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Resumo

Actualmente o maior foco das empresas € a sua competitividade e consequentemente a
dos seus produtos. Para isto cada vez mais as organizagbes tendem a adoptar
metodologias de melhoria da qualidade do seu processo e produto, isto para minimizar

gastos e maximizar lucros.

Este trabalho pretende expor de como se faz essa melhoria, através do resultado de um
estagio curricular na empresa Tetra Pak Tubex Portugal. O presente documento centra-
se em mostrar, através de alguns exemplos préaticos, simples e complexos, de como
melhorar o produto numa empresa que utiliza uma metodologia de Manutencao
Produtiva Total (MPT).

Primeiro, relativamente ao corpo do trabalho, descreve-se a empresa em questdo, 0s
seus produtos e metodologia de gestdo. Depois segue-se o capitulo do estado da arte,
que descreve metodologias e ferramentas da qualidade (5S, OEE, Andlise P-M e
Desenho de Experiéncias) do mercado actual, com especial atencdo a MPT.
Posteriormente sdo apresentadas as melhorias da qualidade realizadas durante o estagio

Na empresa, ao Processo € ao produto.

No final do trabalho é feita uma anélise global as melhorias, em forma de concluséo.
Nessa mesma fase, faz-se também uma apreciacdo de como decorreu o estagio ao longo

dos oito meses, com a apreciagéo do autor.

Palavras-chave

Manutencdo Produtiva Total; Andlise P-M; Desenho de Experiéncias; Melhoria do
Produto; Gestdo da Qualidade
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Abstract

Currently the main focus of the companies is their competitiveness and the
competitiveness of their products. For this, companies increasingly tend to adopt
improvement methodologies for their processes and in consequence for their products.

All this to trying minimize losses and maximize profits.

In this document, is made an exposure on how that improvement is performed, through
the result of an internship in the company Tetra Pak Tubex Portugal. The present
information focuses on showing to the reader, by some practical simple and complex
examples, how it’s made some improvements on a process and respective products in a

company that uses a Total Productive Maintenance methodology (TPM).

At first, is made a description of the company and of the products and methodologies of
it. After that, there is a state of the art about some of the most used methodologies and
quality tools (5S, OEE, P-M Analysis and Design of Experiments) of the current market
and it’s made a special attention to the TPM methodology. Then, in the quality
improvement examples chapter, the improvements made in the company process and

products will be presented.

In the end of this document it’s made a global analysis of the improvements, in a
conclusion structure. In this same phase, the author of this document gives an
appreciation about the eight months of internship.

Keywords
Total Productive Maintenance; P-M Analysis; Design of Experiments (DOE); Product

Improvement; Quality Management
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Abreviaturas

5CO0D- 5 Condicoes para 0 Defeitos
ANOVA- Anélise de Variancia

BRC- British Retail Consortium

DMS- Daily Management System

DOE- Design of Experiments

EE- Equipment Efficiency

loP- Institute of Packaging

JIPM- Japan Institute of Plant Maintenance
MPT- Manutencédo Produtiva Total

OEE- Overall Equipment Efficiency

OPL- One Point Lesson

PM- Planned Maintenance

P-M Analysis - Anélise de mecanismos fisicos/ Anélise P-M
QA- Quality Assurance

QM- Quality Maintenance

SOP- Standard Operating Procedure

SU's- Sensory Machines

TEE- Total Equipment Efficiency/Effectiveness
TPM- Total Productive Maintenance
TPTP- Tetra Pak Tubex Portugal

U's- U Machines

WCM- World Class Manufacturing

Z-F- Z-Folder
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1- Introducao

1.1 - Enquadramento

Nos dias que decorrem a qualidade de um produto € um dos maiores focos e desafios
para as empresas. A oferta ao cliente deve ser credivel e confiavel, uma vez que o
comprador quer adquirir um produto que se comporte e se apresente de acordo com um
nivel expectavel de aparéncia, desempenho e seguranca, estando sempre a imagem da
empresa em jogo. Resultado do que foi referido, as empresas tém de ter cada vez mais
metodologias e ferramentas para melhoria continua da qualidade, ndo s6 do produto mas

de todo o processo, para se manterem competitivas e sustentaveis.

Devido a uma grande oferta de produtos, de varias empresas a lutarem pela supremacia
de um produto similar, a empresa com maior eficiéncia de producéo e qualidade, ou seja
com melhor relagdo lucros/perdas, é a que vai ser escolhida. Por isso a melhoria

continua ser crucial para a competicéo e lideranca.

Em resposta a esta necessidade de melhoria de qualidade, surgiu o desenvolvimento
deste trabalho, integrado num estagio de natureza profissional numa empresa de

producdo de palhinhas para bebidas — Tetra Pak Tubex Portugal, em Carnaxide.

1.2 - Objectivos do Trabalho

Neste Trabalho Final de Mestrado, sob forma de descricdo do Estadgio de Natureza

Profissional, pretende-se alcancar 0s seguintes objectivos:

e Caracterizar os conceitos e metodologias no ramo da qualidade do produto, com
ligacdo directa a empresa em estudo;

e Melhorar o produto através da melhoria do processo em termos do tratamento e
andlise de resultados de medicbes e também através da aplicacdo de
metodologias e ferramentas simples e complexas para obter uma melhoria
continua e consistente da qualidade;

¢ Responder a problemas de qualidade do produto.



1.3 — Estrutura do Trabalho

Este Trabalho Final de Mestrado esta dividido em seis capitulos, sendo eles os

seguintes:

Capitulo 1 - Introducdo, contém a introducdo do trabalho, referindo o seu

enguadramento, objectivos e estrutura.

Capitulo 2 - Empresa, faz referéncia a empresa que se realizou o estagio e ao qual se
expde este trabalho, Tetra Pak Tubex Portugal, referindo a histéria da mesma, a sua
ligagdo a Tetra Pak — multinacional, as suas certificacOes, produtos e apresenta também
um resumo da metodologia que a empresa segue, que depois vai ser melhor definida no

capitulo 3.

Capitulo 3 — Estado da Arte, desenvolve algumas das metodologias de melhoria da
qualidade do produto que mais se utilizam actualmente no mercado. Para além disto, da
uma especial atencdo ao MPT, devido a ser a metodologia utilizada pela empresa TPTP,
através da definicdo de algumas ferramentas especificas da mesma metodologia e
também outras mais gerais mas que sdo essenciais para a melhoria da qualidade do

processo e por sua vez do produto.

Capitulo 4 — Conceitos especificos, apresenta um resumo do processo de producdo de
palhinhas e refere definicbes de conceitos utilizados ao longo do trabalho mais

propriamente no quinto capitulo.

Capitulo 5 — Melhoria da Qualidade do Produto, é o capitulo que contém a esséncia do
trabalho, ou seja, é neste que as melhorias realizadas na fabrica sdo expostas e
explicadas ao pormenor. Note-se que muitas mais melhorias foram feitas na empresa em
varias areas, mas as apresentadas sdo as que mais impacto tiveram no produto em si e

que mais se relacionavam com a qualidade.

Capitulo 6 - Conclus@es, sumariza as conclusdes tiradas ao longo da apresentacdo das

melhorias do capitulo 5 e faz uma breve apreciacdo do estagio curricular.



2 — Empresa

Neste capitulo vai ser feita uma breve caracterizacdo da empresa, dos seus produtos e da
sua metodologia de trabalho. Optou-se por falar um pouco dos produtos e da
metodologia que a empresa se foca, porque, para se perceber os capitulos seguintes, fica
mais compreensivel saber qual é o produto e de como a empresa o melhora, com que

tipo de metodologia.
2.1 - Empresa Tetra Pak Tubex Portugal

A Tetra Pak Tubex Portugal é uma empresa de producdo de palhinhas para bebidas que

pertence a multinacional Tetra Pak.

Para uma melhor percepcéo de onde a Tetra Pak Tubex Portugal se insere na empresa

Tetra Pak, vai-se definir primeiro esta ultima.

2.1.1 - Tetra Pak

A Tetra Pak € a maior empresa do mundo em solucGes de processamento e envase de
alimentos. Trabalhando em estreita parceria com clientes e fornecedores, a Tetra Pak
fornece produtos seguros, inovadores e ambientalmente correctos que todos os dias
atendem as necessidades de centenas de milhdes de pessoas em mais de 170 paises do
mundo inteiro. A Tetra Pak conta com mais de 23.000 funcionarios em mais de 85
paises e segue uma metodologia de que é necessario seguir uma lideranca industrial
responsavel com uma abordagem sustentdvel dos seus negdcios. Tem como lema
“PROTEGE O QUE E BOM™”, o que reflecte a visdo da empresa em disponibilizar

alimentos seguros em qualquer lugar [1].

L:

Tetra Pa k®

Figura 1: Estampa do lema da Tetra
Pak [1]



A Tetra Pak € uma empresa que esta organizada por continentes, ou seja, cada fabrica
de cada continente normalmente produz para esse continente e para clientes desse
continente. Dando o exemplo da Tetra Pak Tubex Portugal, esta produz palhinhas para
fabricas de embalagens europeias. Para além disto existem varios departamentos da
Tetra Pak, das quais: area das embalagens (que tem no seu interior 0s materiais

adicionais), servigos ao cliente, desenvolvimento do produto, etc.

2.1.2 - Historia

A Tetra Pak foi fundada em 1951 em Lund, na Suécia, por o Dr. Ruben Rausing. Mas o
trabalho de desenvolvimento para a criagdo de uma embalagem de leite, anteriormente
inexistente, que oferecesse 0 maximo de higiene com o minimo material comegou em

1943 por Ruben Rausing também [2].

Figura 2: Primeiro tipo de embalagem
de leite criada pela empresa Tetra Pak

(2]

Com este comeco, resumidamente, a empresa foi evoluindo e crescendo continuamente,
sempre com foco na inovagdo. Foi entdo em 1963, que foi criada a embalagem que mais
se utiliza no nosso pais, a Tetra Brik® [2].
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Figura 3: Exemplo da embalagem
Tetra Brik® [2]

Em 1970 surge o design de uma embalagem Tetra Brik® mais pequena. Com isto surge
a necessidade producdo de palhinhas para as pessoas ingerirem o liquido do interior do
pacote [2]. Foi entdo que em 1980, apds outras fabricas da area terem sido geradas
noutros paises, a fabrica de palhinhas em Portugal foi criada — Tetra Pak Tubex Portugal
[2]. A fébrica foi gerada com foco na necessidade referida no paragrafo anterior e de
responder também ao grande crescimento do consumo do produto das embalagens
inerentes as palhinhas.
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Figura 4: Palhinhas Tetra Pak Tubex [6]

2.1.3 - Tetra Pak Tubex Portugal

Como j& referido, a TPTP € uma fabrica de producéo de palhinhas para bebidas. Esta
situada em Carnaxide, perto de Lisboa. Tem cerca de 40 funcionérios. Esta empresa esta
inserida no departamento de embalagens, area de materiais adicionais da Tetra Pak, na

subérea das palhinhas.



Tetra Pak

v ¥
Embalagens
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Materiais Adicionais
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Tampas Palhinhas/Straws
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Tetra Pak Tubex Portugal

Figura 5: Esquema da organizacdo da Tetra Pak onde estd integrada a TPTP

Esta empresa produz este produto para um cliente que principalmente utilize
embalagens Tetra Pak, para depois estas palhinhas serem aplicadas a essas mesmas
embalagens, por norma embalagens do tipo Tetra Brik® pequenas. Estes clientes

intermédios chamam-se Companhias de Mercado ou Market Companies.

Toda a multinacional funciona em perfeita consonancia, pelo que as filosofias e

metodologias utilizadas sdo de uma forma geral as mesmas.

2.1.4 - Valores, Visdo e Missdo
Os assuntos deste topico vao ser apresentados tal como séo referidos no seu sitio na

internet, com a linguagem na primeira pessoa do plural.

-Valores

Os nossos valores sdo os alicerces sobre os quais cada colaborador da empresa
desempenha as suas tarefas e orienta a sua conduta. Os nossos valores sédo parte do
espirito da Tetra Pak desde o seu inicio. Constituem um conjunto partilhado de
principios que ddo consisténcia a nossa actuagdo e que unificam a nossa conduta,
independentemente da disparidade de pessoas, culturas e organizagéo que nos compdem
em todo o mundo. Os valores da Tetra Pak formam a esséncia da cultura da nossa
empresa. Servem para nos mantermos unidos, como uma equipa, e reafirmam o

significado da Tetra Pak em todo o mundo. Os nossos valores assentam na nossa



heranca e sdo fonte de inspiracdo para o futuro. Cabe a cada um de nos ser um modelo

de aplicagdo dos nossos valores diariamente em tudo aquilo que fazemos [3].
Os nossos valores consistem em quatro pares:

-Foco no Cliente & Perspectivas de Longo Prazo;

-Qualidade & Inovacao;

-Liberdade & Responsabilidade;

-Parceria & Divertimento;

- Foco no Cliente & Perspectivas de Longo Prazo

Adicionamos valor e inspiramos 0S nossos clientes que nos procuram livremente.
Ousamos liderar numa perspectiva de longo-prazo e aproveitamos as oportunidades para

aprender e crescer [3].
- Qualidade & Inovacéo

Somos intransigentes com a qualidade e implacaveis na procura das melhores e mais

adequadas solugdes que constituam marcos de inovagéo [3].
- Liberdade & Responsabilidade

Somos livres para agir e decidir, na salvaguarda dos interesses da empresa e dos n0ossos
clientes. Actuamos de forma responsavel e consciente do impacto dos nossos actos e

decisdes, numa logica de contributo para as comunidades onde estamos inseridos [3].
- Parcerias & Diverséo

Respeitamo-nos e confiamos uns nos outros, e em todas as partes interessadas, na
procura de resultados excepcionais. Prezamos o trabalho em equipa e celebramos os

nossos desempenhos [3].



-Viséo
Estamos empenhados em disponibilizar alimentos seguros em toda a parte.

A Nossa Visao, “Estamos empenhados em disponibilizar alimentos seguros em toda a
parte”, € a inspiracdo que impulsiona a nossa organizagdo, molda o nosso papel e o
proposito do nosso trabalho no mundo. Internamente, proporciona-nos uma ambigéo

unificada e partilhada [4].
-Misséo

Trabalhamos e cooperamos com 0s nossos clientes no sentido de obter as melhores

solucdes para o tratamento e enchimento de alimentos.

Apostamos na inovagdo, na compreensdo das necessidades dos consumidores e no
relacionamento com o0s nossos fornecedores, para disponibilizar essas solu¢Ges onde

quer que se consumam alimentos.

Acreditamos numa lideranca industrial responsavel, geradora de crescimento com
rentabilidade e em harmonia com a sustentabilidade ambiental e a boa cidadania
corporativa [4].

2.1.5 - CertificacOes

A Tetra Pak, e em especifico a Tubex Portugal, investe muito na qualidade e seguranca
dos seus produtos e na qualidade e sustentabilidade do seu processo, pelo que é crucial
ter certificagcdes que possam fazer com que a empresa melhore de dia para dia e que seja
mais competitiva, bem como passar ao exterior que o produto é de qualidade e que é

uma empresa séria e confiavel. Entdo, a Tetra Pak Tubex Portugal tem:
- Certificagdo 1SO 9001:2008 — Sistema de Gestdo da Qualidade.
- Certificagdo 1SO 14001:2004 — Sistema de Gestdo Ambiental.

- Certificacdo BRC loP — Food Packaging and Packaging Materials — Norma
de Seguranca Alimentar.

Para além das certificacfes, a Tetra Pak Tubex Portugal ja recebeu varios prémios, de
prestigio mundial, na area da sua metodologia MPT:



- Prémio JIPM - TPM Excellence 2012 — produto de bons resultados na
aplicacdo da MPT.

- Prémio Factory of the Year 2014 — a TPTP foi eleita a fabrica do ano 2014 no
ambito do Excellence Awards Programme. O programa da Tetra Pak reconhece
anualmente seis categorias de exceléncia na actividade global da empresa a nivel
mundial, nomeadamente a fabrica que mais se destacou entre as 61 unidades do grupo
em todo o mundo [5]. Na atribuicdo deste prémio, o jari do Excellence Awards
Programme distinguiu os 1000 dias sem acidentes da Tetra Pak Tubex Portugal, o
indice de eficacia dos equipamentos superior a 90%, os baixos niveis de residuos, um
reduzido numero de reclamacdes e a implementacdo e evolucdo do programa de
melhoria continua [5]. Foi considerada também um benchmark para as outras fabricas
[5]. O autor teve a honra e o prazer de estar presente e fazer parte deste reconhecimento,
pelo que recebeu um certificado de que ajudou a empresa a alcancar este feito tal como

o0s outros colaboradores. O certificado é apresentado em anexo — Anexo 1.

2.2 - Produto

As palhinhas de qualidade adicionam valor & sua embalagem e aos seus produtos. E por
isso que a Tetra Pak Tubex Portugal desenvolve, produz e comercializa as suas proprias

palhinhas para bebidas [6].

De entre os tipos de palhinhas existentes na Tetra Pak, a Tetra Pak Tubex Portugal
produz as seguintes:

- Palhinhas direitas — S’s

| : N

O 3
AN

Figura 6: Palhinhas Direitas (S's) [6]
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- Palhinhas em forma de U — U’s

Figura 7: Palhinhas em forma de U (U's) [6]

- Palhinhas Sensory — SU’s

: Figura 8: Palhinhas Sensory (SU’s) [6]

Podem-se encomendar todas as palhinhas em diferentes comprimentos, didmetros e
cores. Também pode encomendar-se palhinhas com tracado de riscas direitas e
espirais. A escolha da palhinha depende da viscosidade do produto e do formato e

volume da embalagem.

A diferenca entre a palhinha Sensory e uma palhinha tradicional em U esta no facto da
Sensory ter um topo espalmado com quatro pequenos orificios que substituem a
abertura Unica. Isto permite que o liquido ao entrar na boca seja projectado, em
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simultaneo, para quatro direccGes diferentes. Esta € uma experiéncia de consumo

verdadeiramente diferente [6].
2.3 - Metodologia

A empresa, como Vvai ser definido no capitulo seguinte (3.3.2), tem nas suas filosofias e
metodologias de trabalhno a MPT ou TPM, que no universo Tetra Pak tem o nome de
WCM — World Class Manufacturing. E uma metodologia de gestdo de melhoria

continua que engloba todas as areas da empresa, resumidamente.

Esta metodologia de trabalho esté inserida em toda a Tetra Pak, mas obviamente a sua
evolugdo ¢é diferente de fabrica para fabrica. E um processo que demora tempo a
desenvolver e tem varios passos, por isso ndo é possivel as fabricas da Tetra Pak
evoluirem ao mesmo ritmo, tanto que algumas sdo mais recentes que outras e nao tém o
mesmo know-how. Na Tetra Pak Tubex Portugal, esta metodologia esta presente desde
2008 [7]. S&o bastante notorias as melhorias que este sistema trouxe a empresa,
resultado disso € a nomeagdo da mesma como a fabrica do ano do universo Tetra Pak,

como referido nas certificacdes.
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3 - Estado da Arte

Aliada a vertente pratica da melhoria da qualidade, em que se implementam
metodologias e ferramentas em busca dos melhores e mais préaticos resultados possiveis
em termos de performance do processo e produto, esta a vertente tedrica. Esta ultima é
bastante crucial para o sucesso ou insucesso da melhoria e ndo so, portanto € essencial
escolher a ferramenta ou metodologia mais adequada para dar resultados consistentes na

prética.

Neste capitulo faz-se uma breve abordagem a algumas das mais utilizadas metodologias
de gestdo e ferramentas de qualidade existentes no ramo, passando pelas suas
definicdes, e comparagdes entre si. Explica-se também o porqué da escolha de algumas

dessas ferramentas para o presente trabalho.

Primeiramente comeca-se pela definicdo de qualidade, melhoria da qualidade, depois
apresentam-se as metodologias, e, posteriormente, da-se entdo atencdo as ferramentas

da qualidade.

3.1 - Qualidade

Das muitas defini¢cdes da palavra “qualidade”, existem duas que sdo criticas para a

gestdo da qualidade em si.

Um desses significados é que a “qualidade” refere-se a caracteristicas dos produtos que
vao ao encontro das necessidades do cliente e que por sua vez gera a satisfacdo do
mesmo. Neste sentido, a qualidade esta orientada para o ganho, quer de lucros quer de
reputagdo. O proposito de uma alta qualidade é gerar a tal satisfagdo do cliente
esperando o aumento dos ganhos. Apesar disto, apresentar melhores caracteristicas do
produto requere um investimento e consequentemente, normalmente, envolve um

aumento nos custos [8].

O segundo significado da palavra “qualidade” ¢ que a mesma se refere a um
produto/processo livre de defeitos, desperdicios, retrabalhos, falhas, insatisfacdo do
cliente, reclamagdes, entre outros. E construir um produto com uma caracteristica tal
que esta livre das condicionantes descritas na frase anterior. Neste sentido a qualidade

esta orientada para os custos. [8].
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Muitas vezes os dois significados referidos entram em conflito, devido a um dizer que a
qualidade tem maiores custos e outro o contrario. Este dilema vai depender de muitos
factores, mas, como a competitividade é cada vez maior, as empresas ndo podem
dispensar a qualidade, porque para além de custar mais ou menos a nivel monetério, se
estas ndo melhorarem as caracteristicas dos produtos véao perder clientes e por sua vez
dinheiro e reputagdo. E importante haver a consciencializagio de querer construir um
produto de qualidade, ndo s6 para agradar as necessidades do cliente mas também para

haver o sentimento de dever cumprido na empresa.

E de notar que a qualidade tem um sentido muito mais complexo do que o definido
anteriormente, pelo que conduz a muitas outras definicGes, e é possivel que haja uma
definicdo de qualidade por cada profissional do ramo. Apesar disto as definigdes ndo
fogem muito umas das outras, pelo que se complementam [9]. Com isto, perante 0s

grandes gurus da qualidade, a qualidade tem o seguinte significado:

Tabela 1: Defini¢des de Qualidade — adaptado [9]

Autor Definicdo de Qualidade
A perda que um produto causa a
Taguchi sociedade depois de ser expedido e ndo as
perdas causadas por funcgdes intrinsecas.
Juran Adaptacao ao uso.
Crosby Conformidade com 0s requisitos.
. Auséncia de variacdo nas caracteristicas
Ishikawa
do produto.

O processo que conduz a resultados
através de produtos/servigos que possam
ser vendidos a consumidores que ficardo

satisfeitos.

Deming

Processo de monitorizagédo continua e

Shigeo Shingo instrumentacdo de feedback potencial.
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3.2 - Melhoria da Qualidade

Com a explicagdo do que se entende por qualidade, surge a grande importancia,
principalmente para este trabalho, de definir o que é a melhoria do mesmo conceito.

Entende-se por “melhoria da qualidade” a busca por uma mudanga organizada que traz
beneficios ao processo ou produto, ou seja, levar o produto a um nivel de performance
nunca antes alcancado. E definida como um avanco ao estado do referido produto ou

processo [8].

Como definido no capitulo 3.1, a qualidade tem dois significados. Apesar disto, uma
melhoria da qualidade é aplicavel para essas duas vertentes da mesma. Relativamente a
qualidade voltada para a satisfacdo do cliente e portanto para os ganhos, uma filosofia
de melhoria da qualidade pode estimular a criacdo de novos projectos que criem novas
caracteristicas no produto; que reduzam o tempo de producdo; e que melhorem o0s
servicos para com o comprador, tudo isto para atrairem novos clientes e assim aumentar
0s ganhos. Em termos da qualidade voltada para a reducdo das deficiéncias do produto e
processo, para evitar o desperdicio cronico e assim reduzir custos, a filosofia de
melhoria da qualidade pode aumentar o rendimento da fabrica, reduzir erros nos varios
departamentos, reduzir defeitos e problemas no produto e na fabrica em geral, entre
outros. E de salientar que a qualidade voltada para os ganhos (satisfagdo do cliente),
requer o desenvolvimento de um processo estruturado com o devido planeamento e
objectivos em mente, para obter resultados consistentes. Enquanto que a qualidade
voltada para os custos (eliminacdo das deficiéncias) ja tem objectivos em mente, é a
eliminacdo de tal constrangimento/ problema/ desperdicio [8].

De um ponto de vista geral, a melhoria da qualidade necessita de ser continua devido a
elevada competitividade do mercado, pelo que surge o termo “melhoria continua”. Em
consequéncia da competitividade de custos e de necessidades do cliente, sabe-se que a
qualidade é dinamica e a especificacdo de um produto vai sofrendo alteracdes (& medida
da necessidade do cliente), o que € um desafio constante estar na vanguarda de um
ramo. Com isto, os Orgdos da empresa e sua gestdo, assim como todos 0s seus
colaboradores, tém de se focar na produtividade e qualidade a todos os niveis, em vez
de se focarem de um modo vigoroso no retorno imediato dos investimentos [10], € um

processo que requer tempo e know-how.
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Como referido a qualidade é dindmica e portanto a sua melhoria é continua, por isso a
sua evolucdo segue um ciclo. Este ciclo tem o nome de Ciclo PDCA ou Ciclo de
Deming.

Plan q Do

(Planear) (Fazer)

Figura 9: Ciclo PDCA - adaptado [8]

O passo “Plan”, refere-se a escolher as varidveis a controlar e a definir os objectivos; o
passo “Do” cinge-se a execucdo do plano, ou seja coloca-lo em pratica; o passo “Check”
verifica se 0 objectivo foi atingido (através de indicadores) e no passo “Act” efectua-se a

accao correctiva em caso de insucesso [8].

3.3 - Metodologias de gestédo

No seguimento da introducdo do Estado da Arte, é agora altura de se olhar para o
mercado e extrair algumas das melhores e com mais resultados metodologias de gestdo
com foco na qualidade de produtos e processos e na sua melhoria continua. E feita uma
breve descricdo da esséncia de algumas dessas metodologias, bem como uma

compara(;éo entre as mesmas.

Note-se que a metodologia ISO 9001, conhecida em grande escala em Portugal e na
Europa, ndo vai ser abordada. A razdo € que uma empresa certificada com este sistema
de gestdo da qualidade ndo garante que o produto e o processo sejam de alta qualidade,
apenas garante que ha um sistema que da confianca que a empresa vai ser consistente

nos seus processos de gestdo [10].
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3.3.1 - Producéo Magra

A producgdo magra pode ser considerada o elemento essencial para todas as principais
abordagens de melhoria. Este tipo de gestéo deriva da adopcao de formas de trabalho da
Toyota (Japao), ou seja, do chamado de Sistema de Producdo da Toyota ou Toyota

Production System [10].

O termo “producdo magra” ou “Lean Production” foi apelidado a partir do livro The
machine that changed the world de J.P. Womack e D.T. Jones de 1990 [11], como
resultado de um amplo estudo sobre a industria automével mundial realizado pelo
Massachussetts Institute of Technology (MIT), ao qual se evidenciaram as vantagens do
uso do sistema da Toyota. O estudo evidenciou que o sistema descrito apresentava
grandes diferencas na produtividade, qualidade e desenvolvimento de produtos, ao qual
explicava o sucesso que a industria japonesa tinha na época [12].

Esta metodologia tem o objectivo constante da identificacdo e eliminacdo do
desperdicio através da melhoria continua. O desperdicio divide-se em sete tipos:
desperdicio de material por defeitos, excesso de producdo, espera, transportes
desnecessarios, deslocacBes desnecessarias, aprovisionamentos e  Processos
desnecessarios [10]. A meta utdpica desta metodologia é a producgdo s6 ap6s a ordem de
trabalho, requerida pelo cliente, ser feita e essa producdo ser de qualidade, sem defeitos,
sempre com a perfeicdo em mente. E um sistema integrado que pretende obter uma
producdo e servicos de qualidade, utilizando o minimo de aprovisionamentos possiveis

e com custos reduzidos [12].
De uma forma resumida, a producdo magra tem 5 principios basicos [13]:

1. Perceber o valor do cliente — o cliente é que sabe 0 que é importante;

2. Andlise ao fluxo de valor — analisar que processos tém valor acrescido e
eliminar ou modificar os que ndo o tém;

3. Fluxo — foco na organizagdo de um fluxo continuo;

4. Puxar — a procura do produto pelo cliente é que diz a quantidade de produto a
produzir, € como se o cliente “puxasse” o produto, s6 € produzida a quantidade
certa e mais nada - elimina aprovisionamentos;

5. Perfeicdo — eliminacdo de desperdicios e de elementos que ndo geram valor
acrescido, € um processo de melhoria continua, hd sempre mais algo para

reduzir, seja tempo, custos, espaco, erros ou esforgos.
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Este tipo de gestdo define-se por um esquema simples que se baseia em dois pilares ou

I6gicas, sdo eles Just-in-Time e Jidoka (figura 9).

Cultura de
Medhoria Continua

Estabilidade Operacional

Kanban, TPM
Heijunka
6 Sigma, SMED,

VSM, Andon SW,

Figura 10: Esquema da Produgédo Magra

O pilar Just-in-Time (JIT) refere-se a um a estado ideal da organizacdo em que existe
um sistema de fluxo continuo em que as pecas necessarias a producao (todos os bens
necessarios para produzir um produto) chegam a linha de montagem no tempo exacto a
gue sdo necessarias e na quantidade certa, reduzindo assim o tempo néo Util ao maximo
[14]. Isto leva a, em condicBes ideias, a um aprovisionamento nulo. E de notar que esta
implicita a producdo com base na demanda do cliente, os chamados sistemas Pull.

O segundo pilar, apelidado de Jidoka, refere-se a automacdo dos processos, isto é,
representa a habilidade dos mecanismos pararem imediatamente cada vez que 0s
processos estdo fora das especificacdes definidas/padréo [14]. Quando os mecanismos
param, existe a cultura de notificar as anomalias o mais rapido quanto possivel para
resolver o problema e voltar a produzir. E um pilar que se foca na qualidade, na
melhoria continua (Kaizen), na disciplina, no querer ser melhor, na eficiéncia maxima.
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Na base dos dois pilares estdo ferramentas e métodos que conferem consisténcia e
resultados positivos a producdo magra, um deles é os 5S que mais a frente vai ser
apresentado.

3.3.2 - Manutencao Produtiva Total (TPM)

Manutencdo Produtiva Total (MPT), é uma metodologia de melhoria da gestdo,
conhecida por TPM ou Total Productive Maintenance. Esta metodologia foi
desenvolvida na década de 1970 no Japdo, baseada em conceitos americanos de
manutencdo preventiva [15]. A MPT é uma metodologia de reducdo de desperdicios no

ambito de estabilizar a utilizacdo dos recursos do processo [10].

A MPT foca-se na melhoria da disponibilidade dos mecanismos do processo e na
monitorizacdo do equipamento, no seu desempenho e qualidade de producdo, com
objectivo de ter uma eficiéncia méaxima, chamada de OEE ou Overall Equipment
Efficiency [10]. Esta eficiéncia (OEE) é um indicador de desempenho para averiguar o
estado do processo, € entendida como uma ferramenta para a qualidade, portanto é
importante monitorizar o seu progresso a medida que se melhorem as politicas de
manutencdo e no dia-a-dia da fabrica no decorrer da producdo [16]. Com uma alta
eficiéncia da producdo, dos equipamentos e por sua vez da organizacdo em geral,
consegue-se reduzir bastante nos desperdicios e no custo do ciclo de vida dos
equipamentos [17], devido a serem necessarias menos reparacdes, entre outros aspectos,
devido a constante monitorizagdo, ndo deixando assim 0s mecanismos chegarem a
falha/avaria. Um dos beneficios da MPT ¢é o que foi dito na frase anterior, que as

despesas da manutencgéo estdo planeadas e controladas, assim evitam-se surpresas [18] .

Para obter uma MPT consistente é necessario uma boa comunicacdo entre 0S
colaboradores, havendo assim uma cooperagdo entre operadores, mecanicos,
engenheiros, administradores, toda a organizacdo [17]. A opinido de todos conta, 0
trabalho em equipa € crucial nesta metodologia.

A esséncia da MPT é que os operadores da producdo partilham os esforcos da
manutencdo preventiva com 0S mecanicos, com isto, todos juntos, melhoram o
equipamento e processo [18]. Muitas vezes o operador da producdo é quem melhor
conhece o funcionamento da sua maquina e ndo 0 mecanico, por isso esta

ligacdo/convivéncia ser bastante importante para ambos chegarem mais rapido a um
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consenso de causa se por exemplo uma avaria acontecer, e assim, como consequéncia,
restabelecer o equipamento mais depressa. Note-se que o que foi dito tem de estar
implicito nos operadores. Os operadores s6 podem realizar os referidos esforcos,
auxiliando o trabalho dos mecanicos, se estiverem devidamente formados e com um
nivel suficiente de conhecimentos de manutencdo que lhes permita fazer pequenas
accdes de manutencdo sem a supervisdo do mecanico da fabrica, ndo basta conhecer o
funcionamento maquina [19]. Normalmente a formacéo é dada pelo departamento de

formacédo e treino com o auxilio do departamento de manutencao planeada.

Grande parte das ferramentas utilizadas na producdo magra, vindas do sistema da
Toyota, também sdo utilizadas nesta metodologia, devido a grandes similaridades de

pensamentos. Por exemplo 5S — 5 Sensos, Kaizen (melhoria continua), entre outros.
As seguintes caracteristicas chave desta metodologia revelam as suas bases [15]:

1. A busca por uma eficiéncia organizacional global, no sentido da persistente
tentativa de eliminacdo de todas as perdas;

2. A propriedade dos equipamentos, processos e perdas associadas pelos
operadores;

3. Implementacdo da melhoria continua com a formacao de pequenas actividades
de grupo;

4. Uma abordagem em toda a organizagdo que visa a ter um sistema com zero

acidentes, zero defeitos e zero perdas.

Originalmente a metodologia TPM Japonesa consistia no foco em 5 pilares ou areas
[20]:

e Melhoria Especificas (Focus Improvement — FI) — envolve a realizagdo de
pequenas melhorias, de uma forma continua, através da formacdo de equipas
com pessoas de todos os niveis da organizagéo;

e Manutengdo Auténoma (Autonomous Maintenance — AM) — os operadores séo
guem melhor conhece a maquina, portanto fazem pequenas e simples
manutencdes, deixando 0s mecanicos assim focarem-se em tarefas mais
técnicas;

e Manutencdo Planeada (Planned Maintenance) — foco na manutencdo dos

mecanismos com o0 objectivo de estarem livres de problemas e avarias e
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ajudando assim, esses mecanismos, a obter uma producdo ao nivel de satisfacéo
do cliente;

e Educacdo e Treino (Education and Training — ET) — consiste, como o proprio
nome indica, no treino dos colaboradores. S6 com uma melhoria constante do
conhecimento se consegue fazer uma melhoria continua na fabrica.

e Controlo Inicial (Early Management — EM) - direcciona o conhecimento pratico
e a compreensdo dos equipamentos de producdo adquirida através da MPT, no
sentido de melhorar a concepcao de novos equipamentos [21].

Apesar deste foco inicial na producdo e perdas associadas, a metodologia estava
incompleta. Ficou claro que o processo ndo considerava as perdas por qualidade, a
gestdo, a seguranca, a saude e o ambiente e por isso ndo se conseguia uma melhoria
continua sustentavel [15]. Por isso, mais trés pilares foram incluidos [20]:

e Manutencdo da Qualidade (Quality Maintenance — QM) — é guiada por
conseguir a satisfacdo do cliente, seja ele externo ou interno, através da
producéo e entrega de um produto de alta qualidade;

e Gestdo Administrativa (The Office) — rege-se pela melhoria da produtividade e
eficiéncia das func¢des administrativas;

e Seguranca, Saude e Ambiente (Safety, Health and Environment — SHE) — tem o
proposito de criar um local de trabalho seguro e limpo, sem que as imediacdes
sejam danificadas com o processo ou procedimento de cada colaborador. Tem o
objectivo de atingir zero acidentes de que tipos forem.

Actualmente os 8 pilares do TPM sdo de um modo comum aplicados nas empresas, na
area da producdo e ndo sO, como engenharia, administracdo, desenvolvimento e
distribuicdo. Com esta juncdo de todas as areas da empresa resultantes desta
metodologia, algumas organiza¢cdes mudaram o acronimo do MPT para Manufactura
Produtiva Total (Total Productive Manufacturing) entre outros [15]. Note-se que a
implementacédo e evolugdo de cada pilar obedece a uma evolugdo por passos, ou seja, a
evolugdo segue um procedimento em que comecga na aceitagdo da metodologia e que

progride até a exceléncia da aplicagdo da mesma.
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CONTROLO INICIAL

EDUCACAO E TREINO
MANUTENGAO AUTONOMA
MANUTENGAO PLANEADA
MELHORIAS ESPECIFICAS
SEG. HIGIENE E MEIO AMBIENTE
MANUT. DA QUALIDADE
GESTAO ADMINISTRATIVA

Figura 11: Pllares Base do TPM

Na Tetra Pak, é esta metodologia que é utilizada e tem o nome de World Class
Manufacturing - WCM, que traduzida a letra significa manufactura de classe mundial.
Na mesma empresa, existem para além dos pilares focados, mais 3 pilares. Estes sdo o
pilar de Custos ou Financas (Costs), o pilar de Logistica, Vendas e Armazém (Supply

Chain) e a independéncia do pilar de Ambiente do de Seguranca, Satde e Ambiente.

Actualmente, a autoridade maxima desta metodologia, o Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM), exige as empresas que seguem esta metodologia, a reducdo de
acidentes e poluicdo ambiental em ordem a receberem o prémio de TPM Excellence.
Seguranca, salde e gestdo ambiental € um componente essencial para um processo
efectivo [15].

3.3.3 - Seis Sigma

Este conceito surgiu da multinacional Motorola em meados da década de 80. Um
engenheiro da mesma empresa, Bill Smith, concluiu que com a elevada complexidade
de processos era bastante dificil manter os padrdes de qualidade. A sua ideia entdo foi
melhorar a qualidade do sistema com o auxilio seis sigma para obter um produto final
com qualidade satisfatéria [10].
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Sigma € uma letra do alfabeto grego que se usa para denotar desvios padrdo, para medir
estatisticamente a variacdo, medir o que foge ao esperado. Uma varia¢do do padrao €
considerada como a comparacdo entre os resultados expectados e os defeitos/falhas.
Com esta medicdo da variacdo consegue-se obter taxas de defeitos, consegue-se
quantificar as excepgdes a producao de qualidade [22]. Por consequéncia consegue-se
decrescer a variagdo dos processos, através da melhoria do que estd menos bom, com

menos qualidade [10].

Com esta metodologia consegue-se chegar, através de um processo centrado, a um
grande nivel de qualidade, na ordem dos 0.002 defeitos por milhdo de oportunidades,
havendo assim uma percentagem de 99.999998% de produtos conformes [23]. O
propésito na avaliagdo de defeitos, neste conceito, ndo é elimina-los inteiramente,
porque a variacdo estd sempre presente, mas sim haver o esfor¢co para melhorar a

qualidade ao nivel mais alto que € possivel atingir [22].

Tabela 2: Sigma vs Defeitos — adaptado [23]

Sigma Defeitos por milhdo Rendimento (%)
6.0 0.002 99.9999998
5.0 0.57 99.999943
4.0 63.4 99.99366
3.0 2700 99.73002
2.0 45500 95.44998
1.0 317311 68.26894

De uma forma mais aplicada, a metodologia seis sigma é entendida como uma gestédo do
processo que permite as empresas melhorarem drasticamente o seu ponto de partida
através da projeccdo e monitorizacdo, no dia-a-dia, das actividades de producdo, na
consequéncia de minimizar o desperdicio e 0s recursos enquanto se consegue um
aumento da satisfac&o do cliente [23]. E um programa de melhoria da qualidade através

da reducéo da variacdo com foco na melhoria continua e satisfacdo do cliente.

A esséncia deste método de gestdo € a integracdo de quatros elementos, sdo eles o
cliente, o processo, a mao-de-obra e a estratégia, para obter uma gestdo inovadora. Este

paradigma fornece uma base cientifica e estatistica para a avaliacdo da qualidade nos
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processos através da medicao do nivel da mesma e averiguar assim se 0S processos Sao

bons, através da comparagao [24].

Uma organizagdo com este modelo de gestdo prima pela eficiente utilizagdo e cultura da
mé&o-de-obra. A corporagdo adopta um sistema de reconhecimento, em que premeia 0S
seus colaboradores, por um sistema de cinturdes (belts) que estdo divididos por niveis
de mestria. Estdo classificados por green belt, black belt, master black belt e champion
[24]. Uma pessoa na empresa que obtém um certo nivel de treino é premiada com um
cinturdo. Normalmente o black belt é o lider da equipa de projecto e outros green belts

trabalham em conjunto na mesma equipa, sdo subordinados.

Por fim, este modelo é apoiado num modelo de melhoria e de resolucdo de problemas,
modelo de nome DMAIC [10]. DMAIC é a sigla para os 5 pontos-chave ou cinco fases

para obter uma melhoria/resolucdo consistente [13]:

1. Define — Definir que processo ou produto é necessario melhorar;

2. Measure — ldentificar os factores chave que mais influenciam o processo e
decidir como medi-los;

3. Analyse — Analisar os factores que necessitam de melhorias;

4. Improve — Projectar e implementar a solucdo que melhor se adequa. Deve ser
feita em concordéancia com a anélise de custos.

5. Control — Verificar se a implementacdo da melhoria foi um sucesso e garantir

que a melhoria se mantem ao longo do tempo.

3.3.4 - Gestdo da Qualidade Total (TQM)

Esta metodologia de gestdo tem sido extensivamente identificada desde meados da
década de 1980 [17]. Foca-se na combinacdo de valores, técnicas, teorias e estratégias
de qualidade de modo a alcangar a exceléncia na qualidade, com uma quantidade
reduzida de recursos [25]. A funcdo qualidade evoluiu desde a simples inspecgédo para

controlo da qualidade e mais tarde para qualidade assegurada [13].

Este sistema é uma abordagem a uma gestdo que centra a empresa na qualidade, com a
participacdo de todos os seus colaboradores e apontando para o sucesso a longo prazo
através da satisfacdo do cliente (exceléncia na qualidade), trazendo beneficios para
todos os colaboradores e para a sociedade. A TQM procura a melhoria constante da
qualidade ndo s6 dos processos, produtos e servigos, mas também dos seus
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colaboradores [17]. Através de um esforco de todos para a melhoria da qualidade, faz
com que esta seja eficiente e efectiva, e isso, a longo prazo, gera produtividade. Portanto
mais qualidade mais produtividade.

Existem trés pontos-chave que fazem a ligagdo entre a qualidade e produtividade [26]:

1. A reducdo de processos e produtos defeituosos, e utilizando 0s recursos
devidamente, leva a uma melhoria da produtividade;

2. Qualquer melhoria na qualidade traz produtividade, e vice-versa;

3. Um trabalho motivado leva a manutencédo dos niveis de qualidade e por sua vez

maximiza o output.

De um modo geral, a TQM, tal como outras metodologias apresentadas, é centrada no
cliente e no processo e s6 assim se consegue um produto de qualidade. Muitas empresas
que falham nesta metodologia ndo estdo focadas devidamente no cliente, focam-se
demais no estudo do processo ou no treino dos seus colaboradores nas ferramentas da
qualidade, que ndo obtendo o consenso com o cliente poucas vezes vao utilizar as

mesmas ferramentas [27].

A TQM ¢é um método que engloba toda a empresa e demora tempo a implementar, a
fomentar a sua cultura e resultados. Ndo é nem pode ser uma metodologia que se
restringe ao departamento de qualidade [27]. Também é um método que requer um
apoio de uma entidade especialista, devido a ser extensivo e por vezes complexo, o que

pode por em perigo a implementacéo [10].

Num ambito mais aprofundado, como este conceito se baseia no controlo do processo e
na satisfacdo do cliente, também é necessario o know-how e a cultura da constante
melhoria, do controlo estatistico, do controlo do aprovisionamento e claro da engenharia
da qualidade. Com isto sabe-se que a TQM provem do ramo académico e tem a
contribuicdo, para as suas bases, de Deming, Juran e Feigenbaum, gurus da qualidade
[10] e, tal como as outras metodologias referidas, tende a ter muitos conceitos do
sistema da Toyota. Tem na sua génese a filosofia e 0s principios que representam uma

organizacao de melhoria continua, portanto é uma [14].
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3.3.5 - Comparacéo das metodologias apresentadas
Em suma das metodologias apresentadas, vai-se fazer uma breve comparacdo das

mesmas para uma melhor percep¢do das suas caracteristicas.

As abordagens discutidas tém principios, ferramentas e métodos comuns a todas. Estas

diferem apenas na area de como o processo de melhoria deve ser tratado [10].

A TQM ¢ claramente uma metodologia adequada onde a qualidade dos produtos ou

servigos € a maior preocupacao [10].

Embora o TPM seja historicamente focado na manutencdo dos equipamentos, uma
implementacao efectiva do mesmo oferece uma melhoria continua que faz aumentar, no
geral, a produtividade da fabrica. Este método fornece a empresa as ferramentas
necessarias para explorar, aumentar, documentar e multiplicar a aprendizagem [10].
Sabe-se que iniciativas como esta metodologia (TPM), que se baseia na manutencao dos
equipamentos, tém-se tornado mais comuns quando se procura uma melhoria continua.
Em vez de ser vista como uma despesa, a manutencdo € agora considerada uma

ferramenta estratégica para a competitividade [28].

De seguida € apresentada uma tabela para conciliar os conceitos e conseguir extrair-se

facilmente conclus@es, devido a alguma complexidade da informacdo referida neste

capitulo das metodologias.

Tabela 3: Comparagao das metodologias de gestdo — adaptado [10] [14] [13]

Producio Manuter_lgéo o Gestz_Zlo da
Magra Produtiva Seis Sigma Qualidade
Total Total
Origem Japéo Japéo EUA Japéo
Periodo 1990 1970s 1980s 1980s
. . Motorola e Guru_s R
Surgimento Toyota Nippondenso GE Deming,
Juran, etc.
Melhoria Aumentar a Saber o
continua disponibilidade nimero de
produto, dos produtos e
deixando o equipamentos processos Orientacéo
. cliente orientar | e monitorizar | defeituosos | para o cliente
Conceito !
0 ritmo da as suas na empresa e e
producéo eficiéncias manté-los fornecedores.
através dos (OEE) para num
sistemas pull, visualizar as rendimento
com um fluxo perdas. seis sigma.
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continuo de
producao.

Comprometimento

Todos os
colaboradores

Todos o0s
colaboradores

Alguns
colaboradores

Todos os
colaboradores
e fornecedores

Tempo para a Melhoria Melhoria Melhoria Melhoria
melhoria continua continua continua continua
Tempo de
Implementacao Longo (anos) Longo (anos) Curto Longo (anos)
Reducéo da
Desperdicios, variacdo e
Criacéo de perdas e Reducéo da aumento da
Foco N A )
valor reducdo de variacdo qualidade dos
tempos mortos processos e
produtos
Envolvimento Estrutura
das equipas na | organizacional | Controlo de
Sisternas Pull: fabrica; com qualidade
{eMDOS UteiS" manutenc¢éo especialistas estatistico;
pOS LITels, _ preventiva da melhoria | envolvimento
fluxo continuo; x i
leva a reducéo (belts); de todos 0s
Valor acrescentado | mapeamento do . x ,
) de tempos orientacao departamentos;
fluxo de valor; x
respeito pelas mortos e para o redugao da
655038 aumenta a projecto; variacao
P ' capacidade quantificacdo | aumentando a
dos processos; | da poupanca qualidade.
zero defeitos. de custos.
o Analiticas e Analiticas e Analiticas e
Ferramentas Analiticas . . .
estatisticas estatisticas estatisticas
Néao aumenta
Reduz a directamente NEo tem
flexibilidade, Necessita de a satisfacédo
) . ) resultados
o cria recursos e do cliente; L
Critica . N palpaveis;
congestioname bastante nao envolve X
. . necessita de
nto na cadeia de treino. todos 0s
recursos.

fornecimento.

colaboradores

Todas as abordagens faladas podem ser Uteis se forem utilizadas correctamente. Cabe a

cada organizacgéo decidir quais séo as que mais se adaptam ao seu processo dependendo

também do custo de implementacdo em termos de tempo e dinheiro [10]. Também
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todas, se correctamente implementadas, levam a reducédo de desperdicios, aumento de

lucros e, muito importante, levam a satisfacéo do cliente.

A empresa em que se baseia este trabalho, Tetra Pak Tubex Portugal, como mencionado
anteriormente, utiliza uma metodologia de Manutencdo Produtiva Total. Deve-se muito
a esta empresa funcionar muito a base de um processo com um numero elevado de
equipamentos complexos e em que a manutencdo planeada € algo crucial para o
correcto funcionamento do mesmo e este originar um produto de qualidade. Deve-se
também ao facto de a manutencgdo ter de ser auxiliada pelos operadores (manutencéao

autonoma), devido novamente ao grande nimero de aparelhos.

3.4 — Fundamentos da Manutencéo Produtiva Total

Com as metodologias de gestdo definidas, resta apresentar a base de funcionamento da
Manutencdo Produtiva Total, que é, novamente, a metodologia seguida pela empresa em
que se centra este trabalho. A base desta é a metodologia 5S ou 5 Sensos e a medicéo da
eficiéncia dos equipamentos - OEE.

3.4.1-5S

Como referido em 3.4, esta metodologia é utilizada como a base da MPT, isto é, é 0
ponto de comego de uma organizagdo que tem uma cultura e maturidade de melhoria
baixa, e que quer introduzir a referida metodologia de gestdo para incentivar essa
cultura a crescer e a ser mais madura, e assim conseguir 0 aumento da sua qualidade,
eficiéncia, entre outros [10]. Dai sai que este método 5S é um instrumento basico mas

muito eficaz, que vai incutir os conceitos de melhoria e organizagdo na empresa.

A metodologia 5S, tal como o MPT/TPM, surgiu no japéo e baseia-se, tal como o0 home
indica, em 5 Sensos/valores. Estes sensos sdo uma forma de servico de limpeza, isto &,
0s problemas de uma empresa ndo conseguem ser reconhecidos se o posto de trabalho, a
todos os niveis da companhia, ndo estiver organizado e limpo. Limpeza e organizagéo
nos postos de trabalho ajudam o problema a aparecer, a ser mais Obvio de observar.
Tornando os problemas visiveis e observaveis pelos colaboradores, surge a
oportunidade para realizar uma melhoria. Se esta metodologia né&o for aplicada de uma
forma séria leva a atrasos, defeitos, clientes insatisfeitos, perdas monetérias e

desmotivacao dos colaboradores [20].
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Esta técnica deve incluir toda a organizacdo para haver um envolvimento completo e
uma implementagdo sistematica a todos os niveis da mesma, e também, muito
importante, para estabelecer um processo com qualidade efectiva. Os 5S d&o um retorno
instantaneo do investimento e sdo aplicaveis a uma vasta variedade de cenarios, dai a
ser um instrumento de grande popularidade. E uma das melhores metodologias de
melhoria do processo, sendo por isso uma das técnicas mais utilizadas nos sectores de

manufactura [29].

Focando-se agora na metodologia em si, 0s 5 Sensos referem-se a representacdo das
cinco bases de aplicacdo da mesma, sdo vistas como um ciclo. Estes valores
apresentam-se a japonés com a devida traducao/ aplicacao [30]:

1. Seiri ou Utilizacdo — remover todas as ferramentas, pecas e objectos
desnecessarios. Deixar apenas o essencial.

2. Seiton ou Ordenacdo — ordenar tudo de uma forma a que o trabalho seja
eficiente em toda a fabrica;

3. Seiso ou Limpeza — limpar e manter limpo e arrumado todo o ambiente fabril e
deixa-lo de forma a que assim o esteja para o préximo colaborador.

4. Seiketsu ou Padronizacdo — Assegurar que 0s procedimentos e instalacdes
promovam a permutabilidade. SituacBes normais e anormais sdo distinguidas
usando regras simples e visuais.

5. Shitsuke ou Auto-disciplina — assegurar que a cultura destes sensos seja um
modo de proceder no dia-a-dia através do comprometimento. Assegurar a

aderéncia disciplinada aos principios e regras da empresa.

Resumidamente, esta filosofia encoraja os colaboradores a pensar de forma diferente
[29], ensina a comprometer todos na cultura da melhoria e da qualidade de servigos. S6
com uma aplicacdo consistente deste método se consegue reduzir defeitos, sobre
processamentos e desperdicios em geral [31], bem como manter um ambiente agradavel

em termos de aspecto da empresa e em termos de relacionamento interpessoal.

3.4.2 - OEE
Para haver um processo com melhoria continua, na metodologia TPM, é necessario
medir uma eficiéncia dos equipamentos da fébrica, a chamada OEE ou Overall

Equipment Efficiency. Esta ultima é considerada uma combinacdo da manutencédo, da
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gestdo dos equipamentos e dos recursos disponiveis. O objectivo numa empresa TPM é
maximizar a efectividade dos equipamentos e, esta ferramenta é utilizada para medir
isso. A medicdo deste indicador de desempenho é uma maneira efectiva de analisar a
eficiéncia ndo s6 do sistema fabril mas também a eficiéncia individual de cada

maquina/equipamento [32].
A ferramenta em andlise mede trés dimensdes de perdas [32]:

1. Disponibilidade — mede perdas por avaria e por ajustamentos e preparacoes;

2. Desempenho — mede perdas de performance como reducédo da velocidade de
producdo e pequenas paragens;

3. Qualidade — mede perdas por defeitos e retrabalho bem como por arranque dos
equipamentos (no arranque existe sempre a criacdo de produto ndao conforme
devido as caracteristicas estarem a estabilizar).

As dimensdes apresentadas sdo medidas da seguinte forma [32]:

1. Disponibilidade:

A= tempo disponivel para a produgio — tempo nio produtivo devido as perdas

tempo disponivel para a produgio

2. Desempenho:

quantidade produzida x tempo necessario para produzir cada produto

tempo util (operacional)
3. Qualidade:

quantidade produzida — quantidade defeituosa

quantidade produzida

Atraveés das dimensdes calculadas sai que a OEE resulta da seguinte forma [32]:

OEE (%) = (Disponibilidade x Desempenho x Qualidade)x 100

Contudo, o OEE nédo tem em conta todos os factores que fazem reduzir a capacidade do
processo. Exemplos disso sdo: se se esta diante de paragens planeadas (bottleneck), se
ha falta de material ou demanda do mercado, falta de colaboradores ou até se ha dias
que ndo se produz devido a restri¢des legais [32]. Devido a tudo isto, a TPTP em vez do
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OEE, utiliza o TEE ou Total Equipment Effectiveness para tentar englobar todas as
perdas de producdo. A esséncia do TEE é a mesma do OEE mas muda na forma a que
engloba todas as perdas e, naturalmente, na forma como se calcula. O TEE é a simples
divisdo entre o tempo util e o tempo disponivel para produzir (na TPTP é de 24 horas
por dia). Surgiu também a necessidade de optar pelo TEE nesta empresa devido a forma
de como os equipamentos contam o tempo de producdo, esse tempo é calculado com
base no nimero de palhinhas produzidas e com o auxilio dos operadores que registam
tudo o que estd ndo conforme e devidos intervalos de tempo. No capitulo 5.1.2 esta

eficiéncia sera melhor definida em termos praticos.

De uma forma geral o OEE é uma ferramenta basica mas fundamental para medir a
performance de um sistema. Quanto maior for o desdobramento/classificagéo das perdas
mais se consegue compreender o equipamento e 0 seu comportamento, dai ser
necessario uma recolha consistente e precisa dos resultados das medicdes. Note-se que
os factores que levam ao resultado do OEE variam de empresa para empresa, dai a ser
necessario ajustar a medicdo ao sector [32]. Na TPTP, como referido, € utilizado esse

ajuste, chamado de TEE, devido a condicionantes do processo.

Para concluir, 0 OEE ¢é bastante Gtil ndo s6 como um factor de analise interno da
empresa mas também como benchmark, havendo assim a possibilidade de comparar a

performance das empresas e produtos [29].

3.5 - Ferramentas da Qualidade

Inerente a metodologia base, vem também a necessidade de utilizar ferramentas para
auxiliar a obtencdo de uma boa melhoria da qualidade, uma melhoria consistente.
As ferramentas de seguida apresentadas sdo algumas das utilizadas no presente trabalho

na parte pratica.

3.5.1 — Diagramas de Pareto

A designacéo dada a este diagrama deriva do nome de Vilfredo Pareto (1848-1922) cuja
actividade de investigacdo se centrava principalmente no estudo da distribuicdo da
riqgueza. Em 1887, 0 mesmo apresentou uma teoria que mostrava as desigualdades na

distribuicdo do rendimento (riqueza). Mostrava que o rendimento, na sua maioria, era
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retido por um grupo restrito de pessoas. Pela analise da distribuicdo do rendimento total
entre a populacdo de um pais descobriu-se que uma pequena percentagem da populacéo
(20%) recebia grande parte do rendimento (80%), é a chamada regra dos 80/20 [9].
Desde essa premissa este tipo de diagrama tem vindo a ser utilizado a uma grande
escala, nomeadamente na area da qualidade. Desde esse principio também sabe-se que
as causas principais de um problema (causa criticas — que séo poucas) contribuem 80%
para o problema em si e que causas casuais (que costumam ser muitas) contribuem
cerca de 20% [33].

Este tipo de diagramas sdo utilizados para identificar o problema considerado mais
importante a ser resolvido primeiro que os outros problemas ndo tdo importantes [33].
Estes diagramas sdo um tipo de grafico de colunas que ordena as ocorréncias da maior
para a menor, da esquerda para a direita, 0 que permite, novamente, detectar as causas

mais importantes de variacao e priorizar ac¢des de resolucdo de problemas.

60

30 A
20
10
MR R

defeito defeito defeito defeitodefeito defeito defeitodefeito defeito
3 & 2 7 9 1 4 5 8

Grafico 1: Exemplo de um diagrama de Pareto

Este tipo de grafico € uma das ferramentas mais importantes para a melhoria da
qualidade de um processo. E uma visdo geral dos problemas do processo, desde a mais
frequente até a menos critica [33].

De uma perspectiva de fabrica, a esséncia da analise de um gréafico de Pareto € registar o
numero de cada tipo de desperdicio encontrado (ndo conformidade) e depois fazer um

grafico que dé enfase aos desperdicios mais frequentes/importantes [34].
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3.5.2 - Folha de Verificagdo

As folhas de verificacdo (ou check list’s) séo utilizadas para o registo dos requisitos e
prioridades ou também para verificar se ha a ocorréncia de defeitos ou desvios do
padrdo num equipamento ou processo. As folhas de verificacdo sdo apropriadas em
situacOes onde a frequéncia de uma ocorréncia é um factor importante [9].

Estas folhas, tal como os diagramas de Pareto, conseguem ser analisadas por si so, por
serem de simples interpretacdo ou interpretacdo directa. Por exemplo, existe uma check
list que contém os padrdes de uma maquina, e é trabalho do operador verificar os
padrdes dessa mesma maquina no local, com essa lista é possivel assinalar o que esta
em bom estado ou o que fugiu do padrdo. Com isto, € directo 0 que vai ser necessario

ser reposto no padréo.

3.5.3 - Analise P-M
A P-M Analysis é mais do que uma metodologia de melhoria. E uma forma diferente de
pensar sobre os problemas e sobre o conceito em que ocorrem. Esta € uma andlise que

ajuda a eliminar perdas crénicas e que se resume em 3 fases [35]:

1. Olhar para o fendémeno (defeito, problema, etc.) analiticamente e
sistematicamente;
2. Avaliar todas as causas;

3. Identificar todas as anormalidades e erradicar as mesmas.

Em termos de nomenclatura, “P” significa Phenomenon (fenémeno — desvios do estado
normal para anormal) e Physical (fisico — para entender os principios fisicos por detras
do fenomeno). O “M” significa Mechanism (mecanismo — perceber como o fenémeno é
produzido e como funciona o equipamento que o produz) e também esté relacionado
com 0s 4 inputs da producdo (4M’s) que Sd0 examinados, para averiguar causas, na
metodologia: Machine (maquina), Man (colaboradores), Material e Method (método). E
“Analysis” significa analise de causas e dos respectivos efeitos. Em suma, pode-se dizer

que é uma analise fisica do mecanismo ou para simplificar, uma analise P-M [35].
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Phenomena — Deviations from normal to abnormal state
ai
Physical — “Physical” analysis to understand the

physical principles behind an
abnormal event

Understand the mechanics of abnormal
. phenomena (how they are produced)
— Mechanism

. - Understand the mechanisms of equipment
— Machine
M
Man .
. I Understand the relations between the
(people) > —— abnormal event and the four praduction
) inputs (4Ms)
— Material
e Method v
ANALYSIS — Analyze causes and effects

Figura 12: Significado de P-M Analysis [35]

Por definicdo, a P-M Analysis, € uma metodologia que analisa fisicamente perdas
cronicas de acordo com 0s seus principios e leis inerentes. Isto é, esta analise vai a raiz
do problema com a ajuda da sua base tedrica inerente, das férmulas fisicas e
matematicas que fazem o mecanismo funcionar, s6 assim se percebe realmente como
funciona e o que esta a causar a tal anormalidade. Assim, esta clarifica 0s mecanismos
da ocorréncia/anormalidade e as condi¢des que devem ser controladas para prevenir a

mesma ocorréncia [35].

Como referido, o principio por detras desta metodologia € primeiro perceber, em termos
fisicos, 0 que acontece quando o processo produz defeitos, e como isso acontece. S
depois disto é que se consegue identificar e ligar todas as causas do fendémeno e assim

numa fase final eliminar esses defeitos cronicos.

Foi utilizada esta metodologia neste trabalho, e mais propriamente no estagio curricular,
devido a ser uma metodologia que analisa a maquina/ mecanismo a um nivel cientifico,
utilizando as formulas da fisica. SO assim se conseguia chegar a raiz do problema,
devido & complexidade e a diversidade de pecas e mecanismos inerentes ao problema

em si.

3.54-D.O.E.
DOE, Design Of Experiments ou apenas Desenho de Experiéncias é uma ferramenta de
qualidade muito poderosa e importante nos dias que decorrem. E uma ferramenta

estatistica genérica que guia o desenho e a analise de experiéncias em ordem a
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estabelecer a relacdo causa-efeito entre a resposta (output) e os factores que originam
essa resposta (inputs), num processo. Esta relacdo deriva de modelos empiricos, ou seja,
com base na experiencia. O DOE também pode guiar o experimentador a projectar uma
experiéncia eficiente tal como a identificacdo e classificacdo de factores importantes
[36]. Pode ser utilizado apenas para o desenvolvimento de um projecto de um novo
produto como também para obter um processo mais robusto, quando se fala de
qualidade [37].

Outra grande caracteristica do DOE é que este possui caracteristicas que conseguem
optimizar um processo [37]. Um bom DOE permite estimar uma ou mais quantidades
desconhecidas e que sdo importantes para os resultados [38]. A optimizacdo pode ser
também uma boa forma de averiguar as limitacbes de um equipamento, isto é, se ao
optimizar-se a experiéncia e mesmo assim os resultados ndo forem os esperados, isto

pode ser um indicador para fazer uma melhoria do produto ou processo [39].

Um modelo do processo a ser realizado o DOE tem a sua forma genérica na figura
seguinte [36]:

Factores Controlaveis

Xy X3 S X
\ 4 l 4
Entrada Saida y
P Processo »>
Resposta
A T A
20z e g

Factores Nao Controlaveis

Figura 13: Modelo de um processo que se pode aplicar o DOE -
adaptado [36]

Num projecto em que se faca o DOE, sdo deliberadamente alterados os factores
controlaveis (x1, x2, ..., xn) e observados os seus efeitos na resposta (y). Os dados
obtidos com a experiéncia sdo depois utilizados para terem lugar em modelos empiricos
relacionando o output (y) com os mesmos factores controlaveis. Como exemplo

genérico tem-se [36]:

y = f(x1,x2,..,xn) + e
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Em que “e” € o erro ou variacdo experimental. Este erro existe devido a ndo haver uma

relacdo exacta entre y e (x1, x2, ..., xn), porque [36]:

1. Os factores ndo controlaveis (z1, z2, ..., zp) vao influenciar a resposta,

2. Existem sempre erros experimentais e de medicdo na experiéncia, é inevitavel.

Segundo Yang [36], o DOE deve ser dividido em 7 passos, de seguida véo ser descritos
esses passos, bem como as suas premissas mais importantes dentro de cada um deles.
Sé&o eles [36]:

1. Definigéo do projecto;

2. Seleccionar a resposta (output — y);

3. Escolher os factores (x1, x2..., xn), niveis e os seus intervalos
4. Seleccionar qual o tipo de experiéncia;

5. Realizar a experiéncia;

6. Analisar os resultados;

7. Tirar conclus@es e recomendacdes.

1. Definicédo do projecto

E necessario identificar o objectivo do projecto e a extens&o do problema. Por exemplo,
identificar o que se quer realizar. Pretende-se reduzir o defeito? Qual é a performance

do sistema? Etc.
2. Seleccionar a resposta (output - y)

Na escolha da resposta, o experimentador deve determinar se a mesma consegue
fornecer informacdo util sobre o problema em estudo, sendo for este o caso é perda de
tempo realizar o DOE. Portanto é importante saber que essa resposta vai mesmo ao

encontro com o0s objectivos do projecto.
Normalmente a resposta é o indicador de performance do processo.
3. Escolher os factores (x1, x2..., xn), niveis e 0s seus intervalos

E necessario identificar todos os factores importantes que podem influenciar

significativamente a variavel.
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Os factores podem ser continuos (por exemplo: velocidade) ou discreto/ por atributos

(por exemplo: tipo de méquina).

No DOE cada factor deve ter pelo menos 2 niveis, caso contrario esse factor ndo iria ser

uma variavel mas sim um valor fixo, e isso ndo era aceitavel para tirar conclusdes.

Para factores continuos, que é o caso que vai ser tratado no presente trabalho, os niveis
correspondem a diferentes valores numéricos. Por exemplo, num factor temperatura,
200°C e 300°C.

Também é importante definir um bom intervalo entre niveis do mesmo factor. Isto €, se
o intervalo for muito pequeno, os resultados podem ser inconclusivos devido a variagdo
dos mesmos ser muito proxima e podia-se perder muita informacdo Util. Se por outro
lado o intervalo for muito grande, pode ser complicado atingir esse valor mais extremo,
devido a0 mesmo ndo ser alcancavel na maquina em questao, por limitacdes da mesma,

por exemplo.

Depois também olhar entre a vertente de custos e tempo. Se se optar por muitos niveis,
vai haver mais informacdo, mas vai haver mais experiéncias, 0 que vao Ser necessarios
mais recursos em termos de custo e tempo para fazer essas experiéncias e para a leitura

da resposta (também pode ocupar bastante tempo esta Ultima).

E necessario também definir quantas réplicas de cada experiéncia se vai realizar.
Também aqui existe as condi¢Bes custo e tempo, e obviamente tendo mais réplicas

existe mais informacdo e consisténcia mas perde-se em recursos.

Portanto € um pouco de senso comum esta escolha, é necessario conciliar todas estas
premissas anteriormente referidas e expd-las com a gestdo da empresa ou com 0s
responsaveis do projecto e entdo, ai extrair qual € a melhor maneira para fazer a

experiéncia, de acordo com 0s objectivos e recursos existentes.
4. Seleccionar qual o tipo de experiéncia

Este passo vai depender do numero de factores, nUmero de niveis em cada factor e no

total de alteragdes (experiéncias) a fazer na maquina.

Normalmente opta-se normalmente por experiéncias factoriais ou factoriais

fraccionadas. Se sdo dados o numero de factores e niveis, uma experiéncia factorial
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completa vai necessitar de mais “pequenas experiéncias”, vai ser menos econdmica,
mas vai fornecer mais informagdo sobre o objecto de estudo, o que no fim pode sair
mais barato por se perceber bem o problema e evitar surpresas futuras. As experiéncias
fraccionadas necessitam de menos “pequenas experiéncias”, tém menos custos, mas

seguindo a mesma logica vai-se obter menos informacéo.
5. Realizar a experiéncia

Neste passo decorre a experiéncia em si, mas € necessario ter em atencdo alguns

principios:

= Observar o estado dos aparelhos de medicao primeiro;

=Ter a certeza que 0s mecanismos existentes conseguem realizar todas as
experiéncias;

= Estar atento a maquina durante a experiéncia para ndo haver mudanca de
condicdes entre outros imprevistos;

= Evitar mudancas ndo planeadas;

= Ter o tempo disposto para a experiéncia folgado para o caso de imprevistos;

» Preservar todos os dados;

= Registar tudo 0 que acontece;

= Por fim repor o equipamento nas suas condi¢des basicas de funcionamento.

6. Analisar os resultados
Com a analise dos resultados, consegue-se:

= Identificar as interaccdes e efeitos significativos e ndo significativos;

= Descobrir quais os efeitos dos factores e interacgdes mais significativas para o
problema em estudo — com o auxilio de uma Analise de Variancia (ANOVA). A
Analise de Variancia (ANOVA) é um teste de hipdteses que foca-se em encontrar
atraveés da comparacdo da variancia das experiéncias (pela divisao da variabilidade total
do sistema por essas mesmas componentes da experiéncia [40]) quais as variaveis
significativas ou seja quais as variaveis que fazem alterar o sistema. Esta averiguacao
das variaveis significativas é dada pela comparacéo da variancia com um factor critico.
Se a variancia for superior a um FO-critico, retirado da tabela de distribuicao de Fisher-

Snedecor, retira-se que essa € uma variavel significativa, ou seja ndo se considera uma
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hipdtese nula. Se a variancia for inferior ao FO-critico, o factor ou a interac¢do nao sao
significativos. Também consegue-se saber por esta analise a percentagem de influéncia
de cada factor na resposta, bem como o erro existente. Se o erro for muito grande retira-
se que existe outros factores que ndo foram incluidos na experiéncia mas que também

afectam a resposta. Esta analise € apresentada em forma de tabela — tabela ANOVA.
= Obter um modelo matematico empirico de uma resposta versus os seus factores
experimentais. Como visto no exemplo genérico ja apresentado antes:

y = f(x1,x2,..,xn) +e

» Finalmente com a analise do DOE consegue-se também identificar qual a
melhor interaccdo de factores e niveis, bem como condicBes de resposta

Optimas.

7. Tirar conclusdes e recomendacfes

Uma vez que a analise esta completa, o experimentador pode extrair conclusées sobre o
projecto. Se os resultados fornecerem informacdo suficiente, pode recomendar-se
mudancas no projecto para melhoria da sua performance, esse é o grande objectivo. Se
ndo houver informacdo suficiente, € naturalmente necessario fazer mais experiéncias

efectuando mudancas nas condi¢des a estudar.

Com a andlise completa, deve-se também verificar se as conclusfes sdo boas. Isto é,
testar varias vezes o sistema com a melhor combinacdo de factores, de acordo com os
resultados da experiéncia, e ai confirmar se as conclusbes sdo vantajosas e se 0S

resultados sdo semelhantes aos previstos.
- Exemplo de explicagdo do ponto 6 - Analisar os resultados

Como o DOE a ser feito em 5.2.1.1 é relativo a uma experiéncia factorial de 3 variaveis
a 2 niveis com 2 reéplicas, é agora aqui descrito o modelo tedrico a seguir dentro do
passo 6 do DOE (analise de resultados). Este modelo mostra os célculos que levam a
tabela ANOVA, pelo que é necessario defini-los antes de utilizar na pratica no capitulo
5. Entdo agora através de um exemplo mais simples (factorial de 2 variaveis a 2 niveis
com 2 replicas) faz-se essa anélise como forma de elucidagdo. Neste modelo existem 4

passos antes de construir a tabela da analise de variacéo.

» 6.0 — Preparacéo
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E necessério nesta fase estabelecer a matriz de analise do problema. A matriz de
planeamento é uma matriz que tem linhas para o nimero da experiéncia, uma coluna
para cada factor e também uma coluna para cada interac¢do entre esses factores. Nas
linhas intersectadas com os factores, o factor correspondente recebe o sinal “+” ou “-*.
Se for “+” ¢ porque nessa experiéncia o nivel do factor varia ao valor normal, ¢ um
extremo. Se for “-“ ¢ porque tem o valor normal de funcionamento. No fundo esta
matriz guia o experimentador ao longo do DOE, para saber o que foi mudado em cada
experiéncia. Esta matriz pode ser utilizada como guia da realizacdo da experiéncia na

maquina, antes de propriamente estar inserida neste passo da analise.

As colunas das interacges sao obtidas pela multiplicacdo das colunas dos
factores envolvidos. Por exemplo, numa experiéncia 2%, em que existem dois factores, a
matriz de planeamento factorial é a seguinte (onde a coluna AB é gerada pela
multiplicacdo da coluna A pela B) (tabela 4):

Tabela 4: Exemplo de matriz de planeamento - adaptado [36]

N° Experiéncia A B AB
1 -1 -1 (-1)*¢-1)=+1
2 +1 -1 (+1)*(-1)=-1
3 -1 +1 (-1)*(+1) = -1
4 +1 +1 (+1)*(+1) = +1

Note-se que as interacc¢des, neste caso “AB”, ndo sdo experimentaveis, sO sdo

utilizados para motivos de célculo.

Ao lado da tabela anterior costuma estar representada a resposta de cada

experiéncia.
= 6.1 — Célculo dos Contrastes

O contraste de um factor ou interacgdo é a multiplicacdo dos sinais (coeficientes)

de cada coluna pelo somatorio de cada linha, somando tudo no final. Tem-se o exemplo:
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Tabela 5: Exemplo de matriz de planeamento com resposta e somatérios - adaptado [36]

N° Experiéncia Efeitos Resposta Total
A B AB 1 2
1 -1 -1 +1 X11 X12 (1)= X11+X12
2 +1 -1 -1 X21 X22 (a)= X21+X22
3 -1 +1 -1 X31 X32 (b)= X31+X32
4 +1 +1 +1 X41 X42 (ab)= X41+X42

Contraste A=—1*(1)+1x(a)—1*(b) + 1% (ab)
O contraste € calculado para todos os factores e interaccoes (A, B e AB).
O contraste € a base para muitos calculos subsequentes.
» 6.2 — Célculo dos Efeitos
O efeito também é calculado para os factores e suas interaccoes.
E calculado por:

Contraste Contraste

Efeito = -
feito = e = “Nxn /2

Em que N é o nimero total de experiéncias e n 0 nimero de réplicas.
Para realizar o efeito A € s trocar onde diz “contraste” pelo contraste de A:

_ Contraste A _ Contraste A
- 2k-1xn Nxn/2

= 6.3 — Célculo da Soma dos Quadrados

A soma dos quadrados (SS) é a base para a analise de variancia. A formula geral é

a seguinte:

Contraste®? Contraste?

2kxn ~ Nxn
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Para A:

Contraste®? Contraste?

554 = 2kxn  Nxn

Para ter todos os componentes para preencher a tabela ANOVA, é necessario
ainda saber a soma dos quadrados totais (SSt) e o0 erro da mesma (SSg). Para este

exemplo:

2 k factores nrepeticdes

(v..2)
_ 2
SST = Z Z 2 Yrgh N *n

E agora o erro, que ndo é mais do que subtrair que o SSt as outras somas dos

quadrados:

SSE = SST - SSA - SSB - SSABE
» 6.4 — Construcdo da tabela ANOVA

Com todos os elementos definidos sai a tabela ANOVA:

Tabela 6: Tabela ANOVA - adaptado [36]

Fonteda  Soma dos Graus de MSx FO
Variacdo Quadrados Liberdade
A SSa a-1 MSa= SSa/(a—1) FO= MSa/
MSe
B SSB b-1 MSB: SSB/(b — l) FO= MSB/
MSe
AB SSas @-1)(b-1) MSa= FO= MSag/
SSas/((@a—1)(b-1)) MSe
Erro SSe ab(n-1) MSg=

SSe/(ab(n - 1))
Total SSt abn -1

Daqui sai 0 que ja explicado anteriormente, se cada factor e interaccdo sao
significativos para o processo, comparando o “F0” testado com o FO-critico. Este ultimo
é retirado da tabela de distribuicdo Fisher-Snedecor (anexo 2).
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Esta ferramenta foi utilizada neste trabalho, por ser uma poderosa ferramenta que traz
resultados consistentes, que da a possibilidade de optimizar (conseguindo assim avancar
mais rapido para a origem do problema em causa) e por ser, apesar de tudo, uma

ferramenta de facil aplicacéo.

3.55-0.P.L.

Ou One-Point Lesson, segundo Averill [15], € um documento de treino com uma pagina
projectado para ensinar um conceito ou uma habilidade. Tipicamente, a OPL usa
diagramas ou imagens para demonstrar visualmente a licdo em vez de longos e
magantes procedimentos. Depois de desenvolvida, a OPL € apresentada, revista e
discutida com cada operador que realiza essa tarefa. A sua apresentacdo ao operador
deve ser feita no local em que o conceito vai ser aplicado, para melhor compreenséo
[15]. Quando o operador demonstrar que percebe a tarefa, deve assinar um documento

préprio para 0 mesmo fim, que depois € entregue a area de formacao e treino.

A utilizacdo desta ferramenta de uma forma pratica no presente trabalho, deve-se ao
facto de esta estar incutida nas raizes do MPT e por isso fazer parte da sua metodologia
de trabalho. Outra razdo € que é um instrumento que da excelentes resultados por ser tdo
simples e de tdo facil aprendizagem, dando assim aos colaboradores (aos operadores

principalmente) uma boa base de como proceder perante algo critico.
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4 — Conceitos Especificos

Ao longo deste capitulo vai ser feita uma breve descricdo do processo de producéo de
palhinhas e vao ser definidos alguns conceitos pertinentes para o trabalho e que servem
para melhor perceber o que se esta a referir, que podem ndo ser muito claros em

algumas ocasides.

4.1 — Breve descricdo da producao de palhinhas

De modo a ter-se uma melhor percepcdo do que mais a frente vai ser descrito, neste
topico vai ser explicado, resumidamente, os passos da producao de palhinhas.

Num modo inicial, é introduzido na extrusora a matéria-prima (gréos de polipropileno).
Depois é feita a extrusdo do polimero na extrusora e apos isso é feito um corte da palha
continua, de acordo com o tamanho de palhinha pretendido. A palha é espalhada
organizadamente numa caixa propria. Essa caixa é levada pelo operador para a area do
forming (U-Machines), em que na mesma ¢ feita as curvas na palhinha (no caso de se
querer essa opc¢do no produto) e o isolamento individual de cada palhinha num filme
continuo. Esse filme continuo de palhinhas € depois disposto, novamente, organizado
dentro de uma caixa, que depois é levado para a area final (Doctor Machines e Z-
Folders). Nesta area final é feita uma anélise mecanizada e automética ao filme de
palhinhas, no &mbito de procurar grandes defeitos (Doctor Machines) e depois 0 mesmo
filme entra na ultima maquina (Z-Folder). A Z-Folder dispe depois as palhinhas nas
caixas para expedicdo. As palhinhas ficam dispostas ligadas pelo filme, néo
individualmente. Por fim as caixas sdo colocadas numa palete e vao para armazém para

depois serem expedidas [7].
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Matéria-

Prima
Extrusio Forming Controlo
(U-Machines) e Embalamento
Expedicao

Figura 14: Esquema da producao de palhinhas

Em todas as areas da producéo existe postos de controlo do produto, em que o operador
faz o controlo de qualidade do mesmo, desde a medida do peso e dimensdes, com
auxilio de escalas e balancas, bem como o controlo visual da cor, aparéncia da

palhinha, etc.

As palhinhas vdo para o cliente ligadas pelo filme porque s6 assim se consegue
posteriormente, no cliente seguinte, cola-las a embalagem de bebida a alta velocidade.
A producdo desta fabrica tem sempre um cliente intermédio (companhias de mercado -
como ja referido) entre a mesma e o cliente final, ou seja, as palhinhas da Tetra Pak

Tubex Portugal nédo se destinam a ser vendidas separadamente numa loja.
4.2 — Conceitos

Esta alinea contem a definicdo de alguns conceitos relevantes que sdo utilizados no

capitulo 5 e que podem levantar ddvidas devido a serem um pouco especificos.

Filme — Um filme, nomeadamente de palhinhas, € uma camada de polipropileno que

protege a palhinha e que ao mesmo tempo liga varias palhinhas umas as outras.
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Figura 15: Filme de palhinhas

DMS - S&o reunides curtas diarias em que estdo presentes os representantes dos varios
pilares do TPM e o gestor de fabrica, e que discutem o ponto da situacdo em relacéo aos
pontos altos e baixos da producdo, problemas, apresentam-se valores de desperdicios,
eficiéncias, planeiam-se procedimentos e accdes para problemas, etc. E uma reunio que
é bastante benéfica para a melhoria continua, no ambito que é possivel adquirir a
opinido de todos os colaboradores e isso € muito importante neste tipo de metodologias

e na competitividade. Estas reunides fazem com que todos sejam ouvidos.

Pivot Tables — ou tabelas dindmicas sdo uma funcionalidade do Excel que pegando
numa tabela de valores, consegue-se apresentar uma tabela ou grafico com filtros, isto €,
apresenta-se na tabela realmente o que se quer, excluindo variaveis ndo importantes no
momento. E isto pode ser alterado a qualquer instante. No anexo 5 é dado um exemplo

de aplicagéo.

Sujidade no plastico - designa-se, na empresa TPTP, ao aparecimento de impurezas
nas palhinhas, sob forma de material infundido ou particulas externas, pelo que ndo
podem ir para o cliente nessas condi¢Bes. Por isso € necessario esta informacdo para
averiguar o estado do problema e se equipa que esta a actuar na reducdo desse defeito

esta a actuar correctamente ou nao.

Pontos C e Q - Um ponto C ¢ alusivo a uma varidvel que nao altera no decorrer da
producédo (exemplo: aperto de um sistema). Um ponto Q é uma variavel que pode alterar
durante a producdo (exemplo: velocidade da extrusora). Este Gltimo requer mais atencao
durante o processo porque € o que tem mais probabilidade de variar [7]. Estes pontos
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depois sdo numerados e aplicados em forma de etiqueta nos equipamentos para permitir

a sua distincdo em cada processo e para serem faceis de analisar as zonas criticas.

ci1| | Q1

Figura 16: Exemplo de etiquetas dos pontos C e Q

Empalme - acto de colar dois ou mais pedacos de filme por meio de calor, com o

auxilio de uma tela de empalme.

Vortice - neste contexto € uma forma do espalhamento que acontece quando as
palhinhas sdo espalhadas e ndo sdo esticadas, o0 que cria uns enrolamentos. A equipa
Bent Straw deu esse nome ao fenémeno pela parecenca com a forma de um vértice. E
possivel visualizar uma representacdo mais elucidativa do mesmo na figura abaixo

apresentada.

Figura 17: Representa¢do de um Vortice

49



5 - Melhoria da Qualidade do Produto

Neste capitulo vai ser feita uma descricdo minuciosa do que foi feito ao longo do
estagio e de que modo isso afecta/afectou e melhorou ndo s6 o produto em si mas
também o seu processo de fabrico, que é igualmente importante para a qualidade do

mesmo, esta inerente.

Note-se que ha actividades, que vdo ser descritas, que ndo afectam o produto
directamente, por serem actividades base ao nivel da gestdo, recursos humanos, etc.
Sabe-se, pela metodologia do TPM que todas as decisfes véo ter de uma forma ou de
outra impacto no produto [15]. Isto porque a gestdo e recursos humanos sdo um pilar da
metodologia, que conta igualmente e até por vezes mais do que pilares mais
directamente ligados com a producdo e qualidade em si. Aquando da descricdo destas
actividades, vai ser dada essa atencdo ao descrito neste paragrafo, mas como forma de

nota é importante deixar esta indicagao.

A organizacéo deste capitulo vai conter as actividades de melhoria do produto divididas
em dois subtemas (figura 17). Vai focar as actividades em que houve um maior

envolvimento e que estdo mais relacionadas com a melhoria do processo e do produto

em si.
Actividades de melhoria da
qualidade do produto
v v
Fortificacao da monitorizagéo do ~ .
processo na area do extruséo Redugbcigs Defeitos
v v v v v v v v
" 5 g Folha de Palha Torta ; OPL da Introdugéo do
Apresentacado Calculo Matriz : Check List Bt >
Registo do 4 Resisténcia Candeeiro
de Dados do TEE QM gleso (Analise P-M) da Z-Folder doIFilme' com Lupa
DOE

Figura 18: Actividades de melhoria da qualidade do produto realizadas na empresa
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5.1 — Fortificacdo da monitorizacio do processo na area da extruséo

Como foi referido previamente, este capitulo foca-se nas actividades de melhoria do
produto. Neste subtema sdo apresentadas as actividades realizadas com o objectivo de
fortificar/ melhorar a anélise da informacdo da area da extrusdo devido a ser a area

menos evoluida da fabrica.

5.1.1 - Apresentacdo de dados - Actualizacdo e analise do desperdicio do processo
de extruséo

Como funcdo inicial, apoés alguma formacdo teorica recebida na empresa, como
introdugdo aos varios pilares e de perceber como o processo de producdo funciona na
teoria e na pratica, a primeira funcdo exercida, ou seja, a primeira grande
responsabilidade, foi a actualizacdo da folha de registo do desperdicio (de material e de

tempo) feito na area inicial da produgdo — a extrusao.

Figura 19: Qualidade da cor ndo é boa, sdo observaveis dois tons
de verde, 0 que ndo é aceitavel.

Na TPTP o desperdicio de material ¢ pesado e depois o valor dessa medigdo é
assinalado pelo operador da &rea da extrusdo numa folha (anexo 3), em que este
assinala, por tipo, a quantidade de desperdicio [Kg] gerado por turno, diariamente. O
operador também indica os tempos ndo produtivos, em que houve paragens, falta de
ordens, etc. Esta folha depois é recolhida por um colaborador (na altura o autor) e é feita
a actualizacdo dos dados num ficheiro em Excel, actualizagdo feita pelo mesmo
colaborador. A folha do desperdicio material (anexo 3), preenchida pelo operador, é

posteriormente arquivada num dossier proprio, para haver rastreabilidade.
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Figura 20: Parte do ficheiro em Excel em que se actualiza o desperdicio gerado [minutos].
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Figura 21: Parte do ficheiro em Excel em que se actualiza o desperdicio gerado [Kg].

Na figura 19 e 20 e possivel observar um excerto da folha de actualizagéo dos dados em

Excel. Note-se que para haver uma rastreabilidade maxima, o desperdicio esta ligado ao

més, dia, turno, operador, tipo e tamanho das palhinhas (produto) e ao nimero da

extrusora. Para além disto também se indica os impulsos que a extrusora trabalhou e isto

é possivel porque as extrusoras tém contadores de impulsos (figura 21), em que cada

impulso equivale a 16 palhinhas.
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Figura 22: Contador Tipo

Esta informacdo, depois de inserida no ficheiro Excel, € analisada pessoalmente. Numa
fase inicial houve apenas um enfoque nos valores do desperdicio em Kg associados a

defeitos ou acontecimentos inesperados (avarias, etc.).

Toda esta informacdo é extremamente importante, ndo sO para depois medir 0s
indicadores de desempenho, mas também para controlo de qualidade e para
posteriormente haver accGes de melhoria para tentar que tais desperdicios, quer devido
ao processo quer devido a defeitos, sejam cada vez menores e assim haver uma maior
eficiéncia. Para isto toda esta informacéo era levada para uma reunido diaria da parte da
manha (DMS).

5.1.2 — Calculo do TEE - Melhoria da apresentacdo dos resultados do desperdicio

feito no processo de extrusao

A andlise feita em 5.1.1 ao desperdicio de material e temporal é uma analise de, por
vezes, dificil percepcdo, porque os valores estdo apresentados em tabela. Para uma
melhor compreensdo do sucedido, principalmente nas DMS, era necessario criar algo

mais facil e rapido de observar e analisar.

Prop6s-se fazer uma melhoria, também por sugestdo do orientador de estagio da
empresa, em que a apresentacdo de valores, para além de ser apresentada em gréaficos
tipo Pareto no caso do desperdicio de material, também teria, no caso do desperdicio
temporal, uma reparticdo em que se calculava o TEE correctamente e 0s seus valores

também seriam apresentados graficamente.

Como esta melhoria tinha de ser feita em Excel, comegou-se a estudar uma importante

ferramenta do mesmo software — tabelas dindmicas (Pivot Tables).
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o Desperdicio de Material

Através das tabelas dinamicas conseguiu-se apresentar o desperdicio de material por
extrusora e total diério. De seguida € clarificada essa melhoria.
Més Fevereiro -

Dia 24-02-2015 v
Turno (N;M;T) (Multiple ltems].T

Desperdicio na extrusao (Kg) - 24-02-2015

® Sum of Avarias m Sum of Arranque Planeado © Sum of Mudanga Cor

160x4

230

165x4
u
242

1,7

145x4
u
226

12,3
8,0

165x4
U
236

180x5
u
244

165x5
SuU
234

165x4

246

Gréfico 2: Desperdicio de material na extrusdo num dia, por maquina.

E possivel observar no grafico 2 a disposicdo do desperdicio feito, em Kg, por
extrusora. Neste exemplo, dia 24-02-2015, nas extrusoras acima, houve 3 tipos de
desperdicio. Desperdicio devido a avarias, devido ao arranque planeado da maquina
(estd sempre presente mas pretende-se diminuir ao maximo) e devido a mudanca de cor
da palhinha (quando uma extrusora passa a producdo para outra cor — também esta
sempre presente). E possivel observar que ha uma disposicdo em Pareto do desperdicio
representado a verde — arranque planeado.
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Estes graficos (2 e 3) sdo alteraveis, ou seja pode-se escolher 0 més, dia e turno que se
pretende visualizar, € s6 necessario que se actualize o ficheiro depois de se alterar os

filtros.

Més. Fevereiro
Dia 24-02-2015
Turno (MM T} (Muliiple kems)

[t

Desperdicio na extrusido (Kg) - 24-02-2015

Sum of Forga Maior | Cod.31)
o Sum of Qualidade 1-Cor
M Sum of Avarias
m Sum of Arrangue Planeado

Sum of Mudanga Cor

22,0

Total

Gréfico 3: Desperdicio de material na extrusdo num dia, total.

No grafico 3 é feita a andlise directa do total de desperdicio existente diario, ou seja, a
soma do desperdicio em todas as maquinas. Neste caso particular, como exemplo,

houve 41.2 Kg de material desperdigado nos arranques planeados das extrusoras.

Também se apresentou a evolugdo de um desperdicio bastante preocupante que tem
vindo a existir ao longo dos meses, desperdicio chamado de sujidade no plastico —
grafico 4.

Desperdicio (Kg)- 100 - Sujidade no Plastico - Vista Mensal

mmTotal ——Linear (Total)

357

Grafico 4: Evolugdo da Sujidade no plastico em 2014 — Mensal.
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Esta accdo de fazer este grafico foi tomada em Julho, pelo que é possivel verificar que
com o acompanhamento e desdobramento dos desperdicios é possivel agir e ir a raiz da
questdo, pelo que é uma importante ferramenta, o que dai a faz uma melhoria. E
possivel verificar no grafico 4 uma descida drastica de 357 Kg em Julho para 80 Kg em
Dezembro. De acordo com a metodologia agora passa por reduzir ainda mais estas
ocorréncias até a eventual erradicagdo consistente do problema, sempre com

acompanhamento destas estatisticas para prova, e isso € melhoria continua.
o Desperdicio Temporal

De seguida segue-se o tratamento dos desperdicios temporais, ou seja, tempos de nao
producdo, com vista também a ter um desdobramento do que aconteceu para a eficiéncia

de producdo ndo ser maxima. Para isso, na empresa, fala-se de TEE, OEE e EE.

Neste trabalho apenas vai-se falar do TEE devido a que, na extrusdo, € dificil falar das
outras duas eficiéncias porque ndo ha um software que contabilize as perdas temporais
precisamente, 0 que nos outros processos da fabrica existe algo que o faz e em tempo

real.

Nesta area do processo produtivo, as perdas temporais sdo assinaladas pelo operador,
como ja foi referido noutro topico. E isso introduz erros de julgamento de qual é o tipo
de perda temporal e do tempo certo em que essa perda ocorreu. Portanto a forma mais
precisa de saber o TEE da maquina € pelos impulsos em que a maquina esteve em

funcionamento, através da indica¢do de um contador.

E possivel visualizar todas as perdas possiveis na figura seguinte (figura 22).
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17 - Leaal restrictions

70 - Religious days Strateglc
71 - Bottleneck Losses
72 - Lack of Market Demand
A 29 — Lack of Orders
10 - Meal Break
28 - Planned Maintenance Planned
30 - Education
31 - Force Maieure Losses
50 - Planned Production Adjustment
52 - Planned Projects
[ [12 - Set Up
21 - Breakdown & Repairs
23 - Internal Logistics
25 - Management Loss Operational
26 - Short Stop — Losses

60 - Rework

61 - Unplanned Production Adjustment
Performance Loss (22- Speed Loss)

< O
Q .g
o _
qE, 0  TEE=(D/A)x100
T = D '§
: : g =
\/ v =

Figura 23: Perdas temporais e TEE- adaptado [7]

Primeiro comegou-se por calcular o valor do TEE, adaptando uma férmula de calculo ja
existente (note-se que essa formula inicial continha alguns erros). Esses erros eram
nomeadamente devido a suposicdo que a velocidade das extrusoras era igual para todas
— 95000 palhas/hora, o0 que é errado. Para isso descobriu-se a velocidade correcta para a
extrusora que dava valores mais estranhos — Extrusora 226, (TEE’s muito superiores a
100%, nas ordem dos 120%), para averiguar a veracidade dessa premissa das 95000
palhas/hora. Como a extrusora ndo tem contador de velocidade, foi feito um teste

manual de contagem.

Tabela 7: TEE com valores iniciais - com erro de velocidade.

U | 230 W4l 16034 | Dezembro] 19-12-20014 | M| A 94,741 45000
U | 226 WTIE 14544 [ Dezembro] 19-12-20014 | M | A [IECEI | 54000
U | 244 WEIT 15035 [ Dezembro] 13-12-20014 | M | A 52.63H 25000

O método de calculo da velocidade é bastante simples, é baseado no peso. Na figura 23

é possivel observa-lo.
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12 Método:

20 Palhinhas ---- 0,0061 Kg
% Palhinhas ---- 12,55 Kg
XK= 41147,541 Palhinhas
41147,54 ---- 0,366667 (22 min em horas)
X 1
XK= 112220,566 Aprox: 112000 Palhinhas/hora

Figura 24: Método de célculo da velocidade da extrusora 226
Explicando a figura 23:
1 - Primeiro pesou-se 20 palhinhas — 6,1g.

2 - Depois deixou-se a maquina a encher uma caixa completa e registou-se quanto

tempo demorou.

3 - Pesou-se a caixa cheia, descontando obviamente o peso da caixa (tara) — 12.55
Kg.

4 - Por associacao saiu que a caixa continha 41147 palhinhas, aproximadamente.

5 — Por fim, por associacdo novamente, sabe-se que 41147 palhinhas foram
produzidas em 22 minutos, em uma hora obtiveram-se aproximadamente 112000

palhinhas.

Daqui sai que a velocidade de funcionamento para a extrusora 226 é de 112000

palhinhas/hora.

Tabela 8: TEE como valor de velocidade correcto.

U | 230 Wadld 16044 | Dezembro] 19-12-20014 | I | & a4 74 45000
U | 226 WG 14544 | Dezembro] 13-12-20014 | MW | & A6 430 54000
U | 244 W7 18045 | Dezembro] 19-12-20014 | M | A B2 B3N 26000

Pode observar-se na tabela 8 o TEE ja inferior a 100%, o que é normal porque ha perdas

temporais.

Com isto pode-se prosseguir para o calculo do TEE e suas perdas.
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Sabe-se que o TEE é:

TEE(%) = Tempo efectivo de trabalho 100
v Tempo do turno (8 horas — tempo maximo) x

Mas para o processo, tem de se basear nos impulsos da extrusora entdo apresenta-se

£ssa conversao:

Numero de palhinhas produzidas no turno

TEE(%) = 100

Velocidade da extrusora x turno(8 horas) x
Sabe-se que cada impulso equivale a 16 palhas entéo:

TEE(%) = Impulsos x 16 100
)~ Velocidade da extrusora x turno (8 horas) x

Com o TEE calculado correctamente e sabendo as perdas temporais assinaladas pelo

operador e actualizadas na folha de Excel, prosseguiu-se para a apresentacdo grafica

dessa eficiéncia com a percentagem de perdas por graficos dindmicos (pivot charts).

Note-se que por vezes a soma total da percentagem do TEE e perdas pode dar

ligeiramente mais ou menos que 100%, porque o método de registo ndo é muito preciso.

Mas no entanto da para ter uma ideia bastante boa da performance da féabrica.

Nos proximos dois gréaficos estdo representadas as perdas e o TEE. No grafico 5

apresentam-se o TEE e perdas por maquina por dia e em que o TEE tem os seus valores
organizados por Pareto. No grafico 6 sdo exibidas as perdas e o TEE totais da fabrica

num dia. E de referir novamente que os graficos dindmicos sdo alteraveis facilmente

com a ajuda dos seus filtros.

59



Més Fevereiro T
Dia 24-02-2015 [.7]
Turno (N:M:T)  (Tudo) [+]
Total Equipment Effectiveness (%) - 24-02-2015
120,00% -Average of Outros (%)
Average of 7100 -
100,00% ottleneck (%)
W Average of 5000 - Ajuste de
producdo (%)
80,00%
- W Average of 2900 - Falta de
Ordens (%)
60,00% Average of 2100 - Avarias
(%)
B Average of 1300 - Arranque
40,00% aposSet Up (%)
Average of 1200 - Set Up
20,00% (%)
= Average of TEE
0,00%
165x4 165x4 180x5 165x5
u u u suU u u
246 242 244 234 226 240
Gréfico 5: TEE e perdas por maquina.
Més Fevereiro [x]
Dia 24-02-2015 Ej
Turno (M:M;T) (Multiple ltems) [

120,00%

100,00%

40,00%

20,00%

0,00%

Total Equipment Effectiveness (%) - 24-02-2015

Total

Average of Qutros (%)

Average of 7100 -
Bottleneck (%)

erage of 5000 -
Ajuste de produgdo (%)

B Average of 2900 - Falta
Ordens (%)

o Average of 2100 -
Avarias (%)

B Average of 1300 -
Arranque apds Set Up
(%)

Average of 1200 - Set
Up (%)

u Average of TEE

Gréfico 6: TEE e perdas - total diario.
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Dos dois graficos anteriores, extrai-se que por exemplo a extrusora com maior TEE
neste dia foi a 246, com 89.2% e que no total a fabrica teve um TEE médio de 52,0 %,
isto devido a muitas maquinas estarem paradas devido a ndo haver ordens de producao.

A apresentagdo, em DMS e ndo soO, dos gréficos deste subcapitulo é bastante mais
perceptivel do que simples valores dispersos. Esta melhoria no processo € bastante
importante e decerto que vai de certeza ajudar na melhoria do produto e na sua

qualidade, devido a um maior controlo da actividade.

5.1.3 — Matrizes de Qualidade na extrusao

Outra tarefa de melhoria realizada foi a introducdo e actualizacdo de variaveis criticas a

controlar, na area da extrusdao, numa folha de nome QM — Matrizes de Qualidade.

Varidvel critica entende-se por um componente que ndo sendo controlado altera o
produto e a sua qualidade, portanto é necessario que esse esteja em controlo por parte

dos operadores.

O objectivo destas matrizes é fazer um registo de quais as variaveis e dependendo das
condicdes atribuir-lhe um nome — ponto C ou Q. Este nome, que depois é numerado, €
colado no local a controlar na maquina, por meio de uma etiqueta, e serve para saber
onde fazer o controlo e/ou ajuste. A folha das Matrizes de Qualidade serve para se saber
os valores padrdo das variaveis, funcdo das variaveis, o que essa variavel influencia no
produto, o numero da etiqueta, o responsavel pela manutencdo, o tipo de controlo,

equipamento associado, etc.
Esta matriz de qualidade divide-se em 4 parametros:

e Matriz QA — Qualidade Assegurada: relaciona as variaveis com o seu grau de
influéncia no produto, em termos de afectacdo de dimensdes, rigidez, defeitos, etc.

e Matriz QM — Gestdo da Qualidade: indica o método de controlo, a frequéncia,
guem faz o controlo, onde se faz 0 mesmo e como verifica-lo.

e Matriz 5COD — 5 Condic0es para 0 Defeitos: através de 5 perguntas (condicdes),
a matriz da um resultado final e consoante esse valor averigua-se se € necessario tomar

accOes de melhoria do processo ou no.

61



e Matriz do Nivel do Equipamento e Componente: identifica os componentes que
afectam directamente a variavel e qual a sua condi¢do para a variavel estar em controlo

consistentemente.

Note-se que a matriz vem em template da chefia global da Tetra Pak, depois cada
fabrica faz a sua introducdo de dados consoante 0 seu processo e equipamentos. Ao
autor coube a actualizagdo e introducdo de mais algumas variaveis, como referido no
inicio deste subcapitulo, e completar a matriz nos 4 parametros referidos, ja que a matriz

ndo estava completa nas variaveis existentes antes desta tarefa.

De seguida, como forma de melhor elucidar o trabalho realizado neste subtema, é
apresentado um exemplo/excerto dessa matriz, em que vai ser explicada uma variavel

critica ao longo dos quatro parametros.

o

Partugués IZI Matrlzes da qualldade
Quality Matrices Parametros do proc essolAjuste da maquina P ropriedade do Material de Base
(O QA Matrix Definigbes da Relagao da Matriz da Qualidade Assegurada
(C1QM Matrix & 1Baixa

Bk te ure relacdo entre a Condicdo da Qualdade e a "Quslidade Exigids™, todavia b exige rés ou mes condigdes para ir para fora dos sews

() 5C0D
limtes de es pecificagéo individual B COMJUNTD para afetar a quslidede exgida.

(w) Al

Columns = 3Média
B 1 ] Mo minime U, outrs condiciio da Quslidede precisa ir para fors os sews imites de es pecificscSo individus| para sfeter 8 quslidede expids: =

" relscic entre as Condigdes de Qualidade & a “Quaidade Brigids” ndo & UMNIGA.

et | bociete

Riowis fi 5Alta )
[ 10 | H& uma relacdc EVIDENTE & UNICA entre a Condicéo de Qusidede e 3 Qualdade exgida. Simples ments mudsndo esta variavel fora ds

L== s A * e = P . .

] ] es pecificacdo, a Qualdade exigida sera afetada.
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Figura 25: Matriz da Qualidade - Variavel Critica

Na figura 24 esta presente a variavel critica a controlar, a temperatura da extrusora na
Zona 1 (a extrusora tem 6 zonas de calor). Inerente a variavel esta assinalado o processo
a que a variavel pertence — Extrusdo; o Subprocesso - Estrutura e Quadro Eléctrico; o
Sistema — Quadro Eléctrico; a Funcdo do Sistema — Controlar o pardmetro com
componentes analdgicos e digitais; o seu padrdo a manter — 165+/-10°C, e o documento
de referéncia. No fundo o Processo, Subprocesso e o Sistema situam-se em que sitio da
extrusora esta essa variavel a controlar ou onde se controla a mesma, neste caso o

quadro eléctrico tem essa informacao através de indicadores digitais de temperatura.
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O documento de referéncia € um documento em que esta descrito o procedimento de

como controlar essa varidvel, pode ser uma OPL ou SOP.

Matriz QA (Qualidade Assegurada)
Material da Propriedades Dimensdes
embalagem: estruturais geométricas
Referéncia
Documento:
o
=
m
o
= E T
& ST R -
5 E 5 B
= o E m
4 T 5 3
B ® £ @
o [} [ o
C]asgificﬂgﬁo - - - - - - - - - - - -
Machine [Process) | = ﬁ

Figura 26: Parametro: Matriz QA

Na figura 25 esta representada a Matriz de Qualidade Assegurada ou Quality Assurance
Matrix. Esta matriz, como j& explicado, relaciona a varidvel com propriedades da
palhinha. Este relacionamento pode ser alto (seta apontando para cima), médio (seta
apontando para o lado), baixo (seta apontando para baixo) e nulo. Entdo neste exemplo,
realizado e utilizado na fabrica, é de notar que a temperatura tem média influéncia na

palhinha, grande influéncia no didmetro interno e nula influéncia nos restantes.

Do lado esquerdo da mesma figura também estd classificada se a variavel é uma
condigéo do processo (pode variar ao longo da producdo — Ponto Q) ou um ajuste fixo
(Ponto C). Neste caso é um ponto Q, como é visivel na figura 26. Vai ter a

nomenclatura de ponto Q1 para se distinguir.
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atriz QM (Gestédo da Qualidade
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Figura 27: Parametro: Matriz QM

Segue-se a figura 26, onde esta relacionada a variavel com a sua Matriz de Gestdo de
Qualidade, ou Quality Management Matrix. Esta responde as questdes de qual o método
para ajustar o parametro varidvel; a frequéncia de verificacdo; quem controla; onde se
controla e como verificar se o padrdo estd controlado. Neste exemplo tem-se que o
parametro é ajustado manualmente; é controlado diariamente pelo operador da maquina
em que estd aplicada a variavel; o controlo é feito no quadro eléctrico da extrusora e

deve ser controlado comparando o valor com o padréo existente apresentado no local.

Confiabilidade das -2 Copy
aecandioc oo do o lido do
5C0D 5 Condigtes para Defeito Zero

Questdes SCO0:
Faramaostrar as questdes para 5C00 :

Selecionar "SC00 " na caisa de controle das Matrizes da Qualidade [parte superior & esquerda)

. Ayuca
1 2 3 4 5 Gao necessaria | Comentarios

- - - - - | HCO - 5 |w RCO00O
|3 3 1 g 3 17 Agdes

Figura 28: Parametro: Matriz 5COD
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Na figura 27, esta representada a Matriz 5COD (5 Condicdes para 0 Defeitos), que séo
cinco perguntas que de acordo com a resposta dada ddo o estado de evolucdo do
sistema, se é muito fraco, sem tolerancias, sem um sistema de medicéo, etc., ou se é
mais independente, automatico e facil de controlar. As respostas variam entre 0s
valores: 1, 3 e 5 e o sistema € tanto melhor quando maior for o nimero. Se no final a
soma de todas as respostas for inferior ao nimero/’Score” - 20, 0 processo requer
accdes. Neste exemplo, € visivel que a variavel tem valores baixos em 3 perguntas (dois
“3” ¢ um “1”), o que no final, com o somatorio da um valor inferior a 20. Isto vai
requerer accOes para melhorar esta varidvel e no geral o processo produtivo, que é o
pretendido. Estas ac¢des s@o por exemplo a formagdo de equipas com projectos para

melhorar a maquina/variavel.

Nivel do Equipamento e Componente

Subsistema |Componente |Condigdodo [Referéncia Responsabilid |Comentarios

- * |componente - - |ade - -
Componentes P Sem danof a
PR Resisténcia .
Electricos funionar

Figura 29: Parametro: Matriz do Nivel do Equipamento e Componente

Por dltimo, na figura 28, é apresentada a Matriz do Nivel do Equipamento e
Componente, e como explicado anteriormente, resume-se a identificacdo dos
componentes criticos que podem fazer variar a variavel critica que se tem vindo a falar.
N&o ha namero limite de componentes, mas aqui € referido apenas um como forma de
exemplificagdo. O procedimento é o seguinte: com a varidvel escolhida, neste caso a
temperatura da extrusdo na Zona 1, sabe-se que esta vai depende de uma resisténcia de

aquecimento, entdo tem-se 0 componente. Se se sabe 0 componente, regista-se em
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“Subsistema”, 0 sistema a que o mesmo pertence e em “Condi¢do do Componente”, a
condicdo que se pretende que esteja para a varidvel estar correcta, neste caso “Sem
dano/ a funcionar”. Depois também se pode colocar a referéncia da peca, quem ¢é o

responsavel por manté-la e comentarios.

Em breve suma deste topico das Matrizes de Qualidade, é possivel retirar que com um
bom registo, organizacdo e uma observacao minuciosa do sistema, como neste caso na
forma de matrizes, € possivel ver o que estd mal e saber onde se pode actuar. Com isto
conclui-se que este tipo de ferramentas na gestdo da qualidade s&o bastante
enriquecedoras e cruciais para uma melhoria da qualidade do produto e para todas as
vantagens inerentes como a compreensdo dos sistemas, 0 que gera uma acgao mais

rpida em caso de haver problemas.

5.1.4 - Folha de registo do peso para controlo de qualidade na extrusao

Ainda para a area de extrusdo, como forma de melhorar o processo e por sua vez
melhorar o produto, desenvolveu-se uma folha de registo do peso na extrusdo, por
proposta do responsavel da qualidade. Esta folha visa a registar o peso de 10 palhinhas,
de duas extrusoras separadamente, duas vezes por cada turno. Com este registo, ha um
melhor controlo do peso do produto, uma vez que assim se evita falta de material, o que
resulta em palhinhas muito finas ou com furos, que é um defeito, e também se evita
desperdicios de material em excesso nas palhinhas, o chamado overusage. Tudo isto é
vantajoso para o cliente, que tem uma melhor garantia por parte da empresa da
qualidade das palhinhas, mas também é vantajoso para a empresa porque sabe que tem
um produto com melhor qualidade, competitivo e também com uma melhor

rastreabilidade.

A figura 29 contém um excerto dessa folha de registo, em que se pode assinalar o dia da

medicéo, o turno da medicdo (noite, manha e tarde) e a medicdo obviamente.

A medicdo é feita duas vezes por turno (como referido) e é feita pelo operador da area
da extrusdo, numa balanca situada no posto de controlo de qualidade da mesma area. SO
para esclarecimento, este posto de qualidade tem também diversos utensilios de
medicdo, sdo estes: bitolas do comprimento das palhinhas, do seu diametro, entre

outros.
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Nota: In=serir o peso de 10 palhas.
Posar # vezes pn:l?r - nasl,:l Area: Célula D - linha amarela e vermelha
maquinas deseritas. Fegistar oz F— E o
walores das medigdes (colunas: 1 laquin; Hirusora -
ez, Pega: Palhinhas
Folha de Registo do Peso (10 palhas)
Dia: _f / 12 22 Dia: _f / 112 22 | Dia: _ [ [ 12 22
Turno MNoite g af Turno Noite q gl Turno Noite q ] |
Turno Manha q gI Turno Manha q gI Turno Manha q gI
Turno Tarde g gl Turno Tarde q gl Turno Tarde q gl
Dia:_f f 12 22 Dia:_f [ 112 22 I Dia:_ [ _{ 12 22
Turno Noite q af Turno Noite q gl Turno Moite q P |
Turno Manha a gI Turno Manha a gI Turno Manha q gI
Turno Tarde g gl Turno Tarde q gl Turno Tarde q gl
Dia:_f f 12 22 Dia:_f f 12 22 | Dia:_f_{ 12 22
Turno Moite g af Turno Noite g gl  Turno MNoite g aj
Turno Manha a gl Turno Manha a gl Turno Manha q gl
Turno Tarde q gl Turno Tarde q gl Turno Tarde q gl
Dia:_f f 12 22 Dia:_f f 12 22 | Dia:_f_f 12 22
Turno MNoite g af Turno Noite q gl Turno Noite q ] |
Turno Manh3 q gI Turno Manha aq gI Turno Manha q gI
Turno Tarde g gl Turno Tarde g gl Turno Tarde g gl
Dia: _f / 12 22 Dia: _f f 12 22 | Dia: _ [ [ 12 22
Turno MNoite g af Turno Noite q gl Turno Noite q ] |
Turno Manha q gI Turno Manha q gI Turno Manha q gI
Turno Tarde g gI Turno Tarde q gI Turno Tarde q gI

Figura 30: Excerto da folha de registo do peso

Apbs o operador fazer o registo, faz-se o preenchimento desses valores numa carta de
controlo para verificar que o processo se encontra na especificacdo, ou seja, dentro dos

limites fixados.
5.2 — Reducéo de Defeitos

Este subtema foca as actividades que de uma forma directa levam a reducao de defeitos
no produto, ou seja que melhoram a qualidade do mesmo. Estas actividades realizadas
servem para tentar eliminar esses defeitos de qualidade a longo prazo e ndo de uma

forma momentéanea.

5.2.1 - Equipa - Bent Staw/ Palha Torta (Anélise P-M)

A forma de melhoria que houve especial atencdo na realizacdo do estdgio foi na

integracdo em uma equipa de reducdo de um defeito bastante frequente e preocupante —
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Bent Straw ou palha torta. Foi prioridade prestar maior atencéo a esta funcdo por ser
uma equipa de acgdo a um defeito, 0 que pde o nome da empresa em causa e por ter

uma vertente bastante ligada a engenharia, que € a area em estudo.

De seguida sera descrita a ferramenta seguida para a reducdo deste defeito e serd

apresentado e explicado o que foi feito por ordem de acontecimentos.

A metodologia seguida para esta equipa e que tem bastante ligacdo a engenharia, foi a

P-M analysis ou em portugués, analise dos mecanismos fisicos (analise P-M).

Como ja referido, a equipa segue a metodologia-M Analysis, mas antes de entrar
propriamente na aplicacdo da mesma vai-se definir o problema em concreto e 0s

objectivos da equipa.

A equipa surge em accdo a duas reclamagdes emitidas em Junho de 2014 por um cliente
internacional, em que grandes quantidades de produto estavam com o defeito de palha
torta, 0 que ndo € admissivel e era necessario agir. O grupo surge nao sO para a razéo
descrita, mas também por o defeito ser o0 maior problema de Janeiro a Junho de 2014 e
pela necessidade de a empresa se manter competitiva e evitar perda de volume devido a
problemas de qualidade como este, que é uma realidade.

Relativamente ao defeito em si, Bent Straw ou palha torta, € um comportamento que as
palhinhas adquirem devido a uma forga externa e outros aspectos, e que as leva a
ficarem permanentemente com uma forma curva. Na equipa, considerou-se que para
uma palha ser torta a flecha maxima da palhinha tinha de ser igual ou superior a dois

milimetros.

Figura 31: Defini¢do de palha torta pela equipa

Os dois milimetros é o valor, a partir do qual, a palhinha ao ser aplicada na embalagem

da bebida ndo adere a superficie totalmente. Isto é, o produto ao ser colado na
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embalagem da bebida, como tem o esforco de flexao vai acabar por descolar-se, devido

as tensdes internas que a palhinha possui.
Objectivos da empresa com esta equipa:

Existem vérios objectivos desta ac¢do ao defeito dentro da empresa. Em seguida é
apresentado um esquema que descreve 0s objectivos por &rea, sendo que 0s objectivos
da equipa séo erradicar o numero de palhinhas tortas (>=2mm) numa amostra de 4000

palhas retirada por caixa (cada caixa estudada tem cerca de 25000 palhinhas).

Objectivos da Empresa
Melhorar o desempenho do cliente e
evitar a perda de volume.

Objectivos da area -
Qualidade

Reduzir o nimero de reclamacoes
devido a problemas de qualidade.

F

o
F

g Objectivos do

Departamento
Reduzir o nimero de reclamacoes

por Palha Torta, maior problema
Janeiro-Julho 2014.

Objectivos da Equipa
Reduzir o numero de palhas
tortas nas caixas para 0 palhas
tortas por 4000 palhas de
amostra retiradas por caixa.

Figura 32: Esquema de diferentes objectivos que existem com esta equipa
para as diferentes areas da empresa.
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Com o problema e os objectivos descritos, vai agora ser descrita a metodologia em si,

sempre com a apresentacdo do que foi feito pela equipa em cada etapa da P-M Analysis.

Segundo a Consultora da empresa no TPM, e também analogamente referido no livro P-
M Analysis — An Advanced Step In TPM Implementation [35], esta anélise de modelos

fisicos segue uma rota de 8 passos:

VVamos olhar para Definir e implementar melhorias

estes passosum
de cada vez

Analisar anomalias

Planear investigacio

Definir as condigdes dptimas

Estudar as relagbes de entradas da producdo

Definir as condigbes constituintes de cada
fendomeno

Conduzir uma Physical Analysis

Clarificar o fenomeno

Figura 33: Passos da Rota de P-M Analysis [7]

Com a informacéo da rota, a equipa teve o cuidado de nos 3 primeiros passos (1, 2 e 3)
seguir a rota a risca, no ambito de ndo passar para 0s passos seguintes sem 0s anteriores
estarem bem definidos e claros. Isto € muito importante para que nao se introduza na
analise erros de julgamento, nomeadamente em admitir falsas premissas sobre a

formacéo do defeito.
Medicao do Indicador de Desempenho:
Para a equipa saber se estava no caminho certo, teve de retirar uma amostra de uma

caixa e medir a deflexao.
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Cada caixa tem cerca de 25000 palhinhas, o que era impossivel contar essa quantidade
manualmente, pelo que, a equipa acordou que retirar uma amostra de 4000 palhinhas
por caixa medida seria o ideal. Essa amostra seria repartida pela caixa, isto é, retirava-se
1000 palhas de 4 zonas da caixa igualmente espacadas, no total a amostra seria,
naturalmente, de 4000. Zonas essa que seriam, no topo e base da caixa e mais duas

amostras pelo meio da caixa.

A flecha das palhinhas foi medida com o auxilio da ferramenta apalpa-folgas, em que

era colocada a escala de 2 mm.

Figura 34: Apalpa-folgas

=)
e

Figura 35: Representacdo do acto de medi¢do com o

apalpa-folgas
Note-se que mais a frente, também ha o foco na obtencdo dos objectivos pela avaliagcdo
do aspecto do espalhamento, porque, como se vai ver, isso tem grande influéncia no
espalhamento e é mais pratico do que medir manualmente, embora seja sempre

necessario.

Portanto, com isto, retirou-se uma amostra de 4000 palhinhas de uma caixa da

reclamacao em que se mediu cerca de 258 palhas tortas.

Indicador de Desempenho Inicial: 258 defeitos

Figura 36: Indicador de desempenho inicial
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Vai agora, finalmente, ser apresentado o que foi feito nesta equipa passo a passo. Note-

se que cada passo tem subtemas.

e Passo 1: Clarificar o fenbmeno

o Passo 1.1: Eliminar ideias preconcebidas e prevenir erros

Neste primeiro passo, de modo a melhor perceber o fendmeno da palha torta,
inicialmente comegou-se por eliminar ideias preconcebidas provenientes do que cada
elemento da equipa pensava de qual seria a fonte do defeito. Isto é, havia varias op¢des
de onde, no processo de producdo, poderia ter sido originado o defeito. Desde ser logo
um defeito da extrusdo (processo inicial) ou do processo final de acomodacdo das
palhinhas nas caixas para expedicdo. Para se eliminar estas divergéncias de ideias e
prevenir erros, analisou-se 0s processos e concluiu-se, apos o consentimento de todos o0s
elementos da equipa, que o defeito era originado no processo final de acomodacdo das

palhinhas na caixa, na maquina Z-Folder.

Figura 37: Simplificacdo da Méaquina de acomodacéo de
palhinhas - Z-Folder, feita em SolidWorks

Com a fonte do defeito sabida, foi-se mais ao pormenor, dentro do processo de
acomodacdo, para saber quais as varidveis da Z-Folder que estavam a causar a palha
torta. Isto novamente para eliminar ideias preconcebidas e prevenir erros de julgamento
e para haver a certeza que tudo era o mais objectivo e transparente possivel. Com isto, e

apos olhar para a maquina e para as caixas em que se dispunham as palhinhas, concluiu-
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se que o problema vinha da acomodacédo das palhinhas nas caixas, ou seja, o defeito

resultava de um mau espalhamento dos produtos ao longo da caixa.

Na figura 37 é possivel observar esse mau espalhamento pelas diversas
irregularidades e espagos vazios.

Figura 38: Mau espalhamento numa caixa da reclamacao.

Nas duas figuras seguintes € possivel observar o resultado desse mau espalhamento,
que é o Bent Straw — palha torta. E de notar dois tipos diferentes de palha torta, que
resultam da acomodacéo das palhinhas em diferentes condi¢es na caixa. Mais a frente

vai ser explicado o fenémeno.

Figura 39: Resultado do mau espalhamento: palha torta com vinco
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Figura 40: Resultado do mau espalhamento: palha torta uniformemente

Com isto, definiu-se entdo que as variaveis que controlavam o espalhamento eram as
que tinham de ser observadas. Variaveis estas que sdo velocidades, posi¢cGes de

componentes, estatica, entre outras menos relevantes.
o Passo 1.2: Observar no local

Apos a definicdo das varidveis criticas, observou-se a maquina detalhadamente e foi
feita uma medicdo, com o auxilio de um tacoémetro, das varidveis que mais
probabilidades tinham de variar, ou seja, as velocidades da Z-Folder, para saber se estas
estavam de acordo com o padrdo existente. A medicédo foi feita @ maquina que originou
a reclamacdo (Linha 180 — Z-Folder 164), bem como a outras da fabrica escolhidas
aleatoriamente, para saber o panorama geral do controlo da velocidade neste tipo de

maquinas na producdo. Na tabela 9 sdo dados os resultados da medicéo.

Note-se que a Z-Folder tem 3 sistemas de velocidades que trabalham em conjunto e
que dependem todos de um motor eléctrico. Mais a frente serdo explicadas estas 3

velocidades bem como outros componentes.

Tabela 9:Medico das velocidades da Z-Folder: CondicGes iniciais.

DM-163/ZF-164 DV-169 DIM-149/ZF-156
180 145 145
Straw:
Test | Measured Value (RPM) Test Measured Value (RPM) Test | Measured Value (RFM) Target

1 45,18 1 44,38 1 41,43 3% a3 42 |RPM 0,65-07 | m/s

Eolders Speed 2 46,74 2 437 2 39,82 393 42 |RPM 0,65-0,7 | m/s
3 46,42 3 45 87 3 42 3% a 42 |RPM 0,65-07 | m/s

1 106,4 1 80,95 1 85 95 3 104 [REM 0,6-0,65 m/s

Rollers speed 2 108,5 2 81,5 2 83,54 95 a 104 [RPM 0,6-0,65 mjs
3 107,1 3 83,02 3 86,03 95 5 104 [REM 0,6-0,65 m/s

1 10,5 1 745 1 6,36 %al2 |RPM 0,03 mjs

Conveyors speed 2 11,74 2 751 2 5,65 9al2 |RPM 0,03 m/s
3 113 3 7,73 3 8,79 Sal2 |RPM 0,03 mjs

Esta tabela, como explicado, tem os valores da medicéo das velocidades na Z-Folder

da reclamacdo (apresentada na coluna mais a esquerda) e de outras da fabrica. Na

coluna mais a direita estda o padrdo, o chamado target. Nas trés linhas estdo
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representadas as 3 velocidades da Z-Folder, que sdo a velocidade dos espalhadores
(Folders), dos rolos (Rollers) e do tabuleiro (Conveyor). A medicéo foi feita trés vezes a

cada velocidade, para averiguar a consisténcia dos resultados.

Como resultados da medicao, é possivel visualizar (a vermelho), que quase nenhuma
velocidade se encontrava no padréo, ndo s6 ha maquina da reclamagdo mas também nas
outras. Pelo que é necessario prosseguir com este estudo para tentar diminuir e no futuro

erradicar o problema.
o Passo 1.3: Classificar fendmeno

Apbs a medicdo e a analise da maquina e do produto nas caixas, foi-se classificar o

problema com o auxilio de uma ferramenta de qualidade — SW’s e 1H.

A ferramenta 5W’s e 1 H, é uma técnica eficaz de definir o fendmeno. No fundo é
uma forma bastante “simples” de estratificar o resultado das observagdes e assim
classificar e perceber o fendbmeno [35]. Resume-se apenas em responder as questdes:
Who? (quem), What? (o qué), Where? (onde), When? (quando), Which? (quais) e How?
(como) —5"W’s” e 1 “H”.

Na tabela seguinte é apresentada essa ferramenta, que ja contém a classificacdo do

fendmeno falado nesta parte do trabalho — palha torta.

Tabela 10: Classificagdo do fendmeno - 5W's-1H

O qué / What Onde / Where Quando / When
As palhas caem em espagos vazios, O fendmeno da palha torta parece Depois de estarem expostas, durante
durante o espalhamento, e ndo tém |estar localizado no inicio e a 2/3 do fim| grandes periodos de tempo, a uma
uma base de suporte regular. Com isto da caixa. pressdo (mais de 72 horas).

e estando expostas a presséo, as
palhas tendem a flectir.

Quais (Which)/ Porqué (why) Como / How Quem / Who
1- Espalhamento com ondas - cria A palha dobra com o peso exercido |E dependente do principio da producio
areas com diferentes alturas. nela, devido a um apoio deficiente da e também do operador.

. . mesma em cima de outras palhas.
2- N&o usar toda a caixa - as palhas

caem em espagos vazios (nas laterais
e topos).
3- Método do operador aplicar forca
para fechar as caixas.

4- Adicionar mais filme do que o
necessdrio (velocidade) - cria areas
com diferentes altura
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1. O qué? As palhas caem em espacos vazios durante o espalhamento, e
ndo tém uma base de suporte regular. Com isto e estando expostas a pressdo das palhas
adjacentes, estas tendem a flectir.

Figura 41: Representac¢do simplificada em SolidWorks do espalhamento das palhinhas. A
vermelho encontra-se o falado espacgo vazio que vai dar liberdade a palhinha para dobrar.

2. Onde? O fendmeno parece estar localizado no inicio e a 2/3 do fim da
caixa.
[

Figura 42: Representacdo das zonas de maior concentragéo de defeitos (a vermelho) por
palha torta na caixa de acomodagcdo (vista lateral).

3. Quando? Depois de estarem expostas, durante grandes periodos de
tempo, a uma pressdo (mais de 72 horas).

O polimero necessita, para estar totalmente cristalizado e na maxima
rigidez, de 72 horas e isso ndo acontece porque ndo se consegue produzir e s6 3 dias
depois é que se acondicionava o produto, ndo haveria espaco nem meios na fabrica para
tal.

4. Quais? Espalhamento com ondas — cria areas de diferentes alturas e por
iSSO cria espacos vazios que sdo factores que aumentam a probabilidade de palha torta;
Né&o utilizar a caixa na sua totalidade (palhinhas ndo atingem as laterais ou topos da
caixa) — faz as palhinhas cairem em espacos vazios errados; método do operador e a
adicdo de mais filme que o necessario — cria areas com diferentes alturas também.
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Figura 43: 1 - Espalhamento com ondas; 2 — Caixa ndo usada na totalidade (exemplo
exagerado)

5. Como? As palhinhas dobram com o peso das palhas acima destas,

devido a um apoio deficiente das mesmas em cima das imediatamente abaixo.

’ Force

YN pal
Figura 44: Representa¢do simplificada de um mau apoio das palhinhas, que cria palha torta.

Deve haver mais apoios no corpo da palha para a flecha méxima ser menor e este defeito ndo ser
criado.

6. Quem? E dependente da producio e da atengdo e técnica do operador. A
dependéncia do operador é no facto de ser necessario ir observando a caixa e 0 seu
espalhamento, bem como na hora deste fechar a caixa que também exige uma técnica

prépria.

Figura 45: Representagdo da aplicacéo de pressdo nas palhinhas, pelo operador, para
posteriormente cerrar a caixa.
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o Passo 1.4: Investigar desvios

Apos a analise SW’s e 1H, foi-se investigar desvios ao espalhamento perfeito ou
aceitavel, ou seja, foi feita uma distincdo entre o que é um espalhamento normal e um

anormal/mau.

A figura 45 representa esses desvios ao espalhamento normal/bom.

N

= " 3 —Espacos vazios (gerados
2 —Inversoes antes do e T p em parte por causa de

tempo - : s inversoes antes do tempo
" nas laterais)

1-— Mau inicio da caixa
(dependente do operador
Todos estes pardmetros observados

criam espacos vazios, 0 que é um
desvio ao espalhamento normal.

Figura 46: Desvios ao espalhamento normal

o Passo 1.5: Descrever o fenbmeno

Por fim neste passo 1, é descrito o fendmeno, em que é o resultado de uma suma do
que foi extraido das alineas anteriores. E uma forma de conclusio deste passo 1.

Entdo, o fendbmeno da palha torta ocorre quando existe um mau espalhamento e pode
ser agravado com a pressao aplicada nas palhinhas na altura de fecho da caixa (pelo
operador), e ao longo do tempo, com 0 seu armazenamento, em que a caixa se encontra
fechada. Isto é, as palhinhas ao serem espalhadas com ondas, diferentes distancias e
condigdes, amontoamentos, vartices, entre outros, acaba por criar espagos vazios por
entre as mesmas. Estes espagos vazios sdo zonas em que a palhinha néo tem o apoio
solido de outras, o que faz com que 0 peso em cima das mesmas crie uma carga
distribuida, que através de tempo e pressdo excessiva acaba por curvar o produto. Este
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fendmeno, em termos da deflexdo da palhinha é tanto maior quanto for a altura/volume

de espaco vazio entre os filmes.

Fendmeno - Palha Torta

Figura 47: Representacdo do Fenémeno - Bent Straw/Palha Torta

e Passo 2: Conduzir uma Anélise P-M

Este passo, segundo Shirose, para além de importante € o mais critico para o sucesso da
P-M Analysis [35]. Quando este passo for correctamente percebido, 0s outros passos
seguintes sao mais simples. Este passo explica como a analise P-M conecta o fendbmeno

e as causas do mesmo. Descreve o fendmeno em termos fisicos.

Este passo conta com sete alineas, que vao de acordo com Shirose [35] na sua génese,
mas tém um maior aprofundamento e subdivisdes, devido ao seguimento dos livros da

consultora da empresa.

o Passo 2.1: Fazer um desenho dos mecanismos para perceber a sua

funcéo

79



Nesta alinea € apresentada uma representacdo, resumida, dos mecanismos que mais

influenciam o espalhamento.

Velocidade dos rolos=V1

Velocidade dos
espalhadores=V2

Velocidade dotabuleiro=V3 I

Figura 48: Representacdo dos mecanismos - Z-Folder

"

Com a identificacdo dos mecanismos da maquina (Z-Folder das palhinhas de
180mm), que de alguma forma é resumida na figura 47, comecou-se a perceber o
funcionamento dos sistemas, como eles interagem entre si e como influenciam o

espalhamento.

De uma forma sintetizada, a maquina funciona com um motor que distribui a sua
poténcia (binario e velocidade), para trés zonas que sdo o0s trés sistemas de velocidades
existentes. Todas as velocidades dependem do mesmo motor. A velocidade “V1” ¢ a
velocidade dos rolos e a qual o filme é espalhado na caixa. A velocidade “V2” ¢ a
velocidade dos espalhadores, em que a maquina “espalha” a palha segundo o

comprimento da caixa (direc¢ao y). Finalmente, a velocidade “V3” ¢ a velocidade do

tabuleiro e faz mover a caixa para haver um espalhamento na sua largura (direccao Xx).
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Para além da velocidade existem posi¢cGes e componentes que fazem a transmissao da

velocidade aos rolos, espalhadores e tabuleiro.

Figura 49: Direcces da caixa de acomodagao

Daqui comegou a ser perceptivel que as velocidades eram as varidveis mais
importantes de controlar, pelo que sdo as Unicas que podem variar mais ao longo do
tempo, uma vez que as posi¢des dos componentes sdo fixas e dificilmente variam

durante o processo de forma significativa.
o Passo 2.2: Lista de componentes

Apdbs os mecanismos, apresentados na alinea anterior, terem sido clarificados, sado
agora apresentados 0s componentes criticos, apos ter sido feita uma analise minuciosa a

maquina no terreno.

Os componentes tém o seu nome original a inglés devido a estarem identificados da
mesma forma na arvore de componentes existente em livro na empresa, e por isso, para

ser mais correcto, sdo apresentados na lingua internacional.

Os componentes criticos estdo rodeados com uma caixa vermelha nas figuras que se

seguem.
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Area Assemblx Component
e e e e

STRAW BAND Ecod Rolers tnit Feod Roliers 13-4-970113
GUIDANCE Gabel 13-5-970113

Shaft

Puiey 139.920630

l Bearing plate 13-1.950812

| Pliow biock & bearing ]

| Bracket for ral 13-14-020604 l

Handrails 13-13-920604

Non-fnc feed rolers 13-1-940427

Bracket for nonfeic 1311920604

Friction Rubber

Figura 50: Componentes do Sistema da Velocidade dos Rolos (V1)

Assemblz COmgonenl
Axie 13-3-950529

lonization unit

Left Suport 13-1-990529 ]

I Right Suport 13-2-990529 I

Vi l fonization Bars l
' lonization Power Supply !

|
|
|
I

Figura 51: Componentes da anti estatica
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ENGINE &
TRANSMITIONS

Chaun 13-1-9950411

: Chain pin

Plate 13-13-920630

Area Assembly
S KT YO
STRAW BAND

Folders unit

GUIDANCE

Ccomponent
Sit 13-1-970418

Bearng

Adjustng piate 13.5.920605

Steering plate 13-3-920414

I Fange 13-3-960530

U-bolt 13-1-930323

Lincar gude 13-1-990901

Prate 13.15.920630

Distances 13.1.981207

Lower cover 13-4-970423

Figura 52: Componentes do Sistema da Velocidade dos Espalhadores (V2)
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ENGINE &
TRANSMITIONS

DATA COLLECTION CODE

84



STRAW BAND
GUIDANCE

Compohnent

Plate 13-3-981207

Bracket U-shape 1

Bracket U-shape 2

Figura 54: Componentes de um Sistema Auxiliar de reencaminhamento do filme na maquina - Rolos Guia

o Passo 2.3: Descri¢io dos Padroes

Com os componentes criticos definidos, avaliou-se quais os standards existentes para

posicoes, velocidades e condi¢des da maquina.

A tabela 11 refere os padrGes existentes na empresa, relacionados com o

espalhamento, para a Z-Folder.

Como é possivel verificar, também na tabela seguinte, muitos dos elementos ndo séo

verificados pelo operador ou manutencdo, o que é algo que tem de ser feito e entdo

melhorado.
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Tabela 11: Standards da Z-Folder [7]

Elemento Standard Verificagdo
. Centrada com a Doctor machine (no meio da )
Posicéo (eixo X) _ Sim
banda de palhinhas).
Posicéo (eixo Y) Referéncia: 500mm da Doctor machine. N&o
Estrutura Estrutura com elementos reforcados. Sim
o _ A superficie dos rolos deve estar em contacto )
Posicdo - rolos guia - ] ] Sim
com toda a superficie do filme de palhinhas.
Distancia para garantir que quando as caixas
estdo no limite esquerdo/direito do
o ) deslocamento, as margens do filme coincidam )
Posicéo - rolos superiores ] o Sim
com as margens da caixa. Referéncia:
215mm. (Desde o meio da maquina até ao
rolo).
L A parte lateral dos espacadores ndo deve estar )
Posicdo - espalhadores i _ Sim
em contacto com o filme de palhinhas.
Comprimento - corrente dos o }
Referéncia: 800mm. Nao
espalhadores
Comprimento - corrente do o 3
_ Referéncia: 500mm. Né&o
tabuleiro
Transmisséo da caixa de ) }
) Corrente + roda tensionadas. Né&o
engrenagens para o tabuleiro
A velocidade linear da banda nos rolos
Velocidade do filme de superiores deve ser igual a velocidade do NG
do
palhinhas mesmo na Doctor machine. Referéncia:
velocidade linear = 0,6 - 0,65 m/s.
Velocidade dos espalhadores | Referéncia: velocidade linear= 0,65 - 0,7 m/s. Né&o
Velocidade do tabuleiro Referéncia: velocidade linear = 0,03 m/s. Né&o
Largura da abertura - guia da o 3
Referéncia: largura = 10mm. N&o
corrente
o ) Restricdo dos movimentos da caixa no plano )
Posicionadores das caixas Sim

XeY.
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Como grande parte dos standards ndo eram verificados, houve o cuidado de ir a

maquina para confrontar alguns dos mesmos padrdes e observou-se que a maioria deles

ndo estava correcta. Com isto, abriu-se etiquetas para haver uma acgdo da &rea da

manutencdo para reposicdo dos standards que eram as condi¢fes basicas em que a

maquina deveria encontrar-se.

2y LESAS

brlasto ness & o ¢ Znbt~Ed

Figura 55: Exemplo de uma etiqueta aberta

Tabela 12: Etiquetas levantadas

Status

Data de " . . .. .
Ll Ll
N Abertura N® Eti.[ Maqg. Descrigao do Problema Agdo Corretiva
1 | 20-age-14 | 30933 OMIEZ 2- |  As polias (entre Es ralos sluperiores 20 F\.Iinhament? das polias dos rolos
F 164 mator] estdo desalinhadas superiores & do maotar
2 | 20-ago-14 | 30360 DM;?;;_Z_ O weia dos rolos superiores esta tarta Afinagia do rolo superiar
3 F-zer-14 | 23535 DM;?:;_Z_ Cordfo verde com muito desgaste Substituigio do cordio
4 F-zet-14 | 23537 DMIES! 2- Barracha dos rolos com desgaste Substituipis das borrachas por manga
F 164 aderente
5 T-out-14 | 29643 DM;?S;Z_ Paténciometro danificado Substituigao do poténciometro
OrMIE3 2- ) . :
5] T-out-14 | 23643 F 164 Balango desapertado e dezalinhada Reparagio do conjunto de balango
T T-our-14 | 23644 DM;?:;_Z_ Guias soltas e desalinhadas Afinagio e finagio
g T-our-14 | 30650 DM;?:;_Z_ Ralamentos da guia desalinhados Afinagia dos rolamentas & guia
OrMIES! 7- Caorrentes com falgas, chumanceiras " i
3 T-out-14 | 30643 Fi6d desapenadas Reparagio do conjunto
10 T-out-14 | 23645 DM;?S;Z_ Faragem do motor desajustada Afinacio dos pardmetros
1 T-out-14 | 23646 DM;?:;_Z_ Borrachas soltas Firacio das borrachas
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As inconformidades com os standards foram resolvidas pelo mecanico integrado na

equipa.

Com isto, mediu-se novamente o indicador de desempenho e conseguiu-se obter 37
ocorréncias de palha torta em 4000 palhinhas. Isto é bastante positivo porque s6 pela
reposicdo dos padrdes nota-se melhoria (de inicio houve 258 ocorréncias, como
referido). Aliada a esta melhoria também extrai-se a importancia que os padrdes tém no
processo, pelo que estes véo passar a ser medidos regularmente (os que ndo eram). Mais
a frente é referido esse novo plano de inspecgéo.

Indicador de Desempenho — condig¢es basicas repostas: 37 ocorréncias

Figura 56: Indicador de desempenho com condicgdes basicas repostas

o Passo 2.4: Lista dos parametros fisicos entre os componentes

Nesta alinea pedia-se a criacdo de uma lista de parametros fisicos entre o0s
componentes, aos quais podiam variar durante o processo. Entdo foram definidos os

seguintes (j& em concordancia com o que se tem vindo a falar — velocidades e posicdes):
O (V1) - Velocidade do filme (m/s ou RPM)
U (Xro) — Posic¢éo dos rolos (mm)
U (V2) - Velocidade dos espalhadores (m/s ou RPM)
U (Lf) — Comprimento da corrente dos espalhadores (mm)
O (V3) - Velocidade do tabuleiro (m/s ou RPM)
O (Lc) — Comprimento da corrente do tabuleiro (mm)
O (St) - Valor de electricidade estatica (kV/inch)

o Passo 2.5: Interacgdo entre os parametros fisicos

A lista do passo anterior (2.4) serve também agora para se definir a interac¢éo entre
eles, porque cada um afecta 0 comportamento do outro. Esta interacgdo pode ser baixa,
em que quase ndo ha influéncia; pode ser média e pode ser alta, em que nesta ultima

afecta directamente o parametro, hd uma dependéncia.
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Note-se que as conclusdes da interaccdo que vao ser descritas na tabela seguinte sdo
o resultado de uma exaustiva andlise da Z-Folder, em que investiu-se imenso tempo e
recursos a olhar minuciosamente para 0S mecanismos e para o seu funcionamento,
fazendo experiéncias e mudancas de condicdes, tudo para se perceber melhor a esséncia

da maquina e em resultado a interaccdo dos sistemas.

Tabela 13: Interaccao de parametros

Medium - Medium Low

(V1) — Straws

ladderweb(m/s) . Low

[¥ro)-Rollers B

Position {mm) -1 Low - Low
éﬁ; ll?r:.!’: ;:rs - Low - Medium Low
Etﬁ;nf?rlndr: ;5 chain Medium Low fedium Low
(V3)-Conveyor

Speed (mis) Medium Low
o - - -

(St} — Static value

(Kwfinch) =1 -

Na tabela 13, a rosa estdo representadas as interac¢Oes baixas, a amarelo as médias e
a verde estdo as interaccdes altas, que directamente afectam os pard@metros em que estéo

a ser comparadas.

E de referir que as trés velocidades tém uma alta interacgdo umas com as outras
devido a estarem dependentes umas das outras devido a haver apenas um motor para 0s

trés sistemas.
o Passo 2.6: Seleccionar a quantidade fisica

Nesta penultima alinea deste passo (2), vai-se referir, como o titulo indica, a
quantidade fisica que pode variar e pelo qual é necessario definir, para no Gltimo passo
(2.7) se fazer a equacdo que explica o funcionamento do mecanismo.

As quantidades fisicas sdo as posi¢des (comprimentos, afastamentos, didmetros das
polias e rodas dentadas, etc.) e velocidades (as trés que se tem vindo a falar).

As posic¢des sdo definidas em metros ou milimetros [m ou mm] e as velocidades em

metros por segundo ou rotagdes por minuto [m/s ou RPM].
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Por vezes pode parecer estranho medir em rotacdes por minuto [RPM], mas foi a
forma mais prética encontrada para medir com o tacometro na maquina, uma vez que
tirar a velocidade linear com a méquina em funcionamento é pouco pratico e perigoso,
por precisar de contacto com o filme. Se a medicgéo for feita em RPM, esta ja € mais
segura e fidedigna devido ao tacometro, nesta opcao das rotagdes por minuto, medir
com um feixe LASER. No fim, em termos do controlo da condic¢do vai dar ao mesmo,
porque em inspeccOes observa-se apenas a varia¢do ao valor padrdo que € apresentado
em RPM.

o Passo 2.7: Fazer a equacao

Nesta ultima alinea do passo 2, é apresentada a equacdo que melhor representa o
espalhamento, que como ¢ sabido influéncia directamente a criacdo ou ndo de defeitos
por palha torta. A alteracdo de valores das varidveis da equacdo vai alterar directamente
as condicOes de espalhamento e em consequéncia vai alterar e gerar bom ou mau

espalhamento.

E de salientar que embora tenha-se vindo a falar de comprimentos de correntes,
posicBes de componentes, etc., 0s comprimentos que Sd0 necessarios ter especial
atencdo sdo os comprimentos dos diametros, porque estes é que fazem variar a
velocidade directamente, através da desmultiplicacdo do binario do motor para os trés

sistemas.

As posicOes de correntes e afins sdo apenas importantes para haver um bom
funcionamento do sistema e criar ligacdo entre os corpos rotativos. Claro que

obviamente sdo importantes, mas ndo entram directamente para a equagéao.

Chegou-se a conclusdo, através destas analises minuciosas que se tem referido, que a
velocidade é a grande responsavel para o bom ou mau espalhamento. Por exemplo se se
aumentar muito a velocidade v1, que é a velocidade dos rolos, é sabido que vai criar
vortices e ondas no espalhamento, devido ao filme néo ficar esticado. Entdo a partir
daqui comecou-se a ter a nogdo de que para haver um bom espalhamento era necessario
haver uma combinacdo perfeita e consistente entre as velocidades, o que a definicdo
desta equacdo foi ajudar bastante ndo s6 em termos de calculos mas em termos de abrir

horizontes e orientar a equipa para o caminho certo.
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De seguida sdo apresentadas as equacdes para cada uma das velocidades. Estas
equacOes foram pensadas e deduzidas em concordancia com 0s conhecimentos
adquiridos no curso no ISEL e com alguma ajuda bibliografica. Juntamente com cada
equacdo é apresentada uma figura em que é possivel visualizar o sistema da velocidade
que a representa individualmente, bem como os componentes que fazem variar a

mesma.

[R5

Note-se que “r” sdo raios (m), “v” velocidades lineares (m/s), “n” revolucdes por

minuto (RPM) e “w” velocidades angulares (rad/s).

As equacOes derivam da formula basica da relacdo de velocidade linear com a

velocidade angular: v = W x r (velocidade = velocidade angular x raio) [40]@.

U Sistema Velocidade dos Rolos/ Filme (V1)

-

Legenda:

rl=raio da polia do motor apos a caixa angular

nl=rpm do eixo da polia do motor apos a caixa angular
vmu=velocidade linear do circuito motor - upper rollers
r2=raio da polia dos upper rollers

n2 =rpm do eixo dos upper rollers

r3=raio dos upper rollers

vl=velocidade linear dos upper rollers e se ndo houver
escorregamento, velocidade linear do filme também
w1=2*PI*n1/60

wm=2*P1*nm/60 nm=rpm do motor
y=relagdo de transmissdo da caixa angular do motor
w2=2*PI*n2/60

wl=y*wm

Figura 57: Sistema V1
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vl=(r3*(wi1*r1))/r2

Figura 58: Equacdo da velocidade V1

U Sistema Velocidade dos Espalhadores (V2)

|‘|‘F|TMHHHH|||||||||||||||||||ﬂ|

v2

=
£

Legenda:

r4=raio do cone

nl=rpm do eixo da polia do motor apds a caixa angular
vmc=velocidade linear do circuito motor - transmiss3o central
r3=raio da polia central que recebe a velocidade do motor

n4 =rpm do eixo central

ré=raio da roda dentada que faz mover os espalhadores

v2=velocidade linear dos espalhadores

wl=2*PI*n1/60

wm=2*PI*nm/60 nm=rpm do motor
y=relagdo de transmissdo da caixa angular do motor
WA=2*PI*nd/60

wl=y*wm

Figura 59: Sistema V2

v2=(r6*(w1*rd))/r5

Figura 60: Equacédo da velocidade V2

Electric motor side view
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U Sistema Velocidade do Tabuleiro (V3)

Electric motor side view

ns
7
'_'\.rr.' -
ViImcC .
= (RN
5 néG

vgt

rill Irio
n?
v3

Legenda:

rd=raio do cone

nl=rpm do eixo da polia do motor apds a caixa angular
vmic=velocidade linear do circuito motor - transmissdo central

r5=raio da polia central gue recebe a velocidade do motor

nd = rpm do eixo central

r7=raio da polia que transmite movimento & caixa angular do tabuleiro

vcg=velocidade linear da correia central-caixa angular (gear box)

rB8=raio da polia de entrada da caixa angular

n5=rpm da polia de entrada da caixa angular

r9=raio da roda dentada de saida da caixa angular

nG=rpm da roda dentada de saida da caixa angular

x=relacdo de transmissdo da caixa angular do tabuleira

vgt=velocidade linear da corrente gue comega na caixa angular e acaba no tabuleiro
ri0=raic da roda dentada antes da do tabuleiro

n7=rpm do eixo do tabuleiro

rll=raio da roda dentada do tabuleiro

v3=velocidade linear do tabuleire

wl=2*PI*n1/60

wm=2*P1*nm/ /60 nm=rpm do motor
y=relagdo de transmissdo da caixa angular do motor
wa=2*P1*n4/60

w5=2*P|*n5

wB=2*PI*n6

wi=2*PI*n7

wil=y*wm

Figura 61: Sistema V3
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v3=(r11*r9*x*r7*w1*rd)/(r10*r8*r5)

Figura 62: Equacédo da velocidade V3

Com estas defini¢bes conclui-se 0 passo 2.

e Passo 3: Definir as condic¢des que constituem o fendmeno

Nesta fase, as observacdes e estudos anteriores levaram a teoria que as velocidades,
principalmente, é que faziam o bom ou mau espalhamento. A afirmacdo anterior ndo é
suficiente para aferir essa hipoOtese, pelo que necessario experienciar isso para
demonstrar que a relacdo de velocidade é realmente a grande responsavel pelo defeito
[41]. Com isto, e também por conselho do método da consultora, decidiu realizar um

Desenho de Experiencias (DOE).

Como o tempo era um factor muito importante, como a equipa estava um pouco
atrasada no prazo que dispunha para o fecho da mesma, ou seja para a resolucdo do
problema, e como o essencial da analise P-M foi definido nos passos 1 e 2, foi adoptada
uma forma mais préatica de encarar a metodologia, também pelo conselho do director da
empresa. Esta forma consistia em ndo se guiar exaustivamente por cada passo, mas sim
deixar os resultados do DOE aferirem o que fazer. Isto é, fazer os passos 3, 4 e 5 de uma
vez, porque, em parte, 0 DOE estava a definir ou a reencaminhar a equipa para as

condicdes Optimas e isso é perceptivel mais a frente no presente trabalho.

Entdo a equipa focou-se no DOE.

= 5.2.1.1 DOE - Palha Torta
O método que vai ser seguido na apresentacdo deste DOE é o que foi falado no

capitulo anterior. VAo ser seguidos os 7 passos [36]:
1) Definigéo do projecto

Em termos do objectivo deste desenho de experiéncias, pretende-se a
melhoria do espalhamento na maquina Z-Folder, o que, como sabido, esta implicito ao
problema da palha torta. Entdo, com isto, pretende-se reduzir o defeito por palha torta, e

melhorar assim a performance da empresa para com os seus clientes e principios.
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2) Seleccionar a resposta (output - y)

A resposta a estudar € o nimero de palhas tortas numa amostra de 1000
palhinhas retiradas no fundo de cada caixa estudada no desenho de experiéncias. Optou-
se na diminui¢cdo da amostra de 4000 ao longo da caixa, para 1000 na zona critica, ou
seja, no fundo da caixa, que era onde existe maior probabilidade do defeito. Esta
diminuicdo da amostra também tomou lugar para a contagem dos defeitos ser mais facil

e pratica de contabilizar, que segundo Yang [36] também é importante.

3) Escolher os factores (x1, x2..., xn), niveis e 0s seus intervalos

Como o espalhamento na caixa de acomodacdo depende, segundo o0s
estudos feitos, em grande parte das 3 velocidades, escolheram-se os factores velocidade
dos rolos (V1), velocidade dos espalhadores (V2) e velocidade do tabuleiro (V3). Sdo
factores continuos como se pode constatar.

Note-se que as velocidades apesar de serem dependentes de um s6 motor
eléctrico, podem ser alteradas independentemente por vias mecanicas (por polias e rodas
dentadas) ou com a introducdo de sistemas auxiliares. Isso foi feito e vai ser referido
mais a frente no decorrer da descri¢do deste método.

Em relagdo aos niveis, como o0s prazos sao curtos, foi escolhido a realizacao
do estudo apenas com dois niveis em cada factor. O nivel normal de funcionamento e
um nivel extremo superior ao nivel normal.

Para o intervalo dos niveis foi tido em conta 0 motor da Z-Folder e o seu
variador, pelo que antes de se escolher o valor extremo, este foi testado pela equipa para
averiguar se 0 mesmo conseguiria aumentar bastante consistentemente, o que foi
comprovado. Ent&o decidiu-se colocar os valores extremos das 3 velocidades base com
um aumento de 25%. Nao foi escolhida diminuicdo das velocidades para niveis
extremos inferiores, porque como existe ja uma velocidade normal bastante baixa (V3),
baixando ainda mais a mesma iria fazer com que o sistema da mesma velocidade
trabalhasse aos solavancos.

Para o desenho de experiéncias fez-se duas réplicas para cada experiéncia.

Entdo, com a resposta e os factores definidos, na figura seguinte é exposto o

modelo do processo deste DOE.
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Factores controlaveis
V1 V2 V3

!

N° de Palhinhas Tortas
—_—P» Processo
Entrada Saida

T

z21 Z22 723 Zp
Factores ndo controlaveis

Figura 63: Modelo do processo de acomodacéo utilizado no DOE

De seguida também sdo referidos os niveis utilizados na prética, por meio de

uma tabela e de um esquema geométrico para melhor percepcao:

Tabela 14: Niveis das variaveis do DOE

Factores Valor Valor
Normal Extremo
1 75 RPM 100 RPM
V2 39 RPM 52 RPM
V3 12 RPM 16 RPM
abc
16RPM =+ T
V3

ab

=+ 100RPM

12RPM = L1

V2
", a
- + T5RPM
39RPM V1 52RPM

Figura 64: Modelo geométrico do DOE de 3 factores a 2 niveis aplicado a esta equipa -
adaptado [41]
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4) Seleccionar o qual o tipo de experiéncia

O tipo de experiéncia que vai ser descrita € factorial completa com trés

factores a dois niveis, com 2 réplicas. Portanto uma experiéncia factorial completa 2°.
5) Realizar a experiéncia

Com as premissas anteriores descritas, realizou-se a experiéncia em si. Mas
antes, para se poder alterar independentemente cada velocidade no decorrer das
experiéncias, como havia a limitacdo de as mesmas estarem delimitadas pela
dependéncia de um Unico motor, a equipa arranjou forma de altera-las individualmente

com componentes mecanicos.
» Alteracdo da velocidade dos rolos

A alteracdo desta velocidade foi feita com a introducdo de uma polia de
diametro superior no sistema — velocidade dos rolos. Isto é, o sistema tinha uma polia
(r1) de didmetro inferior para a velocidade normal e foi projectada uma de didmetro
superior para a velocidade extrema (nivel superior). Entdo, no DOE, quando se pretende
a velocidade V1 normal, utiliza-se a polia menor e se se pretende atingir o nivel

superior, utiliza-se a polia superior, isto porque a velocidade esta dependente do raio.

Projectou-se uma polia (figura 64) com o auxilio da equacao criada no
passo 2.7 da andlise P-M, que depois na pratica funcionou correctamente, 0 que é um
ponto positivo e que prova que a equacao esta correcta.

60 a 62mm de
didmetro - para
- - correia 10ATS

14mm

Figura 65: Polia para variar o nivel de V1 — desenho facultado ao fornecedor
para fabricar a polia para o DOE
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» Alteracdo da velocidade dos espalhadores

A alteracdo desta velocidade V2 também foi feita por meio da introducao
de uma polia no sistema, mas desta vez com uma de didmetro inferior, devido a relagéo
de velocidades. O processo de sua projec¢do (obter o didmetro certo) também foi feito

com base na equacdo concebida no passo 2.7 da anéalise P-M.

”'“"J: 38 3 40 mm de
[ " diametro

N

Figura 66: Polia para variar o nivel de V2 — desenho proporcionado ao fornecedor para
fabricar a polia para 0o DOE

> Independéncia da velocidade do tabuleiro

Por fim, a alteracdo desta velocidade V3, foi feita com a independéncia
do sistema desta velocidade. Isto &, foi colocado um motor auxiliar exclusivamente para
a velocidade do tabuleiro e para controlar a velocidade do motor instalou-se também um
variador de frequéncia. Apesar de parecer de dificil instalacdo, foi, talvez, a forma mais
pratica de alterar a velocidade, uma vez que basta rodar um dispositivo no variador para
obter qualquer velocidade, obviamente numa gama limite de valores nos quais 0s niveis

deste factor estavam inseridos.

Figura 67: Representacdo do sistema que faz a velocidade V3 funcionar de forma
independente no DOE
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Com a identificacdo dos mecanismos de variacdo dos factores e seus niveis,

é agora apresentada a matriz de planeamento factorial:

Tabela 15: Matriz do planeamento factorial — DOE

A B C AB AC BC ABC
1 (1) - - - + + + -
2 a + - - - - + +
3 b - + - - + - +
4 ab + + - + - - -
5 o - - + - - +
6 ac + - + - + - -
7 bc - + - - -
8 abc + + + + + + +

A funcdo da matriz anterior ja foi explicada no capitulo anterior.

Deve-se so salientar que, na tabela 15, apenas as colunas “A”, “B” e “C” sdo
experimentaveis. As colunas a direita de “A”, “B” e “C”, s20 as interacg¢des e sdo uteis

apenas para a analise dos resultados.

Apos tudo isto, foi feita a experiéncia em si, em que se obteve as seguintes

respostas:
Tabela 16: Respostas dos DOE (R1 e R2) e Soma das linhas

R1 R2 Soma
(1) 3 5 8
a 42 39 81
150 143 293
ab 36 38 74
o 40 46 86
ac 63 57 120
bc 91 95 186
abc 58 54 112

Note-se que esta matriz das respostas por norma fica ao lado da matriz de

andlise do problema para uma melhor visualizag&o.

Na tabela que se segue (tabela 17), é exposta uma comparagdo visual do
espalhamento entre as oito experiéncias deste DOE. Esta comparacdo da frase anterior
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também sustenta as respostas da tabela 16, pela ligacdo do mau espalhamento com o

fendmeno da palha torta como se tem vindo a referir.

Tabela 17: Espalhamento das experiéncias do DOE - Vista lateral

Experiéncia | Distingédo Espalhamento R1 R2
1 ) 3 5
2 a 42 39
3 b 150 143
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46

57

95

36

40

63

91

ac

bc
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8 abc 58 54

6) Analisar os resultados

E nesta fase que se passa a analisar a resposta do DOE em si, e 0
procedimento da mesma até obter a tabela ANOVA, que vai ser feito de acordo com
Yang [36], como teoricamente foi definido no capitulo anterior. Entdo segue-se 5

passos.

Nas alineas de calculos, apenas vai ser dado o exemplo de célculo do factor

A, porque o calculo dos outros factores e iteracdes é analogo.
* 6.0 — Preparacéo

Esta alinea ja foi estabelecida com a apresentacdo da tabela da matriz de

analise do problema (tabela 15), no passo anterior — passo 5.
» 6.1 - Célculo dos Contrastes

Segue-se o céalculo dos contrastes. Vai ser dado o exemplo do calculo do

contraste de A, como se tinha referido anteriormente.

Os valores de somatérios sdo o resultado da soma das linhas das respostas

deste DOE (podem ser vistos na tabela 16).

ContrasteA = —(1) +a—b +ab—c+ac—bc+ abc
=—-8+81-2934+74—-86+120—-186+ 112 = —-186
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= 6.2 — Calculo dos Efeitos

Depois dos contrastes segue-se o efeito de A:

_ ContrasteA _ —186 — _9395
T Nxn =~ 8x2
2 2

= 6.3 — Calculo da Soma dos Quadrados
Por fim segue-se o calculo das somas dos quadrados:

ContrasteA? B —1862
N *x T 8x2

SSA = = 2162.25

E apresentada entfo a tabela com os resultados dos céalculos anteriormente
descritos, para todos os factores e interaccdes:

Tabela 18: Tabela dos Contrastes, Efeitos, Soma dos Quadrados e Somatdrios para o DOE - Palha torta

SUM + SUM - |Contraste| Efeito SS
A 387 573 -186 | -23,2500| 2162,25
B 665 295 370| 46,2500| 8556,25
AB 280 680 -400 -50 10000
C 504 456 48 6 144
AC 533 427 106 | 13,2500| 702,25
BC 387 573 -186 | -23,2500| 2162,25
ABC 572 388 184 23 2116

Para a construcdo da tabela de Analise de Variancia falta o calculo da soma

dos quadrados total e o erro da mesma soma:

Soma dos Quadrados Total = SST

2 k factores nrepetigdes )
- Z Z Z 2 a (y " )
- Yrgn N *n
f=1 g=1 h=1

B+ -+ 54)?

= 25928
8% 2

= (324 +54%) —

Erro = SSE
= SST — SSA — SSB — SSC — SSAB — SSAC — SSBC
— SSABC
= 25928 — 2162.25 — 8556.25 — 10000 — 144
—702.25 - 2162.25 - 2116 = 85
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* 6.4 — Construcdo da tabela ANOVA

Com os célculos obtidos, foi-se construir a tabela ANOVA, com a inclusdo

da coluna das percentagens (%):

Tabela 19: Tabela ANOVA do DOE - Palha torta

sS % v MS FO

2162,25 | 8,34 1 2162,25 |203,5059

B 8556,25 | 33,00 1 8556,25 |805,2941

AB 10000 | 38,57 1 10000 |941,1765

C 144 0,56 1 144  |13,55294

AC 702,25 | 2,71 1 702,25 |66,09412

BC |2162,25| 834 1 2162,25 |203,5059

ABC 2116 8,16 1 2116 [199,1529
ERRO 85 0,33 8 10,625

Total 25928 100
f0.05,1,8= 5,32

Os calculos por detras da anterior tabela sdo todos descritos no capitulo

anterior, como tem sido referido.

Para terminar a extraccao da informacdo da andlise falta apenas referir como

se retirou o factor critico FO----5%,v1,v2= FOq s, 1 g da tabela da distribuicdo de Fisher-
Snedecor (tabela 20).

Tabela 20: Distribuigdo Fisher-Snedecor — Aplicado a DOE - Palha torta [36]

005y

Degrees of Freedom for the Numerator (1)

Degrees of Freedom for the Denominator ()

@ 2 3 4 5 [3 7 8 9 10 12 15

I61.4 1995 2157 2246 2302 2340 2368 2389 2405 2419 2439 2459

2 1851 1900 1906 1925 1930 1933 1935 1937 1938 1940 1941 1943
3 1003 9.535 0.28 9.12 9.01 5094 889 B.83 8.81 8.79 8.74 8.70
4 771 6.94 6.59 6.39 6.26 616  6.09 6.04 6.00 5.96 5.91 5.86
5 6.61 5.79 541 5.19 5.05 495 488 4.82 477 474 468 4.62
4] 599 514 4.76 4.53 4.39 428 421 415 410 406 400 3.94
A 4.74 4.35 4.12 3.97 387 379 3.73 3.68 364 3.57 3.51
@ 4.46 4.07 384 3.69 358 350 344 3.39 335 328 322
a1z 426 3.86 3.63 348 337 329 323 3.18 314 3.07 3.01

10 496 410 R 348 3.33 322 34 3.07 3.0z 2.98 291 2.85
11 484 308 3.59 3.36 3.20 309 3.01 2,95 2.90 2.85 2.79 272
12 475 389 340 3.26 il o0 291 2.85 2.80 2.75 2.69 2.62
13 4.67 381 341 318 3.03 292 283 277 2.1 2.67 2.60 2.53
14 460 374 3.34 3.11 2.96 285 276 2.70 2.65 2.60 2.53 246
15 454 368 3.29 3.06 2.90 279 271 2.64 2.59 2.54 248 2.40
16 449 363 324 3.01 2.85 274 266 2.59 2.54 249 242 2.35
17 445 359 3.20 2.96 2.81 270 26l 2.55 2.49 245 238 2.31
18 441 3.55 ile 293 277 266  2.58 2.51 2.46 241 234 227
19 438 3.52 313 2.90 274 263 254 248 242 238 231 2.23
20 435 349 310 2.87 27 260 251 245 2.39 2.35 228 2.20
21 432 347 3.07 2.84 2.68 257 249 242 2.37 232 225 2.18
22 430 344 3.05 2.82 2.66 255 46 240 234 2.30 223 2,15
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A extraccdo do valor critico é bastante simples, basta ir a tabela de
probabilidade de erro de 5% (usual nesta distribuicdo) e cruzar os graus de liberdade dos
factores (numerador) com os do erro (denominador) — 8. Com isto sai o valor 5.32 que é

o0 valor critico ao qual se os valores de FO testados forem superiores sao significativos.
Assim, analisando os resultados:

Tabela 21: Factores significantes e percentagens

FO %

A 203,51 8,34

B 805,29 33,00

AB 941,18 38,57

C 13,55 0,56

AC 66,09 2,71

BC 203,51 8,34
ABC 199,15 8,16
ERRO 0,33

f0.05,1,8= 5,32

Como € possivel observar na tabela anterior todos os factores e interaccoes,
na coluna “F0”, sdo superiores a 5.32 (F critico). Isto quer dizer que todos os factores
sdo significativos e que as velocidades e a relacdo entre as mesmas sdo o que mais faz
variar o espalhamento e por sua vez a criacdo da palha torta.

Relativamente também a tabela anterior, na coluna da percentagem (“%”), é
possivel retirar que o factor B e a interaccdo AB sdo as que mais influenciam a resposta
e que o factor C é o que menos afecta a mesma.

E crucial entdo uma relacdo Optima principalmente entre A e B, mas
também com C, porque todos os factores influenciam a resposta significativamente, mas

obviamente uns mais que outros.

7) Tirar conclusfes e recomendac6es

Com este Desenho de Experiéncias, extraiu-se e comprovou-se que as
velocidades séo os elementos chave para um espalhamento com ou sem palha torta, uma
vez que € necessario obter uma relacdo Optima entre as trés. Esta relacdo optima, pela

analise das respostas na tabela seguinte (apresentada anteriormente), depois de
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obviamente ver as significancias dos factores e interacgoes, ¢ perto da relacao “(1)”, isto

é, perto da relacdo em que os niveis dos 3 factores estdo nos valores baixos/normais.

Tabela 22: Respostas do DOE (R1 e R2)

R1 R2
(1) 3 5
a 42 39

150 143
ab 36 38
C 40 46
ac 63 57
bc 91 95
abc 58 54

E possivel verificar que os resultados s&o consistentes e que sdo bastante

positivos para a continuacdo da melhoria do produto, pelo que devem ser aceites.

Extrai-se também, e em comprovacdo do que foi referido no paragrafo
anterior, e também visualizado na pratica na maquina Z-Folder, que o espalhamento é
tanto melhor quanto menor for a velocidade geral do motor, o que vai abrandar as 3
velocidades. Isto devido a ndo haver tantos impulsos/ esticdes do filme que faz com que
0 mesmo ndo tenha comportamentos ndo aceitaveis como ondas e inversdes depois do

tempo, etc., e que no caso de as velocidades estarem superiores isso acontecia.

Com a comprovacdo do DOE do que ja era sabido, apés uma serie de testes e
verificagbes e com 0s recursos existentes na altura, fez-se novos standards para se
realizar uma melhor e mais consistente inspec¢do das Z-Folders, nomeadamente a

medicdo e controlo das velocidades.

Comecou-se por fazer uma Matriz QM, do mesmo estilo como falado anteriormente no
topico 5.1.3, mas agora aplicado a area das Doctor/Z-Folders e ligado ao problema da

palha torta. De seguida é apresentado um excerto dessa matriz.
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Tabela 23: Excerto da Matriz de QM da Doctor/Z-Folder

DORZ-7- Machine Frame
i Cowers

ORZ-5- Straw Band
Guidance

ORZ-5- Straw Band
Guidance

ORZ-5- Straw Band
Guidance

OFZ-6- Engine &
Transmissions
OFRZ-E- Engine &
Transmissions

OFRZ-E- Engine &
Transmissions

OFRZ-E- Engine &
Transmissions

OFRZ-E- Engine &
Transmizsions

OFRZ-E- Engine &
Transmizsions

OFRZ-E- Engine &
Transmizsions

DRZ-7.2- Frame -
Lower Section

ORZ-5.1- Guide Rollers

ORZ-5.2- Feed Rollers
Unit

OFRZ-5.4- Folders Unit

ORZ-5.3- Folders
Transmission
DRZ-E.5-
Transmission -
Conyeyor
DORZ-E.4-
Transmission to
Lower Section

ORZ-E.1- Engine

OFRZ-E.1- Engine

OFRZ-E.1- Engine

ORZ-6.5-
Transmiz=ion -
Conveyor

Sustain the componets and keep
the z-folder in place and rigid

Giuide the Hlm tothe right place of

spreading

Full the Hlm from the doctar
machine tothe folders

Spread the straw Flmin the bos

Tran=mit energy from central
section to Folders unit

Transmit energy from lower
section b the conweyor frame

Transmit energy from central
section to the lower section

Elerment that makes all 2-folder
COMPOnents mowe properly

Elerment that makes all z-folder
components mowe properly

Elerment that makes all z-folder
components mowe properly

Tran=mit energy from lower
section to the conweyor frame

Structure - With reinforcement elements.

Fosition - quidance rallers - the surface of
the raller should be in contact with all straws
web surface

Fosition - upper rollers - Distance to
quarantes that, in the limit, the border of the
straws web match with the border of the boy;
Reterences 215mm [from the middle of the
machine to the raller]

Fosition - falders - Faolders lateral parts
showld not be inconkack with the straws band
Length - falders chain - Reberences 300mm
[between chain wheels]

Length - conweyor chain - References
B00mm [between chain wheels]

Transmission from gear bo to conveyor -
Chain + Tension Wheel

Straws web speed - The linear speed of the
upper rallers should match the linear speed
of the straws web on Doctor Machine.
Feference linear speed= 0,8 - 0,68mds

Folders speed - Reference linear speed=
0,85 - 0,70mi=

Conweyor speed - Reference Linear Speed =
0,02mis

Slot width - chain guide - Width=10mm

SOF GSE-
IEM-00 [1.3)

S0P GEE-
IER-0iT1 (2.1)

S0P GEE-
IERA-0 [2.2]

S0P GSE-
IERA-001 [2.3)
S0P GSE-

IERA-0i1 (3.1)

SOF GSE-
IER-001 [3.2)

SOF GSE-
IER-001 [3.3)

SOF GSE-
IEM-001 [4.1)

SOF GSE-
IERA-001 [4.2)

SOF GSE-
IERA-001 [4.3)

SOF GSE-
IER-001 [5.1)

Com a matriz QM anterior definida, elaborou-se uma tabela dos pontos C e Q, e
marcacdo dos mesmos na maquina para conhecimento de todos os colaboradores e para

ser visivel onde controla-los. E possivel observar na tabela 24.

Tabela 24: Pontos C e Q da Z-Folder

PD&T.E:DS Actividade Especificagdo OPL
c1 Estrutura - com elementos de reforgo - -
C2 Posigdo dos Rolos Guia - o filme deve estar totalmente em contacto com os rolos - -
c3 Distdncia dos Feed Rollers ao centro da Z-Folder 215mm Cos03
ca Espalhadores - o filme ndo deve tocar nas laterais dos espalhadores - -
C5 Distdncia entre as rodas dentadas do espalhador S00mm CO565
CE Distdncia entre as rodas dentadas do tabuleiro B00mm CO5S66
c7 Transmissdo da caixa redutora para o tabuleiro - corrente tensionada - -
] Verificagdo do estado da pega de plastico do tabuleiro - -
c9 Abertura da pega plastica 10mm CO639
c10 Frequéncia do motor 30Hz -
C11 Posigdo do potencidmetro - na zona verde - -
a1 Velocidade dos Rolos 76 RPM+-1 o563
Q2 Velocidade dos Espalhadores 39-42 RPM COS67
Qs Velocidade do Tabuleiro 9-12 RPM CO569
a4 Medigdo da Estatica 0-0,5 k\Wiinch -

A tabela dos pontos C e Q, para além da nomenclatura desses pontos, também refere a
que actividade se aplicam, a especificacdo/ padrdo a manter e que documentos existem

para ensinar o operador ou mecanico a fazer a correcta verificacdo do ponto.
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Por fim criou-se um plano de inspeccdes para as Doctor/ Z-Folders (tabela 25) para

posteriormente a &rea da manutencdo (PM) manter a méaquina, de acordo com uma

inspeccgdo por frequéncia (Semanal, Mensal ou Trimestral).

Tabela 25: Plano de Inspec¢des das Doctor/ Z-Folders

* | Maq. Componente Actividade oPL P‘E{;E’" FREQUENCIA Tl‘;"l':l" Registo
1 |Doctor| AfinadoresiMicro-switches Sensibilidade dos sensores e folga Cogos | - Semanal 30 sec.
2  |Doctor Weio do Range Roller Folga no rolamento ou caixa - - Semanal 1 Min
3 |Doctor| Consola do variador do motor Verificagao do valor em Hertz (30Hz) - ciwo Mensal 2 min
4  |Doctor Tela de soldadura Verificagéo da integridade da tela co72z| - Semanal | 30 Sec.
5 [Doctor Potenciémetro e balango Verificagdo do posicionamento e sensibilidade* ci Mensal 3 Min.
6 Z-F Doctor e Z-Folder Verificagao do alinh entre as duas estruturas - - Trimestral | 2 Min.
7 2.F | £-Falder [elementos de reforgo Folga _ ¢ Mensal 2Min.
da estrutura)
8 2-F Correias (Dentadas) Desgaste e verificagio dos dentes (passo) - - Mensal 30 Sec.
9 2-F Ch"""“ei'a'sn‘lil‘;"fi“ dos feed Folga cosoa| - Mensal 2 Min.
10 2-F Feed rollers Distancia dos Feed Rollers ao centro da Z-Folder (215mm) cosog | C3 Mensal 1 Min.
n Z-F Borrachas dos feed rollers Condigéao das borrachas - desgaste (incluindo se esta vidrada ou ndo) |coa60| - Mensal 1 Min.
12 Z-F Cone Verificagao da excentricidade do cone e das ranhuras de trabalho - - Mensal 30 Sec.
13 2-F Correia verde Verificagao de residuos de pé (correia vidrada) CO631| - Semanal | 30 Sec.
14 | 2-F Transmisso Central (ueio e Folga cos7a| - Mensal 30 Sec.
15 Z2-F | Rodas dentadas do espalhador | Verificagao da distancia entre as rodas dentadas do espalhador (800mm) |C0565| C5 Mensal 1 Min.
Pino [pega que transmite
16 2-F movimente da corrente aos Desgaste da pega plastica do espalhador* - Trimestral | 1 Min.
espalhadores]
17 2-F Rol s do espalhador Folga - - 30 Sec.
18 Z-F Espalhadores Verificagao do posicionamento® c4 Semanal | 30 Sec.
19 | 2F Correntes do circuito do Correntes lagas® c? Mensal 30 Sec.
tabuleiro
70 | z_F |Chumaceiras de wansmiss5o de Folga _ _ Mensal 1 Min.
movimento ao tabuleiro

21 Z-F Rodas dentadas do tabuleiro Verificagao da distancia entre as rodas dentadas do tabuleiro (500mm) [C0566| CB Mensal 1 Min.
22 Z-F Pega de Plastico Verificagao do estado da pega de plastico do tabuleiro - ] Mensal 1 Min.
23 | Z-F lonizadores Limpezalinspecgéo Ccos33| - Semanal 1 Min.
24 Z-F lonizadores Medigao da Estatica (0-0,5 kW/Inch)* Q4 Semanal | 30 Sec.
25 Z-F Feed Rollers Velocidade dos Rolos (76 RPM+-1) Co568 | @l Semanal | 30 Sec.
76 Z-F Espalhadores Velocidade dos Espalhadores {39-42 RPM) Cos567| Q2 Semanal | 30 Sec.
27 2-F Tabuleira Velocidade do Tabuleiro (3-12 RPM) C0563 | Q3 Semanal | 30 Sec.

O plano de inspeccdes tem o numero da actividade, a maquina a que se refere, o

componente a observar, a actividade a verificar, os documentos de ajuda, os pontos C e

Q (no caso de as actividades terem ou ndo), a frequéncia da inspeccdo e o tempo que

demora a fazer a mesma inspeccao.

Com o saber adquirido com a analise P-M, fez-se uma série de melhorias, com 0s

recursos existentes na fabrica, numa maquina (Z-Folder) especifica, para um cliente que

exigia a ndo existéncia do defeito palha torta. Era entdo urgente uma accao consistente.

Com isto comecou-se por reduzir a frequéncia geral do motor de 30Hz para 20 Hz, que

iria ter grande impacto na velocidade e por sua vez no espalhamento e no aparecimento

ou ndo do defeito. E observavel na figura 67 essa melhoria de espalhamento com a

diminuicdo de velocidades. Esta ac¢ao eliminou as ondas do espalhamento.
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Antes:

30Hz

Figura 68: Melhoria: Reduc&o da frequéncia do motor

Apenas com a melhoria referida no pardgrafo anterior, a maquina ainda tinha um
espalhamento imperfeito, nomeadamente ainda havia acumulacdo excessiva de filas de
palhinhas nas laterais da caixa ou entdo as palhinhas ndo atingiam as laterais o que
também é mau (figura 68).

Vista de cima: Vista de lado (largura):

/

|
]

N&o chega a lateral Acumula 4/5 vezes

Figura 69: Representacdo das vistas da caixa de acomodacéo - espalhamento deficiente nas
laterais

Na tentativa de resolucdo do problema da figura 68, modificou-se os espalhadores
(componente da Z-Folder do sistema da velocidade 2 — velocidade dos espalhadores),
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encurtando-os cerca de 40mm. Isto faz com que as palhinhas sejam “puxadas” mais

rapidamente nas pontas da caixa o que resulta numa menor acumulacéo nas laterais.

L

Acumula 3 vezes Acumula 2/3 vezes

Figura 70: Representa¢do da acumulagéo nas laterais da Z-Folder
com os espalhadores modificados

O espalhamento ficou a acumular cerca de 2 a 3 vezes nas laterais, nos dois lados, o que

ja é aceitavel, mas obviamente que ndo é perfeito.

Figura 71: Espalhamento com as duas melhorias descritas

Até ao momento que se realizou o estagio na empresa, este (figura 70) foi o melhor
espalhamento que se conseguiu. Nota-se ainda alguns vortices (assinalados a vermelho),
que sdo devidos a arranques da maquina. Arranques estes que resultam da paragem da
maquina por defeitos ou por falta de palha. Estes arranques ndo eram controlados até a
data, mas a sua suavidade ou ndo, depende também da sensibilidade do operador para
fazer a maquina trabalhar de uma forma mais brusca ou mais suave (o arranque). O
operador tem grande impacto no espalhamento, no sentido de ter de estar atento a
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defeitos nas palhinhas e no espalhamento e periodicamente ir comprimindo as palhinhas

na caixa com as maos.

Sé com uma boa harmonia entre o operador, a maquina, as suas condicles e a area da

manutencdo é que se consegue um bom espalhamento de forma consistente.

O mecénico da equipa e o autor propuseram também uma melhoria futura (figura 71)
para o funcionamento do tabuleiro (velocidade V3) fosse independente e mais
consistente, com menos variacdes de velocidade e solavancos. A melhoria consistia
num sistema independente, parecido com o utilizado no DOE, com um motor, um
variador de fase, uma caixa angular, uma roda dentada, sensores de fim de curso e uma
cremalheira (ao invés de uma corrente). Esta melhoria eliminava a instabilidade
(variacdo da velocidade e os solavancos), o que no espalhamento resultava numa menor
acumulacdo das palhinhas nas laterais, huma distancia constante e consistente entre as
filas de palhinhas & medida que a maquina laborava e claro resultava num espalhamento

muito mais previsivel, que é o pretendido.

-2 sensores fim de
curso

- Cremalheira:
-Drive

-Motor

- Caixa angular 1:15

Figura 72: Proposta de melhoria — sistema que d& independéncia a velocidade do tabuleiro

O autor ndo esteve na empresa até ao fecho da equipa, devido ao estagio de natureza
profissional ter terminado, pelo que ficam apenas aqui descritas as actividades de
melhoria em que o autor ganhou conhecimentos e experiéncia e onde tambem teve
grande papel activo e que a ajuda do mesmo criou valor acrescentado, isto €, melhoria

na empresa e no produto.
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5.2.2 - Check List das Z-Folders e respectiva formacéao

A producdo da check list também deriva dos resultados obtidos da equipa de Bent Straw
- palha porta. E a renovacio e melhoria de uma folha de verificacbes das condigdes
béasicas, aplicada a area das Doctor/Z-Folders, nomeadamente a duas maquinas da area,

uma delas a maquina em que se fez a analise P-M.

A check list serve, para numa inspeccao periodica, verificar se os padrées da maquina,
em termos de condicdes se verificam. No fundo funciona como o plano de inspeccgoes,
apenas com a diferenca de ser mais detalhado em algumas informagfes e com a

finalidade de vir a ser o operador a fazer, ou seja a area da manutencdo autonoma (AM).

De seguida, na figura 72, é dado a conhecer um excerto da mesma lista, que depois vai

ser explicada para uma melhor percepcédo da funcdo da mesma.

. N Padrdo Verifica-se| Accio -
Local Condigdo Ferramentas Padrdo - — i Acgdo
Sim Mdo | Imediata
Comprimento - Corrente ) L Restabelecer
P Parada Fita Métrica 200 mm Etiqueta )
dos Espalhadores medida.
Comprimento - Corrente ) e Restabelecer
P : Parada Fita Métrica 500 mm Etigueta X
do Tabuleiro medida.
10 mm. Que ndc cause Substituir pega.
- 5 Parada}' - P - . Ajustarde
Peca guia de plastico . Fita Métrica | solavancos ac movimento Etiqueta cordo com o
Funcionamento do tabuleiro. =
padrio.
Restabelecer
i . ) i 215mm. Sem empenos e sem . medida. Veio
i |Pposigio - Rolos Superiores Parada Fita Métrica o a Etiqueta
(] inclinacdo. parslelozo
E chio.
E O filme deve estar Ajustarde
I'\II Posigdo - Rolos Guia Parada Visual completamente coincidente Etigueta acorde com o
com os rolos (na marcacdo). padrio.
A parte lateral dos
espalhadores ndo deve Ajustarda
Posigdo - Espalhadores Parada Visual Etiquata acordo com o
estar em contacta com o padrEn
filme (na marcacio). ’
. . Resztabelecer
Velocidade do Motor Parada Visual 30 Hz Etiqueta medids

Figura 73: Excerto da check list de verificacdo de condigdes basicas

Em forma de elucidacdo da figura anterior, na coluna “Local”, estdo 0s componentes/
sistemas a serem verificados nesta lista; na “Condicdo” ¢ necessario, para a medicao/
verificacdo das condigOes, que a Z-Folder esteja parada ou em funcionamento; na
coluna “Ferramentas”, apresenta-se que utensilio é necessario para efectuar a medicéo,
em muitos ¢ apenas necessaria a visdo; na coluna “Padrao”, como o proprio nome

indica, apresenta o padrdo a manter, ou seja, a medida/ condicdo que deve estar para
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funcionar correctamente; em “Padrdo Verifica-se”, pretende-se, que apos a inspeccdo de
cada componente, se coloque um “X” em “Sim” ou “Nao”, conforme se o padrio se
verifique ou ndo; em “Acgdo Imediata”, pretende-se a quem detectar algum padréo néo
verificado, abrir imediatamente uma etiqueta para haver o conhecimento que deve ser
feita uma acgdo breve futura e por fim na coluna “Acg¢ao”, se houver um padrao que nao

se verifique, o que a manutencdo (PM) tem de fazer para voltar a restabelecer o padréo.

Apos a producdo da lista fazer a lista de verificacdo e ap6s algumas sugestdes dos
membros da equipa do Bent Straw, a lista foi aprovada. Apos isto, formou-se os
mecanicos da empresa na verificacdo das condicdes basicas, das maquinas referidas,
com o auxilio da mesma check list descrita. Note-se que ap6s a formacdo o0s
colaboradores assinam uma folha a dizer que foram formados neste procedimento, que

serve de prova e serve de experiéncia.

A inspeccdo com a referida check list comecou a ser feita primeiramente pela area da
manutencdo planeada (PM), ou seja pelos mecanicos, devido a dificuldade exigida na
medicdo das velocidades e outras que requer alguma expertise, mas tem no futuro a

finalidade de vir a ser o operador da maquina a fazé-la (AM).

Em suma deste topico, estas listas de verificacdo das condi¢Bes basicas fazem com que
o funcionamento da méaquina seja muito mais controlado e por sua vez consistente.
Controlo este que faz com que a deteccdo de condigdes fora de padrdo da maquina seja
muito mais rapida e objectiva, e isto reduz a probabilidade de passar produto defeituoso
para a caixa e reduz também a probabilidade de formar produto defeituoso na caixa, no

caso da palha torta devido ao mau espalhamento.

5.2.3 - OPL Inspeccéo da resisténcia do filme de palhinhas

No decorrer do ano passado, foi feita uma reclamacéo & empresa, vinda de um cliente de
uma companhia de mercado, que descrevia que em algumas partes dos lotes do produto
da empresa, o filme de palhinhas era pouco resistente, partia com facilidade ao ser
puxado na aplicacdo nas embalagens de bebidas. Com isto, houve uma anélise interna
na empresa para constatar que a reclamacéo era legitima, e comprovou-se que estava

correcta, por vezes o filme partia com facilidade ao ser puxado manualmente, apenas
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num tipo de palha especifico. A empresa tomou as devidas providéncias, tendo atencao

também as temperaturas das maquinas na area de forming e ao fazer o empalme.

Outra precaucdo pretendida pela empresa para ter a certeza que o filme, apos as
modificacOes e ajustes no processo, estava resistente era a criagdo de uma inspeccao a
resisténcia do mesmo. Para isto era necessario ter um documento para descrever como
fazer essa inspeccdo. Entdo produziu.se uma folha de explicacdo de como se fazia a

inspeccéo da resisténcia do filme, chamada de OPL — One-Point Lesson.

De seguida, na figura 73, é exibido um excerto dessa OPL e respectiva explicacao.

Fébrica: Portugal OPL - One Point Lesson Area: (&
- . . quu' ina: Doctor Machine - XX
N° Inspecgdo da resisténcia do filme de palhas -
Pegc: Filme de palhas
Conhecimento Basico Solug3o de Ploblema Melhoria D Data: 04-set-1¢4
Proposta por: PedroBarbosa Realizada por: Daniel Santos Aprovada por:

1- ONDE: Na Doctor Machine, depois de passar na seccdo dos rolos (range
roller).

2 - ESTADO DO EQUIPAMENTO: Parado.
3 - TEMPO DE REALIZAGAO: 5 minutos.

4 — FREQUENCIA: No inicio de cada turno ou em cada nova ordem.
5 -MATERIAL NECESSARIO: Tesoura, fita métrica e filme de palhas.
6 —RESPONSAVEL: Operador

7 - COMO PROCEDER: Depois de o filme passar pelo range roller da Doctor
Machine, cortar aproximadamente 3 metros do filme de palhas. Depois disto,
ir traccionando o filme ao longo dos 3 metros, sem o flectir ou torcer. O
traccionamento deve ser feito com as méos a largura dos ombros. Com isto,
averiguar se o filme parte ou ndo, e em caso de partir com grande facilidade,
alertar o chefe de turno ou a manutencdo. Registar na folha de controlo.

8 — APOS O TESTE: Fazer o empalme das extremidades do filme nio
testado e continuar o processo produtivo.

Figura 74: Excerto da OPL - Inspec¢do da resisténcia do filme

Na figura anterior, existe muita informagdo mas ao mesmo tempo perceptivel e simples,
gue é como deve ser neste tipo documento. Primeiro, no ponto 1, tem-se o local onde se
faz inspeccéo, que é numa zona especifica da Doctor Machine; segue-se, no ponto 2, o
estado do equipamento na altura do teste, neste caso parado; no ponto 3, o tempo de
realizacdo do teste, 5 minutos; no ponto 4 a frequéncia: no inicio de cada turno ou nova
ordem de producdo; no quinto ponto o material necessario: tesoura, fita métrica e claro
o filme de palhinhas; no sexto, quem é o responsavel - o operador da maquina; no
sétimo o procedimento de inspeccdo em si e por ultimo, no oitavo, o que se deve fazer

apos o teste.
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O procedimento resume-se a parar a maquina; cortar aproximadamente 3 metros de
filme de palhinhas; traccionar o filme ao longo dos 3 metros (sem flectir nem torcer o
mesmo); averiguar se o filme parte ou ndo com facilidade; se partir com facilidade,
alertar o chefe de turno ou a manutencdo (PM); registar na folha de controlo; fazer o
empalme das extremidades do filme néo testado e continuar o processo produtivo. Note-
se que para traccionar o filme, as mdos devem estar a largura dos ombros. No lado
direito da mesma figura existem 3 imagens que de alguma forma descrevem o

procedimento de uma forma mais compreensivel para o operador/ leitor.

A traccdo do filme pode parecer um pouco subjectiva porque existem diversos
operadores e nem todos aplicam a mesma forca. Apesar disto, 0s operadores tém anos
de experiéncia e ja sabem ver, novamente por experiéncia, se o filme parte com muita

facilidade ou néo.

5.2.4 - Melhoraria do processo satisfazendo os requisitos de um cliente em
especifico — aquisi¢do de candeeiros com lupa

Neste topico, pretende-se mostrar como uma simples exigéncia do cliente pode fazer

mudar o processo e melhora-lo.

De uma forma resumida um cliente, exigiu a empresa que se a mesma quisesse produzir
para este, teria de cumprir as suas exigéncias. Estas tltimas foram levantadas com uma
espécie de auditoria prévia a empresa. Uma dessas exigéncias foi a aquisicdo de
candeeiros com lupa para os postos de controlo de qualidade dentro da area de forming
na fabrica. Tratou-se entdo de escolher e encomendar os candeeiros com lupa a partir do

mercado nacional.

Com este simples gesto da introducdo destes aparelhos no processo, o controlo de
qualidade melhorou bastante, pelo facto de que este dispositivo ser uma excelente ajuda
para ver pequenos defeitos, que se ndo fossem ampliados eram de dificil percepgéo.

Apesar deste gesto ser uma pequena mudancga na empresa, pode implicar muito e pode
fazer a diferenca entre a empresa ser competitiva ou nao, e € aqui que se distinguem as
grandes empresas. As empresas tém de ser dindmicas e estarem abertas a melhorias, s6
assim se conseguem novos clientes e clientes satisfeitos, com uma producdo de
qualidade e também s6 assim se consegue fazer evoluir a cultura de qualidade dentro da

prépria empresa.
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6 — Conclusodes

Numa forma de analise global das melhorias feitas ao produto, € de referir que as
melhorias obtidas na empresa com este estdgio foram bastante marcantes na mesma
organizacao. Sejam as melhorias grandes ou pequenas, o seu resultado é muito positivo,
uma vez que simples e pequenas mudancas nos dias de hoje sdo um avanco bastante
grande, porque, 0 processo tende a estar tdo optimizado (para as condi¢des que existem)
que ligeiras alteracbes na forma de pensar e registar medi¢cbes sdo uma vantagem

importante.

As melhorias no processo e no produto obtidas, para além de trazerem qualidade
acrescida e eliminacdo de perdas relativas ao referido, foram mais uma forma de
percepcdo de como o processo e seus mecanismos funcionam (focando-se mais na
equipa Bent Straw). S assim com estas analises minuciosas se consegue perceber como
a condicdo do produto e dos sistemas varia e se comporta, 0 que no futuro, em casos
semelhantes os colaboradores ja sabem o que fazer, como proceder. Isto é melhoria

continua, é inovacao.

Com este estagio, houve a oportunidade de conciliar o que foi aprendido no curso,
ligando a teoria a pratica e assim foi ganha uma experiéncia bastante importante e
decerto crucial para ap06s 0 curso procurar um primeiro emprego na area, na via
profissional. A Tetra Pak Tubex Portugal foi uma boa escola, ndo s6 por estar na
vanguarda de uma metodologia de renome recente em Portugal (Manutencao Produtiva
Total) em que o foi uma honra de ter aprendido e experienciado todos os pilares da
mesma, observado o seu funcionamento, ver resultados na pratica no dia-a-dia, entre
outros, mas também pela forma receptiva dos seus colaboradores, pela camaradagem,
simpatia, proteccdo, entre outros adjectivos positivos que os seus colaboradores e em

especial o orientador na empresa fizeram transmitir.

Este trabalho, para além de demostrar as melhorias obtidas neste tipo de processo e
metodologia, € um bom exemplo da aplicacio de ferramentas da qualidade,
nomeadamente o DOE, uma vez que se Vé resultados positivos dessas metodologias na

vida real.
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O autor pensa que cumpriu de uma forma positiva os objectivos, por tudo o que tem
vindo a ser mencionado no decorrer do trabalho e pelo que foi alcangado com o estagio

de natureza profissional.
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Anexo 1 — Certificado Oferecido pela TPTP na Colaboracéo

em Promover a Empresa ao Prémio: Factory of the Year 2014
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: , atingiu um indice de eficacia do equipamento de mais de
narr &n reclamagées afirmando-se inquestionavelmente como
gﬁ fabricas de producao de palhinhas.

jo com o esforgo e a contribuicao de:

Figura 75: Certificado de colaboragdo na ajuda de promocéao da empresa TPTP ao prémio: Factory of the Year 2014
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Anexo 2 — Tabela da Distribuicéo de Fisher-Snedecor
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Tabela 26: Distribuigcdo de Fisher-Snedecor [41]

Far
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Anexo 3 — Folha de Registo do Desperdicio Material na

Extrusao
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REGISTO DIARIO DE DESPERDICIO DE MATERIAL[Kg]

Manha Tarde Moite
Operador: Dperador: Dperador:
EXT: EXT: EXT:
EXT: EXT: EXT:
EXT: EXT: EXT:
EXT: EXT: EXT:
EXT: EXT: EXT:
EXT: EXT: EXT:
OESERYAGOES:

Tipos de Desperdicio

Mudanga Cor

Manutengio Preventiva [Cod. 28)

Mudanga Tamanho

100-Sujidade no Plastico

Mudanga Diametro

101-Afinagao parafusos da cabega

Arranque Planeado

102-Ajuste da Bolacha

Avarias

105- Filme de 50mm partido

Qualidade 1-Cor

23- Mudanga de filme 225

Qualidade 2-Peso

Limpeza [CIL - Cod. 28]

Gualidade 3-Comprimento

DOutros Motivos [Cod. 26]

Qualidade 4-Diamentro

Forga Maior [ Cod 31] - Testes

Figura 76: Folha de Registo do Desperdicio Material na Extrusao
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Anexo 4 — Folha de Registo do Desperdicio Temporal na

Extrusao
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REGISTO DIARIO DE N* OPERADOR:
ODCORRBENCIAS E PASSAGEM
- DE TURND
EXT. Nl Falha PHDDUEED Cod|Hora Inicio] Hora Fim | Cod. |Hora Inicio] Hora Fim | Cod|Hora Inicio] Hora Fim
[Impulsos]
E238 | 1004
E236]| w5«
E234| w545
E240] w5x4
E230] 1e0xs
E226| 14axs
E244 | 120x6
OESERYAGOES:
Codigos de Avarias
1000 Meal Brake { Paragens para Befeicio 2800 Cleaning ! Limpeza
1200 Set Up ! Mudanga de cdr, Comprimento, Didmetro 2g00 Flanned Maintenance # Manutengio Planeada
1300 Start After Set Up ! Arrangue apds Set Lp 2300 Lack of Orders ¢ Falta de Ordens
1700 Leqal Restrictions ¢ Festrodes Lagais 000 Education { Formacio
2100 Flepuair § Auarias 100 Force Majeure d Forga Maior
23 Lack of resources ! Falta de Recusros ¢ Materias Primas 5000 FPlanned Production Adjustment ! Ajuste de producio
2302 Lack of resources ! Falta de Recusros ¢ Operador 5200 Flanned Project { Projecto Planeado
2500 W aiting Spproval dAquardando Aprovacio 6000 Rework. ! Retrabalkho
2600 Adiustment IPequenas Paragens 7100 Eottleneck { Paragem por linha de UN's incompleta

Figura 77: Folha de Registo do Desperdicio Temporal na Extruséo
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Anexo 5 — Tabelas dindmicas — exemplo pratico
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Tabela 27: Exemplo de aplicacdo das Pivot Tables — Dados Iniciais.

Revisdo do Sistema:

Ano | Objecto | Responsavel

1992| Motor Rui

1993 | Motor Pedro

1994 | Motor Carlos

1995 | Motor Jodo

1996| Motor Daniel

1997 Motor Bernardo

1993 | Motor Ricardo

1999 Motor Riben

2000| Motor Bruno

2001| Motor | Bernardo

2002 | Motor Jodo

2003 | Motor Vitor

2004| Motor Pedro

2005 | Motor Daniel

2006| Motor Daniel

Referéncia |Dia|Més
1 2 | Jan
2 3 | Jan
3 3 | Jan
4 3 [Jan
5 7 [Jan
o] 8 [Jan
7 6 | Jan
8 4 | lan
9 9 | Jan
10 g8 | Jan
11 5 | Jan
12 3 | Jan
13 1 |Jan
14 4 [ Jan
15 6 [Jan
16 2 [Jan

2007 | Motor Daniel

Na tabela 27 sdo apresentados os dados

neste caso um motor.

iniciais de uma dada revisdo de um sistema,

Agora, como exemplo, pretende-se apenas apresentar quantas vezes cada responsavel

fez a revisdo, entdo ai seria Gtil a utilizacdo das tabelas dinamicas. Entdo, no Excel,

clica-se em “tabela dindmica”, no menu “inserir” (depois de se seleccionar a tabela dos

dados) e entdo o Excel cria uma nova folha com a tabela, em que fica a restar dizer o

que se pretende apresentar.

=[] 1

m

Nome da ligacdo:

@ Mova Folha de Calculo
(7 Folha de Célculo Existente

Localizacdo:

abela | Imagem lRevisﬁo do Sistema:
2 Refe réncia‘| Dia rM és]—Anc—)[ Obj ecto)[ Responsével
| I I =
r J - - -
Criar Tabela Dindmica g - [
Escolha os dados que pretende analisar

@) Seleccionar uma tabela ou intervalo
Tabela/Intervalo: | FuEEECERCIESC]

() Utilizar uma origem de dados externa

Escolha onde pretende colocar o relatdrio da Tabela Dindmica

Fis

2 [ ==

Figura 78: Criacao da Pivot Table para o exemplo de explicagéo.
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Lista de campos da tabela dindmica + X

Escolher campos para adicionar a0
relatdrio:

[T|Referéncia

[[Dia

[Tmés

[ano

[V] Objecto

Responsavel

Arrastar campos entre as areas abaixo:
“f FitrodoRelat... [ Rétulos de Col...

1l Rotulosdelinha X Valores

Responsavel = Contagem de... *

Figura 79: Filtro para aparecer apenas o responsavel e o
namero de vezes que realizou a revisao.

Apos a filtragem (figura 78) obtém-se a tabela dindmica do objectivo que era

pretendido, visivel na Tabela 28.

Tabela 28: Pivot Table do exemplo de explicacéo.

Rotulos de Linha | = | Contagem de Objecto
Bernardo
Bruno
Carlos
Daniel
lodo
Pedro
Ricardo
Ruben

Rui

Vitor
Total Geral

R = T S T S T R Ry S 8

=
=]
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