final do Ano 2022 Tempo Médio de Mudangas Tipo 3.1 por Més (2023)
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Figura 71 - Tempo Médio da Mudanga Tipo 3.1 Antes do Projeto e a sua Evolugéo

Relativamente a mudanca do Tipo 1.3, ndo se conseguiu obter qualquer melhoria do tempo,
pelo contrario aumentou o tempo médio das mudancas. Isto pode ser justificado pelo facto
de ter havido poucas mudancas deste tipo, como foi o caso dos dados de junho de 2023, onde
ocorreram apenas 2 mudangas, ou seja, ao ter poucas mudangas basta uma correr mal que a

média j& vai ser superior ao previsto.

As mudancas do Tipo 1.4 foram classificadas inicialmente como as mais importantes e
atingiu-se uma reducdo de, aproximadamente, 24%, o que é um resultado muito positivo
visto que se mantém como um dos tipos de mudanca mais frequentes. Para este tipo de
mudanca, colocaram-se 0s resultados fixados na oficina das Mias e acredita-se que o facto
de os afinadores estarem a par dos seus resultados, e ndo quererem desempenhar pior tempo
do que estava determinado, fez com que se conseguisse uma reducdo mais estavel ao longo
do tempo. A reducdo no més de junho de 2023 podia ter sido superior, mas devido a duas
mudancgas no mesmo dia em que os afinadores demoraram 105 minutos cada um, fez com
que a média subisse consideravelmente neste ultimo més. Este é um dos casos em que,
devido a um dia mais complicado nas mudangas, os resultados podem ser consideravelmente
alterados o que faz com que se tenha de ir acompanhando os resultados frequentemente para
verificar estes casos e tentar perceber o porqué de terem ocorrido e como se pode evitar que

se voltem a repetir.

Nas mudancas do Tipo 2.1 também se conseguiu alcancar um resultado bastante positivo,
uma vez que se conseguiu reduzir, aproximadamente, 24% do tempo de mudancas
determinado inicialmente. Esta reducdo também foi bastante importante visto que durante o
projeto foi uma das mudancas que ocorreu com maior frequéncia. Para este tipo de mudanca,

uma vez que tem de haver troca de ferramenta, é fundamental a boa preparacdo no dia
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anterior, algo que foi trabalhado ao longo do projeto com as auditorias & preparacdao da

ferramenta.

Decidiu-se colocar na tese também a reducdo de tempo nas mudancas do Tipo 3.1, pois teve
um grande incremento na sua frequéncia de ocorréncia e atingir uma reducdo de,
aproximadamente, 24% foi, sem duvida, fundamental para a reducdo geral do tempo das

mudangas.

7.2.Analise e Discussdo das Amostras Nao Rejeitadas

Um dos fatores que se considerou essencial, além da melhoria dos tempos de mudanca, foi
garantir que os afinadores continuavam a realizar uma boa afinagdo. Este controlo foi
realizado através dos dados fornecidos por um elemento do departamento do controlo de
qualidade que todos os dias passa as amostras no final da tarde e regista se estdo todas a ser
rejeitadas ou ndo. O nimero de amostras ndo rejeitadas por mudanca foi sendo acompanhada
através do software PowerBI, diariamente, e 0s resultados percentuais foram acompanhados
através de um ficheiro Excel numa pasta partilnada. Para efetuar a comparacdo, pode
observar-se a percentagem de amostras ndo rejeitadas antes do projeto na Tabela 8 e no final

do projeto na Tabela 9.

Tabela 8 - Andlise das Amostras Ndo Rejeitadas no Ano 2022

Maquina Amostras Totais | Amostras Nao Rejeitadas | Percentagem (%)
Veritas 1602 28 1,75
FlexT 3660 124 3,39
Total 5262 152 2,89
Tabela 9 - Analise das Amostras Nao Rejeitadas no Ano 2023
Maquina Amostras Totais | Amostras Ndo Rejeitadas Percentagem (%o)
Veritas 1783 27 1,51
FlexT 3470 107 3,08
Total 5253 134 2,55
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Atraveés das duas tabelas apresentadas pode verificar-se que, mesmo com melhoria do tempo
das mudangas, a percentagem de amostras ndo rejeitadas em ambas as maquinas ndo foi
comprometida. Assim, conseguiu-se alcancar um dos objetivos do projeto, ou seja, melhorar

o tempo das mudancas sem comprometer a sua qualidade.

7.3.Analise e Discussao da Evolucéo dos Afinadores

A andlise seguinte consiste em verificar a evolucdo que os afinadores tiveram desde o inicio
do projeto até ao final. Para realizar esta analise, dividiram-se os afinadores em dois grupos:
afinadores com mais de 10 anos de experiéncia e afinadores com menos de 10 anos de
experiéncia. A analise de evolugdo consiste em analisar 2 parametros, a evolugdo ao nivel

do tempo de mudanga e ao nivel de amostras nao rejeitadas.

7.3.1. Andlise e Discussdo da Evolucdo dos Afinadores Mais Experientes

A primeira analise a evolucdo dos afinadores foi realizada aos afinadores que tém mais de
10 anos de experiéncia. Assim, os afinadores que estdo neste grupo séo os Afinadores A, B,
C,DeE.

Relativamente a evolucdo do tempo de mudanca, esta pode ser observada através da Figura
72.

Tempo Médio desde Julho até ao Final do Ano 2022 - Afinadores Mais Experientes Tempo Médio de Mudancgas por Més (2023) - Afinadores Mais Experientes
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Figura 72 - Evolucéo do Tempo Geral das Mudancas dos Afinadores Mais Experientes

Através dos graficos da Figura 72, pode verificar-se que os afinadores mais experientes

conseguiram uma boa evolugdo, sendo que o seu tempo médio geral diminuiu,
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aproximadamente, 26% 0 que é uma reducdo significativa. Embora ndo seja visivel pelos
gréaficos apresentados, todos os afinadores mais experientes apresentaram uma reducdo do

seu tempo geral nas mudancas.

Relativamente a percentagem de amostras nao rejeitadas, os resultados da evolucdo podem

ser observados na Tabela 10.

Tabela 10 - Evolugdo do Namero de Amostras Nao Rejeitadas - Afinadores Mais Experientes

Ano Amostras Totais Amostras Nao Rejeitadas | Percentagem (%)
2022 2806 75 2,67
2023 2893 68 2,35

Na Tabela 10, é possivel verificar que, mesmo com a elevada melhoria do tempo de
mudanca, a qualidade da afinacdo nao foi comprometida, pois a percentagem de amostras

ndo rejeitadas ndo aumentou comparativamente com o inicio do projeto.

7.3.2. Andlise e Discussdo da Evolucdo dos Afinadores Menos Experientes

A segunda analise a evolucdo dos afinadores foi realizada aos afinadores que tém menos de

10 anos de experiéncia. Para esta analise sdo tidos em conta os Afinadores F, G, H e I.

Os afinadores menos experientes, ao contrario dos mais experientes em que a melhoria foi
geral, apresentaram evolucdes completamente distintas o que fez com que houvesse a
necessidade de prestar a devida atencgdo a este grupo. Assim, optou-se por realizar, além da
analise geral, uma analise individual a cada um dos afinadores, a excecdo do Afinador I, pois

este apenas realizou mudancgas em janeiro de 2023.

7.3.2.1. Analise Geral da Evolucéo dos Afinadores Menos Experientes

Os valores da evolucdo do tempo geral de mudanca e da percentagem de amostras nao
rejeitadas podem ser observados na Figura 73 e na Tabela 11, respetivamente.
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Tempo Médio desde Julho até ao Final do Ano 2022 - Afinadores Menos Experientes Tempo Médio de Mudangas por Més (2023) - Afinadores Menos Experientes
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Figura 73 - Evolucéo do Tempo Geral das Mudancas dos Afinadores Menos Experientes

Tabela 11 - Evolugdo do Numero de Amostras Nao Rejeitadas - Afinadores Menos Experientes

Ano Amostras Totais Amostras Ndo Rejeitadas | Percentagem (%o)
2022 2456 77 2,89
2023 2360 66 2,80

Através da Figura 73, pode verificar-se que o tempo de mudanca diminuiu apenas
ligeiramente, ou seja, o0s resultados obtidos ndo foram os esperados uma vez que ao serem
menos experientes deveriam ter um potencial de melhoria alto e os seus valores deviam de
se ir aproximando dos valores dos afinadores mais experientes. O aspeto positivo é que, tal
como demonstra a Tabela 11, a percentagem de amostras ndo rejeitadas no geral nédo

aumentou, ou seja, a qualidade das mudancas néo foi comprometida.

7.3.2.2. Analise da Evolucéo do Afinador F

O primeiro afinador a ser analisado é o Afinador F, que é o mais experiente deste grupo,
sendo que se esperaria que ja tivesse uma prestacao mais aproximada a dos mais experientes.
Os seus resultados da evolugdo do tempo de mudancga podem ser observados na Figura 74 e
da percentagem de amostras ndo rejeitadas através da Tabela 12.

102



Implementacdo de SMED em méaquinas de inspecdo automaticas da inddstria do vidro

Tempo Médio desde Julho até ao Final do Ano 2022 - Afinador F Tempo Médio de Mudancas por Més (2023) - Afinador F

100 100 95
84 2
79 81 82
80 80
60 56
60
40
40
20
0
abril maio

janeiro fevereiro marge junho
2023

Média de Tempo Mudanga (min)
Média de Tempo Mudanga (min)

o
=

2022
Ano Ano

Figura 74 - Evolucéo do Tempo Geral das Mudancas do Afinador F

Tabela 12 - Evolugdo da Percentagem de Amostras Ndo Rejeitadas do Afinador F

Ano Amostras Totais Amostras Nao Rejeitadas | Percentagem (%)
2022 690 17 2,46
2023 720 24 3,33

Atraveés da Figura 74, é possivel verificar que apesar de ter havido uma ligeira reducdo no
ultimo més, a verdade é que o Afinador F ficou aquém das expectativas da reducéo de tempo,
principalmente tendo em conta que ja tem alguns anos de experiéncia e seria de esperar que
se estivesse a aproximar rapidamente dos valores dos afinadores mais experientes. Além
disso, a percentagem de amostras nao rejeitadas também aumentou desde o inicio do projeto,
tal como se pode observar na Tabela 12. Estes aspetos levaram a que se tivesse uma conversa
com o afinador para tentar perceber se havia algo que o incomodava, ja que o seu principal
problema é a falta de concentracdo, que faz com que leve material errado para as mudancas
e cometa alguns erros que poderiam ser evitados se tivesse mais concentrado, pois segundo
0 seu chefe é um bom afinador, mas que tem alguma falta de atencdo na preparacdo e

execucgdo das mudangas.

7.3.2.3. Analise da Evolucéo do Afinador G

Relativamente ao Afinador G, tinha sido verificado anteriormente que este apresentava
tempos de mudanca relativamente bons, mas que apresentava um elevado nivel de amostras
ndo rejeitadas, sendo que deveria melhorar também nesse aspeto. Através da Figura 75, é
possivel verificar a sua evolucdo a nivel do tempo geral das mudancas e através da Tabela

13 a evolucdo da percentagem de amostras ndo rejeitadas.
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Tempo Médio desde Julho até ao Final do Ano 2022 - Afinador G Tempo Médio de Mudangas por Més (2023) - Afinador G
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Figura 75 - Evolucéo do Tempo Geral das Mudancas do Afinador G

Tabela 13 - Evolucgéo da Percentagem de Amostras Nao Rejeitadas do Afinador G

Ano Amostras Totais Amostras Ndo Rejeitadas | Percentagem (%o)
2022 797 25 3,14
2023 806 28 3,47

O Afinador G, tal como o Afinador F, ndo apresentou melhorias nem a nivel de tempo de
mudanca nem a nivel de percentagem de amostras ndo rejeitadas, tal como se verifica na
Figura 75 e Tabela 13, sendo que estes foram os Unicos afinadores que durante o projeto nao
apresentaram nenhuma melhoria. Relativamente ao Afinador G, os tempos de mudangas que
se tinham analisado inicialmente ndo eram negativos, tendo em conta que era um dos
afinadores mais novos, no entanto era de esperar que houvesse uma melhoria a nivel de
tempo de mudanca e a nivel das amostras ndo rejeitadas. Este afinador ndo demonstrou muito
interesse em melhorar durante o projeto, 0 que demonstra que devera ser criado no futuro
um método que faca com que os afinadores entendam que se a empresa pretende que haja

uma melhoria eles tém de se esfor¢ar para a conseguirem alcancar.

7.3.2.4. Analise da Evolucéo do Afinador H

O ultimo afinador do grupo com menos experiéncia € o Afinador H e foi o0 que apresentou
uma melhoria tanto a nivel de tempo de mudanca como a nivel da percentagem de amostras

néo rejeitadas, tal como se pode observar na Figura 76 e na Tabela 14, respetivamente.
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Tempo Médio desde Julho até ao Final do Ano 2022 - Afinador H Tempo Médio de Mudangas por Més (2023) - Afinador H
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Figura 76 - Evolucgéo do Tempo Geral das Mudancas do Afinador H

Tabela 14 - Evolucgéo da Percentagem de Amostras Nao Rejeitadas do Afinador H

Ano Amostras Totais Amostras Nao Rejeitadas | Percentagem (%)
2022 584 17 2,91
2023 818 12 1,47

Atraveés da Figura 76 e da Tabela 14 € possivel comprovar que o Afinador H conseguiu ter
uma boa evolugdo tanto a nivel de tempo de mudanca como de amostras ndo rejeitadas,
sendo que este afinador representa aquilo que se pretendia verificar também nos outros dois

afinadores com menos experiéncia que foram analisados.

Assim, ap6s analisar cada um dos afinadores mais novos, pode verificar-se que ainda existe
uma grande margem de melhoria, pois ao conseguir melhorar o desempenho destes
afinadores para resultados ainda mais préximos dos mais experientes, ter-se-ia conseguido

atingir o objetivo de redugdo de 20% no tempo geral das mudancas.

7.4.Andlise e Discussdo do Impacto das Melhorias Implementadas

De forma a analisar o impacto que cada uma das a¢6es de melhoria implementadas teve na
obtencéo dos resultados apresentados, foram construidas tabelas para cada maquina em que
ocorreram as mudancas, estando os valores apresentados em percentagem para que se tenha

uma melhor percecdo do impacto de cada melhoria.
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Cada uma das tabelas criadas é constituida por cinco colunas, em que a primeira indica a
acao de melhoria que foi implementada, a segunda indica o tempo que se estima que tenha
sido poupado numa mudanca em que esta acdo de melhoria foi aplicada, a coluna seguinte
indica a percentagem de tempo poupado tendo em conta a média geral das mudancas dessa
maquina, a quarta coluna indica a percentagem estimada de mudangas em que a acao de
melhoria tenha sido aplicada e, por fim, o valor percentual que se estimou que a acéo de

melhoria tenha influenciado na diminuicéo do tempo geral das mudancas.

Relativamente a maquina FlexT, através da Tabela 15, pode observar-se a estimativa de

tempo poupado, em percentagem, por cada uma das acdes de melhoria implementadas.

Tabela 15 - Impacto das A¢des de Melhoria nas Mudancas de Ferramenta na FlexT

. . Poupanca | Poupanca na o Poupancga
Acéo de Melhoria ) Ocorréncia (%)
(min) Mudanca (%0) Geral (%)
Eliminagdo das paragens para )
20 min 23% 14% 3%
lanche durante as mudancas
Agquisicdo de material para as )
8 min 9% 14% 1%
mudancas
Re-etiquetar canais das maquinas 6 min 7% 100% 7%
Auditorias a Preparacdo de ]
. ) 10 min 11% 36% 4%
Ferramenta para o dia seguinte
Padronizagdo das maquinas 2 min 2% 31% 1%
Colocar dentes de ferramenta na
altura correta antes da mudanga 9 min 10% 28% 3%
(Tipo 2.2)
Definir e afixar objetivos de )
) 4 min 5% 59% 3%
tempos de mudanga (Tipo 1.4)
Formac&o dos afinadores 1 min 1% 100% 1%
Total 23%

Das acdes de melhoria implementadas e apresentadas na Tabela 15, as a¢Ges de formacéo e
de afixacdo dos resultados das mudancas de ferramenta, indicando se os afinadores estavam
dentro ou fora do objetivo pretendido, s&o as duas agdes de carater qualitativo, o que fez com
que fosse atribuido a estas acBes a percentagem de melhoria que restava para a obtencéo do
valor de melhoria total. Relativamente as restantes acbes de melhoria destaca-se a acdo de

re-etiquetar os cabos das maquinas e as auditorias realizadas na preparacao de ferramenta,
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uma vez que foram as que mais se destacaram na reducdo do tempo geral das mudancas de

ferramentas nesta maquina.

Relativamente a maquina Veritas, através da Tabela 16, pode observar-se a estimativa de

tempo poupado, em percentagem, por cada uma das acdes de melhoria implementadas.

Tabela 16 - Impacto das A¢des de Melhoria nas Mudancas de Ferramenta na Veritas

. ) Poupanca o Poupanca
Acéo de Melhoria ) Poupanca (%) | Ocorréncia (%)
(min) Geral (%)
Eliminacdo das paragens para )
20 min 25% 11% 3%
lanche durante as mudancas
Aquisicéo de material para as .
8 min 10% 22% 2%
mudancas
Auditorias a Preparacédo de .
) . 9 min 11% 33% 4%
Ferramenta para o dia seguinte
Formacéo dos afinadores + .
L o 1,5 min 2% 100% 2%
Padronizag&o das maquinas
Total 11%

No caso das agcdes de melhoria aplicadas para as mudangas na Veritas, apresentadas na
Tabela 16, optou-se por juntar as acdes de formacdo dos afinadores e de padronizacdo das
maquinas, ja que se tinham apenas efetuado acdes de melhoria numa das maquinas e ndo se
consegue fazer uma estimativa precisa do tempo de mudanca poupado por esta acdo. Assim,
uma vez que a acao de formacdo dos afinadores é de carater qualitativo, o que dificulta a
estimativa do impacto no tempo poupado, optou-se por uni-las, uma vez que se estima que
as duas acOes juntas tenham contribuido cerca de 2% para os resultados apresentados.
Relativamente as restantes acdes de melhoria, destacam-se as auditorias a preparacdo de
ferramenta como a acdo mais importante para a reducéo de tempo nas mudancas realizadas

na Veritas.

O presente projeto originou a submissao de um artigo na 10th International Conference on
Manufacturing and Industrial Technologies (ICMIT 2024), cujo abstract se encontra no
Anexo K — Abstract do Artigo Submetido na 10th International Conference on

Manufacturing and Industrial Technologies (ICMIT 2024).
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8. Conclusodes e Trabalhos Futuros

8.1.Conclusoes

Este projeto teve como objetivo a reducdo de 20% do tempo médio das mudancas de
ferramenta, sem que fosse afetada a qualidade com que as mudancas eram realizadas. No
final deste projeto, pode concluir-se que o resultado obtido é muito positivo, pois apesar de
nédo se ter conseguido atingir a reducdo de 20% ambicionada pela empresa, conseguiu-se
uma reducdo média de 15 minutos, o que equivale a 18% do tempo médio de todas as
mudancas (sem manutencdo). Esta reducao de tempo, no caso de a Zona Quente conseguir
aumentar o ritmo tal como pretendido, faz com que haja uma poupanca geral por mudanca
de 4500 garrafas, o que equivale a 0,9 toneladas de vidro, sendo que para estes calculos se
assumiu uma velocidade de 300 garrafas por minuto com um peso de 200 gramas cada. Ao
analisar a poupanca de tempo geral por maquina verificamos que para as mudancas da FlexT
se conseguiu reduzir 23% no tempo geral, enquanto na Veritas apenas se conseguiu reduzir
11%, o que acaba por ser positivo uma vez que as Veritas vdo ser substituidas
sucessivamente por FlexT, tornando estas maquinas a prioridade da empresa. Com estas
melhorias por maquina estima-se que na FlexT a poupanca por mudanca seria de 6000
garrafas, o que equivale a 1,2 toneladas de vidro, enquanto para a Veritas a poupanca por
mudanga seria de 2700 garrafas, o que equivale a 0,54 toneladas de vidro. Relativamente aos
objetivos de reducdo do tempo de mudangas com foco nas mudancas do Tipo 1.3, 1.4 e 2.1,
conclui-se que os objetivos foram alcancados para as mudancas do Tipo 1.4 e 2.1, ficando

apenas a mudanca do Tipo 1.3 aquém do objetivo.

Tendo-se obtido um bom resultado a nivel da reducdo do tempo de mudanca, verificou-se a
qualidade das mudancas, visto que esta ndo poderia ser afetada durante o projeto. Este fator
foi controlado ao longo do tempo através do nimero de amostras nao rejeitadas em cada
mudanga e, no final, ao analisar os dados percentuais verificou-se que a qualidade n&o tinha
sido afetada, pois a percentagem de amostras ndo rejeitadas manteve-se abaixo dos valores
obtidos antes do inicio do projeto. Assim, esta condicionante do projeto foi concluida com

SUCESSO.

Além dos objetivos principais, ao longo do projeto foram criadas Instrucdes de Trabalho

para que no futuro haja uma padronizacdo das mudancas de ferramenta. Estes ficheiros
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foram criados, com auxilio de um afinador experiente, e aprovados pelo chefe dos
afinadores, sendo criado também um ficheiro a explicar a afinacdo das sedas para cada uma
das maquinas, uma vez que é uma das etapas mais dificeis das mudangas e tem o intuito de

auxiliar os novos elementos do grupo de afinadores durante a sua formacao.

Durante este projeto houve diversas dificuldades que condicionaram os resultados obtidos,
sendo estas a mentalidade de alguns operadores que apresentaram alguma resisténcia a
algumas das melhorias propostas, a elevada variabilidade do nimero de amostras que por
vezes dificultavam muito a mudanca de ferramenta e o facto de, ao haver muitos modelos

de garrafas, as mudancas terem um grau de dificuldade muito variavel.

8.2. Trabalhos Futuros

Os préximos passos deste projeto deverdo ser a continuagdo da implementacéo das acOes de
melhorias, como é o caso das auditorias, para garantir que os procedimentos nao deixam de
ser cumpridos e ndo ha uma regressdo no trabalho efetuado. Outra das etapas a ser efetuada
é a implementagdo das acdes de melhoria que ndo foram aplicadas devido ao material
necessario ainda ndo ter chegado. Além disso, é necessario verificar se as melhorias
propostas, e que se encontram em analise, podem ser implementadas e, caso seja para

avangcar, iniciar a sua implementacéao.

Outro dos focos de trabalho para o futuro deverad ser a padroniza¢do das mudancas de
ferramenta, sendo que para isso as Instrugdes de Trabalho criadas podem ser uma ferramenta
essencial. Durante o projeto entraram 3 novos afinadores, sendo que este trabalho de
padronizacdo deverd comecar por eles. Assim, um dos trabalhos que deve ser iniciado a
partir do momento que estes afinadores comecem a aprender a afinar as maquinas FlexT e
Veritas, deve ser dar-lhes formacdo com recursos as Instrucdes de Trabalho criadas e deve
ser verificado se estdo realmente a fazé-lo de forma correta, pois sera através deles que se
pode comecar a implementar a padronizagdo e a mentalidade de trabalho padronizado no
grupo para os futuros afinadores. A estes afinadores serd também importante que Ihes seja
ensinado a afinar sedas com auxilio dos ficheiros de Instrucéo de Afinagédo de Sedas criados,
pois ira facilitar a sua aprendizagem e ira criar uma padronizacdo dos canais utilizados para

cada tipo de seda.
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Anexo A - Resumo das Teses de mestrado e
doutoramento consultadas

Nome da Tese Autor Data da Area da Tese Resultados
Tese

Abordagem Joanade | Julhode Industria de | A seccdo de CNC divide-se em 2 grupos.
LEAN aplicada Sousa 2014 moldes. No primeiro as medidas aplicadas foram

aos processos de Martins Empresa: as seguintes:
maquinacao na (IPL) Geocam — | - Em vez de varrer, a maquina, duas vezes
industria de Maquinacdo e | (antes de tirar a peca e quando se realiza a
moldes [47] Moldes, Lda limpeza do interior da méaquina), quando

possivel deve varrer-se apenas 1 vez.

Aplicou 0 |- Utilizar a zona junto a maquina
SMED com | destinada, anteriormente, para a colocar

intuito de reduzir
os tempos de
mudanca de
ferramenta.

Para isso, a
autora, realizou a
padronizacdo do

trabalho.
Analisou
atividades
internas que
deveriam passar
para atividade
externas.
Otimizou a
tarefa de
preparacdo  de
ferramenta
(otimizando e
eliminando
algumas
atividades).

apenas as pegas que vao entrar na
maquina, também para as pecas que Vao
sair (Assim, a peca que sai fica naquela
zona até a maquina iniciar o seu
funcionamento e s6 depois é que se
transportam).

- Aquisicdo de um sistema automatico
para  otimizar 0s  tempos  de
desempenamento e centramento da peca a
ser otimizada.

Estas 3 medidas tinham uma expectativa
de reduzir estas etapas, aproximadamente,
de 26 minutos para 8 minutos.

No segundo grupo de maquinas aplicou-se
apenas a seguinte melhoria:

- Aquisicéo de um sistema automatico, a
fim de otimizar os tempos de
desempenamento e centramento da peca a
ser otimizada;

Esta medida, permitiu uma reducédo de
tempo prevista, aproximadamente, de 14
minutos para 5 minutos.

As medidas adotadas, para ambos os
grupos, permitiram a autora fazer uma
previsdo do dinheiro  poupado,
utilizando os tempos médios de Setup dos
registos efetuados, os valores/hora de cada
maquina, considerando que o grupo 1 tem
2 Setups/dia e o grupo 2 tem 4 Setups/dia,
a poupanca é de cerca de 7.000,00€/ano.

Também se realizaram melhorias do
processo de preparacdo de ferramentas de
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corte, sendo dividido, este processo em 3
tipos diferentes, consoante o tipo de
ferramenta:

- Fez-se a analise das atividades realizadas
e verificou-se que havia um tempo
significativamente despendido, na procura
de ferramentas, assim como na simulagao
de possiveis colisdes de ferramentas nas
pecas.

- Para a simulacao de possiveis colisdes de
ferramenta, passou-se essa fungédo para os
programadores, que a deviam realizar
quando faziam a programacdo CAM, o
que fez com que os operadores ndo tenham
de a realizar.

- Para eliminar tempo de procura de
ferramenta utilizou-se os 5S para fazer
uma identificacdo e reorganizacdo do
material, colocando-o de acordo com a
frequéncia de utilizacdo. Assim, foram
definidos locais  especificos  de
posicionamento de material para evitar
que os colaboradores cologuem o material
no local errado.

No grupo 1, a preparagdo de fresa/broca
passou de 7min para 4min30seg, a
preparacdo de fresa/broca com alongador,
de 16min para 10min e a preparacdo da
roca de 6min para 4min e 30 seg.

No grupo 2, ndo se verificou a procura de
ferramenta na preparacdo de fresas/brocas
com alongador ou rocas, nem o controlo
de colises, ja que estas sdo ferramentas
pouco utilizadas neste grupo de
maquinacgdo. No entanto, a preparacao da
fresa/broca sem alongador passou de 8
min para 3 min.

Além destas, foi também implementada a
seguinte melhoria:

- Foi construida uma padronizacdo da
tarefa de preparacdo das ferramentas
de corte para estabelecer um padréo e
uniformizar as melhores praticas.

Esta permitiu que, o grupo 1, passasse de
uma média de tempo de 10min para 6min
e 0 grupo 2 de 6min para 4min.

A autora estimou que seria possivel
poupar cerca de 12.000,00 €/ano.
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Assim, no total, se todas estas melhorias
forem implementadas com sucesso a
autora estimou que a organizacdo pouparia
19.000,0€ por ano.

Aplicacédo da
Metodologia
SMED na
Industria
Vidreira [48]

Hélder
Rafael
Vidigal
Sanches
(FEUP)
Faculdade de
Engenharia
Universidade
do Porto

2015-01-
04

IndUstria
Vidreira.
Empresa: BA
Vidros

O autor aplicou
primeiro a
metodologia 5S
€,
posteriormente,
SMED para
reduzir o tempo
de mudanca de
ferramenta  na
empresa BA.

O projeto de 5S
serviu de
preparagdo para
0 projeto SMED,
ajudando na
organizacdo e
identificacdo do
material, a fim
de introduzir a
equipa de
mudancas e
manutencdo aos
conceitos da
melhoria
continua.

- Criaram-se folhas de registo onde os
eletromecanicos tém de preencher: a data
da mudanca, a referéncia da embalagem
que vai entrar, a hora de inicio e de fim da
mudanc¢a mecanica, assim como a hora a
que terminaram a afinacéo dos padrdes.

- Tém sistema de “monos”, estes sao
garrafas antigas sem defeitos, que permite
passar 5 garrafas sem defeito, de forma a
garantir que as MIL ndo rejeitam garrafas
idénticas. Este sistema, permite realizar
afinacdo antes de chegarem as primeiras
garrafas;

- Reducdo da percentagem de
escoamento (quociente entre garrafas
inspecionadas por minuto e garrafas
produzidas por minuto). Permitiu reduzir
as micro paragens, encravamentos e
desgaste de material, aumentando a
eficiéncia da leitura das maquinas);

- Aquisicdo de centro de maquina e
suporte de sabres. Um centro de maquina
extra possibilita que a montagem das
estrelas seja feita anteriormente a mudanga
de fabrico. Na altura da mudanca, em vez
de se fazer a substituicdo das duas estrelas,
faz-se a substituicdo do centro de maquina
com as duas estrelas ja fixadas (Tempo
Interno > Tempo Externo). Colocar
escalas para facilitar o processo de
colocacdo das estrelas e dos sabres, 0 que
fara com que se torne mais evidente,
durante o fabrico, a verificacdo da sua
correta aplicacéo.

- Compra e utilizacdo de maquinas de
aperto pneumaticas para apertar e

desapertar as estrelas de suporte.
Utilizaggo de uma  ferramenta
desenhada especificamente para a

remocao do tubo extrator (Redugéo do
tempo na remogédo do tubo e no desgaste
causado ao mesmo, face ao alicate de
grifos utilizado atualmente);

Normalizacéao:
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- As ajudas visuais colocadas nas
maquinas rotativas tém o objetivo de
normalizar os defeitos que sdo rejeitados,
em cada posto de inspecao, consistindo em
definir para cada posto de inspecdo da
maquina, quais os defeitos que nestes
devem ser inspecionados. Nas ajudas
visuais também sdo especificados o0s
canais que devem ser usados para O
controlo de espessura.

- Quadro para afinacéo dos padrdes nas
maquinas rotativas que é preenchido
pelo eletromecénico que afinar a maquina
durante a mudanca de fabrico, onde sdo
disponibilizados os padrdes afinados em
cada canal. A disponibilidade desta
informacdo é atil quando a maquina de
inspecdo nao rejeita um determinado
padrdo e este tem de ser novamente
afinado;

- Fichas onde estdo presentes o0s
parametros de afinacdo da maquina e o
material que é trocado;

Implementacéo
de Metodologia
SMED para
Reducéo dos
Tempos de
Preparacdo do
Equipamento
Simon 350 [49]

Raquel Palos
dos Santos
(IPL)

Setembro
de 2015

Industria de
produgéo de
cartdo canelado.
Empresa:
Europac

Objetivo passou
por desenvolver
a produtividade
da maquina
integrada Simon
350, para isso 0
foco passava por
reduzir o tempo
médio de
preparacdo  de
encomendas,
recorrendo, para
atingir esse
objetivo, ao
SMED.

Além da autora, na sua tese de mestrado,
ter poupado algum tempo, na converséao de
tarefas internas em tarefas externas, e de
apresentar algumas formas aplicadas de
simplificacdo de tarefas externas, o que
sera explicado, de seguida, sdo algumas
acbes aplicadas que  permitiram
simplificar as tarefas internas:

- Substituiu a atual chave de bocas por
uma chave de roquete, esta mudanca
permitiu agilizar a operacdo de apertar 0s
parafusos de fixacdo do molde;

- Existiam cinco tipologias de navalhas de
escatelar diferentes, no entanto, a sua
localizagdo encontrava-se longe da zona
onde sdo utilizadas. Portanto, a autora
prop6s duas solugdes. A primeira passava
por alocar uma prateleira para as
mesmas, assim como para os respetivos
parafusos, para que figuem mais perto
de onde sdo necessarios, com a devida
identificacdo. A alternativa era um kit de
mudangca de navalhas para que o
operador evite fazer tantas
movimentacoes;

- Para reduzir o tempo de colocar 0 molde,
a autora, prop0s efetuar a gravacdo de
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uma escala, numa barra do cilindro de
fixacdo do molde, para que nédo precise de
usar uma fita métrica para o posicionar.
Esta técnica de colocar uma escala,
também foi utilizada, numa etapa, em que
se tem de colocar o carimbo no rolo porta-
carimbos e que para colocar na zona certa
utilizava-se fita métrica, passando a ter
uma escala.

- Para preparar o entregador, 0 operario
precisa de regular a entrada da prancha,
necessitando para isso de usar uma
prancha de cartéo diretamente para regular
a entrada. Em vez disso, a proposta era
criar um documento que indicava a
altura para cada tipo de prancha e
afixar esse mesmo documento no local
em que serd necessario consultar essa
informacao.

Implementagao
de ferramentas
LEAN numa
linha de
impressao
flexografica [50]

Filipe Pires
(IPL)

Setembro
de 2017

IndUstria de
cartonagem.
Empresa:
Cartonarte, Lda.

O objetivo deste
trabalho é
implementar e
validar
ferramentas
Lean, com vista
a reduzir o
tempo de Setup.

O autor, através
do recurso ao
SMED, aos 5S e
a Gestdo Visual

propds
melhorias a
empresa  para
problemas que
observou. Nas
solucbes

validadas apenas
sao referidas as
que se
relacionam com
0 SMED, ja que

O autor encontrou 8 problemas que
deveriam ser resolvidos. Sendo eles tanto
de SMED, como de 5S e Gestéo visual.
Os problemas de SMED eram o0s
seguintes:

- Planeamento da producao;

- Organizagéo entre os operadores;

- Operacdes externas realizadas com
maquina parada;

- Vegetais (papel que contém o
posicionamento de dobras e vincos que o
produto final tera) ndo acompanham o
cliché;

- Néo padronizacao de
ferramentas/consumiveis;

Os problemas de 5S e de Gestéo Visual
eram:

- Informagé&o visual insuficiente;

- Né&o identificacdo e demarcacdo de
zonas;

- Desorganizacao de ferramentas de apoio
a produgcéo.

O autor fez assim um plano de agdes que
Se resumem nas seguintes:

Para o SMED:

- Aplicagdo de alguns conceitos da
metodologia (classificacdo e separacédo de
operacdes de Setup);
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é o foco do meu
trabalho. Apesar
do autor também
mencionar as
melhorias de 5S
e Gestdo Visual.

- Criacdo de Folha de Instrucbes de
Trabalho;

- Folha de Instrucdo de Operacéo e Folha
de padronizacao de trabalho combinado;

- Eliminagdo e otimizacdo de tarefas de
Setup.

Para o 5S e Gestéo visual:

- Implementar quadro de controlo;

- Marcacdo do chdo da seccao;

- Identificacao de itens mais importantes e
das zonas de trabalho, aquisicdo e
normalizacgdo de ferramentas e de
consumiveis  nas impressoras e
organizacdo de algumas ferramentas e
acessorios.

O autor realca que durante a definicdo das
propostas de plano de acdo mencionadas,
foi realizada uma consulta, junto dos
operadores e do responsavel, pela
melhoria continua da fabrica. Além disso,
foram ouvidas algumas sugestdes dos
operadores e apresentadas algumas ideias
com o intuito de perceber a recetividade
por parte da equipa.

De seguida, sdo apresentadas apenas as
propostas de melhoria que foram
aceites relacionadas com o SMED:

- Aguisicdo de uma nova bancada de
preparacao de clichés, uma vez que a
antiga tinha uma grande deterioracdo
(impacto de alteracdo ndo foi avaliado por
a mesa ndo ter chegado a tempo);

- Realizagdo de mais tarefas pelo
operador do alimentador. Este operador
ndo estava habilitado a realizar todas as
tarefas sem supervisdo, contudo, existem
tarefas onde podera dar auxilio aos
operadores especializados;

- Diminuic&o de erros de impresséo, sendo
que para isso 0s novos clichés de
impressdo devem ter calhas Poka-Yoke
(ndo foi possivel avaliar o impacto da
melhoria);

- A colocagdo de um carrinho de clichés
lavados/usados junto das unidades
impressoras, beneficiam os operadores ao
eliminar as deslocacbes ao extremo da
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linha que, tipicamente, se traduz em quase
50 metros de deslocacdes;

- Padronizagdo de
ferramentas/consumiveis, nas unidades
impressoras. Todas as impressoras teriam
0S acessorios e consumiveis utilizados
mais recorrentemente, 0 que permitiu
menos deslocacdes e tempo perdido;

- Folha de instrucgdes de trabalho. Com
este documento criado, sera possivel
descentralizar o conhecimento, que antes
desta alteracdo era retido pelos
trabalhadores mais experientes.

Na&o foi colocada a informacao relativa
a melhorias de 5S e de Gestédo Visual,
porgue o foco da minha tese € o SMED.

Desenvolvimento
de projetos de
melhoria
continua numa
empresa de
compostos
termoplasticos e
reticulaveis [51]

Filipe
Henriques
(IPL)

Novembro
de 2021

Empresa de
compostos
termoplasticos e
reticulaveis -
Cabopol
Polymer
Compounds.

O objetivo passa
por aumentar a

eficiéncia e
reduzir 0S
Ccustos,
recorrendo a
metodologia
Lean.

Os projetos
realizados pelo
autor foram o

desenvolvimento
de um modelo de
melhoria

continua,

processo de
padronizacdo de
tempos de Setup,
a melhoria do
tempo de Setup
do departamento
de producdo e,

A paragem para Setup, entre producdes
de referéncias diferentes, ¢é a tipologia de
interrupcao produtiva que mais prejudica a
disponibilidade das maquinas da empresa.
Os Setups entre producbes sao
constituidos pela limpeza de
equipamento, troca de consumiveis e de
ferramentas. As milhares de referéncias
produzidas  criam uma  elevada
variabilidade de tempos de Setup, podendo
ser diretas, ou seja, ndo implicam paragem
na extrusdo, ou implicam paragens de
cerca de 15 horas em algumas situacoes.

De modo a conseguir reduzir os tempos de
Setup e a melhorar estes processos, 0 autor
implementou 6 tipos de projetos:

- Desenvolvimento e implementacdo de
um modelo de melhoria continua;

- Padronizacéo de Setups;

- Projeto SMED na linha n° 8;

- Redefinicdo de tarefas e operaces no
Setup da linha 8;

- Mapeamento e substituicdo das
abracadeiras com parafusos por apertos
manuais;

- 5S em diversas areas.

- No desenvolvimento de um modelo
de melhoria continua, o que foi efetuado
foi a criagdo de um plano de como se deve
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posteriormente,
no departamento
de manutencéo,
um projeto de
substituicdo de
abracadeiras

com parafusos
por apertos
manuais, assim

como o0 projeto
5S.

proceder para elaborar um processo de
melhoria continua. Sendo que neste
modelo o processo de melhoria continua
poderia ser iniciado através de um Key
Performance Indicator (KPI), fora do
objetivo ou por uma proposta de sugestao
de melhoria.

- O processo de padronizagdo de
tempos de Setup iniciou-se com a
realizacdo de um Brainstorm com o0s
elementos da direcdo da producdo, de
modo a obter todas as possiveis
combinacbes de Setups, assim como as
suas condicionantes que fazem variar o
tempo destes. Como as linhas sdo
diferentes, foi necessario fazer uma
analise individual para cada uma delas.
Foram identificadas as condicionantes que
influenciam os tempos de Setup e todos 0s
equipamentos que necessitam de limpeza,
em cada uma das linhas. Apo0s esta etapa,
obteve-se 0s tempos médios de Setup,
obtendo assim os tempos médios de
execucéo de acordo com o tipo de limpeza.
Os resultados obtidos permitiram que as
chefias do departamento de producdo
tivessem uma métrica para avaliar o
desempenho  dos  Setups/operadores.
Como agora existe um documento com
todos os tipos de limpeza é possivel evitar
as questdes recorrentes de que
equipamentos €& necessario limpar e
permite reduzir o tamanho da instrucéo de
trabalho. Além disto, ainda permitiram ao
departamento de planeamento projetar
com maior precisao o tempo de producao
de cada lote, sendo possivel delinear os
prazos de entrega ao cliente com maior
rigor.

- No projeto “Melhoria do tempo de
Setup: mudancas cor preta para cor
branca ou natural” iniciou-se com a
avaliacdo do procedimento efetuado. Apds
observar o procedimento efetuado, foi
estudado o impacto da troca de producéo,
para que esta possa ser realizada por dois
técnicos em vez de um, como acontecia até
ao momento. Para isto, foi criada uma
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instrucdo de trabalho para auxiliar os
técnicos e foi dada uma breve formagéo
para os preparar e para explicar quais eram
0s oObjetivos que se pretendiam. Esta
medida permitiu reduzir em 55% o tempo
existente entre producbes sem qualquer
custo adicional. Isto permitiu que o
departamento “gargalo” do Setup deixa-se
de ser o departamento da producédo e
passasse a ser o0 departamento da
manuteng&o.

- O projeto “Melhoria do tempo de
Setup no departamento de manutengao”
surgiu, uma vez que, através do projeto
anterior a manutencdo é que passou a ser 0
departamento gargalo. Para melhorar este
departamento recorreu-se ao SMED.
Assim, o projeto iniciou apds se reunir a
equipa, j& que € necessario explicar a
intervencédo, realizando uma formagéo
para que todos os trabalhadores estejam
em sintonia e participem, de forma mais
ativa. Posto isto, verificaram-se os tempos
que os técnicos de manutencdo
despendiam, no apoio a producdo, na
execucdo do Setup na troca de referéncia.
Utilizando a captacdo, por video, para
recolher os tempos e decompor as tarefas
efetuadas.

No fim desta fase 0 do SMED, iniciou-se
a identificacdo e conversdo de tarefas
internas em externas e a verificagcdo de
etapas que podiam ser eliminadas. Foi
identificado que 16,9% do tempo era de
etapas que poderiam ser eliminadas, o que
permite que haja uma reducéo imediata de
16,9% do tempo total de intervencéo, o
que corresponde a cerca de 22,5 minutos.
Outra acdo foi delegar tarefas a um
colaborador, que esperava que a
manutencdo efetua-se a intervencao,
realizando assim trabalhno que era
realizado também pela manutencéo,
permitindo uma reducdo de 6,9% do
tempo. O autor também realizou um
levantamento de algumas sugestdes de
alternativas ao procedimento atual que
permitissem aumentar a sua eficiéncia.
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Foram ainda realizadas melhorias
adicionais:

- Suportes para tubagem da é&gua e
extracdo de gases que permitiram
eliminar a tubagem espalhada no chdo,
aumentando a velocidade de deslocacao
entre equipamentos e a limpeza;

- Uniformizacdo dos parafusos das
abracadeiras das tubagens da agua e de
extracdo de gases, isto iria permitir
eliminar indecisdo de ferramenta a usar,
uniformizando os parafusos, passando a
ser apenas necessario a utilizacdo de uma
ferramenta. N&o foi possivel efetuar isto
para todos os parafusos devido as
condicdes a que sdo expostos, assim foi
colocada uma etiqueta com a identificagao
da ferramenta a utilizar, junto ao local de
trabalho.

- Reposicionamento da mangueira de
ar-comprimido e acoplamento de
pistola de ar-comprido. Colocou-se a
mangueira de ar comprimido, junto a zona
do cambio de filtros (local de maior
utilizagdo da mesma) e acrescentou-se
uma pistola de ar-comprimido a
mangueira. Isto permitiu uma limpeza
mais rapida do equipamento e evitou o
desgaste da mangueira, j& que esta deixou
de estar vincada.

- Reposicionamento da  bomba
hidraulica do cambio de filtros para um
local em que desempenham menos tarefas,
aumentando a é&rea de trabalho e
facilitando a limpeza;

- Utilizacdo de manguitos térmicos para
0 operador efetuar a limpeza com maior
seguranga, assim a intervencdo é mais
rapida e existe menos risco de ocorréncia
de acidente;

- Carro de ferramentas exclusivo para a
linha 8, permitindo levar o material todo
da mudanca, evitando o deslocamento a
bancada e como é exclusivo daquela linha
evita a procura de material por outras
linhas quando ndo estdo na bancada. No
carrinho apenas foi colocada a ferramenta
de maior dimensao;

- Suporte para as ferramentas no local
de utilizacdo, permite colocar as
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ferramentas, de menor dimenséo, evitando
deslocacbes até ao carrinho e permite
saber exatamente onde se localiza cada
ferramenta. Além disso, reduz o tempo de
Setup, pois as ferramentas ja estdo no seu
respetivo local.

- Limpeza de crivos e cambio de filtros
com rebarbadora em vez de uma
espatula, o que tornou a limpeza mais
rapida e com um acabamento final
melhorado;

- Caixa para parafusos e porcas para que
os operadores coloquem os parafusos e
porcas retirados durante o Setup, isto
permitiu aumentar a organizacao do Setup
e a rapidez de execu¢do do mesmo, pois ja
ndo se despendia tempo a procura dos
parafusos.

Segundo o autor, com todas as melhorias,
face ao tempo inicial tendo em conta todas
as fases do SMED conseguiu reduzir
46% do tempo.

- Projeto abracadeiras. As abracadeiras
que fixavam as mangas, que conduzem o
material entre 0s varios equipamentos,
eram apertadas por parafusos de diferentes
tamanhos, o que implicava varios tipos de
chaves e enganos de ferramenta de forma
recorrente, para combater este problema,
procedeu-se a  padronizacdo  das
abracadeiras, substituindo as existentes
por abracadeiras de aperto manual o que
faz com que sejam mais praticas de
aplicar, ndo sendo necessario nenhuma
ferramenta auxiliar e ter um sistema Poka-
Yoke que elimina a possibilidade dos
operadores se enganarem. Esta melhoria
permitiu reduzir o tempo em 61%.

Além destas melhorias o autor também
realizou um projeto 5S.
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Anexo B — Mapeamento da Zona Fria
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{Rotativa)

Superscan
{Fundo e Boca)

INEX
{Parede)

Veritas
{Rotativa)

Superscan
{Fundo e Boca)

INEX
[Parede}

Veritas
{Rotativa)

A
Superscan
{Fundo e Boca)

Superscan
{Fundo e Boca)

MCAL
[Parede)

Veritas
(Rotativa)

Veritas
(Rotativa)

A 4 b / A S/
sB2
2c2 2cl 2b2 2b1 2a2 2al
r r k.

MCAL MCAL MCAL MCAL MCAL
(Parede) (Parede) (Parede) {Parede) {Parede)
MULTI MULTI MULTI MULTI MULTI
{Fundo e {Fundo & {Fundo e (Fundo e {Fundo e
Boca) Boca) Boca) Boca) Boca)
Veritas Veritas Veritas Veritas Veritas Veritas
{Rotativa) [Rotativa) (Rotativa) (Rotativa) [Rotativa) (Rotativa)

./- ./' F . -\.

2C 2B 24
b S b 4 . 4
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5B3

3b2

3bl

3al

Superscan
{Fundo e Boca)

Superscan

[Fundo e Boca)

INEX
{Parede)

INEX
[Parede)

Veritas Veritas
(Rotativa) [Rotativa)
¥

SB4

4al

INEX
{Parede)

| 3

|

|

|

\ l
4D 4CD
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Anexo C — SMED: Estagio Preliminar (FlexT)
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Implementacdo de SMED em m

Anexo D — SMED

Descrigio das Etapas | Classificagdo | Operador

Deslooou-se parait buscar
Deslosou-se parait buscar o
Desceus caninha

Foi buscar 3 amostras e col
Deslocou-se alé maquina
Colocou amostras em cima

Fassou paian
Esperou pels falga

Deslogou-se 3pane de uds 4|
Titow 0 3nel ¢ subiu o Side
Tirow 0 conjunto de ferramen
Colosou ¥ parte do conjunta
fim antigo pelo
Colocou 2 parte da conjunt
Ajustar 3 saida da maquina
Acsbou de colocar o canjunt
Subiu o anel de sedas
Colocou o anel e desceu o Sil

Copiou e careqou o Gltimo p
Ajustou o anel de sedas.
Ajustou o génin

Ajustou outra cimars da gén
Fez sjustes no programa
Afinou as espessuras (3 can
Fassou aganat mmerada
Ajustou a zona da camara no
Ajustou a caika de luz
Ajustou azons de inspegaa
Ajustou a cdmars ds base
Ajustouno programa 3 cima
Afinou as sedas vertioais (3]
Afinou as sedas horizon!

Afinou 3 seda da base
Afinou a seda do pei
Passou as gairafas para v
Fassou isus
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Anexo E — SMED: Estagio Preliminar (Veritas)

ToTp0 SEpas JEUlY]

M
[
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Estagio 1 (Veritas)

— SMED

Anexo F

D ig5o das Etapas

Operador

132

Retirou estrela de Cima Interno
Fletirou estrela de Baive Intemno
Efetuou a impeza da maguiry ntermno
Oesaparatusou parsfusos p e
Eperar pela sparsfusadara rema
Ajustar aforma do buraco d ntemo
Colocat Chapa e
Ajustar aforma do burace o rtemo
Colocai Chapa2 ntemo
Ir & secgdo iocar os parafus ntermo
Pausapars o Lanche rtemo
Cortar as parafusos pars ficof Intemno
“Woltar para a maguina ntermo
Colocar Chapa 2 ntemno
Ajustar aforma do buraco d rbermo
Deslocar-se para it busoar u T
Colocar Chapa3 Intema
Ajustar aforma do buraco d rbermo
Colocar 4 Chaps —
Montar estrels de Baino Interno - .
Maritar estrela de Cims Intermo CDEEI TS
Substituir o C alibre Intemno
Caneqar o Progiama e color e
Colosar canaiz das sedas o Intermo
Colocar maguina a unciona, ntemo
Colosar sanais das espessu ntemo
Afinar csnais d Intermo
Irbuscar amostras Intemno
Afinar sedas no peita [S amo; ntemo
PassoU 55 SMOSHrSS para ver ntemno
Afinar seda dabase [1amest] Intemo
Afinar seda do 1oordso [1an] Interno
Passou a5 amostras para ver Intema
Afinar sedas verticsis [3 smof Intemo
Afinar sedas horizontais (3 ar nterno




Implementacdo de SMED em méaquinas de inspe¢do automaticas da industria do vidro

Anexo G — Project Charter

-~

—~
v PROJECT CHARTER "= COTURE
widrala - kala
. y
VISAD GERAL DO PROJECTO
Mo do Frojectn. SMED - Zona Fria
Eadige do Projects e —
Sponwcr Prmopal Dirwior da Fibricy |n—uw
|-.ul-lmqu- Cemnisdar o Projeis aa 58 Widmo |n-u_m-|-
|mn-qu [P— |:|-u-| [—
INFORMAGOES DO PROJECTO
Buminess G
n.--m.—i-mmmn- DR AL (HOE IR mnrhm-mhmmmmrmﬂ.ﬂh
drnai pabu sl oA MKRTAD 08 FUDRE AGRUSCEE [FRSSRC! T # s 8 § 18 aRdanangla, pad
i G AT 5 T 38 R G L SIEOSE ACECHE il DM OREWE AR o SR R nm_m e .
mEanCiE & re SEAINGCD AT Gus P ST 8 3 P I SE RETRGE OF USRS OF IRTETANE BaLBACE DA oo I A O A AN SR, S
i G S U B Camprct S 7 OO i 4 RN Gl SRS
| Dascricis
0 puoyena SAMED) sicuscic £ Tonm Frin, s aa S e st mbecks, b s b e o et g e A, t ok ks corm o s s
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Aann s a chawevaplk OO PRCARO ASITEC Consnis &I FLCRACEE O ARTECRAN §. 38 SIGUGE lmbﬂ:bnﬂ:n-m n.-m--w.-m—ql-- B4 o mermac ek PG £
rmmas, W po- SR B TuE On BT LA (G N SR ST
0 i i e ek i PgE A0 T 1., 1.4 1, s v g ko da wnm—mmm
A rienca da T 1. jsinec ra vesies) & Tao 14 fesinecs oo Falfingec T) aw  FAEN G B D K WRACE 3 i T i i e S
S & TRLTW LT TRELE BT NN BB AL
A kg o To 2. peslnecs e Vesia) impic mnncrs, b, g, VAL & LABL
Amizitn |i—.u.lu-
g ar o FeTaments 20 Tpor 10 14eid e Feremecisdo Tha 11, 4% 1F Jdeid
| Raguaitcs
[ s A T S TR 0 TTCRSAE i AL B e N, AT SO Opr A s TR et A BOARE  TAE T 8 TR Eh
Otywclisan
Rl e 0% 20 e Fea 5 w a rugaia i Faificapucr Ta Vasias.
S AT B R S AN PRLARTCAL
Indicaduren Princias Radogia do rrahc a fo Gritérin dn = 30
Pl aceenlar @ peccantagrm de amosas cdo rewdecas —— .1
|indicadon Tipa ce Matanga 1 [Sam Taroo b Tarazc Mikdia = 43 minwion
Tipa de biangs 1.4 (San Masuenclcl  Tampo lladic: B2 minaca [Tarmzc Mildia = 86 minucs
Tipa de danga 2 F [Sam Tasmpo leidic: Tarspo Midio = 73 missdax
INFORMAGAD DOS STAKEHOLDERS
Darwtor d Fibrica = 'rajuc arcaka Canizss
Chefe dn Prodeglia Cehilider g Propfo ni S5 Wdes
vt i i Mias
Susb-Chie di olfcn s Miki
Afnadicens do g (ABCDEFGHY
PRINCIPAIS RISCOS
Hrma Deacrigan
Zorm Fria hudanca te astraurs da sqEps cpamdonsl
Zorm Fria 4o propostas
Torm Fria AaTanic 4o nOmaIT 48 SToErss pars sl dursnis 8 mussncs

TIMELINE

COMPROMISSO DO SPONSOR

ASSINATURA

133



Implementacdo de SMED em méaquinas de inspecdo automaticas da inddstria do vidro

Anexo H — Checklists de Verificacao da
Preparacao de Ferramenta

Checklist de Verificacdo para a FlexT

]
l Verificagdo Pré-Mudanca da FlexT
wvidrala
Linha: Data: :I:-IH:_
Afinador: =
WerifioouT
SIM MAD

Luees & vidros do sidewal de cima, baino & base manchados, rscados 7

Diusones do plugicalibee partdos, manchados ou nscados™

Riodas G0 rotladores estdo Jasas od danifcadas 7

0% rolsedorEs Bota0 Wodos & amoriecer bemy

AL Juias eslio partdas ou danificadas?

Az coreias de sakda da magquina esi30 gasias cu danficadas?

Os valores dos garihos das ciimaras da bass @ sdewall 5180 com vakones
elevados (S o 0% 1T

Todos o6 pobetes da esirela da maquing &S0 a rodar bem & b peobec 3o
de plasfica?

0 firo do ar condicionado et limpo?

0= cameies da maguina esti gastcs ou pairtdos 7

O fapede: da magquina apresonia muio desgasie’?

Az chapas da base da maquina estdo gasias?

Existem parahsos molins ra esrels & nos denies gus SEja Neoes s
subsTisr?

Mas mudangas do Gpo 2.2 ou 32 Toram colocados. os dentes da feramenia
na alura coretaT

Do aspecios releyanies:
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Checklist de Verificacdo para a Veritas

'}
l Verificacdao Pré-Mudanca da Veritas

vidrala

Linha: Cata:

Afinador:

Varifoou®

SIM MAD

Sensor uirasdnico e de salda est3o impos?

Molores da saida a rodar bem & siosT?

fs comelas de saida da madquina est3ogasias ou danificadas?

Rodas dos roladores estio gastas oo danificadas 7

0% roiadores esiao iodos & armomecer bem?

A5 guias esilo parlidas ou danificadas?

Todos os rokstes da estrela da rmdguina estlio a rodar bem e m peotec3n
de plasico?

Os aooplamenios esido gasios ou danfcados?

O tedado & 0 o esdo a funtonar oormetamenis™

#s chapas da base da maquina esto gastas?

Exisiem paratuscs mokdos qQue Seja recEssan subsiiurT

Durns aspicios relevanies:
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Anexo | — Instrucdes de Trabalho

Instrucdes de Trabalho para a FlexT

d Area Post Maquina ) = R )
9. Limpar camara do SideWall (quando
Zona Fria Afinadores FlexT necessario);
30101/2023
Editada 10. Rodar a ferramenta manualmente, com
Mudanca na Flex T com a a garrafa na primeira estacdo até a
ultima estacdo, para verificar se a
mesma ferramenta estrela e a garrafa no batem em nada;
Objetivo : 3 i i 3 s
jetivo : Instrugdo de Trabalho para padronizar o tipo de mudanga 1.4 11. Fazer 0 zero & maquina:

Passos chave da mudanga (em alguns

dos passos a ordem podera ser trocada): 12. Verificar o centro da estrela:

1. Salvar o trabalho que esta a funcionar, 13. Afinar Sem-Fim, entrada da garrafa na
colocar o nome e a marisa do modelo e maquina (tem de entrar no centro dos
carregar o programa; dentes);

2. Mudar o didmetro da garafa e a 14. Com a maquina a funcionar passar
velocidade no trabalho e verificar se as darafa evenncar se.entiale salberm.da
inspecdes estdo nas estacées corretas: maquina,

3. Limpar maquina na parte da frente e na 15. Afinar o génio (no final de afinar colocar
parte detras com a mangueira de ar as camaras em “Atual”, de modo a tirar
(retirando as particulas de vidro); fotografia quando passa a garrafa);

4. Ver se a garafa encosta bem nos 16. Afinar o SideWall, Base e Siress
dentes, verificando zonas indicadas na (Stress apenas no Forno 3);
imagem (se inclinar tem de se alterar a o
altura dos dentes); 17. Afinar as espessuras (3 canais);

5. Afinar guias e rotadores; 18. Afinar as sedas;

6. Afinar altura com o génio (verificar se a 19. Afinar o Leitor de Nimero;
garrafa ndo bate no génio e ajustar as Y s .
camaras indicadas na imagem colocando 20. Calibrar maquina e trabalho;
as camaras em “Simular”); ) _ .

21. Afinar dimensionais (caso exista);
7. Verificar saida da garrafa da maquina . . i .
(braco de saida a 5mm da garrafa); \ 22. Passar padrbes, verificar se rejeita a
! 13 3 garrafa correta e se 1€ o nimero de
\8. Limpar o génio (quando necessario); 7. Garrafa a sair da maquina , ‘foldeicoreto:
al Area (1 1. Afinar guias e rotadores;
A Zona Fria Afinadores |  FlexT 12. Ajustar / trocar a saida da maquina

301012023 — (braco de saida a 5mm da garrafa);

Mudanca na Flex T com troca 13. Rodar a ferramenta manualmente,
dafertsanita com a garrafa na primeira estacéo até
a (ltima estacdo, para verificar se a

Objetivo = Instrugdo de Trabalho para padronizar o tipo de mudanga 2.2 estéela € a garrafa ndo batem em

nada;

Passos chave da mudanga (em alguns dos

P a ordem p a ser ): 14. Fazer o Zero a maquina;

1. Salvar o trabalho que estd a funcionar, § _
colocar o nome e a marisa do modelo e 15. Verificar o centro da estrela;
catregar.o,programe; 16. Afinar o Sem-Fim, entrada da garrafa

2. Mudar o didmetro da garrafa e a na maquina (tem de entrar no centro
velocidade no trabalho, verificar se as dos dentes);
inspecdes estdo nas estacdes corretas e g g
verificar 6 i de cavidades: 17.Com a maquina a funcionar passar

! garrafa e verificar se entra e sai bem

3. Limpar maquina na parte da frente e na da maquina;
parte detras com mangueira de ar e
(retirando as particulas de vidro): Ad:Alinari:0, genio: (N0 final de<afinar

colocar camaras em “Atual” de modo a

4. Verificar se € necessario subir o génio; tirar fotografia quando passa a

garrafa);

5. Desapertar o0 anel e subir o caixote das
camaras do Sidewall; 19. Afinar o SideWall, Base e Stress

(Stress apenas no Forno 3);

6. Trocar o conjunto de ferramentas;

) 20. Afinar as espessuras (3 canais);

7. Efetuar limpeza das cémaras (quando
necessario); 21. Afinar as sedas;

8. Apertar o anel e descer o caixote das 22. Afinar o Leitor de Nimero;
camaras do Sidewall; i

23. Calibrar maquina e trabalho;

9. Trocar o Sem-Fim; -

10. Afinar altura com o génio 24. Afinar dimensionais (caso exista);

10. Afinar altura com o génio (verificar se a
garrafa ndo bate no génio e ajustar as 25. Passar padrées, verificar se rejeita a
camaras indicadas na imagem colocando garrafa correta e se 1& o nimero de

\_ as camaras em “Simular’); \___Mmolde correto. 22. Apontar Leitor de Nimero )
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Instrucdes de Trabalho para a Veritas

7

Zona Fria Afinadores

N

Veritas

30/01/2023

Mudanca na Veritas com a
mesma ferramenta

Objetivo : Instrugdo de Trabalho para padronizar o tipo de mudanga 1.3

Passos chave da mudanga (em
alguns dos passos a ordem podera
ser trocada):

1. Salvar o trabalho que esta a
funcionar, colocar o nome e a
marisa do modelo e carregar o
programa;

2. Colocar informacdo de altura,
didametro, calibre e velocidade da
maquina no programa;

3. Limpar maquina na parte da frente e
na parte detrds com mangueira de
ar (retirando as particulas de vidro);

4. Ajustar altura da estrela para a
garrafa do novo modelo que vai
entrar;

5. Afinar guias e rotadores;

6. Ajustar altura dos canais de

espessura (3 canais),

7. Colocar anel de sedas na altura
certa;

é. Trocar o calibre;

7. Colocar anel na altura certa

>

7
9. Afinar a saida;

10. Fechar porta, arrancar a maquina
(Fazer zero a maquina) e verificar
se esta centrada;

11. Afinar o Sem-Fim;

12. Com a maquina a trabalhar, passar
uma garrafa e verificar se a garrafa
entra e sai bem da maquina;

13. Afinar o calibre;

14. Afinar o Dip;

15. Colocar no programa as espessuras
minimas;

16. Afinar as espessuras (ir a consola
alterar o didametro e a confidéncia de
leitura ser superior a 96%);

17. Afinar as sedas;

18. Afinar Leitor de Namero;

19. Passar padres, verificar se rejeita a
garrafa correta e se Ié o nimero de
molde correto.

14. Afinar o Dip

Zona Fria Afinadores

3 )

Veritas

30/01/2023

Mudanca na Veritas com
troca de ferramenta

Objetivo : Instrucdo de Trabalho para padronizar o tipo de mudanga 2.1

Passos chave da mudanga (em
alguns dos passos a ordem podera
ser trocada):

1. Salvar o trabalho que esta a
funcionar, colocar o nome e a
marisa do modelo e carregar o
programa;

2. Colocar informacdo de altura,
didmetro, calibre e velocidade da

maquina no programa e o n° de
pockets;

3. Limpar maquina na parte da frente e
na parte detrds com mangueira de
ar (retirando as particulas de vidro);

4. Subir anel de sedas;

5. Tirar conjunto de ferramenta, Sem-
Fim e Strippers;

6. Caso haja chapas, correias ou
outras pecas estragadas podem ser
substituidas neste passo;

7. Colocar conjunto de ferramenta e o
Sem-Fim adequado para o modelo
que vai entrar e colocar Strippers
caso seja necessario (Strippers
usam-se para garrafas altas efou

\__com grande diametro);

5. Substituir conjunto de
ferramenta e Sem-Fim

Afinar guias e rotadores;

9. Ajustar altura dos canais de espessura
(3 canais);

10. Colocar anel de sedas na altura certa;

11. Trocar o calibre;

12. Afinar a saida;

13. Fechar porta, arrancar a maquina (Fazer
zero a maquina) e verificar se esta
centrada;

14. Afinar o Sem-Fim;

15. Com a maquina a trabalhar, passar uma
garrafa e verificar se a garrafa entra e sai
bem da maquina;

16. Afinar o calibre;

17. Afinar o Dip;

18. Colocar no programa as espessuras
minimas;

19. Afinar as espessuras (ir a consola alterar
o didmetro e a confidéncia de leitura ser
superior a 96%);

20. Afinar as sedas;

2

e

. Afinar Leitor de Namero;

22 Passar padrbes, verificar se rejeita a
garrafa correta e se |& o nimero de
molde correto.

17. Afinar o Dip

18. Inserir espessuras ml’nimasj
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Anexo J — Instrucdes de Afinacao de Sedas

Afinacdo de Sedas para a maquina FlexT

Afinagdo de Sedas para a maquina FlexT

Afinacdo para uma Seda Vertical

,  wista Frontal

Parz  sfinacio  do
sznsor & necessario 3
uilzagdo  de  um
apontador que imite
uma Iuz verde & ess3
iz tem de estar
spontads  pEre o
brilha.

Vista Superior

Estagio 1 Estagio 2

Estacdo das sedas=1 e 2
sensor ligada no canalk: 122

Descrigdo: Na estagdo 1 3 limpada encontra-s2 3 esquerda e na estagdo 2 encontra-se & direita,
Qu viceversa,

Lezenda:
- sensor
- Limpada
- - Seda [
NoTA:

Afinagéio de Sedas para a mdquina FlexT

Afinagio para uma Seda Horizontal

wista Frontal

Legenda: NOTA:
R Parz  afinacla do
sensor & mecessirio 2
- limpada utilizacio  de  wm
- seda apontader que imitz
uma luz verde & ess2
luz tem de estar
apontada  parz o

brilho.

Vista Superior Vista Lateral

Estagao 1 (2)
Estacio das sedas: Maguina Direits — 1 | Maguina Esquerda — 2.
sensor ligado na canal: 5, 6, 7 2 6.

Descrigdo: 2 Idmpzdas a apontar para o interior da marisa e 4 sensores inclinzdos de cima para
baixo 3 apontar para o brilhe da seda, As [3mpadas ficam por detrds da garrafa @ os sensores
ficam & frante ds garrafa.

Afinagdo de Sedas para a maquina FlexT

Afinagio para uma Seda do Peito

vista Frontal

Legenda:
- sensar

=1 - timpsds

3

v ',
NoTA: {
= Parz  afinagin  do
sEnsor & necessario 3 -
utilizagio  de  um
apontador que imite

uma |uz verde & esss

N
N J - -seta

Estagdo 2 1) - Luzes iz tem de estar Estagdo 2 (1) - Sensores
apontads  parz o
orilho.
vista Superior vista Lateral
24
Y
Wy
0
T
i
T

pN.

Estagdo 2 (1)
Estagao das sedas: Maquina Dirzita— 2 | Maguina Esquerds — 1.
sensor ligado no canal: 2, 10, 11, 12, 13.

Descrigiio: 2 [smpadas por detrés da garraia & 4 sensores 3 frante da gamata 3 apontar de cima
pare baixo.

Afinagdo de Sedas para a mdquina FlexT

Afinagio para uma Seda na Base

Vista Frontal

NOTA:

parz  afinagio  do
Legenda:

) sensor & necessdrio =
- 5ensor ] utilizaco  de um
- - Limpada apontader gque imite
— um luz verde & esss
=-5eda luz tem de estar
spontada parz o

biilho.

Vista superior

Estagdo 2 (1)

Estag3n das sedas: M3quina Direita — 2 | Maquine Esquerdz — 1
sensor ligade no canal: 14 & 15.

Descrido: Na seda da base aponta-s2 uma luz por baixa da garrafa jentre os rasgos da chapa da
base) & 0 sensor estd do lado da frente da garrafa, sendo que o sensor deve estar mais para um
dos lados (52 2 luz astiver apontadz pars o lado dirsito o brilha sai o lada direito e vice-versa)
530 wtilizados 1 ou 2 sensores & 1 0u 2 Iimpadas, consoante 3 dificuldade das amastras padrio.
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Afinagéio de Sedas para a mdquina FlexT

Afinagio para uma Seda na Rosca

vista Erontal
[l
{l
Y
NOT:
Legends: Pars  afinagio  do
- Sensor SEV‘SU"‘E necessario a
ifzagio e um
apontadar que imitz
uma hz verde & essa
luz tem de estar
apomtada  parz @
brlho.
. Vists Lateral
1) o

Estagdo 1(2)

EstacBo das sedas: Maquina Direita — 1 | Maguinz Esquerda — 2.
sensor ligada no canal: 3, 4.

Descrigdo: 2 Iampadas por detras da garrafa, uma tem de apontar parz o primeiro filete da rosca
2 3 outra para o segundo filete dz rosca. Oz sensores s3o posicionzdos na parte da frents da
garrafs, consoznte a5 amostras existentes, pade-se colocar 2 ou 3 sensores.

Afinagéio de Sedas para a médquina FlexT

Afinagio para uma Seda do 12 Cordio

Vista Frontal

NOTA:

Legenda: Fera  sfineglo  do
sensar & necessdrio 3

- sensor uilizzgio  de  um

apontador que imits

~—- timpada
ums luz verde = essa
=-seda luz tem de estar
spontada parz o

| brilho.

AN
"y, Vista Lateral

Estagdo 1(2)

Estacdo das sedas: Maguina Direitz - 1 | Maguinz Esquerdz - 2.
sensor ligado no canal: 3, 4.

Descrigdo: 1 1impada por detrds da garrafa e 2 sensores & frente da garrafa. Dependendo das
‘amostras pederdo ser usadzs mais [Smpadas e mais sensares.

Afinacdo de Sedas para a maqguina Veritas

Afinagéo de Sedas para a mdquina Veritas

Afinagdio para uma Seda Vert

,  Vista Frontal
-

Legenda:

- Sensor

Estagdo 2 Estagdo 3

Estacdo:2e 3
sensor ligado no canalk: 122

Descrigiio: w3 estagio 2 3 mpada encontra-se 3 esquends & i3 estacho 3 encontra-se  dirsits,

ou vice-versz.

Afinagéo de Sedas para a méquina Veritas

agiio para uma Seda Horizontal

Wista Fromtal

Legenda:
- sensor

Limpada

- - Seda

Vista Superior Vista Lateral

Estagdo 4
Estacdo: 4.
sensor ligado no canal: 5,6, 7 2 .

Descrigdo: 2 [Bmpadas a apontar para o interior dz marisa & 4 sensores inclinzdos de cima para
baixo 3 spontar para o brilho 63 seda. a5 [Empadas ficam por detrds de gamafa e os sensores
ficam & frente da garrafa.
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Afinagdo de Sedas para a maquina Veritas

Afinagdo para uma Seda do Peito

Vista Erontal

Legenda:
-s5ensor

- - t5mpads

\{ J = -Sedz \J] /J
: ]

Estag3o 3 - Luzes Estagdo 3 - Sensores

vista Lateral

Estaglo: 3.
sensor ligado no canal: 16, 17, 13 2 18,

Descrigdo: 2 [mpadas por detrés da garrsfa & 4 sensores 3 frente da garrafa 3 apontar de cima
para baio,

Afinagdo de Sedas para @ magquina Veritas
AfinagSio para uma Seda na Base

Vista Frontal

Legenda:

- Sensor

- Limpada

=-5eds
vista superior
J
~
P
Estagio 3
Estagdo 3

sensor ligado no canal: 20 & 21.

Descrig3o: Na seda da base sponta-se uma luz por baixe da garrafa [entre os rasgos da chapa da
base] 2 0 sensor estd 6o lado da frante da garrafa, sendo que o sansor deve estar mais para um
dos lados (s  luz estiver apontada para o lad dirsita o brilho sai do lado direito e vicz-versa).
530 utilizados 1 ou 2 sensores e 1 ou 2 limpadas, consoante a dificuldade das amostras padrao.

a

Afinagdo de Sedas para a mdquina Veritas

AfinacSio para uma Seda na Rosca

Vista Erontal

Legenda:
-sensar

- Limpada

- - Sedz

vista Superior
1)
|

d

Estagio 2

Estagdo: 2.
sensor ligado no canal: 10, 11,12

Descrigao: 2 lampadas por detras da garrafa, uma tem de apontar para o primeiro filets da roscs
2 3 outra para o s2gundo filete da rosca. Os sensores s3o posicionados na parte da frente da
garrafs, consoanta as amostras existentes, pode-sa colocar 2 ou 3 sensores.

Afinagdo de Sedas para a mdquina Veritas

Afinagdo para uma Seda do 12 Corddo

Vista Frontal

Legenda:
-sensor

~=3- timpads

—-sedz

Vista Lateral

Vista Superior

Estagia 2

Estacdo: 2.
sensor ligado no canal: 3, 4,

Descrico: 2 [mpadas por detrds da garrafa & 2 sensores & frente da garafa. Dependzndo das
amostras poderdo ser usadas mais [ampadas e mais sensores.
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Anexo K — Abstract do Artigo Submetido na 10th
International Conference on Manufacturing
and Industrial Technologies (ICMIT 2024)

Implementing SMED in the Tool Change of Glass Inspection Machines:
A Case Study

Marcelo Cardogp! 1000000022770 Warga Leapolding A lyes! = |P000-RR2-S023-3505)
Marcels Uil!ipﬂl'- 3 (OO -DO- 1 A58

! School of Techrology and Wanagement, Polytechnic of Leiria, 241 1-001 Leiria, Portegal
* INESC Covimbra » fnstitate for Svatems Engineering ard Compriers af Coimbra, Polytechnic of Leiria,
Fortugal
! ADAT - Aszoeiation for Development of Indusirial Aerodymamics University of Coimbra, Coimbra, Porugal
leapalding alvesigipleiria pt

Abstraet: In order W mantain competitiveness, manufaciuormg sectors have challenges that reguire both the
mersase of process productivity and mimimazed downtme. Efforts w reduce setup time for high-volume
pﬂh]u;hl.'m priscesses can resull m inireasied ]'m:dm'ln it} and cl!'t-lclcnl:_-r. The lizan nwlhu-dl.lh@l-n.. n ]'m.1‘|xu|u.r.
play a significant role in wentifying epportunities for improvement that can bead 1o waste reduction and iscreased
value in operations. The main goal of tis current research focuses on the implementation of the Single Minute
Exchange of Die (SMED) approach within the specific contest of tool chamge in astomatic inspection machines
] within the glass industry. Comsequently, this inmtiative yielded a symificant global decresse of 18% in the
total average of wol change. The reduction in overall setup time, as a pesult of the propesed research, was
considered highly sagnificant in a well-established production process. Also, this improvement enabled the
awtomated glass selection machines © maintain the same percentage of non-repected samples without any
merease. This stody confirmed not only the resulting enhancement in efficency related 1o the wol change on
aulomated iL‘IL]T\.'L'lKH.‘I machimes wsaed in the whass |11Ju.-.l:r.>. but also the u]'rhl.'-ng of the quu“t} of the l:hung».'s..
which remained uncompromised by the proposed selup sequence.

Keywords: Glass Industry, Lean Manufaeturing, Automatic Inspection Machines, Continuous lmprovement,
Standardization, SMED.
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