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Resumo

O presente estudo teve como ambito a melhoria do indicador de desempenho, Overall Equipment
Effectiveness, de uma maquina de corte de chapa. O processo de corte, € a etapa inicial na presente
fabrica do setor metalomecanico, por isso, 0 seu desempenho e devida coordenacdo ao nivel do
planeamento (definicdo de prioridades), é fundamental, para que esta atividade ndo se torne um

constrangimento na capacidade produtiva.

Portanto, para alvo de analise desta dissertacdo, foi selecionada a maquina de corte que
apresentava a Disponibilidade mais baixa, de todas as existentes na sec¢do de corte. Apds a recolha
dos dados, estes foram testados ao comparar diferentes fontes, que continham a mesma informacao.
Apos ter uma amostragem suficiente, o Overall Equipment Effectiveness da maquina foi
determinado e analisado em termos do seu comportamento, ao longo do tempo respetivo ao
intervalo da amostragem. Foi aprendido que este indicador de desempenho, ndo era suficiente para
caracterizar o output da maquina, mas sim a estabilidade do processo. Tendo em conta esse facto,

foi também considerado para o trabalho o indicador Produtividade, cujo compara inputs e outputs.

A lei de Pareto foi aplicada de modo a existir uma defini¢éo das prioridades, a serem objeto das
acbes de melhoria. Também foram efetuadas analises de tendéncia, para averiguar se o
comportamento das causas registado, ainda caracterizava o estado da maquina, quando este estudo
foi realizado. Em concordancia com os resultados da lei de Pareto e das analises de tendéncia, foram
aplicadas aos setups da maquina, a metodologia 5S e a ferramenta Single-Minute Exchange of Die.
Desenrolaram-se sugestdes de melhoria ao nivel das causas de paragem afetas as avarias e ao tempo
de refeicdo e realizadas alteracGes a causa de paragem: embalagem, inspecdo e identificacao.

Foram comparados os estados do setup da maquina, antes e apos a efetivacdo das agdes de
melhoria, tendo sido registada uma reducéo percentual média de 60%. Esta reducdo, em média,

contribuiu para um aumento de 15% do indicador Overall Equipment Effectiveness.

Palavras-chave: Overall Equipment Effectiveness, Total Productive Maintenance, Kaizen,

Anélise de tendéncia, lei de Pareto, 5S, Single-Minute Exchange of Die, Case Based Reasoning



Abstract

The scope of this study was to improve the performance indicator, Overall Equipment
Effectiveness, of a sheet metal cutting machine. The cutting process, is the initial stage in the present
metalworking company, therefore, its performance and due coordination at the planning level
(definition of priorities), is fundamental, so that this activity does not become a constraint on the
production capacity.

Hence, the cutting machine with the lowest Availability, of all the existing ones in the cutting
section, was selected for the analysis of this dissertation. After collecting the data, the data was
tested with the help of different sources, which contained the same information. After having a good
sample size, the Overall Equipment Effectiveness of the machine was determined and analyzed in
terms of its behavior, along the respective time of the sampling interval. It was learned that this
performance indicator was not sufficient to characterize the output of the machine, but rather the
stability of the process. Considering this fact, the Productivity indicator was also considered for the

work, which compares inputs and outputs.

Pareto's law was applied so that there was a definition of priorities, to be the object of
improvement actions. Trend analyses were also carried out, to verify if the behavior of the causes
of stoppage recorded, still characterized the state of the machine, when this study was carried out.
In accordance with the results of the Pareto law and the trend analyses, the 5S methodology and the
Single-Minute Exchange of Die tool were applied to the machine setups. Suggestions were made
to improve the stop causes related to the machine breakdowns and mealtime. Changes were made
to the stop causes group: packing, inspection, and identification.

The conditions of the machine setup were compared, before and after the improvement actions
were carried out, and an average percentage reduction of 60% was registered. On average, this

reduction contributed to a 15% increase in the Overall Equipment Effectiveness indicator.

Keywords: Overall Equipment Effectiveness, Total Productive Maintenance, Kaizen, Trend

Analysis, Pareto law, 5S, Single-Minute Exchange of Die, Case Based Reasoning
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Capitulo 1 - Introducéo

1.1. Enquadramento
A MCG é uma empresa do setor metalomecanico, na qual a sua fabrica Metal 3, é a principal
forca por trds da sua estratégia diversificacdo. Esta fabrica serve uma grande variedade de

indUstrias, através da prestacdo de servicos para montagem de produtos chave-na-mao.

A Metal 3 é suportada por processos flexiveis de fabrico metalico, tais como o corte laser, o
corte por arrombamento, a quinagem, a soldadura, o tratamento de superficies e a montagem. A sua
producéo regular, nos ultimos anos, tem tido o seu foco em produtos como maquinas de casino,
maquinas de café, estruturas de ar-condicionado para a industria ferroviaria e contentores de

residuos.

Através da enumeracao destes principais produtos, tipicamente produzidos, pode-se observar a
diversidade, que caracterizam a atividade produtiva desta unidade industrial. Por sua vez, uma
metalomecanica, como a referida, pode ser denominada por MTO (Make-To-Order), pois
manufatura produtos de modo a corresponder a necessidades especificas, de um dado projeto de
engenharia, elaborado por outrem.

Estando perante este nivel de customizacgdo, ndo é adequado para estas empresas efetuar a sua
producgéo em avango, sem considerar o facto de que as pegas (ou conjuntos) por si realizadas, estéo
constantemente sujeitas ao risco de obsolescéncia. Pois, se um dado cliente afirmar que nao
pretende efetuar mais encomendas, de um determinado projeto, as respetivas pecas deixardo de
possuir qualquer valor acrescentado. Esta situacdo cria grande pressdo a unidade fabril, pois esta

tem de providenciar tempos de producdo adequados, para se manter competitiva [1].

Devido a concorréncia existente no mercado mundial, a Produtividade tem sido um indicador

mensurado pelas empresas, de modo a identificar possiveis oportunidades para reduzir custos, dado



que o objetivo de uma empresa € gerar lucro [2]. Com 0 mesmo intuito, muitas organizacdes tém

implementado conceitos do Lean Manufacturing, por forma a melhorar os seus processos [3].

A abordagem do Lean Manufacturing assenta na pratica de uma manutencao adequada, através
da TPM (Total Productive Maintenance), na existéncia de um sistema de qualidade bem definido,
pelo meio da TQM (Total Quality Management), na qualificacdo da mao-de-obra, e numa producéo

com o minimo desperdicio possivel e de fluxo continuo, através do JIT (Just In Time) [4].

Os conceitos fundamentais da metodologia Lean sdo genéricos, contudo a sua aplicacdo devera
ter como base a individualidade do ambiente produtivo da empresa. A principal necessidade, para
a implementacdo da metodologia Lean, passa pela existéncia de estabilidade no ambiente produtivo,

0 que pressupde 0s seguintes requisitos, sendo o terceiro ponto considerado o mais importante [5]:

e Os componentes/conjuntos a ser produzidos e respetivos processos ndo se alteram ao longo de

um tempo consideravel.
e A procura de um dado produto permanece constante ao longo do tempo.

e Efulcral, a presenca de um equilibrio na carga gerada pelas encomendas, introduzida nas varias

estacOes de trabalho.

Por isso, ter por base agdes que fagam a utilizacdo direta de ferramentas que fazem parte da
estratégia Lean, sem ter em conta estas condi¢des, poderd ndo ser pertinente, como é o caso do
indicador de avaliacdo de desempenho de uma maquina, o OEE (Overall Equipment Effectiveness),
que se encontra inserido na TPM. Sobretudo no ambiente industrial em causa, devido ao
processamento de distintas classes de produtos, cuja quantidade e variedade, variam com facilidade
no decorrer do tempo. Para contornar este aspeto e conseguir cumprir estas condi¢des, foram
consideradas para o estudo em questdo apenas as producdes regulares, que sao produzidas de forma

sistematica pela unidade industrial.



Adicionalmente, sublinha-se que as melhorias de desempenho num processo mensuradas através
do indicador Produtividade ndo sdo totalmente contabilizadas pelo OEE, porque este ultimo

indicador ndo relaciona inputs com outputs, nem envolve nenhum pardmetro de custos [6].

1.2. Objetivos

A presente dissertacdo teve como principal objetivo avaliar e melhorar o indicador OEE de uma
maquina de corte, inserida neste ambiente industrial, categorizado como MTO. Por sua vez, a
seccao de corte da fabrica Metal 3 é constituida por trés maquinas principais, uma puncionadeira,
que efetua o corte da chapa através da tecnologia de corte por arrombamento, e duas maquinas de

tecnologia de corte laser, que executam o corte térmico da chapa.

De modo a ter uma amostragem representativa, para este caso de estudo, foi almejado ter em
consideracdo pelo menos um histérico de acontecimentos, associados ao equipamento de corte
selecionado, com a duragdo de minima de um ano. Para alem de ter sido ambicionado efetuar testes
de resisténcia aos dados, ao confrontar fontes diferentes, que providenciem o mesmo conjunto de
informacdo, também se elaboraram analises de tendéncia, de modo a averiguar como se comportava
a variagéo dos dados, ao longo do tempo.

Também foi objetivado elaborar indicadores que complementassem o OEE, nomeadamente no
ambito da determinacdo da Produtividade da maquina de corte, por forma a fazer uma avaliacao
inicial, separada e conjunta, de diferentes indicadores com o OEE. Esta pratica visa demonstrar a
importancia da medicdo dos mesmos.

Apls a obtencdo de dados e determinacdo dos indicadores, vistos como sendo igualmente
relevantes para caracterizar a maquina de corte, foram aplicadas a¢6es de melhoria continua, por
forma a fazer prosperar 0s mesmos.

De seguida a estes desenvolvimentos, foi realizada uma comparacao de estados, antes e depois

da implementacéo das a¢des de melhoria, nomeadamente, ao nivel do indicador OEE.



1.3. Organizagéo do trabalho

O trabalho encontra-se estruturado em conformidade com os seguintes capitulos:

Capitulo 1 - Introducdo: No presente capitulo, é realizado o enquadramento da tematica deste
trabalho, assim como, sdo definidos os objetivos do mesmo. Para além de ser descrita, de forma
sintética, 0 ambiente industrial da organizacdo onde foi realizado o caso de estudo, também é
feita uma breve apresentacdo das maquinas que constituem a sec¢édo de corte da Metal 3 e das
suas respetivas caracteristicas técnicas. Por fim, tendo por base as caracteristicas técnicas de
cada uma destas e a sua consequente importancia, para 0 processo produtivo da unidade
industrial Metal 3, é realizada a escolha da maquina, por forma a estabelecer a maquina alvo de

estudo.

Capitulo 2 — Estado da Arte: No capitulo dois, é demonstrada uma pesquisa bibliografica da
componente tedrica, que serve como fundacdo para a realizacdo deste trabalho. Nesta seccéo, é
feita uma breve descri¢do de uma organizagéo do tipo MTO, da Producdo em Lotes, bem como,
é realizada uma exposicédo das ferramentas de gestdo, utilizadas para identificar, avaliar, agrupar
e resolver problemas, intrinsecos a melhoria continua dos indicadores OEE e Produtividade, de
uma maquina da sec¢do de corte. Neste capitulo, também é feita uma descri¢do do processo
tecnoldgico, associado a maquina escolhida para o desenvolvimento deste trabalho, sendo

também abordadas as tematicas da Automac&o e Programac&o.

Capitulo 3 — Caso de Estudo: No capitulo trés, é apresentada uma descri¢do do layout da sec¢ao
de corte, da composi¢do e do mecanismo de setup da méquina TruPunch 5000. Também s&o
descritos os modos de obtencdo dos dados, necessarios para efetuar a posterior determinagdo

dos indicadores OEE e Produtividade.

Capitulo 4 — Caracterizacdo do Estado Inicial: Em conformidade com os capitulos anteriores,
foi determinado o valor de OEE. Também foi analisado o indicador Produtividade e a FAC

(Fragdo de Area Cortada), efetuando-se também uma analise conjunta, dos trés indicadores. Por



fim, de modo a caracterizar o estado inicial, foram examinadas as causas de paragem e
realizadas analises de tendéncia, por forma a averiguar quais as causas de maior relevancia e
com impacto mais negativo, nos indicadores considerados para o estudo, tendo sido as mesmas

alvo de a¢des de caracter corretivo ou sugestivo.

e Capitulo 5 — Acdes e sugestdes no ambito da melhoria continua: Tendo por base a analise das
causas de paragem, foram implementadas e sugeridas acdes de melhoria, no &mbito da reducéo

da duracgéo das causas de paragem, por forma a aumentar os valores do indicador OEE.

e Capitulo 6 — Resultados e Discussdes: No capitulo seis, é efetivada uma comparacdo do tempo
de setups e do indicador OEE, antes e depois da implementacdo das medidas, de modo a efetuar

uma analise critica acerca das acGes de melhoria realizadas.

e Capitulo 7 — Propostas de trabalho futuro: No capitulo sete, sdo mencionadas a¢des a executar
no decorrer da realizacdo de trabalho futuro, de modo a dar seguimento ao trabalho

desenvolvido, em paralelo, com a escrita desta dissertacao.

e Capitulo 8 — Conclusdo: Neste capitulo final, é executada uma analise global do trabalho

realizado, sendo objetivadas as suas ilacdes e licbes aprendidas.

1.4. Caracteristicas técnicas e relevancia das maquinas de corte para o processo produtivo

Tal como referido anteriormente, a sec¢do de corte da Metal 3 é composta por 3 principais
maquinas, as quais por sua vez sao todas sdo provenientes do fabricante alemdo Trumpf, que se
especializa na manufatura de maquinas-ferramentas e lasers para producao industrial. Os ditos
equipamentos, sdo as maquinas de corte laser TruLaser 5040 e TruLaser 1030 e a puncionadeira

TruPunch 5000 (S12).
Na tabela seguinte estdo descritas, de uma forma breve, as caracteristicas técnicas de cada uma
destas maquinas, sendo que parte das quais foi identificada em conjunto com os manuais de cada

equipamento.



TruLaser 5040

Mesa 4000x2000 [mm]

TruLaser 1030

Mesa 3000x1500 [mm]

Tabela 1 - Resumo das especificacdes técnicas, das principais maquinas da seccdo de corte da Metal 3

TruPunch 5000 (S12)

Mesa 3000x1500 [mm]

Espessuras até 25 mm

Espessuras até:
Aco carbono 16 mm
Aco inox: 8 mm

Aluminio: 6mm

Espessuras até 8mm

Poténcia Laser 6000W (CO,)

Poténcia Laser 2500W (CO,)

N.A.

N.A.

N.A.

1600 golpes/minuto

Troca manual

dos bicos de corte

Troca manual

dos bicos de corte

Troca de

ferramentas automatica

Alimentacao de

chapas manual

Alimentacéo de

chapas manual

Alimentacao de

chapas automatizada

Remocao manual das pecgas

do esqueleto

Remocao manual das pecas

do esqueleto

Remogdo automatica das

pecas do esqueleto

A conversdo das caracteristicas técnicas nas caracteristicas-chave, vistas como fundamentais

para 0 processo produtivo da Metal 3, resultou da colaboracdo dos operadores, mais experientes




destas maquinas, dos elementos da equipa de engenharia de processo, ao nivel do corte e quinagem

e do Diretor Industrial da fabrica:

A maquina TruLaser 1030, é uma maquina gue tem uma baixa velocidade de corte, quando é
colocada a efetuar o corte de espessuras maiores que 3mm. Contudo, a velocidade aumenta
exponencialmente, quando corta espessuras iguais ou inferiores a esta. Sendo um laser de COs,
apresenta uma elevada qualidade ao nivel das arestas de corte. Para a Metal 3, este equipamento
tem um papel-chave no corte de aco inox até 3mm de espessura, ao possuir uma mesa de pentes
também cortados em aco inox, por forma a evitar a contaminacao do aco inox, por parte do aco
carbono, durante o corte.

A TruLaser 5040, é a maquina que permite cortar o maior formato que a Metal 3 tem disponivel
para corte, devido a sua mesa ser de dimensdes ndo standard, tendo as dimensdes 4000x2000
[mm]. Devido a sua poténcia superior, para além de permitir o corte de maiores espessuras de
forma produtiva, também permite, o corte de espessuras menores de forma mais célere. Para
além do corte de chapas superiores ao formato, 3000x1500 [mm] e de cortar espessuras até 25
mm, a sua maior poténcia laser (6000W), permite maiores velocidades de corte,
comparativamente a TruLaser 1030 (2500W). Por esse motivo, sdo cortados nesta maquina 0s
programas mais curtos, o que provoca uma elevada quantidade de setups neste equipamento.
A TruPunch 5000 é a maquina mais evoluida tecnicamente, devido ao seu nivel de
automatizacao, proporcionado pelos equipamentos SheetMaster, ToolMaster, SortMaster Box
Linear e GripMaster. Devido a sua automacao, velocidade de corte, menor custo de operagdo e
elevado tempo de setup, é a maquina preferencial para os projetos de maior volume da Metal 3.
E uma maquina que para além da execucao da acio de corte propriamente dita, também permite
realizar operagdes de deformacdo (extrusdo, roscar, escarear, quinagem, entre outras). Devido
a estas possibilidades, a puncionadeira TruPunch 5000 torna-se um equipamento crucial no

processo produtivo da fabrica, pelo facto de a sua capacidade ser usada nos projetos de maior



dimenséo e de permitir anular atividades posteriores ao corte, geralmente, executadas em postos

de trabalho manuais.

1.5. Sele¢cdo da maquina

Em conformidade com o referido anteriormente, a maquina TruPunch 5000 pode efetuar
operacOes diversas, contudo tais acdes exigem ferramentas especificas, o que torna dificil a sua
subcontratacdo. No caso de uma hipotética avaria, que nao seja possivel resolver sem recurso aos
técnicos de manutencdo e engenheiros de servico do fabricante, torna-se critico o tempo de resposta
por parte destes. Numa situacdo mais delicada, o prolongamento da resposta poderia mesmo colocar
em causa 0 processo produtivo da fabrica ou a aquisicdo de um novo projeto/cliente.

De forma contréria, o corte laser, é mais acessivel no que toca a sua subcontratacdo, sendo na

maioria dos casos apenas a poténcia laser, o fator limitativo.

Para além desta premissa, a TruPunch 5000, ainda é caracterizada pelos seguintes pontos:

E a maquina que tem os niveis mais baixos de Disponibilidade na seccio de corte.

e E o processo de corte mais recente na fabrica.
e E a maquina mais complexa, devido ao seu nivel de automagéo (que ¢ indispensavel para a
Produtividade da fébrica).
e A sua programacgdo € muito mais exigente, tendo por isso maior probabilidade de falha, em
comparagdo com a programacao das maquinas de corte laser.
Tendo em conta os pontos indicados, a maquina TruPunch 5000 sera a selecionada para alvo
deste trabalho, quer pela dificuldade da sua subcontratacdo e menor Disponibilidade, como também

pela sua versatilidade, complexidade e influéncia na Produtividade da sec¢édo de corte.



Capitulo 2 — Estado da arte

2.1. Enquadramento tedrico

Make-To-Order

Ao longo dos ultimos anos, varias empresas, tém deslocalizado as suas operagdes de
desenvolvimento de produto e de engenharia [7]. A execucdo de atividades produtivas offshore deu
origem a géneros particulares de engenharia e ambientes de producdo, tais como: MTS (Make-To-
Stock), ATO (Assemble-To-Order), MTO (Make-To-Order) e ETO (Engineer-To-Order). As
empresas MTO sdo caracterizadas por produzir produtos complexos, em pequenos lotes, apresentar
tempos de producdo elevados e apresentar altos niveis de diferenciacdo nos seus produtos. No caso
das MTO, o cliente é que geralmente define o design do produto (ou em colaboragdo com uma
entidade por este subcontratada). O design do produto é normalmente terminado antes da solicitacao

da encomenda a MTO, para depois esta seguir com a execucao da sua producao [8].

Portanto, no que toca as organizagdes do tipo MTO, a cadeia de valor acrescentado, é
comummente composta por quatro fases. Tem origem no desenvolvimento de produto, realizado
pelo cliente ou noutra entidade por este subcontratada, depois desta fase sucede-se a etapa de
vendas, a qual € iniciada, usualmente, por um pedido de cotacdo solicitado pelo cliente. Apos a fase
de vendas, o proximo passo é composto pela interacdo da producdo com a logistica, cujas
constituem o proprio processo produtivo. Por fim, esta cadeia de valor termina com a entrega da

encomenda [9].

Apesar do desenvolvimento do produto, no caso das MTO, ser maioritariamente executado na
empresa que subcontrataa MTO (ou noutra entidade subcontratada pelo mesmo), por vezes as MTO
também fornecem inputs que contribuem para a fase de desenvolvimento de produto, para além de
efetuarem a rece¢do do produto (engenharia de produto) e realizarem a engenharia de processo
(exequibilidade). Para produtos altamente customizados, este tipo de capacidade de resposta

durante o desenvolvimento do produto, exigido as MTO durante a fase de prot6tipo, pode por em



causa a sua escolha, devido ao tempo de resposta por parte da MTO poder se tornar demasiado

elevado, ao ponto de ndo satisfazer as necessidades do cliente [9].

Apos a MTO desenrolar a rece¢do e a interpretacdo dos desenhos técnicos e das especificagdes
fornecidas pelo cliente, o prazo de entrega € estabelecido em conformidade com a capacidade livre,
presente nas diferentes etapas identificadas como necessarias, para a producdo da encomenda. Ter
uma elevada fiabilidade no cumprimento dos prazos de entrega, € um dos critérios fundamentais
para 0 sucesso destas empresas, por isso, torna-se fulcral a existéncia de uma discussao extensa com
o cliente, sobre a aceitacdo de uma data de entrega, adequada para ambas as partes interessadas. No
final deste processo de negociacao, resultara um numero de pedidos de encomenda, que deverdo ser

processados no seu devido tempo [10].

Producéo em Lotes

Num sistema de producdo por lotes, as pecas sdo processadas em simultaneo, em grupos de
determinadas quantidades. Estes grupos de pecas, apds se tornarem output do processo, seguem
para a proxima etapa sob a forma de um lote.

Os sistemas e controlo da producéo, cujos processos se efetuam sob a forma de lotes, apresentam
geralmente as seguintes caracteristicas [11]:

e O planeamento da producdo depende das encomendas.

e O layout é feito por processo tecnolégico.

e Adistribuicdo da carga pelos diferentes postos de trabalho é realizada de forma regular.
e Quantidades grandes e/ou variaveis de WIP (Work In Progress).

Um desafio comummente encontrado neste tipo de abordagem na producdo, é a gestdo da
capacidade dos recursos associados as diferentes fases dos seus processos. Sobretudo quando existe
uma grande variabilidade na procura, que, por sua vez, gera uma grande entropia nas operagoes
[12]. Contudo, para uma empresa apresentar operaces sustentdveis e lucrativas, precisa de

estabilidade e de controlar o comportamento dos seus processos [13].
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Para tal, a organizacao deve ter em conta que dos processos de producdo resulta informacéo, que
pode ser utilizada para a sua melhoria continua, cuja promove a sustentabilidade e rentabilidade dos
processos. A partir deste feedback, também podem ser desenvolvidos novos critérios e indicadores
para a avaliagdo dos processos, de forma a providenciar a gestdo com dados apresentados de uma

forma Util, para que esta possa efetuar a suas tomadas de decisao de forma fundamentada [11].

INFORMACAOQ

ENTRADA PROCESSO SAIDA

Figura 1 - Feedback de um processo

Total Productive Maintenance

Na atualidade, o mercado cada vez mais requer agilidade na resposta as organizagdes, o0 que
resulta na exigéncia de prazos de entrega mais curtos. No entanto, sem uma manutencéo adequada
dos equipamentos, ndo € possivel para as empresas conseguirem fazer as suas entregas de uma
forma célere, repetidamente. Por isso, esta condicdo de rapidez na reacdo aos pedidos de
encomenda, torna fulcral a existéncia de uma manutengdo apropriada, por forma a que as
organizag0es continuem a ser competitivas [14].

Os equipamentos sofrem deterioracdo no seu desempenho devido ao seu uso e consequente
desgaste, sendo que este se acentua, quando nédo é executada a manutencdo preventiva de acordo
com as recomendacdes presentes no manual do fabricante. Através da sensibilizacdo e
envolvimento dos colaboradores na manutengcdo dos equipamentos, a TPM tem como intuito
maximizar a efetividade de um dado equipamento, durante o seu tempo de vida [15].

Segundo Nakajima [16], a TPM é uma abordagem que otimiza a efetividade de um equipamento,

elimina paragens devido a avarias e promove uma manuten¢do autdnoma por parte dos operadores,
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durante a atividade diaria dos mesmos, sendo, por isso, os dois objetivos maximos da TPM, zero
avarias e zero defeitos. Devido a robotizacdo e automatizacdo, é possivel afirmar que a qualidade
dos produtos depende dos equipamentos, assim como, a produtividade, custos e a cadéncia de
producdo. Nakajima, também refere, que o desenvolvimento da TPM compreende quatro fases de

desenvolvimento [16]:

Fase 1. Manutencdo corretiva.

Fase 2: Manutencgéo preventiva.

Fase 3: Manutencao produtiva.

Fase 4: TPM.

Para que os operadores possam valorizar esta cultura e passem a responsabilizar-se por alcancar
0s objetivos tracados para a organizac¢do, uma definicdo clara da melhor sequéncia de atividades a
executar, desde a limpeza, & inspecdo, até ao conjunto de tarefas a realizar no ato de troca de turno,
é de crucial existéncia. Para alcancar a TPM, uma postura de andlise de possiveis desvios nos
processos e de melhoria continua, a descri¢do das tarefas por maquina e a respetiva presenca de
instrucdes visuais, assim como, a ocorréncia de a¢Ges de formacao dos operadores em manutencéo,
sdo comportamentos necessarios [17]. Todavia, se ndo existir um compromisso das pessoas para
com a TPM, a sua introdugdo na organizacao ira ter uma grande probabilidade de falhar, sendo esta

a principal razéo, por tais casos de insucesso se sucederem [18].

Iniciativas tomadas no ambito de atingir a TPM, segundo o JIPM (Japan Institute of Plant
Maintenance), envolvem o seguimento do um plano constituido por oito passos, classificados como

0s oito pilares da TPM.
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DESENVOLVIMENTO DA GESTAO

ADMINISTRACAO

MANUTENCAO AUTONOMA

MELHORIA ESPECIFICA
MANUTENCAO DA QUALIDADE
EDUCACAO E FORMACAO

MANUTENCAO PLANEADA
SEGURANCA, SAUDE E AMBIENTE

7]
wn

Figura 2 - Os oitos pilares da TPM

A Melhoria Especifica consiste na identificagdo sistematica das dezasseis grandes perdas e na
respetiva melhoria continua da eficiéncia do sistema e do seu desempenho.

O pilar da Manutengdo Auténoma, representa a existéncia da responsabilizacdo dos operadores
pelo cuidado dos seus equipamentos, atraves da sua limpeza e inspecdo, assim como, pela
elaboracdo de procedimentos, no &mbito da padronizacdo das tarefas. Atividades como a
lubrificacdo, ajustes e afinagdes tambeém deverado ser realizadas pelo operador. Os operadores das
maquinas, também devem tratar desta como se fosse sua [19].

A Manutencdo Planeada tem como objetivo a prevencdo da ocorréncia de qualquer uma das
dezasseis perdas e é desenvolvida ao nivel do departamento de manutengdo. As principais etapas

que constituem este pilar séo [20, 21]:
e Controlo das condi¢fes normais versus estado atual do equipamento.

e Implementacdo de novos métodos de manutencéo e inspecao.

13



e Padronizagéo das a¢des de manutengéo.
e Melhoria do MTBF (Mean Time Between Failures) e MTTR (Mean Time To Repair).
e Desenvolvimento de checklists no ambito das a¢des de manutencédo preventiva.

A Manutencdo da Qualidade deve ser garantida, ao dar continuidade ao programa de reducdo de
defeitos. Para tal deve efetuada uma analise das causas geradoras de defeitos e proceder a sua
eliminacdo. E necessario ter o objetivo de atingir os zero defeitos, o qual também conduz a

eliminacéo das reclamacdes, por parte dos clientes.

A Educacdo e Formacdo tem como objetivo a criacdo de um ambiente de autodesenvolvimento.
E fundamental a existéncia de a¢bes de formaco dos operadores e técnicos de manutencéo, por
forma a promover a capacitacdo de todos os envolvidos, na execucao das suas atividades. Transmite
a importancia de os operadores terem conhecimento das metas da organizagdo, assim como,
enaltece a existéncia de uma avaliagdo periodica dos conhecimentos e aptiddes e respetiva
atualizacdo [19].

O pilar da Seguranca, Saude e Ambiente, demonstra a qudo significativo é trabalhar num
ambiente seguro. Para tal, requer a existéncia de uma cultura de seguranca, com 0 objetivo de
eliminar os acidentes de trabalho.

A Administracdo também é um pilar da TPM. Sugere que 0s processos administrativos devem
ser melhorados, nomeadamente ao nivel da gestdo da informacéo e aplicagdo da metodologia 5S.

O Desenvolvimento da Gestdo sugere que deve ser estudada a manutencdo dos sistemas
existentes, aprender com estes e implementar os conceitos de manutencdo até entdo interiorizados,
em novos sistemas, por forma a minimizar os problemas, no decorrer da instalacdo de novos
equipamentos [21]. Reconhece também a relevancia da existéncia de iniciativas de melhoria, ao

nivel da manutencao [19].
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16 PRINCIPAIS PERDAS DE

DESEMPENHO NA PRODUCAO TECNICAS
1. Avarias OEE
2. Setups 58
3. Pequenas paragens Pareto
4. Velocidade de operacéo reduzida Brainstorming
5. Defeitos e retrabalho Bottleneck Analysis
6. Arranque do equipamento Diagrama Causa-Efeito

7. Paragens planeadas do equipamento Minimizacdo do Desperdicio

8. Balanceamento da linha SPC (Statistical Process Control)

9. Troca de ferramenta devido a quebra SMED (Single Minute Exchange

ou proximidade fim de vida Of Die)
10. Logistica/Automacdo insuficiente Poka-Yoke
11. Deslocagdes/Layout (...)

12. Medicdes e ajustes para garantia da
Qualidade

13. Gestdo/Aprovisionamento
(materiais. ferramentas....)

14. Rendimento

15. Consumiveis - matrizes, ferramentas
e jigs

16. Energia

Figura 3 - 16 perdas de desempenho na producdo e técnicas de gestdo utilizadas [19]

Iniciativas tomadas no ambito da TPM ajudam a que exista o cumprimento do planeamento da
producdo, ao atuar sobre as perdas que podem afetar o desempenho das maquinas. Surgindo no
ambito desta tematica, em particular, o OEE, como uma métrica fundamental, na medi¢do do
sucesso da implementacdo da primeira fase da TPM [22].

Portanto, a TPM ¢é essencialmente constituida por duas fases: durante a primeira tem o seu foco
na melhoria da performance das maquinas, atraves do OEE e a segunda fase, tem o seu desenrolar

em torno do desenvolvimento da manutengdo autonoma [23].

Automacao e programacao
Para que certas empresas se mantenham competitivas, torna-se vital a existéncia de um

balanceamento entre os elementos automatizados e manuais presentes no sistema de manufatura
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[24]. Por isso, a automatizagdo ndo deve ser plena, mas sim implementada somente até que o sistema
produtivo apresente ganhos significativos ao nivel da eficiéncia e produtividade. Muitas empresas

conseguem ser bem-sucedidas, automatizando apenas determinados postos de trabalho [25].

A automacdo permite, entre outros pontos, contrariar o desperdicio gerado pelas néo
conformidades e confere uma maior flexibilidade as operacdes, tornando-se aliciante para a gestao
definir estratégias para a transformacéo da sua empresa, de modo a tragar o seu rumo para a Industria
4.0 [26].

Contudo, primeiramente a propria gestdo precisa de reconhecer a necessidade de inovar e de
criar meios para a sistematizar a mesma. Assim que a gestdo considerar e comunicar a importancia
da inovacdo, comummente, é demonstrada uma resisténcia a mudanca, apresentada pelos mais
diversos elementos da organizacdo. A passagem desta mentalidade e a sua sistematizagéo, por sua

vez, pode implicar medidas, tais como as seguintes [27]:

e A promocdo de uma cultura embebida na lideranca, que transmita uma capacidade abertura a

novas ideias e de adaptacéo as falhas.

e O estabelecimento de metas e respetivos indicadores, por forma a fazer um acompanhamento

dos progressos, ao longo do tempo.
e A definicdo de estratégias que desencadeiem inovacao.
e Acriagdo de um mecanismo de recompensas.

Uma das tendéncias atuais, ¢ a alimentacdo das maquinas com ficheiros de CN (controlo
numérico), por parte de uma equipa de programacédo, dado que a programagdo manual, por parte
dos operadores, tende a criar um bottleneck [28]. Numa méaquina de corte por arrombamento CNC
(controlo numérico computadorizado), o programador acaba por ser o responsavel pelo nimero e
diversidade ferramentas, que sdo utilizadas para a execugdo do corte dos varios contornos da

geometria da peca.
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Processo tecnoldgico — Corte por arrombamento

O processo tecnol6gico de corte por arrombamento é utilizado com o intuito de obter formas
precisas, em materiais metalicos, através da utilizacdo de um puncéo e uma matriz. As principais
variaveis, envolvidas neste processo, sdo a for¢a aplicada, a velocidade de corte, 0 material a ser

cortado, o puncdo, a matriz e a folga entre estes dois ltimos elementos [29].

Impacto Penetracdo Fratura
|
Chapa } }
\  ssuer Puncédo Retraco
| edl
f"’j =&
V]
A < 4

~N

Figura 4 — Trés fases do processo de corte, adaptado de [30]

O processo de corte é constituido por trés fases. Na primeira fase, o Impacto, o material comeca
a sofrer deformacéo e encontra-se apenas no regime elastico. Posteriormente, sucede-se a segunda
etapa, Penetracdo, na qual a matéria-prima ¢ “empurrada” pelo avango do pungdo, para a abertura
da matriz. A folga existente facilita 0 escoamento do material, entre 0 puncdo e a matriz. Nesta
segunda etapa, a deformac&o entre arestas cortantes do pun¢do e matriz, passa a ser de caracter
plastico, sendo que a deformagdo pléstica aumenta em conformidade com a distor¢édo, na zona da
folga. Na terceira fase, a Fratura, devido as elevadas extensfes e microfissuras na zona de corte,
ocorre a fratura [31].

A folga adequada entre o puncdo e matriz permite o prolongamento da vida das ferramentas,
bem como, garante a viabilidade do processo de corte. A utilizagéo de folgas, ndo apropriadas, para
uma dada espessura, € a principal causa de dano nas ferramentas [32].

A folga entre o puncgdo e matriz, também ird determinar a qualidade da superficie de corte. Se a
folga aumentar, a superficie de corte ird adquirir maior rugosidade, dado que € necessaria uma maior

extensdo do material, para ocorrer a fratura ddctil do material. Nos casos em que se verificar uma

17



folga demasiado grande, ird ser observado apenas a flexdo do material, dado que este é sujeito a
tensdes de tracdo insuficientes, para se presenciar o corte da chapa [29].

Os fabricantes apresentam tabelas indicativas das folgas a serem usadas, consoante a espessura
e material a ser cortado, sendo geralmente recomendada uma folga igual a 20% da espessura.
Contudo para materiais mais macios, como é o caso do aluminio, é aconselhada uma folga
equivalente a 10% da sua espessura [33]. A produtividade e a qualidade do corte sdo consideradas

tanto melhores, quanto menor for a dimensao da rebarba presente nas pecas acabadas [34].

Puncdo

J \ 7/ Matriz

Folga

Figura 5 - Folga no processo de corte por arrombamento, adaptado de [33]

2.2. Indicadores

Overall Equipment Effectiveness

O ganho da consciéncia da importancia da produtividade e eficiéncia, deu imenso relevo a
medicdo. Estar constantemente a procura de alcancar as metas estabelecidas, através do ato de
medicao, isto é, pelo meio do controlo industrial, consiste na iteracdo permanente do ciclo de
Deming, “Plan-Do-Check-Act” [35].

Por sua vez, ter a informacgdo certa, no momento certo, no formato adequado, conduz a
proatividade. O OEE é uma métrica introduzida no contexto da TPM por Nakajima [16], no pilar
da Melhoria Especifica, que auxilia na avaliacdo do desempenho de uma maquina, com o intuito de

analisar se 0 equipamento esta a contribuir para a efetividade do sistema produtivo. Isto ¢, avalia se
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a maquina individualmente ou como parte de um sistema, se encontra a operar nas condi¢es

necessarias, de modo a verificar se esta ou ndo a cumprir o proposito, para a qual foi projetada [36].

Atraveés deste parametro, os Diretores Industriais, conseguem se manter informados acerca do
desempenho dos equipamentos presentes na sua fabrica, no que toca a sua efetividade e causas de
paragem. Para além de encaminhar uma dada maquina, para melhores resultados em termos de
Produtividade, acaba igualmente por sensibilizar a organizacao para relevancia da necessidade da
sua monitorizacdo. Da mesma forma, o OEE também interfere, de forma positiva, na vida util dos

equipamentos e na diminuigdo dos custos de manutencao associados ao mesmo [36].

Muitos sistemas de medicdo apresentam demasiada complexidade, na medida em que incluem
demasiadas variaveis, o que dificulta a sua compreensdo [37]. De forma contréaria, o OEE encontra-
se apenas divido em trés indices, Disponibilidade, Desempenho e Qualidade. Esta disposicao
possibilita apresentar a informacdo num formato intuitivo, 0 que por sua vez ajuda transformar
problemas complexos em problemas mais simples. Por esse motivo, com esta técnica de medicdo,
é possivel identificar e rastrear, de forma sistematica, potenciais problemas que possam estar a
afetar a performance do equipamento e a causar perdas na produgéo [38].

Pode-se afirmar que o OEE é definido pelas perdas de tempo de producédo. As interferéncias nos
tempos de producdo podem ser divididas em dois grupos. Podem ser de natureza cronica, caso
estejam enraizadas no sistema, encontrando-se ocultas no mesmo, dado que resultam de varios
fatores concorrentes, sendo, por isso, de dificil resolucdo. Por outro lado, as interferéncias podem
ser de caracter pontual, o que as torna de facil detecdo, pois os valores medidos nestas ocorréncias,
fogem aos valores tipicamente registados. A identificagdo das interferéncias cronicas, que causam
desperdicio e ndo acrescentam valor, s é possivel, se existir uma comparacdo do desempenho do

equipamento, com os seus valores tedricos de capacidade, determinados analiticamente [37].
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Figura 6 — Distribuicdo do tempo de produgéo
Portanto, a esséncia do OEE ¢ identificar as perdas resultantes das interferéncias, por forma a
elimina-las. Diferentes formas de determinar a Disponibilidade, Desempenho e Qualidade,
surgiram ao longo do tempo, devido a diferentes géneros de industrias lidarem com o0s seus
respetivos tipos de interferéncias [39]. As perdas de tempo de producao encontram-se dividas em

seis categorias, sendo por isso consideradas como as seis grandes perdas [16].

EQUIPAMENTO SEIS GRANDES PERDAS
AVARIAS
CARGA
SETUPS E AJUSTES
<z
w
Zod
TEMPO DE OPERACAO PLANEADO | B _@ VELOCIDADE
= % REDUZIDA
R A
3
2 PEQUENAS
TEMPO EFETIVO DE 4 @ PARACENS
OPERACAO ge
=
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GERA VALOR E
ACRESCENTADO = ARRANQUE

Figura 7 - As seis grandes perdas geradas pelas interferéncias

Nakajima, também mencionou que devem ser desafiados os limites da TPM, assim como, do

préprio método de determinacdo do OEE [40].
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A quantificacdo deste indicador pode ser feita através da seguinte formula [16]:

OEE = Disponibilidade - Desempenho - Qualidade 1)

Portanto, para o calculo do OEE, sdo necessarias determinar trés varidveis, Disponibilidade,

Desempenho e Qualidade:

Tempo Utilizado para Produgdo ~ TUP

Di il _ =
isponibilidade Tempo Disponivel para Produ¢io TDP @

TDP é o tempo total para o qual a producéo foi planeada. O mesmo pode ser determinado, ao
subtrair, ao tempo total de funcionamento da maquina, as paragens programadas. As paragens
programadas, incluem as pausas para a refeicao, paragens planeadas para a manutencéo de troca de
turno por parte dos operadores ou para a¢cdes de manutencdo planeada, por parte dos técnicos de

manutencao.

O TUP é calculado retirando ao TDP o tempo das paragens ndo programadas, resultantes de
avarias, setups e outros tipos de causas de paragem. De acordo com as seis grandes perdas de
Nakajima [16], as paragens de menor duragdo deveriam afetar o Desempenho, ao invés da
Disponibilidade. Este facto, gera alguma inconsisténcia na determinacdo do OEE [41]. Segundo
Jeong e Phillips [42], estas perdas deveriam ser inseridas nas paragens que afetam a
Disponibilidade.

Para a realizacdo deste trabalho, apenas as paragens com duracao inferior a trinta segundos foram
contabilizadas para o Desempenho, para além da discrepancia entre o tempo de ciclo ideal e o tempo
de ciclo real. Portanto, todas as paragens de funcionamento com duracdo igual ou superior a trinta

segundos afetaram o fator Disponibilidade.
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Quanto ao Desempenho [43]:

Quantidade processada - Tempo de ciclo ideal

TUP )

Desempenho =

O tempo de ciclo ideal, € o tempo que a m&quina demoraria a processar a quantidade de fabrico,
no seu maximo nivel de desempenho. Esta quantidade de fabrico, pode ser vista, ndo s6 como o
numero de pec¢as, como também pelo nimero de chapas processadas. O resultado desta formula,

representara o qudo distante a maquina esta a funcionar do seu maximo desempenho.

Por fim, a Qualidade:

Quantidade processada - Quantidade nao conforme

Qualidade = 4)

Quantidade processada

Esta taxa representa 0 nimero que pecas que estdo dentro dos padrdes de qualidade, sobre a
quantidade total produzida. Esta formula, € muito Gtil, na medida em que ajuda a advertir os

intervenientes para 0s problemas de qualidade presentes no processo [44].

O célculo bem-sucedido, dos valores de OEE de um equipamento, s6 serd possivel mediante a
capacidade da organizacdo em recolher os dados, para a sua computacéo [45]. Para além disso, uma
definicdo inapropriada das suas componentes, ir conduzir a tomadas de decisdo mal fundamentadas
e isso nao é de todo o pretendido, pois 0 melhor output que o OEE pode gerar, se for usado de forma
correta, € servir de catalisador para a melhoria continua [37].

Portanto, tendo por base o facto de a maioria dos equipamentos, operar entre trinta e cinco a
quarenta e cinco por cento [46], da sua maxima capacidade, este indicador ird ajudar a desencadear
acOes, de modo a rentabilizar a capacidade indevidamente utilizada. Um nivel de OEE de oitenta e

cinco por cento é considerado muito satisfatorio, sendo que 0 mesmo exige uma Disponibilidade de
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noventa por cento, um Desempenho superior a noventa por cento e um nivel de Qualidade mais

elevado que noventa e nove por cento [47].

Apesar dos beneficios inerentes ao OEE e da simplicidade do seu célculo, muitas empresas
continuam a ndo determinar este indicador. A atribuicdo de pesos iguais aos fatores Disponibilidade,
Desempenho e Qualidade, do ponto de vista de algumas empresas, ndo é a mais adequada para
satisfazer as suas necessidades. Este facto, demonstra o quéo crucial é para certas organizacgoes, a

existéncia de uma definicdo dos pesos, por parte da gestdo da entidade em causa [39].

Produtividade

Conforme exposto anteriormente, a utilizacdo do indicador OEE, pode contribuir para a
rentabilizacdo da capacidade que nédo é utilizada de forma adequada. Por isso, a¢bes de melhoria
inseridas no dominio do OEE, tém um impacto imediato na Produtividade, dado que estas

desencadeiam um maior output num dado periodo, sem recurso a novos investimentos.

Apos se atingir a estabilidade nos valores de OEE, e consequentemente, a sustentabilidade do
processo, & possivel continuar a introduzir melhorias no sistema de produgdo através da

Produtividade, ao efetuar alteragdes ao nivel dos inputs e outputs do processo [6].

Contudo, um aumento na Produtividade, nem sempre € acompanhado por um aumento do OEE
[6]. Por exemplo, num dado intervalo de tempo se existirem mais paragens que o tipicamente
registado, ira se observar um decréscimo do OEE. Se, entretanto, tivessem sido implementadas
melhorias ao nivel do processo, que gerassem uma maior quantidade de pecas produzidas, num
menor intervalo de tempo, claramente a produtividade iria aumentar, apesar do decréscimo do
indicador OEE. O indicador Produtividade, é deveras importante mensurar, nomeadamente, se 0
processo em causa for um bottleneck, por forma a tentar maximizar o output do mesmo e reduzir o

seu impacto, engquanto agente limitativo da atividade produtiva.
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A Produtividade mede a relacdo entre os bens ou servigos gerados pelo sistema da organizacao
e 0S meios necessarios para 0s concretizar, incluindo a mao-de-obra, o capital envolvido, as

matérias-primas e outros quaisquer recursos necessarios [48].

L output
Produtividade = — (5)
input

Todos os custos provenientes dos inputs devem ser devidamente contabilizados e monitorizados,
pois o objetivo de uma empresa de manufatura é gerar lucro [2]. Os custos de manufatura

encontram-se rateados nos seguintes elementos [49]:

Material.

e Energia.

e Ferramentas.

e Preco da maquina por hora.

e Preco da méao-de-obra por hora.

e Defeitos.

e Embalamento.

e Transporte.

e Vendas e Administragéo.

e Entre outros.

Desta forma é possivel estabelecer um preco final para os outputs, apos contabilizar uma margem

de lucro adequada.
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Preco final = Custos de manufatura distribuidos + margem de lucro (6)

Por conseguinte, melhorias em termos de inputs, isto é, custos, na unidade industrial em causa,
podem estar interligadas com a diminuicdo do desperdicio de matérias-primas, do consumo
energético, com a eliminagédo de excessos na produc¢éo, na diminuicao das ferramentas necessarias
para efetuar um dado setup ou do seu respetivo tempo ou até mesmo na redugdo do ndmero de

turnos, em que é necessario a maquina se encontrar em funcionamento.

2.3. Ferramentas

Lei de Pareto

Quando se esta perante conjuntos de dados provenientes de diversas variaveis, que contribuem
para um mesmo resultado, os dados devem ser classificados por forma a conseguir reduzir a sua
complexidade e obter uma facil interpretacdo. Vulgarmente, o efeito que um dado conjunto de
pardmetros tem nos resultados, segue o padrdo conhecido como “Lei 80/20” ou “Lei de Pareto”
[50]. Este principio e lei associada, foram observados inimeras vezes, numa vasta variedade de
areas [51].

Na maioria das empresas 80% do lucros, advém de apenas 20% dos seus clientes. De igual forma,
dita que um determinado grupo correspondente a 20% dos clientes, gera 80% dos negdcios das

organizagdes [52].
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Figura 8 — Diagrama de Pareto das seis grandes perdas, adaptado de [53]
Uma abordagem mais generalista, vastamente utilizada pelos gestores, na classificagcdo de
artigos, é a analise ABC, que divide os dados em trés classes, “A”, “B” e “C”, da seguinte forma

[54]:

e A classe “A”, representa 20% dos artigos e 80% do seu valor.

e A classe “B”, é constituida por 30% dos artigos e 10% do seu valor.
e Por fim a classe “C”, representa 50% dos artigos e 10% do seu valor.

Tendo por base estas ponderacgdes, é recomendada uma investigacdo profunda dos artigos da

classe “A”, e uma analise superficial, ou até mesmo inexistente, dos artigos da classe “C”.

5S

5S é uma ferramenta de gestdo do Lean Manufacturing, que representa a abreviacdo de cinco
palavras japonesas, que comegam pela letra “S” e identificam conceitos fundamentais para uma boa
manutencdo [55]. Apesar da aparente simplicidade da ferramenta 5S, as organizagfes enfrentam
muitas dificuldades durante a sua implementacdo, por vezes devido a falta de meios, originada pelo
facto de a gestdo nédo estar ciente dos objetivos desta ferramenta [56]. 5S serve para organizar o
posto de trabalho de uma maneira limpa, eficiente e segura, visando aumentar a sua produtividade,
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melhorar a gestdo visual e o estabelecimento da padronizacao das tarefas [57], conduzindo por isso
a progressos em termos da eficiéncia e eficacia da prépria organizacéo [58].

A ferramenta 5S permite criar os primeiros degraus para uma cultura de responsabilizacdo dos
operadores pelo seu respetivo posto de trabalho, resultando na cria¢do de condi¢Ges vantajosas, tais
como [59]:

e Maior facilidade na detecédo e prevencédo de defeitos.

e Prevencdo de acidentes.

e Reducéo do tempo de procura por ferramentas ou de outros itens.
e A elaboragdo de documentacéo.

A metodologia cinco 5S compreende 5 fases [60]:

1. Separar (Seiri): pressupde que apenas 0s itens estritamente necessarios, para realizar as
operacdes, devem permanecer no posto de trabalho, todos 0s que ndo se enquadrarem nesta

categoria devem ser removidos.

2. Arrumar (Seiton): o material que passou nos critérios da primeira etapa, deve ser organizado de
forma a que exista um facil e rapido reconhecimento dos itens necessarios. Para que tal ocorra,

cada item deve ser identificado e ter um lugar especifico para a sua arrumagéao.

3. Limpar (Seiso): os equipamentos e o0 posto de trabalho devem ser limpos com frequéncia, por
forma a identificar desvios do padrdo/irregularidades. A falta de limpeza, oculta desperdicios e

causa falta de disciplina nas operacoes.

4. Uniformizar (Seiketsu): os passos anteriores devem ser documentados e padronizados,

utilizando procedimentos claros e precisos, que sejam de facil entendimento.

5. Preservar (Shitsuke): a manutencdo da metodologia 5S deve ser feita através de auditorias, por

forma a que a mesma perdure e para que se torne parte da cultura da organizagéo.

Implementacdes da ferramenta 5S, em vérias organizacdes, tiveram inimeras vantagens, entre
as quais: aumento da qualidade, limpeza da &rea de trabalho, melhorias ao nivel da manutencéo e
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seguranca, aumento da efetividade ou pelo menos da eficiéncia dos processos e maior envolvimento
dos colaboradores, que por sua vez levou a um melhor trabalho em equipa [61].

Ganhos no OEE e Produtividade, estdo intrinsecamente ligados a estas consequéncias positivas,
retiradas da aplicacdo da ferramenta 5S, nomeadamente no que toca a reducdo de tempo de setup e

maior envolvimento e motivacdo da mao-de-obra.

Single-Minute Exchange of Die

Muitas das iniciativas utilizadas para a reducéo de tempo investido em setups, tiveram por base
ametodologia SMED (Single-Minute Exchange of Die), que permite efetuar os setups num intervalo
de tempo inferior a dez minutos, o que nem sempre € possivel alcancar, mas que de forma
recorrente, tem um efeito positivo na reducdo deste desperdicio [62]. Convencionalmente,
verificam-se atividades de setup que sdo maioritariamente dependentes do desempenho da maquina,
implicando alteracfes ao nivel da méquina em si, contudo também existem casos em que 0s
operadores tém um papel crucial na preparacgdo, sendo nestes fundamental o empenho e motivacao

dos mesmos [63].

Esta ferramenta tem sido aplicada numa vasta gama de industrias, desde a industria da fundicéo,

a farmacéutica, metalurgica, entre outras [64]. A implementagdo da metodologia SMED, requer que

sejam efetuadas cinco etapas, sendo a primeira considerada preliminar [65]. Estas etapas seguem a

seguinte sequéncia:

1. Observacédo e documentacéo do estado atual: este passo € constituido pela observacgdo do estado
atual, recolha de informacao e respetivo registo das tarefas, ndo sendo estas ainda diferenciadas,
como internas e externas [66].

2. ldentificacdo das tarefas de setup internas e externas: nesta fase € feita a classificacao das tarefas
de setup em internas, as quais conseguem ser executadas apenas quando a maquina se encontra
parada e externas, que podem ser realizadas enquanto a maquina se encontra em funcionamento

ou de forma antecipada de maneira a ganhar tempo mais a frente [67].
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3. Conversdo do trabalho de setup interno em externo: deve ser realizada uma analise de todas
atividades internas, por forma a se dar a sua transformacgédo em externas. Muitas atividades que
podem ser executadas externamente, passam desapercebidas, tais como a efetuar a limpeza,
manuseamento das pecas e a preparagdo das ferramentas, sendo por isso importante fazer uso
de uma checklist, para evitar esquecer alguma das oportunidades de melhoria [68].

4. Reorganizacdo do setup: nesta etapa € efetuada a reformulacdo dos setups, devido a
implementacdo de melhorias, cujas podem ter por base novos conceitos desenvolvidos, a
automacao de atividades e uma melhor coordenagéo e sincronizacéo das tarefas dos operadores
[69].

5. Normalizacdo: a introducdo de novas praticas e habitos exige que exista uma monitorizacdo
frequente do processo, por forma a alcancar bons resultados. Os métodos desenvolvidos atraves
da aplicacdo da ferramenta SMED devem ser registados através da criacdo de procedimentos,
com o intuito de padronizar o trabalho e servir de base para o treino e melhoria das equipas

[70].

Case-Based Reasoning

A ferramenta metodoldgica CBR (Case-Based Reasoning), promove a resolucdo de novos
problemas, com base num histérico alicercado em problemas resolvidos anteriormente [71]. De
forma complementar, também pode ser vista como uma metodologia que viabiliza o
desenvolvimento de uma aprendizagem sustentavel, pois permite a acumulacéo de conhecimento e
a padronizacgdo de procedimentos, nas mais variadas areas [72, 73].

O “raciocinio baseado em casos” pode ser visto como um ciclo de quatro etapas (4R) [74, 75]:

1. Resgate: comeca pela estruturacdo e categorizacdo do novo caso, para que se dé o seu
enquadramento e a compara¢do com casos idénticos, anteriormente experienciados. Portanto,
apos a efetivacdo do enquadramento, a presente etapa é finalizada com a procura de casos

similares na aplicacdo CBR.
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2. Reutilizacao: esta fase compreende a adaptacdo de solucdes de casos resgatados ao novo caso.

3. Revisdo: neste ponto é feita a validacdo da solucdo adaptada ao novo caso, por parte dos

especialistas da area ou pelo utilizador do sistema CBR.

4. Retencgdo: por fim, o novo problema e respetiva solugcdo podem ser arquivados para futura

utilizacdo.

Novo

problema

\I‘{esgate

Conhecimento Cruzamento:

Arquivagdo casos
do caso arquivados vs.

novo caso

Retencdo Reutilizacdo

- N Sugestio de
Confirmacéo

solugio

da resoluca
a resolugéo (adaptada)

—

Revisio
Figura 9 - Modelo de 4 etapas do CBR

Num ambiente industrial de manufatura, 0 CBR pode ser aplicado a maquinas (objetos) ou
processos (sistemas). Comummente, os dados associados as acfes de manutencdo de um
equipamento, ndo sdo aproveitados pelas empresas de manufatura [76].

Os registos de manutencdo das méaquinas, geralmente, contém a descricdo das medidas de
manutencao executadas e possiveis recomendacdes. Por sua vez, estas acdes sdo efetuadas durante
um dado periodo e realizadas no &mbito de reparacfes de avarias e/ou ajustes e usualmente
registadas em documentos ou aplicagdes sob a forma de texto-livre [77].

Por isso, é fulcral que esta informac&o livre seja traduzida num conjunto estruturado de termos

e conceitos (ontologia), por forma a ser possivel utilizar palavras-chave durante a fase de resgate
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de casos prévios. Também é importante a inser¢do dos novos casos, em respetivos dominios que 0s
objetos ou sistemas possam apresentar (compartimentacdo dos casos em sec¢des bem definidas), de
maneira a se conseguir contextualizar os casos (filtrar) [78]. Este passo é realizado com o intuito de
reduzir a complexidade e aumentar a probabilidade de sucesso da fase de resgaste e também com o
objetivo de tornar possivel a criagdo de uma forma estruturada de analisar a causa raiz dos
problemas (por exemplo, através de arvores de analise de falha) [76].

Apds o arranjo do novo caso (anomalias e correspondentes respostas), esta experiéncia podera
ser arquivada numa aplicacdo, de maneira a que seja possivel mais tarde analisar ou consultar, com
intuito de identificar avarias recorrentes, para desencadear acfes de manutencdo de caracter
preventivo ou no ato do conserto das irregularidades, de modo a reduzir a duragdo dos atos de
assisténcia corretiva [78].

Problema
(descrito na
Sintoma mensagem
de erro)
e Solugio

Registos de
manutencio
Mecanismo Arquivacio
de Caso do caso na
Agrupamento arranjado aplicacdo
Cluster) CBR

Ontologia dos
dominios e
Analise Texto

Arvore
andlise de
falha

Figura 10 - Fluxo e tratamento da informag&o dos casos CBR

Uma das abordagens possiveis na manutengdo de equipamentos complexos, que regularmente
apresentam catélogos de pegas de reposicdo (spare parts), passa pela divisdo do equipamento

(modelo) em subsistemas (submodelos).
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Analise de tendéncia e correlacdo entre variaveis
As regressdes lineares sdo utilizadas para caracterizar a tendéncia de certas variaveis ao longo
de um intervalo de tempo [79], representadas através de retas que melhor se ajustam aos conjuntos

de dados e podem ser determinadas através da seguinte equacao [80]:

Y =B+ B, Xi (7)

Nesta equacdo, 3, figura a constante de regressao (intercecdo da reta com o eixo das ordenadas),
enquanto que B; corresponde ao declive da reta, cujo representa a predisposicdo crescente ou
decrescente da tendéncia, ou seja, a direcdo da relacdo entre as variaveis [81]. X; retrata os valores
que a variavel independente assume.

Caso a tendéncia das variaveis seja caracterizada de forma linear, o coeficiente da correlagédo de
Pearson, que é comummente representado por “r”, pode ser utilizado para medir a robustez da
relacdo entre variaveis continuas, ao comparar a associa¢ao da sua monotonia [82].

A quantificagdo de “r” situa-se entre menos e mais um, sendo que quando “r” é igual a zero
significa que ndo existe correlacdo entre as variaveis. Se “r” for igual a um ¢ vista como uma
correlagdo perfeita, de forma oposta, se “r” for igual a menos um, exprime que as variaveis estao
inversamente correlacionadas [83].

Tabela 2 — Estratificacdo da interpretacdo do coeficiente de correlacdo de Pearson [82]

Valor absoluto do

Significado

coeficiente de correlacdo

0,00-0,10 Correlacdo desprezavel
0.10-0.39 Correlagdo fraca
0,40-0.69 Correlagio moderada
0.70-089 Correlacéo forte
0,90-1,00 Correlacio muito forte

Mesmo para um valor de “r” igual a um, a relagdo nio deve ser, no imediato, interpretada como

causal [81]. A significancia estatistica do valor de “r” esta interligada ao tamanho da amostra
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realizada, que por sua vez se for de menor dimensdo, o valor de “r” devera se encontrar perto de
um, para que a associagao linear seja significante. Perante tamanhos de amostra de maior dimenséo,
um valor de “r” perto de zero pode ser significante, apesar da associacdo do tipo linear ser fraca
[84].

Para a determinacdo de regressdes lineares e correlagbes, o software Microsoft Excel é
amplamente usado ao nivel académico e profissional, sendo considerada uma ferramenta dtil para

tal funcdo em areas proporcionadas pelo ensino superior, nomeadamente nas de engenharia [85].
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Capitulo 3 — Caso de Estudo

3.1. Layout da TruPunch 5000

A maquina TruPunch 5000, alvo do presente caso de estudo, apresenta na sua constituicdo

equipamentos, que visam a automacao das tarefas inerentes ao processo de corte por arrombamento,

que sdo de aquisicao opcional. A organizacao destes equipamentos, pode ser observada na proxima

imagem, a qual exibe o layout da maquina. A disposicao destes € realizada em conformidade com

posicdo da maquina base, isto é, do conjunto estrutura em “C” e cabegote de corte, 0s quais efetuam

0 suporte dos esforgos provenientes do corte e o corte da chapa, respetivamente.

Carregador linear — suporte
das garras e ferramentas

ToolMaster

Linear
Estrutura
em “C”

Estrutura que estabelece o curso do SheerMaster

Cabegote
de corte

Mesa de escovas e tampa de pecas

Tapete do retrago

(matriz)

Contentor
retraco
(matriz)

Mesa linear 1 ¢ 2 Mesa linear 3 ¢ 4

ZONA DA MAQUINA

Figura 11

lapete

da Mesa do esqueleto de

tampa chapa
de

pegas

SortMaster Box

Painel

de
controlo
ZONA DO OPERADOR
- Layout TruPunch 5000

Mesa
QuickGrind

Mesa
de
setup

o)

ZONA DE SETUP
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Os equipamentos complementares & maquina base e as suas respetivas fungdes, que permitem

um maior nivel de automacédo do processo, sao:

SheetMaster: efetua o carregamento da chapa da mesa linear nimero um ou dois, para a mesa
de corte, assim como, a remocao e colocacdo de pecas acabadas em paletes nas mesas lineares
numero trés e quatro. O mecanismo de adesdo tem por base o vacuo conseguido entre o sistema

de ventosas e a superficie de uma pega.

SortMaster Box Linear: possibilita a separacdo automatica de pecas de dimensdes inferiores a
500x500 [mm], sendo que as pecas caem através de uma tampa presente na mesa de corte e
seguem para as respetivas caixas através de um tapete. A separacdo das pecas acabadas pode
ser distribuida no maximo por quatro caixas, sendo que neste equipamento se movem

linearmente.

GripMaster: remove e empilha automaticamente esqueleto da chapa numa mesa, cujo é produto

do corte das pecas numa determinada chapa (chapa sobrante).

ToolMaster Linear: possibilita a troca automatica de ferramentas, desde que estas estejam
preparadas no armazém, constituido por um prato giratorio, neste caso com cinquenta posigdes,
mais doze posigdes externas a esta gondola rotativa. As ferramentas sdo transportadas do seu
armazém para o carregador linear, por um braco mével. Em conformidade, o carregador linear
movimenta-se em dois eixos, paralelos & chapa e perpendiculares ao eixo do cabecote de corte,
por forma a permitir a remogéo e insercédo de ferramentas no cabecote fixo. Quando o carregador
linear se move, a chapa também se movimenta em conformidade, em virtude de as garras que

seguram a chapa estarem fixadas ao carregador linear.

35



3.2. Setup da méquina TruPunch 5000

A apresentacdo da posicao das garras que efetuam o constrangimento da chapa, assim como, a

identificacdo das ferramentas necessarias para um dado programa, sdo evidenciadas no plano de

preparacéo e definidas por parte da equipa de programacao.

InstrugGes de fabricagao

Posi¢cdes das garras

41016 22

Pino de encosto

SheetMaster: SHMA5030_AS15 V210 <68361-5-182.1.geo>

Figura 12 - Excerto de um plano de preparacgdo (parte respetiva a posi¢ao das garras)

Lista de ferramentas

N° ident. Tipo |Dimenséo | Dimens&o | Dimenséo | Angulo Observagéio WT MT Lw Golpes
04400200 4 40,000 20,000 0,000 0,000 | Recta 40.0x20.0mm 1 1 0 573
801999030 3 4,000 0,000 0,000 0,000 | 8/10:Squar 4.0mm 0 10 0 4088
501999030 1 10,000 0,000 0,000 0,000 | 5/10:Redon 10.0mm 0 10 0 378
201999030 1 5,000 0,000 0,000 0,000 | 2/10:Round 5.0mm 0 10 0] 504
301999030 1 8,000 0,000 0,000 0,000 | 3/10:Round 6.0mm 0] 10 0 70
04070061 4 7,000 6,000 0,000 0,000 | Size 1 Recta 7.0x 6 0 1 0 175
901999031 1 8,000 0,000 0,000 0,000 | 9/10:Round 8.0mm 0 10 0 224
201999031 1 9,000 0,000 0,000 0,000 | 2/10:Round 9.0mm 0 10 0 224
201999033 3 8,000 0,000 0,000 0,000 | 2/5:Quadr 8.0mm 0 5 0] 1330
101999032 3 9,000 0,000 0,000 0,000 | 1/5:Quadr 9.0mm 0] 5 0 448
201999032 3 10,000 0,000 0,000 0,000 | 2/5:Quadr 10.0mm 0 5 0 1197
04400050 4 40,000 5,000 0,000 0,000 | Rectangulo 40x5mm 1 1 0 564
04762050 4 76,200 5,000 0,000 0,000 | Recta 76.2x 5.0mm 1 1 0] 1296

Figura 13 — Excerto de um plano de preparacao (por forma a demonstrar uma listagem de ferramentas)

A preparagéo tem o seu inicio no posto de trabalho do operador, onde no painel de controlo este

efetua o carregamento do programa e é alertado para a necessidade de alteracdo de ferramentas ou

matrizes (folgas), que ndo estdo presentes no ToolMaster Linear e para efetivar a alteracdo da

posicao das garras, caso seja necessario. A posicao de destino das ferramentas em falta, tambem é

estipulada de forma automatica nesta etapa e é anotada manualmente no plano de preparacdo por

parte do operador. De seguida o operador desloca-se para a mesa de setups das ferramentas, por

forma a realizar o mesmo.

De forma sucinta, o fabricante disponibiliza trés géneros principais de ferramentas:

e Ferramentas de uma estacdo (size 1, size 2 ou size 5), cuja dimensdo da diagonal ndo pode

ultrapassar os 110 mm.
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e Ferramentas de cinco estages (MultiTool 5), nas quais a dimenséo da diagonal ndo excede 0s
16mm.
e Ferramentas de dez estagcBes (MultiTool 10), onde a dimensdo da diagonal é delimitada aos

10,5mm.

A ferramentas de multiplas estacfes, tém o intuito de evitar uma ocupacdo em demasia do
carregador linear (maximo 25 posi¢@es, das quais quatro sdo para as garras que seguram a chapa) e
por outro lado € uma forma de maximizar o nimero de ferramentas diferentes que podem ser usadas
num sé programa. A utilizacdo de ferramentas de multiplas esta¢cdes também reduz as trocas de
ferramentas entre o carregador linear e o cabecote e, consequentemente, aumenta a produtividade
da maquina. Nesta de menor dimensao (MultiTool), a troca das ferramentas, € realizada através da
rotacdo de um anel dentado, que possui um batente, por forma a selecionar o puncao a ser utilizado.
A matriz sofre uma rotacéo igual, por forma a corresponder a respetiva matriz, a0 pungdo em uso.
Em caso de um puncdo ou matriz ndo se encontrarem afiadas, o operador procede ao seu afiamento,
recorrendo a retificadora QuickGrind.

Portanto, as ferramentas sdo essencialmente constituidas pelos seguintes componentes: cassete,
anel para puncdo, puncdo, separador, matriz e, por fim, o porta-matriz. Apds a ferramenta estar
montada na cassete, pode ser colocada no ToolMaster Linear, de acordo com a posicao registada

no plano de preparacéo.

Figura 14 - Exemplo de uma ferramenta montada na cassete
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Depois da etapa de preparacdo das ferramentas e alteracdo da posicdo das garras, o operador
regressa ao painel de controlo, onde define a posi¢do de colocacdo das pecas acabadas, has mesas
afetas a arrumacéo das pecas em paletes (mesa linear trés e quatro). No caso de estarem a ser usadas
ferramentas especiais, 0 operador poderd ter de inserir valores para a profundidade do curso do
cabecote e/ou a profundidade da matriz, em conformidade com as fichas técnicas dessas ferramentas
ou resultados de ensaios anteriormente realizados.

A rececdo da chapa nas mesas de carga (mesa linear um e dois), pode ser feita no inicio do setup
ou mesmo mais perto do fim, dependendo da capacidade de resposta por parte da logistica e do

timing do pedido de chapa no sistema, por parte do operador.

3.3. Metodologia de obtencéo de dados

O método de obtencédo de dados teve como base a consulta dos seguintes softwares:
e Trutops Boost.
e Trutops Fab.
e Aaplicacédo de web multiplataforma Grafana.
e A aplicagéo de stocks da Metal 3.

Através do software Trutops Fab, consegue-se obter o sinal da maquina, quando esta se encontra
a funcionar e durante a sua paragem (estado), sendo representado através de “1” ou “0”,
respetivamente. Este sinal, registado pelo Trutops Fab, é consultado pela aplicacdo Grafana, sendo
apresentado num gréfico que permite uma visualizacdo interativa e possibilita a exportacdo dos
dados relativos ao sinal de funcionamento, em periodos de trinta segundos, num dado intervalo de

dias (calendério), definido pelo utilizador.
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TruPunch 5000 Estado a0 longo do Tempo

Figura 15 - Grafico retirado da aplicagdo Grafana referente ao estado da TruPunch 5000, ao longo de um dia

Recorrendo a aplicacdo de stocks, é possivel ter acesso as declaracfes de pecas acabadas, que
estdo conformes e ndo conformes, em cada seccdo da fabrica, sendo que cada uma destas
declaracGes tem uma prépria ordem de fabrico associada. Os dados das declaracBes sdo separados
por dia, os quais podem ser consultados e exportados para um ficheiro Excel. A ordem de fabrico,
também ¢ definida no software Trutops Boost, que é utilizado para efetuar a programacao dos

ficheiros CN para as maquinas de corte.

No que concerne a seccdo de corte, a maquina de corte é selecionada no ato da declaragéo, por
parte do operador. Através do cruzamento da ordem de fabrico na declaracdo com o programa de
corte, foi possivel efetuar um teste de resisténcia a selecdo da maquina no ato de declaracgéo, tendo
em conta a maquina escolhida como alvo do ficheiro de CN.

O tempo de ciclo ideal também € fornecido pelo software de programacéo, sendo que este tempo,
apenas contabiliza o processamento da peca e mais nenhuma das operacgdes afetas ao processo de
corte por arrombamento, como por exemplo, a remocao das pegas, a remogéo do esqueleto da chapa
Ou mesmo o recorte de uma parte da chapa que seja necessario remover, por questdes inerentes ao

processo.
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InformagGes sobre o pedido de pe¢a individual

N° das pecas: provete 50x50 Bmm
DimensGes: 50,00 x 50,00 mm
N° de OF: 80941

Cliente:

un.: 3

Peso da pega: 0,12 kg

Tempo de processamento da pega: 00:00:21
Comprimento corte: 414,71 mm

Figura 16 — Demonstracdo de um excerto retirado do plano de preparagdo de um programa de corte (destaque

para o tempo de corte ideal e comprimento de corte)

Por conseguinte, através da consulta da aplicagdo Grafana, foi obtida a percentagem das vinte e
quatro horas que a maquina esteve em funcionamento. Este facto levou a necessidade de converter
essa percentagem, para o correspondente nimero de horas Uteis de producdo diarias, por forma a
obter o TUP.

O TDP foi obtido com base no nimero de horas que cada turno é composto e no registo que 0s
operadores efetuam diariamente. A posteriori, estas fontes foram validadas, através do cruzamento
destas informagdes com o gréafico obtido na aplicacdo Grafana.

A quantidade total de pecas processadas, conformes e ndo conformes, na operagéo de corte, foi
obtida atraves da aplicagdo de stocks e foi confrontada com a quantidade de pecas recebidas na
operagao seguinte.

Todos os dados foram trabalhados e organizados com recurso ao software Microsoft Excel,
através do uso de formulas. Desta forma, também foram estipulados os tempos de ciclo ideais para
cada peca, retirados dos planos de preparacdo, com auxilio de uma funcéo de procura.

Por fim, com recurso a tabelas e graficos dindmicos, presentes no Microsoft Excel, foi
determinado o OEE e a Produtividade, para cada semana, por forma a caracterizar o estado inicial,

da méquina TruPunch 5000.
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Capitulo 4 - Caracterizacéo do Estado Inicial

4.1. Analise do indicador Overall Equipment Effectiveness

O estado atual foi caracterizado, recorrendo a dados referentes a maquina TruPunch 5000,

durante o ano de 2019. O valor do indicador OEE foi determinado semanalmente, de maneira

a conjugar bem as fontes de dados. Como fundamento para esta afirmacdo, foram tidos em

conta os seguintes pontos:

Ao efetuar a divisdo por semana, evita-se uma ma atribuicdo da percentagem util de
funcionamento da maquina ao dia seguinte. Isto porque o segundo turno tem a sua duragdo
estendida entre as 16h do presente dia e as 1h do dia seguinte. Caso o OEE fosse determinado
diariamente, a distincdo da percentagem Util de cada dia ndo iria ser precisa, porque implicaria
uma anélise particular do grafico, proveniente da aplicacdo Grafana, para cada dia. Esta acdo

dependeria da interpretacdo humana, que por sua vez estaria a incrementar erro.

Existe também uma maior facilidade de agrupamento das declara¢des das pecas produzidas, ao
nivel da semana, pela mesma raz&o que o ponto anterior, pois impede a atribuicdo erronea de
pecas a um dado dia. Esta necessidade, surge em virtude de ser frequente, nesta maquina, os
casos em que o operador somente tem a necessidade de declarar pecas no final do seu turno.
Isto acontece porque nesta maquina existem lotes de producéo que necessitam mais de um turno

para serem processados.

Evitar excesso de outputs a analisar, tendo em conta o intervalo de tempo de um ano, pretendido
para caracterizar o estado inicial. Iria originar demasiados pontos e criar entropia na anélise de

gréficos.

Uma anélise semanal do OEE concilia com o planeamento da producao, que também é semanal.
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Apesar de ser interessante uma andlise diaria, pois permite uma reacdo mais rapida aos
problemas, tal ndo é possivel atendendo a atual metodologia de aquisi¢do de dados, conforme
explicado nos pontos anteriores.

Outra condicdo fundamental, para se conseguir medir de forma fidvel o impacto da
implementacdo das medidas no &mbito da melhoria continua, é a imprescindibilidade de confrontar
estados gque sejam comparaveis. De modo a concretizar estas condi¢des, foram apenas consideradas
as semanas em que foram produzidos projetos recorrentes, isto é, que a sua producao se da de forma
regular.

Atraveés da consulta do historico dos planos semanais de corte, que contém o planeamento
da producéo para uma dada semana, foi possivel fazer uma distin¢éo clara das semanas que
cumpriam as caracteristicas pretendidas. Das 53 semanas de 2019, foram identificadas 30
semanas, que apenas compreendem producdes regulares, permitindo assim uma amostra
representativa do processo, quando a maquina se encontra a realizar o corte de uma producédo

regular.

Para a quantificacdo do OEE, foram tidas em conta as seguintes consideracdes:
e A puncionadeira tem dois turnos por dia.

e O tempo de refeicdo e o tempo despendido em manutencdo preventiva, estdo inseridos nas

paragens planeadas, sendo por isso descontados no TDP.

e Apenas as paragens com duracéo inferior a trinta segundos afetam o Desempenho. Quaisquer
paragens com duracdo igual ou superior a este valor, foram consideradas para determinacdo da
Disponibilidade, em conformidade com o estado da maquina, apresentado no grafico

apresentado na aplicacdo Grafana.

e O Desempenho tem apenas em conta o tempo de ciclo ideal das pecas, que somente contabiliza
o corte da peca a cem por cento de desempenho da maquina. Todos 0s restantes passos presentes

no processo, desde a remocgdo da peca, a troca de ferramentas do cabecgote para o carregador
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linear, foram vistos como tempos ndo produtivos. Caso nao o fossem, estar-se-ia a considerar
que a maquina TruPunch 5000, seria a melhor existente nos aspetos complementares ao corte,
0 que ndo seria correto, sobretudo para situagfes de benchmarking. Deste modo, é possivel
comparar a méaquina com outras maquinas de corte concorrentes, que para além de
puncionadeiras, podem ser, por exemplo, méaquinas de corte laser ou maquinas combinadas, as

quais fazem uso das duas tecnologias anteriores, de corte laser e corte por arrobamento.

A passagem de pecas insuficientes da operacdo de corte para a operacdo seguinte, foi

contabilizada como uma né&o conformidade, afetando por isso o fator Qualidade.
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Tabela 3 - OEE e seus fatores, respetivos a semanas com apenas producdes regulares, na TruPunch 5000

N°dasemana  Disponibilidade Desempenho Qualidade

1 0,53 0,82 1.00 0.44
2 0,59 0,78 1.00 0.46
3 0.61 0.85 1.00 0.52
4 0,68 0,73 0.99 0.49
5 0.71 0.80 1.00 0.57
7 0.69 0.80 1.00 0.55
8 0.63 0.84 1.00 0.53
9 0,68 0.93 1.00 0.63
10 0,77 0,88 1.00 0,68
12 0.40 0,89 1.00 0.36
13 0,56 0,77 1.00 0.43
14 0.65 0.83 1.00 0.53
15 0.70 0,64 0.99 0.45
23 0,65 0,80 1.00 0,52
24 0,63 0,88 1.00 0.55
25 0.76 0,80 1.00 0.61
26 0,64 0,75 0.98 047
28 0.46 0.82 1.00 0.38
30 0.53 091 1.00 0.49
34 0.57 0.94 1.00 0.53
35 0.59 0.75 1.00 0.44
37 0.55 0.81 1.00 0.44
38 0,50 0,79 1.00 0.40
39 0,62 0,80 1.00 0.50
43 0.49 0.83 0.98 0.40
45 0.64 0.86 1.00 0.55
46 0,72 0,62 1.00 0.44
50 0.50 0.82 1.00 0.41
52 0,50 0,79 0.98 0.39
53 0,67 0,92 1.00 0,62

Valor médio

Né&o sendo satisfatorio um valor inferior a oitenta e cinco por cento [47], o valor médio de

OEE obtido, igual a quarenta e nove por cento, revela o quéo indispensavel &, a aplicacdo de

novas metodologias e praticas, no dominio dos processos.
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Progressos que sejam realizados ao nivel da Disponibilidade, terdo uma maior influéncia

positiva na melhoria do OEE, dado que em média este parametro é o mais baixo dos trés fatores.

OEE vs. Disponibilidade vs. Desempenho vs. Qualidade
Dados produgdes regulares 2019

0,90
0,85
0,80
075 —=ae— Disponibilidade
Desempenho
0,70
% —a— Qualidade
g 0,65 —&— OEE
w
(1 | e | T L e e L e | ryepe Linear { Disponibilidade)
oss /  de )/ B LAV N L\ e [ Linear [ Desempenho)
053 % .  ..a. ) os® A /R s VTSR NS ANlass N ] Linear { Qualidade)
0,50
------- Linear ( OEE)
0,45
0,40
0,35
0,30

1 2 3 4 5 7 8 9 1012131415 23 24 25 26 28 30 34 35 37 38 39 43 45 46 50 52 53
N2 DA SEMANA

Figura 17 — Gréfico da evolugdo do OEE e dos seus respetivos parametros, nas semanas com producées

regulares na TruPunch 5000

Através da visualizacdo das retas resultantes das regressdes lineares, executadas com recurso
ao software Microsoft Excel e expostas no grafico precedente, é possivel retirar de imediato
que dos trés fatores que afetam o indicador OEE, a Qualidade € o que tem maior estabilidade,
sendo seguida pelo Desempenho, apresentando ambos os fatores, linhas de tendéncia
praticamente horizontais. Com base na observacdo da tendéncia decrescente, da reta de
regressdo linear da Disponibilidade, é possivel afirmar que para alcancar a estabilidade no
processo de corte por arrombamento, é imperativo executar acdes de melhoria no &mbito da
Disponibilidade.

A predisposicdo decrescente da Disponibilidade, acentua-se um pouco a partir do més de

outubro, devido a entrada de um operador menos experiente, para o lugar de um operador mais
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experiente, tendo tido este facto um impacto direto, na velocidade com que 0s setups séo
efetuados.

Tabela 4 - Correlacdo dos fatores Disponibilidade, Desempenho e Qualidade com o OEE

Correlacdo com OEE Disponibilidade Desempenho Qualidade

Valorder

Com o auxilio do software Microsoft Excel, também foi calculada a correlagdo entre os fatores
Disponibilidade, Desempenho e Qualidade e o indicador OEE, cujos valores podem ser justificados,

tendo por base 0s seguintes pontos:

e A Qualidade apresenta uma correlacao fraca com o OEE, devido as semanas em causa apenas
considerarem producdes regulares. Com o nivel de automacdo presente na maquina, a
probabilidade de gerar ndo conformidades, em projetos cujo corte é realizado de forma
recorrente, é infima. Tendo por base tal aspeto, os valores de Qualidade permanecem estaveis.
Por sua vez, a monotonia da Qualidade, ao ndo acompanhar a monotonia do OEE, tem como
resultado uma fraca correlacdo, entre estas duas variaveis.

e O Desempenho, esta intimamente interligado as estratégias de programacdo e ao formato de
chapa utilizado. Como os dados em causa tratam apenas de producges regulares, as estratégias
e formatos permanecem constantes, porque sdo utilizados programas denominados por
templates (programas feitos anteriormente, que podem ser reutilizados). Portanto, o facto de a
reta de regresséo ser praticamente horizontal, evidencia que ndo foram realizadas atividades de
melhoria continua, no que toca a estratégias de programacéao e otimizagéo de formatos de chapa
utilizados. Por outro lado, a correlacdo fraca entre o Desempenho e o indicador OEE, também
realca que ndo € este o parametro que estd a fazer com que o OEE tenha uma monotonia
decrescente.

e Por fim, a Disponibilidade, apresenta uma correlagdo forte com o OEE, dado que as suas
monotonias declinantes estdo associadas. Isto demonstra o efeito prejudicial que as causas de

paragem tém no indicador OEE.
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Portanto, tendo por base esta analise, é possivel concluir que o fator Disponibilidade foi foco
das acdes de melhoria desenvolvidas no &mbito do presente trabalho, dado que era o Unico fator,

que apresentava uma correlagéo forte com o OEE.

4.2. Analise dos indicadores Produtividade e Fracdo da Area Cortada
A Produtividade efetua uma razéo entre os elementos de saida e entrada do processo. Tendo em

conta a sua definig&o, o indicador Produtividade medido pressupde:

e O output é equivalente a area cortada, em metros quadrados. Devido a quantidade e diversidade
de artigos, dos quais resultam geometrias e espessuras diferentes a ser processadas, a melhor
forma de medir o output, em termos de corte, passou pela medi¢do da area cortada. Deve ser
realcado que ndo é adequado considerar o nimero de pecas realizadas, porque nesse caso,
facilmente, estar-se-ia a comparar situagdes ndo comparaveis.

e O input considerado foi o intervalo de tempo unitario de uma semana, por forma a se conseguir

obter a quantidade de area cortada, que foi processada durante o periodo de uma semana.

Ao recorrer a equacdo 5, pode ser formulada a seguinte relacéo:

. output  Area cortada (m?)
Produtividade = - =
input 1 semana

= Area cortada (m?/semana)

O indicador FAC (Frag&o da Area Cortada), corresponde a uma parte da area total cortada pelas
maquinas da seccao de corte, pertencente a uma respetiva maquina. Este indicador € importante, na
medida em que permite perceber a contribui¢do de cada maquina para o output da sec¢édo de corte.
Neste caso também é considerada a area cortada, por raz6es anteriormente citadas, nos pressupostos

para a determinacdo do indicador Produtividade.
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Area cortada pela TruPunch 5000 (m?)

FAC TruPunch 5000 = — —
Area cortada pela secgdo de corte (m?)

(8)

As ultimas duas semanas do ano, cinquenta e dois e cinquenta e trés, foram removidas devido as
férias, respetivas as épocas festivas, pois tiveram impacto no numero de dias de funcionamento das
maquinas. Este facto, apesar de ndo criar ruido no OEE (Disponibilidade, Desempenho e
Qualidade), teve impacto nos indicadores Produtividade e FAC, pois a maquina encontrava-se em

funcionamento um menor numero de dias numa dada semana, do que o tipicamente avaliado.
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Tabela 5 — Produtividade da seccdo de corte e da TruPunch 5000, bem como, respetiva FAC,

correspondentes apenas a semanas com produgdes regulares

Area cortada sec¢ao Area cortada FAC
N° da semana
de corte (m?) TruPunch 5000 (m?) TruPunch 5000

1 43,77 11,63 0,27
2 78.34 22.19 0.28
3 71.43 2542 0.36
4 65.58 2631 0.40
5 55.66 23.12 0.42
7 71.23 22.49 0.32
8 59,63 20,82 0.35
9 40.03 12,82 0.32
10 54.61 26.87 0.49
12 58,21 9.44 0.16
13 70,10 26,57 0.38
14 70.98 2525 0.36
15 65.28 20.12 0.31
23 60.15 24.94 041
24 30.65 7.72 0.25
25 48.95 15.63 0.32
26 49.27 10.98 022
28 59.71 18.90 0.32
30 65.35 21.38 0.33
34 71,60 21.15 0.30
35 60,78 24,77 0.41
37 59,95 19,42 0,32
38 78.75 22.63 0.29
39 71.85 32.63 0.45
43 76.03 9.09 0.12
45 46.08 16.51 0.36
46 61.96 15.19 0.25

Valor médio

Considerando o intervalo de amostragem, pode ser retirado que em média a puncionadeira tem
uma Produtividade de 19,31 metros quadrados por semana e a seccdo de corte tem uma
Produtividade média de 60,19 metros quadrados por semana.

Numa semana sem incidéncias, em termos de avarias, a puncionadeira trabalha 2 turnos

completos, enquanto que as maquinas laser trabalham 3 turnos. Esta circunstancia, tem influéncia
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no indicador FAC da TruPunch 5000. Esta apresentou um valor médio de 32%, sendo que esta

percentagem, € 0 que representa a sua contribuicao para a area de corte.

Com a apreciagdo deste valor, pode ser observado o que foi referido durante a selegcéo da
méaquina (Capitulo 1 - Introducdo), quanto ao nivel de automacdo desta maquina, ao permitir
competir, em termos de Produtividade, com as outras duas presentes na seccao de corte, apesar

desta trabalhar menos um turno.

Area cortada secgdo de corte vs. Area cortada TruPunch 5000 vs. Fragdo da Area Cortada
Dados produgdes regulares 2019
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Figura 18 — Grafico da Produtividade e FAC TruPunch 5000 e da area cortada pela seccao de corte,
durante as semanas em que se deram producdes regulares na mesma, em 2019

(exceto semana 52 e 53)

Novamente, recorrendo ao software Microsoft Excel, obtiveram-se as retas de regressao linear,
que podem ser observadas no grafico anterior. Também foram determinados os coeficientes de
correlagdo, entre os diferentes indicadores.

Tabela 6 - Correlagdo entre Area cortada pela seccéo de corte, Produtividade e FAC, da TruPunch 5000

Correlac8o entre a Produtividade e Correlacdo entre
TruPunch 5000 ¢ ¢

Area cortada pela secgio de corte Produtividade e FAC

Valorder
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A Produtividade e a Area cortada pela seccdo de corte, apresentam uma correlacdo moderada,
devido & Area cortada pela seccéo de corte também estar dependente das outras duas méaquinas de

corte.

No entanto, a Produtividade e a FAC, respetivos a TruPunch 5000, exibem uma correlacéo forte,
dado que a fragdo da contribui¢cdo da puncionadeira para a seccdo de corte, se encontra interligada
diretamente a Produtividade da mesma. Apenas existem diferencas na monotonia entre estes
indicadores, quando a &rea total cortada pela sec¢do de corte desce e a Produtividade da
puncionadeira diminui, mas de uma forma menos acentuada, comparativamente com a
Produtividade das outras maquinas de corte. Por sua vez, isto faz com que a FAC da TruPunch 5000

aumente.

4.3. Analise dos indicadores Overall Equipment Effectiveness, Produtividade e Fragdo da

Area Cortada

Produtividade vs. OEE vs. FAC
Dados producgdes regulares 2019
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Figura 19 - Gréfico Produtividade vs. OEE vs. FAC da TruPunch5000, respetivo a semanas com apenas

producdes regulares (exceto semana 52 e 53)
Em conformidade com a linha de pensamento, utilizada no ponto anterior, as semanas cinquenta
e dois e cinquenta e trés, também foram excluidas para efetuar a subsequente andlise.
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Tal como referido previamente (no Capitulo 2 — Estado da Arte), um aumento da Produtividade,
nem sempre é acompanhado por um aumento do OEE [6]. No caso de estudo em causa, 0 inverso
(aumento do OEE nédo é acompanhado por um aumento da Produtividade), também pode ser
observado no gréfico anterior, porque a Produtividade ndo é vista como um nUmero de pecas

produzidas, num dado intervalo de tempo, mas sim como uma &rea cortada.

Isto se sucede, quando na TruPunch 5000, séo realizadas pecas por carregamento manual. Estas
pecas sofrem somente operacdes de deformacdo e ndo envolvem &rea cortada. Portanto, este tipo
de operagdes contribui apenas para um aumento do valor de OEE, que nao ¢ acompanhado por um
incremento na Produtividade. Para além deste facto, devido em certas semanas existirem feriados
ou até mesmo faltas planeadas, que nao afetam o OEE, estes casos particulares acabam por penalizar
a Produtividade.

Tabela 7 - Correlagéo entre Produtividade, FAC e OEE, da TruPunch 5000, respetivo a semanas com apenas

producdes regulares (exceto semana 52 e 53)

TruPunch 5000 Correlagdo entre a Produtividade e OEE Correlagdo entre FAC e OEE

Valorder

Ao comparar as retas de regressao linear do OEE e da Produtividade, estes factos sao traduzidos
num declive negativo mais acentuado na linha de tendéncia da Produtividade, assim como, numa
fraca correlacdo entre estes dois indicadores.

Portanto, o indicador Produtividade, da forma como foi formulado, revela o quao importante é
como indicador complementar ao OEE, ao revelar oportunidades de melhoria que o OEE ndo
considera (por exemplo, o indicador Produtividade pode auxiliar na identificacdo da necessidade de
ser efetuado trabalho extraordinario).

Conforme referido na analise anterior, a FAC pela TruPunch 5000 depende da Produtividade e
das restantes maquinas da sec¢do de corte. Portanto, se 0 OEE e a Produtividade da puncionadeira
apresentam uma fraca correlacéo, a correlagdo moderada obtida entre 0 OEE e a FAC nédo devera

ser tida em consideracdo, pois esta resulta da presenca de alguma coincidéncia nas suas monotonias.
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4.4. Analise das causas de paragem

Novamente, com o intuito de seguir a mesma linha de pensamento, aplicada durante a
filtragem dos dados para a determinagdo do OEE, foram consideradas as mesmas semanas, ou
seja, somente as semanas com a producgdo de projetos regulares, para a anélise das causas de
paragem da puncionadeira. Caso contrario, os dados das causas de paragem, ndo seriam
correspondentes aos valores de OEE obtidos.

A partir da aplicacdo da lei de Pareto, é possivel identificar as causas de paragem pertencentes a

classe “A”, merecedoras de uma analise detalhada.

PARETO - Causas de Paragem TruPunch 5000
Dados produgdes regulares 2019
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Figura 20 - Diagrama de Pareto, das causas de paragem TruPunch 5000
A partir da andlise do diagrama, é possivel afirmar que de todas as causas de paragem,
sobressaem as paragens devido aos “Setups/Ensaios”, cujo valor total, é praticamente equivalente
ao dobro da segunda maior causa de paragem, as “Avarias”. Para além das duas causas ja
mencionadas, ainda se juntam as causas de classe “A” as restantes identificadas na tabela

seguinte.
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Tabela 8 - Causas de paragem classe "A", da maquina TruPunch 5000

Causa de paragem Total minutos - producoes Percentagem
= regulares 2019 Acumulada

Setups/Ensaios 13290 24.54%
Avaria 7786 38.91%
Programa NOK (ndo conforme) 6936 51,72%
Refeicdo 6450 63.,63%
Outros falta operador 5410 73,61%
Embalagem/Inspecdo/Identificacdo 3303 79.71%

Apesar das causas de paragem de classe “A” terem sido identificadas, como a amostragem
¢ constituida por um intervalo de tempo anual, é necessario verificar a tendéncia de cada uma

destas causas de paragem.

Setups/Ensaios Avarias
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Figura 21 — Gréficos para analise de tendéncia das causas de paragem de classe "A"
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Da observacao dos graficos prévios e da tabela anterior, foi possivel efetuar a seguinte analise,

para cada uma das causas de paragem de classe “A”:

e Setups: A linha tendéncia é praticamente horizontal, o que implica que ndo foram efetuadas
acdes de modo a reduzir o tempo destas paragens, durante o periodo correspondente. Tal foi
confirmado pelos intervenientes no processo e pela gestdo da unidade industrial. Portanto, no
ambito deste trabalho, foram aplicadas medidas, por forma a atenuar o efeito desta causa de

paragem.

e Avarias: A tendéncia é ligeiramente decrescente, o que justifica a implementacdo ou sugestao

de melhorias, ao nivel da manutencao preventiva e corretiva.

e Programa NOK (ndo conforme): Esta causa de paragem apresenta uma tendéncia de declive
negativo, bastante acentuado. Esta disposi¢éo deve-se ao esfor¢o executado por parte da equipa
de programacao, ao longo do ultimo ano (2019), em reduzir esta causa de paragem. Das medidas
que foram implementadas, a principal, foi a eliminacao de duplicados (ou até mais versdes) de
programas que sdo repetidos de forma recorrente (templates) e a consequente uniformizagéo,
de modo a existir somente um programa, para cada lote de producdo. Em conformidade, esta
causa de paragem ndo foi alvo do presente estudo, dado que as solugdes para este problema, ja

foram implementadas.

e Refeicdo: Tal como a causa de paragem anterior, o periodo de refei¢do foi reduzido por parte
da gestdo, de uma hora para trinta minutos, a partir da semana 39, tendo um impacto decrescente
muito acentuado. Sera sugerida uma acao de melhoria por forma a eliminar, na totalidade, esta

causa de paragem.

e Falta operador: Para além da amostragem ser reduzida, esta também é inconclusiva dado que
os dados retirados podem ter correspondido a situa¢Ges pontuais/faltas planeadas, contudo estas

séo registadas na documentacdo das causas de paragem, de forma generalista, na categoria
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“faltas por parte do operador”. Por conseguinte, este fator ndo foi considerado para as acoes e

sugestdes, desencadeadas no ambito da melhoria continua, apresentadas no capitulo seguinte.

Embalagem/Inspecao/ldentificacdo: esta causa de paragem, apresenta uma tendéncia crescente,
contudo o agrupamento destas atividades numa s6 causa de paragem, ndo é propicio para
analisar a mesma, porque a inspecdo € realizada numa fase distinta da embalagem e
identificagdo. Foram implementadas alteracGes ao documento de registo de causas de paragem,

de maneira a tornar possivel uma avaliacdo clara das causas em questéo.
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Capitulo 5 — Ac¢oes e sugestdes no ambito da melhoria continua

5.1. Setups
5S

Antes de se proceder a aplicacdo da ferramenta 5S, foi efetuado um registo dos problemas a
resolver no &mbito do seu emprego, por forma a evitar desprezar alguma oportunidade de melhoria.

Foram identificados como principais problemas os seguintes pontos:

Presenca de ferramentas desnecessarias/obsoletas.

e Presenca de ferramentas duplicadas.

e Nao existia um sitio préprio para cada ferramenta.

e Boa parte das ferramentas ndo se encontrava identificada ou a identificacdo estava ilegivel.

e Mesa de trabalho encontrava-se desgastada e desorganizada.

As seguintes figuras sao representativas do estado inicial da mesa de setups e itens associados

(carrinho).

Al

Figura 22 - Estado inicial da mesa de setups (condicao anterior)
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As ferramentas encontravam-se devidamente cuidadas e limpas, contudo eram colocadas num
caixote comum. Da forma analoga, nenhum dos instrumentos auxiliares (exemplo: paquimetro)
tinha um local proprio. A mesa de setups apresentava um forte desgaste, devido ao seu uso, assim
como, a identificacdo das gavetas do armario pequeno, que se encontra em cima da mesa (imagem

anterior), tornando a leitura dificil ou impossivel.

Figura 23 - Gavetas do carrinho onde eram colocadas as matrizes (condigéo anterior)

As matrizes com folgas diferentes/duplicadas, situavam-se em duas gavetas do carrinho
(conforme a imagem anterior), que se encontra a cerca de dois metros da mesa de setups. Algumas
caixas encontravam-se identificadas, mas de uma forma que ndo identificava a dimens&o da matriz,
mas sim do puncéo correspondente. 1sso obrigava o operador a abrir a caixa, de modo a verificar se

era a folga pretendida.

Por forma a conseguir cumprir com todas as oportunidades de melhoria reconhecidas, foi
idealizado, projetado e produzido um suporte para as ferramentas e matrizes, de modo a satisfazer
as necessidades identificadas. De igual modo, a mesa de setups foi renovada. Estas a¢oes, s6 foram

possiveis de concretizar, através do trabalho em equipa de intervenientes de areas distintas.
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Figura 24 - Mesa de setups no seu novo estado (nova condicao)

Com a introdugdo do novo suporte, torna-se relativamente facil para o operador, identificar de
uma forma muito breve, quaisquer ferramentas ou matrizes que este necessite. Cada ferramenta tem
a sua respetiva placa, devidamente identificada e a matrizes encontram-se assinaladas com a sua
prépria dimensdo, de modo a que o operador verifique no imediato, se é a folga que este necessita
colocar na ferramenta. Os instrumentos auxiliares, também tém o seu espaco determinado, na mesa

de setup renovada.

A primeira fase da ferramenta 5S foi aplicada, sendo que no suporte estdo somente presentes as

ferramentas e matrizes estritamente necessarias. As duas gavetas do carrinho, que eram utilizadas
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para colocar as matrizes, foram aproveitadas para duas funcgdes distintas: a primeira foi usada para
arrumar as matrizes duplicadas e obsoletas, enquanto que a segunda gaveta, foi utilizada para
colocar as matrizes ou ferramentas que necessitam de ser afiadas, na retificadora (QuickGrind).
Deste modo, durante o tempo de funcionamento da méquina, o operador responsavel pela mesma,
pode averiguar se existe alguma ferramenta para afiar. Esta pratica, foi implementada com o intuito
de evitar efetuar este tipo de tarefas no tempo de paragem da méaquina, dado que este género de

atividades, incrementa entre quinze a vinte minutos, ao tempo de setup.

Figura 25 - Armério das ferramentas de menor dimensdo (MultiTool) e carrinho (nova condigéo)
Assim sendo, com a identificacdo devida, dos diferentes espagos e das ferramentas, a segunda
etapa da metodologia 5S foi finalizada. Como o ambiente de trabalho foi completamente renovado,
o terceiro passo indicado pela ferramenta 5S, deu-se igualmente como realizado.
Para concretizar a quarta etapa, exigida pela aplicacdo da metodologia 5S, foi criado um conjunto
de regras de modo a preservar os novos padrées implementados, durante a execucdo dos trés

primeiros passos. Este conjunto de regras, deu origem a uma instrucéo de trabalho.
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Tabela 9 - Instrucdo de manutencdo da mesa de setups e carrinho

Instrucéo de manutencdo da mesa de setups e carrinho

1. As ferramentas e suporte devem ser limpos (6leo), sempre que possivel, durante o funcionamento da maquina

2. As ferramentas devem ser todas arrumadas no suporte, exceto as MultiTool, cujas devem ser colocadas no seu
respetivo local (no arméario com gavetas, junto ao molde de preparacédo)

3. Caso alguma etiqueta esteja danificada ou elegivel, esta deve ser substituida

4. O responsavel pela maquina, devera sempre questionar, se alguma ferramenta podera ter-se tornado obsoleta.
Caso isto se verifique, colocar a mesma na gaveta respetiva a estes itens (gaveta do carrinho)

5. A arrumagcdo e conservacdo das ferramentas, duplicadas e obsoletas, deve ser garantida (gaveta do carrinho),
por forma a preservar o bom estado das mesmas

6. Em caso de divida num dos passos anteriores, deve-se recorrer ao trabalho em equipa, com o Team Leader
ou Engenheiro de Processo

7. O Team Leader, todas as segundas-feiras, devera averiguar o estado da mesa de setups e carrinho, avaliar e
comunicar os resultados aos responsaveis pela maquina

A sequéncia da metodologia 5S tem a sua etapa final efetivada, com o auxilio do Team Leader,
ao este efetuar a apreciacéo, do grau de cumprimento da instrucéo de manutencéo da mesa de setups
e carrinho, se encontra a ser cumprida e a0 comunicar os resultados aos responsaveis da maquina.
Por sua vez, estes devem agir em conformidade com o seu feedback. Apos este conjunto de regras
fazer parte da cultura, a necessidade de supervisdo comegaré a ser menor, devido a interiorizagdo
das novas préacticas por parte dos responsaveis da maquina.

A instrucdo de trabalho foi adaptada ao formato da documentacéo da empresa e colocada junto

a mesa de setups.
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Single-Minute Exchange of Die

A aplicacdo desta ferramenta, foi iniciada com a observacéo e registo das diversas tarefas, que
compde a preparagdo da méaquina, necessarias para a execucdo de um dado lote de produgéo.
Sucedeu-se a esta etapa preliminar, a classificagcdo das tarefas nas categorias internas e externas.
Tendo-se verificado a tendéncia, de todas as atividades serem realizadas, quando a maquina se

encontrava parada. Este facto, conduziu a classificacdo de todas estas como internas.

Tabela 10 - Registo e classificacdo das tarefas constituintes do setup da TruPunch 5000 (estado inicial)

Numero da tarefa Descrigao da tarefa Classificacdo da tarefa
1 Pedido da chapa na aplicacio MCG.M3 MPArmazem Interna
’ 'Verificagdo da existéncia do ficheiro CN (programa) na memoria da méquina Inferna
(proximo a realizar segundo o plano de produgdo)

3 Carregamento do programa na maquina Interna

4 Registo das posicdes de destino das garras no plano de preparacdo Interna

5 Registo das posicdes de destino das ferramentas no plano de preparaco Interna

6 Troca de posicdo das garras Interna
Preparacio das ferramentas completas ou matrizes + anéis compensacio e

7 i . : Interna
afiamento das ferramentas e matrizes

8 Colocacdo de todas as ferramentas na géndola Interna
Preparar paletes. junto da maquina, para as pegas a serem depositadas pelo

9 y Interna
SheetMaster

10 Definicdo da posicdo de descarga das pecas nas paletes por parte do SheetMaster Interna

1 Consulta de pardmetros de offset no dossié das fichas técnicas e respetivo registo no Iterna
plano de preparacio

12 Definicdo dos pardmetros de profundidade da matriz e offset do cabegote de corte Interna

13 Colocacdo da chapa nas mesas de carga Interna
Colocacdo e posicionamento das paletes nas mesas de descarga de pecas por parte

14 ; ’ Interna
do SheetMaster

15 Impressdo dos desenhos 2D para verificacdo das pecas Interna

16 Inspecdo da geometria de corte das pecas em conformidade com o desenho 2D Interna

Com base no registo efetuado, foi realizada uma analise das tarefas com potencial de serem
convertidas em atividades externas, isto é, que podiam ter sido realizadas durante o funcionamento
da maquina, ao invés de quando esta se encontrasse parada. Com o intuito, de maximizar a
guantidade de tarefas internas transformadas em externas, no desenrolar da analise, as 16 etapas
internas identificadas nos setups da TruPunch 5000, foram pormenorizadas e divididas com o maior

detalhe possivel. Deste trabalho de reavaliacdo resultou a tabela seguinte.
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Tabela 11 - Distincdo das tarefas internas e externas, ap6s implementacédo da ferramenta SMED

Tarefas internas Tarefas externas
1. Carregamento do programa na maquina 1. Pedido da chapa na aplicagio MCG.M3.MPArmazem
2. Registo das posicoes de destino das ferramentas no plano de 2. Verificagdo da existéncia do ficheiro CN (programa) na memoria
preparacdo da maquina (proximo a realizar segundo o plano de producdo)
3. Troca de posicdo das garras 3. Registo das posicoes de destino das garras no plano de preparacdo

4. Preparacdo das ferramentas completas ou matrizes + anéis

4. Passagem das ferramentas ou matrizes MultiTool do molde para as|compensacéo (folgas) das ferramentas MultiTool - recorrendo ao
ferramentas propriamente ditas molde e as MultiTool que ndo estdo a ser usadas no programa a
decorrer

5. Preparagdo das ferramentas ou matrizes (folgas) - Ferramentas de

3. Colocacdo de todas as ferramentas na géndola x
luma estacdo

6. Definicdo da posicdo de descarga das pecas nas paletes por parte

6. Impressdo dos desenhos 2D para verificacdo das pecas
do SheetMaster P p ¢ peg

7. Definicdo dos parimetros de profundidade da matriz e offser do 7. Preparar paletes, junto da maquina, para as pecas a serem
cabegote de corte depositadas pelo SheetMaster

8. Consulta de parametros de offset no dossié das fichas técnicas e

8. Colocacdo da chapa nas mesas de carga . . N
respetivo registo no plano de preparacio

9. Colocacdo e posicionamento das paletes nas mesas de descarga de |9. Afiamento das ferramentas e matrizes que estejam na gaveta do
pecas por parte do SheetMaster carrinho, a aguardar tal operacdo

10. Inspecdo da geometria de corte das pecas em conformidade com | 10. Manutencdo preventiva da mesa de setups (de acordo com o
o desenho 2D documento “Instrugdo de manutencdo da mesa de setups e carrinho")

11. Manuten¢do preventiva da mdquina (no ato de troca de turno)

A partir desta tabela foi elaborada uma instrugéo de setups para os operadores. Também foram
consideradas atividades ao nivel de manutencéo (tarefa interna n°11 e tarefa externa n°10) para a
construcao da instrucdo, de modo a conciliar a aplica¢ao das ferramentas 5S e SMED.

Relativamente ao passo 4 das tarefas externas, foi projetado e produzido um molde de
preparagédo, de modo a que este servisse como catalisador da preparacdo das ferramentas, enquanto
a maquina estivesse em funcionamento.

Este molde destina-se as ferramentas de multiplas estacdes (MultiTool), cujos componentes extra
puncdo e matriz, apresentam um custo muito elevado de aquisicdo. Por tal razdo, a redundancia ndo
pode ser aplicada. No entanto, é de realcar, que este molde ndo serve apenas para desencadear o
setup das ferramentas de multiplas estacfes, mas sim a preparacdo de todas as ferramentas. Isto

porque um dos fatores que retirava a motivacédo de realizar os setups das ferramentas, no decurso
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do funcionamento da méaquina, era o facto de ndo existir um mecanismo afeto as ferramentas de

multiplas estacBes ou a redundancia de todos os componentes destas ferramentas.

N4

Figura 26 - Molde de preparacéo das ferramentas de maltiplas estagcdes (MultiTool)

A definicdo concreta das atividades a realizar, internamente e externamente, através de uma
instrucdo que define a prioridade das mesmas, permite aos operadores terem presente quando é que
devem realizar uma determinada tarefa pertencente ao setup da maquina, tendo em conta a sua
ordem na instrucdo. Por sua vez, a instrucdo foi colocada junto ao painel de controlo, da maquina
TruPunch 5000.

A aplicacdo da ferramenta 5S a mesa de setups, a producdo do molde de preparacdo das
ferramentas de multiplas estacdes e a criacdo da instrucdo para os setups da TruPunch 5000,
permitiu uma reestruturacdo completa da forma como os setups eram realizados.

Através do trabalho em equipa, do lider da seccdo de corte e engenheiro de processo, com 0s
responsaveis da maquina, foi iniciada a implementacdo da instrucdo. Igualmente, foi comecada a
respetiva monitorizacao e observagdo, por forma a garantir que a instrugdo de setups é cumprida e

com a finalidade de detetar novas oportunidades de melhoria.
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5.2. Avarias

Case-Based Reasoning
A méaquina TruPunch 5000, em conformidade com o layout anteriormente demonstrado, pode
ser dividida em equipamentos de menor dimensdo, de maneira a facilitar o agrupamento da

informacdo dos casos de varias e subsequentes a¢fes de manutencao.

Maquina
TruPunch
5000

SortMaster
SheetMaster Box Maiquina base GripMaster
Linear

ToolMaster
Linear

Figura 27 — Decomposicdo da maquina TruPunch 5000, em sistemas de menor complexidade

E sugerido que esta decomposicao resulte do trabalho conjunto da engenharia, dos técnicos de

manutencdo e dos responsaveis pela operacdo da maquina.

Os inputs usados na procura de um caso, devem caracterizar o estado do equipamento, apreciado
durante a avaria. Por sua vez, este pode ser constituido pela descricdo do erro/falha indicada pelo
sistema da maquina CNC e pelo registo dos sintomas presenciados, que devem ter origem
preferencialmente no feedback de um técnico de manutencao experiente. Relativamente aos outputs,
é esperado obter informacgdo acerca de quais as tarefas sdo precisas executar e quais as pecas
associadas, que podem ser necessarias reparar ou trocar. Em operacdes de caracter mais complexo,
é também expectavel como output indicacdes sobre a documentacédo técnica a ser consultada.

Contudo, é necessario ter em consideracao, que certos tipos de avarias apresentam caracteristicas
e sintomas que tornam dificil a sua associacdo a um equipamento em particular. Por isso, 0
mecanismo da aplicacdo de consulta, deverd igualmente possibilitar a procura de todos 0s casos

arquivados, em simultaneo, respetivos & TruPunch 5000. De forma complementar, esta
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possibilidade também auxilia em situacdes de duvida e ajuda a capacitar os colaboradores menos

experientes na fase de resgate de casos de avarias, anteriormente presenciadas e consertadas.

Uma abordagem, que pode ajudar a simplificar a procura de casos similares, relativamente ao
caso que estiver em curso e que ao mesmo tempo favorece uma menor existéncia de problemas
resultantes do preenchimento com texto-livre, passa por fazer uso de uma seccao, apenas referente

a escrita do erro indicado pelo sistema da maquina CNC.

Por razdes semelhantes, uma zona de preenchimento somente afeta aos sintomas e ao subsistema
em questdo, também pode facilitar nesta mesma fase de resgate dos casos se estes campos forem

utilizados como filtros.

O registo de datas é igualmente importante, nomeadamente por questdes de determinacdo do
MTBF. Eventualmente, ajudard a contribuir para despoletar necessidades, em termos de
intervencdes de manutencio preventiva. E também proveitosa a anotacio do tempo de reparacio,
para o calculo do MTTR, pois ao existir a sua medicao e registo, torna-se possivel desencadear atos
de melhoria para diminuir a duracéo das intervencdes.

Por questdes de Produtividade, ndo é pretendido sugerir a implementagdo de um sistema
complexo, mas sim algo de preenchimento facil (eficiente) e que consiga os objetivos (eficaz), isto
é, que seja efetivo. Uma forma simples de estabelecer este tipo aplicacdo, pode passar pela utilizacdo
do software Microsoft Excel e do seu mecanismo de filtros.

Tabela 12 — Sugestéo de configuracdo das colunas no ficheiro Excel, para arquivacéo de casos de avarias

Documentacdo técnica  Duragdo da
auxiliar a consultar intervencio

Erro indicado no painel

Data  Subsistema Sintoma  Solugéo

controlo

5.3. Refeicéo
O periodo de refeicdo, embora seja interpretado como uma paragem planeada na determinacéao

do OEE, no que toca ao indicador Produtividade ndo se pode afirmar o mesmo, pois aos olhos deste
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Gltimo indicador o intervalo de tempo destinado a refeicdo € uma oportunidade para maximizar a

area cortada.

Apos abordar esta sugestdo de melhoria com a gestdo da fabrica, foi possivel concluir que a hora
da refei¢do pode ser de facto rentabilizada, ao tirar proveito da automatizacao da puncionadeira. No
entanto, sé € possivel acontecer este aproveitamento se existir um faseamento adequado da hora de
refeicdo dos operadores da seccdo de corte e uma capacidade de polivaléncia apresentada por estes
mesmos operadores.

Por sua vez, como a polivaléncia ja é existente, dado que os operadores da puncionadeira,
anteriormente operavam as maquinas de corte laser, esta hipotese torna-se véalida, desde que a
mesma seja planeada. Enquanto um dos operadores de corte laser tomar a sua refeicdo, o operador
da puncionadeira podera ser alocado a maquina laser e deixar a puncionadeira em funcionamento

de forma independente, em virtude do seu grau de automatizagéo.

Contudo, como esta sugestdo de melhoria implica um maior nivel de requisitos ao nivel do
planeamento, a mesma ndo sera implementada no tempo de execucdo deste trabalho. Todavia, foi
feita uma simulacdo dos ganhos anuais, em termos do indicador Produtividade, por forma a inteirar
a gestdo dos beneficios, que esta acdo providenciaria.

Recordando, que ao nivel de uma semana, a Produtividade da puncionadeira, em média, assume

0 seguinte valor:

Produtividade = 19,31 (m?/semana)

Este mesmo valor, pode ser traduzido em horas, considerando cinco dias Uteis de trabalho e dois

turnos:

19,31 (m?/semana)

Produtividade (hora) = 5 (dias) - 16 (horas/dia)

= 0,24 (m?/hora)
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Por conseguinte, tendo em conta que em cada turno € atribuida meia-hora para a refeicao e que

existem dois turnos em funcionamento (implica uma hora de paragem por dia):

Produtividade (refeigdo) = 0,24 (m?/hora) - 1 (hora/dia) - 5 (dias/semana) ~ 1,2 (m?/semana)

Se for considerado que um ano tem aproximadamente quarenta e oito semanas Uteis, ao retirar
quatro semanas para férias, pode ser estimado o incremento anual que esta medida teria na

Produtividade da TruPunch 5000:

Incremento Produtividade (anual) = 1,2 (m?/semana)- 48 (semanas) =~ 58 (m?/ano)

Portanto, se o tempo de refeicdo for visto como um tempo que pode ser utilizado para producéo, é

estimado que por ano, seja desenvolvido o corte de mais 58 metros quadrados de chapa.

5.4. Embalagem/Inspecao/ldentificacao

A fase de inspecdo é efetuada ap6s o corte da primeira peca de cada referéncia, pertencente ao
lote de producdo em curso. Durante esta etapa o responsavel pela maquina realiza uma inspe¢do
visual e a medicdo das geometrias de corte, de maneira a averiguar se as cotas se encontram dentro
dos limites de especificacdo, apresentados no desenho 2D, bem como também observa e avalia a
qualidade do corte (dimensdo da rebarba). Esta abordagem preventiva, & importante de modo a
precaver que sejam passados problemas de qualidade para a operacéo seguinte. Isto porque, se 0
responsavel pela maquina, no ato de execugdo do setup da mesma, nomeadamente na altura da
preparacgéo das ferramentas, se equivocar numa destas (por exemplo, trocar um puncao redondo por
um quadrado, ou até mesmo por outra dimensao de punc¢éo, que ndo a pretendida), o erro pode ser

prontamente detetado.
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Ja as atividades de embalagem e identificacdo das pecas, sdo feitas na altura da conclusdo do
corte do lote de producdo ou quando as paletes colocadas nas mesas de carga estiverem cheias. Esta
etapa envolve tarefas como cintar as pecas a palete, remogdo da palete com o empilhador, apds
devido acondicionamento das pecas na palete e/ou remogédo dos contentores com pecas, presentes
no SortMaster Box Linear. Conforme referido, nesta fase também é realizada a identificagdo das
pecas, que é executada atraves de uma etiqueta. Isto serve para registar a passagem das pecas para
a operacdo seguinte (controlo da localizacdo) e também para que os operadores do posto de trabalho

seguinte consigam detetar qual a referéncia em questéo.

De acordo com estes factos, o documento do registo de causas de paragem foi alterado ao separar
estes dois pontos, pertencentes a fases distintas do processo.

Tabela 13 - Excerto da tabela usada para a identificagdo de causas de paragem (nova condi¢éo)

#CAUSA Nome Descricdo

9 Inspecdo [Verificacdo de cotas e qualidade de corte

Embalagem/Identificagdo/Troca  (Contagem de pecas, Separacdo de pecas, Etiquetagem, Buscar e trocar de paletes,

10 . .
paletes/Cintar Cintar as pecas a palete

Apos esta divisdo, quando for adquirida uma amostragem considerada como suficiente, devera

ser de novo aplicada a lei de Pareto, de modo a aferir a classe destas duas causas de paragem.
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Capitulo 6 — Resultados e Discussdes

6.1. Célculo e comparacéo do tempo de setup

Antes de serem implementadas as medidas, foram verificados e registados os tempos gastos na

preparacdo da maquina TruPunch 5000 respetivos as producdes regulares do més de julho de 2020,

efetuadas nas semanas 29 e 30, cujos valores aproximados sdo apresentados na tabela subsequente.

Tabela 14 - Tempo de setups e média, respetivas a semanas de produces regulares (estado antes das a¢des

N° setup

Tempo setup minutos
(semana 29)

de melhoria)

Tempo setup minutos
(semana 30)

1 50 45
2 20 30
3 60 30
4 30 20
5 55 40
6 30 35
7 25 30
8 57 30
9 30 45
10 60
R B

Média
(semana 29 e 30)

Portanto, para o estado inicial, isto €, antes da implementacdes das acGes, foi obtido um tempo

médio por setup de aproximadamente trinta e oito minutos.

Com o intuito de caracterizar o estado apés as implementacdes efetuadas, foram registados os

tempos de paragem, inseridos na categoria dedicada a preparacdo da maquina, respeitantes as

producdes regulares cortadas na TruPunch 5000, durante as semanas trinta e quatro e trinta e cinco

e cujos valores sdo apresentados na proxima tabela.
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Tabela 15 - Tempo de setups e média, respetivas a semanas de producdes regulares (estado ap6s acdes de

melhoria)

Tempo sefup minutos Tempo sefup minutos

N° setu ) e . A
P (semana 34) (semana 35)

1 10 15

2 25 25

> 15 10 Média

4 15 15 (semana 34 e 35)
5 10 12

6 15 20

7 10 10

8 15

oo TR

O tempo médio de setups registados, nas duas semanas, conduziram a determinacdo de um valor

médio de aproximadamente quinze minutos. Com estes resultados foi determinada, em termos

médios, a reducdo percentual no tempo de setup conseguida.

38

Redugdo percentual = =~ 60%

A percentagem de reducdo, em média, obtida com as medidas implementadas, exibe um valor
da ordem dos 60%. Por conseguinte, as agdes realizadas confirmam um impacto significativo, no

ambito da principal causa de paragem da maquina TruPunch 5000, que se verificou ser 0s setups.

E relevante, a observagio e comparacéo da variacio dos valores de setup (nivel de estabilidade),
antes e apos a implementacéo das ferramentas de melhoria. Com esta anélise, é possivel confirmar
a importancia da existéncia de um método de trabalho sequencial, devidamente organizado e
compartimentado, em termos de tarefas internas e externas, de modo a se alcancar a estabilidade no

processo de preparacdo da maquina.

Uma simples medida, como a criagdo de uma gaveta dedicada as ferramentas, que necessitam
de afiamento, que passa a ser realizado durante o funcionamento da maquina, evita observacdes

como as registadas nas semanas vinte e nove e trinta, iguais ou superiores a quarenta minutos.
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A preparacdo das ferramentas durante o periodo de operacdo da maquina e existéncia de uma
boa arrumacdo das mesmas, sem duvida que facilita os setups e reduziu a sua duragdo. Para além
do impacto que a arrumacao e organizagdo tém no tempo de procura, igualmente, geram motivacao
e empenho num colaborador, ao possibilitar este realizar o seu trabalho, num ambiente mais

organizado e cuidado.

6.2. Calculo e comparacéo do indicador Overall Equipment Effectiveness

Tendo por base os tempos de setup, registados na semana trinta e quatro e trinta e cinco, foram
calculados, para cada dia dtil, os correspondentes valores de OEE. Os resultados obtidos encontram-
se dispostos na tabela seguinte.

Tabela 16 - Resultados OEE, semana 34 e semana 35 (producdes regulares)

Data  Disponibilidade Desempenho Qualidade OEE

17/08/2020 0.69 0.86 1.00 0,60
18/08/2020 0,67 0.89 1,00 0.60
19/08/2020 0,74 0.93 1.00 0.68
20/08/2020 0.66 0,92 1.00 0.61
21/08/2020 0,85 0.87 1,00 0.74

Meédia semana 34 0.65

Disponibilidade Desempenho Qualidade

24/08/2020 0.72 0,90 1.00 0,65
25/08/2020 0,69 0.87 1,00 0.60
26/08/2020 0,86 0.84 1.00 0,72
27/08/2020 0.68 0,91 1.00 0,62
28/08/2020 0.66 0,95 1.00 0,63

Meédia semana 35 0.64

Média semana 34 e 35 0.64

No capitulo, que foi destinado a caracterizacdo do estado da méquina, no ato de execucdo de
uma producdo regular, a maquina TruPunch 5000 exibia um valor de médio de 49%, para o
indicador OEE. Da observacdo do grafico, também efetuado no &mbito da mesma analise, era

possivel averiguar a instabilidade, que se encontrava a afetar o processo (variacdo do valor da
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Disponibilidade semanal, de producéo regular para producao regular). Um fator que contribuiu para
a detecdo desta variabilidade, foi o tamanho da amostra considerado.

Da tabela acima, relativa ao OEE das semanas 34 e 35, ao visualizar os valores de OEE ou das
suas componentes, nomeadamente, a Disponibilidade, alvo de estudo do presente trabalho, é
possivel verificar uma maior estabilidade e repetibilidade, ao comparar estas duas semanas de
producdes regulares. Novamente, este facto, revela a importancia da presenca de método e

organizacdo no trabalho, neste caso, desenvolvido ao nivel dos setups da maquina.

Em termos médios, nestas duas semanas, € verificado um OEE médio de 64%, ao efetuar um
arredondamento por defeito, aos valores médios de OEE, de cada semana. Ao comparar o estado
caracterizado e o estado apds a implementacdo das melhorias, € possivel determinar o aumento

percentual conseguido.

64-49
Aumento percentual = 29 ~31 %

Um aumento percentual de 31% € um valor satisfatorio, tendo em conta que as melhorias
implementadas, tiveram como alvo a maior causa de paragem avaliada, os setups. Para conseguir
atingir os oitenta e cinco por cento de OEE, sera necessario prosseguir com a aplicacdo de medidas
de melhoria continua, as causas de paragem. Isto porque a Disponibilidade continua a ser o fator

limitativo, ao apresentar o valor mais baixo dos trés componentes que determinam o OEE.
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Capitulo 7 — Propostas de trabalho futuro

7.1. Melhoria continua do indicador Overall Equipment Effectiveness

Considerando os resultados alcangados, mais concretamente na reducdo do tempo de setups,

devem ser reunidos esforcos para se conseguir prosseguir com a monitorizacdo e melhoria do

indicador OEE.

Apo0s obter uma amostragem suficiente, para caracterizar de uma maneira bem fundamentada o

novo estado das causas de paragem e subsequente determinacdo do OEE, devera ser aplicado

novamente um Pareto, por forma a estabelecer novas prioridades.

Entretanto, o desenvolvimento de trabalho futuro serd direcionado para 0s seguintes pontos:

Automatizacdo do processo de calculo do OEE, de modo a evitar um processo tdo moroso,
como o usado no desenrolar deste trabalho. Tem de ser evitada a consulta de diferentes fontes
de dados e a necessidade de efetuar testes de resisténcia aos dados, caso contrario, a
determinacdo deste indicador torna-se pouco produtiva, dado que ird consumir demasiado

tempo.

Em conformidade com a sugestdo, dar seguimento a implementacdo da ferramenta CBR, aos
casos de avaria da TruPunch 5000 e posterior transporte deste método de aprendizagem, para
as outras maquinas de corte. Seria um passo inicial importante, no que concerne ao pilar da

Manutencdo Autonoma e ao estabelecimento da TPM, na seccéo de corte.

Monitorizacdo da existéncia do seguimento das instrucdes de setup da TruPunch 5000 e da

manutencao da mesa setups e carrinho.

Anélises de tendéncia e procura de novas oportunidades de melhoria, no que toca a redugéo dos

tempos despendidos nas causas de paragem.
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7.2. Melhoria continua do indicador Produtividade

No que diz respeito ao indicador Produtividade, em termos de area cortada, em coordenacdo com
0 planeamento, deverd ser tentada a implementacdo do regime de funcionamento da maquina
TruPunch 5000, ao longo do tempo de refeicao.

Conforme referido anteriormente todos os fatores que melhorem o OEE tém um impacto positivo
também na Produtividade. Contudo, existem outros fatores, que ndo apresentam essa correlacao e
que deverdo ser considerados para desenvolvimento de trabalho futuro, no @mbito do indicador
Produtividade, mais concretamente, o Desperdicio.

O indicador Desperdicio compara a area Util da chapa, ocupada pelas pecas, com a area total da
chapa, o que ndo é mais que uma forma de medir a Produtividade, afeta ao aproveitamento da
matéria prima.

A monitorizacdo e melhoria continua destes valores é de extrema relevancia, dado que a margem
de ganhos com a reducéo do valor deste indicador, em termos de valor monetério, € muito elevada.

Uma abordagem utilizada pela industria neste tipo de situacfes, em que se pretende otimizar o
desperdicio, particularmente nos pontos mais criticos, é através da aplicacdo de um diagrama de
Pareto, tendo em conta o seguinte pressuposto: “vinte por cento dos artigos consomem oitenta por
cento da chapa processada pela fabrica”.

Uma utilizagdo combinada das seguintes técnicas, em determinados casos, torna possivel

alcancar valores de desperdicio inferiores a dez por cento:

e Estratégia de corte comum, na qual a margem entre as pecas, é a propria largura do pungéo de

corte, usado nos contornos exteriores das pegas.

e Estudo da combinacdo das pecas (referéncias podem ser iguais ou diferentes) e das respetivas
quantidades, que compde uma unidade (uma chapa) do lote de producao, por forma a obter bom

aproveitamento da chapa.
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e Ajuste do formato de chapa (comprimento e/ou largura) as geometrias de corte e dimensdes das

pecas dos lotes de producéo.

Na tabela seguinte, € apresentado um caso de aplicacao desta abordagem, cuja oportunidade de
melhoria foi detetada durante a escrita do presente trabalho.

Tabela 17 - Comparacdo de técnicas e formatos diferentes, usadas no corte de um mesmo lote de producéao

Estado micial Estado proposto (atual)

Formato: 2000x1000 (standard) Formato: 2000x1550 (ndo standard)

Estratégia de corte comum néo aplicada Estratégia de corte comum aplicada
Desperdicio: 44,48% Desperdicio: 25.91%
Preco por tonelada: 545€ Preco por tonelada: 565€

Apos ter em conta a quantidade produzida mensalmente, os diferentes desperdicios e precos por
tonelada (dado que a aquisi¢cdo de um formato ndo standard, tem um acréscimo no valor monetario

por tonelada), foram determinados ganhos mensais entre o primeiro e segundo milhar de euros.

Ao existir coordenacdo com o planeamento, possivelmente este caso ainda podera ser
melhorado, se for pensado juntar a este aninhamento (Nesting), pecas de lotes de producéo
diferentes, que tenham a matéria prima em comum com esta pega.

Portanto, consoante o evidenciado, é fulcral que este tema seja abordado no desenrolar de
trabalhos futuros, porque este género de a¢cdes de melhoria, enquadradas na tematica do indicador
Desperdicio, contribuem com ganhos significativos para a fabrica ao fim de um ano de faturacéo e

para a sustentabilidade das matérias primas (aproveitamento).
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Capitulo 8 — Concluséo

Apesar das condi¢des de operacdo do ambiente industrial (MTO) em causa, é possivel afirmar
que a utilizacdo de ferramentas do Lean Manufacturing continua a ser aplicavel e a produzir
resultados que contribuem para a sustentabilidade da unidade fabril, tendo em conta o trabalho
desenvolvido nesta dissertacdo. E justificavel aferir que estas ferramentas acabam por ser muito
relevantes no que toca a construcdo de métodos de trabalho (instrucdo de trabalho), a organizacéo
do posto de trabalho e como catalisadoras de inovacgao, motivacdo e envolvimento por parte dos
colaboradores. As ferramentas aplicadas, conduziram a pretensdo constante de se atingir uma
diminuicdo acentuada da duracdo temporal das atividades de valor ndo acrescentado,
nomeadamente das causas de paragem, sendo as mesmas vistas como desperdicio, com o objetivo
de maximizar o tempo de valor acrescentado da maquina (colaboradores operacionais ficaram
motivados em aumentar os valores de OEE).

Conforme o analisado na presente dissertacdo, neste genero de atividades, que ndo agregam
valor, insere-se 0 tempo que é despendido na execucdo dos setups da maquina. A reducao de 60%
do tempo de setup (em média e consequente impacto no OEE), foi um resultado muito satisfatério.
Teria sido muito dificil alcancar os resultados, que foram registados, sem o envolvimento dos
colaboradores, nomeadamente por parte dos responsaveis pela maquina. Conforme expectavel, foi
observada uma aderéncia mais facil as novas metodologias, por parte dos operadores menos
experientes.

Foi aprendido, que para se dar uma medicao fiavel de resultados, nestes ambientes, € preciso o
estabelecimento de uma referéncia inicial, isto €, um padrdo que caracterize o estado inicial, como
é caso de uma producdo regular ou o corte de um lote de producdo em particular e repetivel, de
modo a “comparar estados comparaveis”.

Também foi observado, que a monitorizagéo e as analises de tendéncia, ttm um papel-chave,

também nestas inddstrias, com o intuito de estudar o comportamento das variaveis ao longo do
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tempo e averiguar tendéncias. Ao existir variacdo na diversidade das pecas em curso na producéo,
sera implicada também uma nova variabilidade ao nivel dos processos, porém também existem
fontes de variagdo mais dificeis de prever ou até mesmo contabilizar, como a troca de recursos
humanos, a falta de motivacao e/ou envolvimento de um colaborador, entre outras. Tendo isto em
mente, € possivel entender a importancia destas praticas (monitorizacdo e analises de tendéncia), as
quais sdo deveras relevantes para a gestdo e planeamento, bem como, para a comunicagéo entre
estes elementos e a producdo, por forma a estabelecer objetivos de produgdo/desempenho a

alcancar, de uma forma proativa.

Foi também observado, que o desenvolvimento de indicadores para avaliagdo do desempenho
de uma maquina ou de uma seccdo, também deve estar interligado com a detecdo de novas
oportunidades que estejam correlacionadas com a obtencdo de maiores ganhos monetarios e nao
somente a capacidade do nivel das maquinas. Pois, este género de indicadores acaba por se tornar

bons guias no que toca a alcangar um maior lucro para a organizagao.

Por fim, quanto aos indicadores considerados, OEE, Produtividade e FAC, pode-se afirmar:

e O OEE mede a efetividade com que o Tempo Disponivel para Producéo é usado e ¢ uma métrica
importante para a motivagdo do estudo das causas de paragem, contudo ndo mede o output em
termos de pecas (ou &rea cortada) de uma méaquina. Os indicadores Disponibilidade,
Desempenho e Qualidade, devem ser tidos em conta de forma separada e ndo ser apenas

utilizados para determinar o OEE.

e A Produtividade neste trabalho é equivalente a area cortada por semana, devido a diversidade
de pecas que sdo produzidas. E crucial para definicdo de metas de producéo e para verificar de
uma forma intuitiva a necessidade de efetuar horas extra para atingir essas mesmas metas. Neste
caso, tendo em conta as funcionalidades de carregamento manual da TruPunch 5000, também
serve de alerta para um uso excessivo desta mesma capacidade, que néo € de todo a forma mais

produtiva de usar a maquina, pois muitas vezes requer a presenca de dois colaboradores. Tal
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pode ser verificado sempre que existir um aumento do OEE que ndo seja acompanhado por um

melhoramento da Produtividade.

A FAC surge como um indicador poderoso na demonstracdo da Produtividade de cada maquina
perante a secc¢do de corte no seu todo e para identificar eventuais necessidades de nivelamento
de carga, tendo a finalidade de estabelecer este alerta de forma preventiva por forma a evitar

que alguma das maquinas da seccédo se torne um bottleneck.
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ANexos

Anexo A — Dados para determinacéo da Disponibilidade - ano 2019

[0]
. %Zé}h quea hol;lasdcTue tempo

Dia d,e. Diadasemana  TodY"d  g54/100 TUP amaquina refeicdo/dia TDP

calendario estd a (horas) (horas)
cortar e_steve (horas)
ligada

01/01/2019 terca-feira 0 0 0 0 0 0
02/01/2019  quarta-feira 13,3 0,133 3,192 9 1 8
03/01/2019  quinta-feira 32,5 0,325 7,8 16 1,5 14,5
04/01/2019 sexta-feira 34,9 0,349 8,376 17 1,5 15,5
05/01/2019 sdbado 3,4 0,034 0,816 1 0 1
06/01/2019 domingo 0 0 0 0 0 0
07/01/2019  segunda-feira 23,4 0,234 5,616 11 1,5 9,5
08/01/2019 terca-feira 25,6 0,256 6,144 10 1 9
09/01/2019  quarta-feira 38,8 0,388 9,312 16 1,5 14,5
10/01/2019  quinta-feira 48,7 0,487 11,688 24 1,5 22,5
11/01/2019 sexta-feira 35,4 0,354 8,496 16 1,5 14,5
12/01/2019 sabado 0 0 0 0 0 0
13/01/2019 domingo 0 0 0 0 0 0
14/01/2019  segunda-feira 39,1 0,391 9,384 16 1,5 14,5
15/01/2019 terca-feira 28,7 0,287 6,888 17 1,5 15,5
16/01/2019  quarta-feira 43,4 0,434 10,416 19,5 1,5 18
17/01/2019  quinta-feira 29,9 0,299 7,176 17 1,5 15,5
18/01/2019 sexta-feira 62,5 0,625 15 19 1,5 17,5
19/01/2019 sabado 2,6 0,026 0,624 1 0 1
20/01/2019 domingo 0 0 0 0 0 0
21/01/2019  segunda-feira 17,5 0,175 4,2 7 0,5 6,5
22/01/2019 terca-feira 40,1 0,401 9,624 17 1,5 15,5
23/01/2019  quarta-feira 24,4 0,244 5,856 17 1,5 15,5
24/01/2019  quinta-feira 84 0,84 20,16 24 1,5 22,5
25/01/2019 sexta-feira 42,6 0,426 10,224 16,5 1,5 15
26/01/2019 sabado 2,9 0,029 0,696 1 0 1
27/01/2019 domingo 0 0 0 0 0 0
28/01/2019  segunda-feira 46,5 0,465 11,16 16 1,5 14,5
29/01/2019 terca-feira 78,1 0,781 18,744 24 15 22,5
30/01/2019  quarta-feira 41,7 0,417 10,008 16 1,5 14,5
31/01/2019  quinta-feira 35,1 0,351 8,424 17 1,5 15,5
01/02/2019 sexta-feira 43,1 0,431 10,344 17 1,5 15,5
02/02/2019 sdbado 4,5 0,045 1,08 1,33 0 1,33
03/02/2019 domingo 0 0 0 0 0 0
04/02/2019  segunda-feira 26 0,26 6,24 14 1,5 12,5
05/02/2019 terca-feira 235 0,235 5,64 9 1 8
06/02/2019  quarta-feira 28 0,28 6,72 16 1,5 14,5
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07/02/2019
08/02/2019
09/02/2019
10/02/2019
11/02/2019
12/02/2019
13/02/2019
14/02/2019
15/02/2019
16/02/2019
17/02/2019
18/02/2019
19/02/2019
20/02/2019
21/02/2019
22/02/2019
23/02/2019
24/02/2019
25/02/2019
26/02/2019
27/02/2019
28/02/2019
01/03/2019
02/03/2019
03/03/2019
04/03/2019
05/03/2019
06/03/2019
07/03/2019
08/03/2019
09/03/2019
10/03/2019
11/03/2019
12/03/2019
13/03/2019
14/03/2019
15/03/2019
16/03/2019
17/03/2019
18/03/2019
19/03/2019
20/03/2019
21/03/2019
22/03/2019
23/03/2019
24/03/2019
25/03/2019
26/03/2019

quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sabado
domingo
segunda-feira
terca-feira

15,4
39,9

38,5
43,2
47,1
40,8
27

45,9
44,2
28
22,5
21,6
16

8,5
21,2
33,5
30,6
25,9

18,6

46,4
59,6
34,7
3,2

41,4
33,8
28,4
13
12,8

0,5

17,7
43
36,1
2,7

30,9
41,4

0,154
0,399

0,385
0,432
0471
0,408
0,27

0,459
0,442
0,28
0,225
0,216
0,016

0,085
0,212
0,335
0,306
0,259

0,186

0,464
0,596
0,347
0,032

0,414
0,338
0,284
0,13
0,128

0,005

0,177
0,43
0,361
0,027

0,309
0,414

3,696
9,576

9,24
10,368
11,304

9,792

6,48

11,016
10,608
6,72
54
5,184
0,384

2,04
5,088
8,04
7,344
6,216

4,464

11,136
14,304
8,328
0,768

9,936
8,112
6,816
3,12
3,072

0,12

4,248
10,32
8,664
0,648

7,416
9,936

17
17

15,5
17
17

16,5

16
17
14,5

16
16,5

15
15

15
15
15
15
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27/03/2019
28/03/2019
29/03/2019
30/03/2019
31/03/2019
01/04/2019
02/04/2019
03/04/2019
04/04/2019
05/04/2019
06/04/2019
07/04/2019
08/04/2019
09/04/2019
10/04/2019
11/04/2019
12/04/2019
13/04/2019
14/04/2019
15/04/2019
16/04/2019
17/04/2019
18/04/2019
19/04/2019
20/04/2019
21/04/2019
22/04/2019
23/04/2019
24/04/2019
25/04/2019
26/04/2019
27/04/2019
28/04/2019
29/04/2019
30/04/2019
01/05/2019
02/05/2019
03/05/2019
04/05/2019
05/05/2019
06/05/2019
07/05/2019
08/05/2019
09/05/2019
10/05/2019
11/05/2019
12/05/2019
13/05/2019

quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sabado
domingo
segunda-feira

25,7
49,7
34,9

38,7
30,9
42,7
39,8
36
4,2

28,5
42,3
73,5
31,6
44,1
12,4

44,6
40,9
43,2
39,3
3,5

32,9
32,5
30,2
4,3
43

28,1
27,3
39
52
54,3
434

48,2
65,6
40,5
37,7
40,2
3,6

15,4

0,257
0,497
0,349

0,387
0,309
0,427
0,398
0,36
0,042

0,285
0,423
0,735
0,316
0,441
0,124

0,446
0,409
0,432
0,393
0,035

0,329
0,325
0,302
0,043
0,43
0,02

0,281
0,273
0,039
0,52
0,543
0,434

0,482
0,656
0,405
0,377
0,402
0,036

0,154

6,168
11,928
8,376

9,288
7,416
10,248
9,552
8,64
1,008

6,84
10,152
17,64
7,584
10,584
2,976

10,704
9,816
10,368
9,432
0,84

7,896
7,8
7,248
1,032
10,32
0,48

6,744
6,552
0,936
12,48
13,032
10,416

11,568
15,744
9,72
9,048
9,648
0,864

3,696

17
17
19

16
17
16
16
12,5
1,15

16
16
24
11
16

16,5
17
17
17

16
15
16
1,16
16

16
14

16
23
11,5

16
22,5
17
17
17

16

15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
0,5
15

15
15
15
15

15
15
15

1,5

15
15

15
15

15
15
15
15
15

15

15,5
15,5
17,5

14,5
15,5
14,5
14,5
11
1,15

14,5
14,5
22,5
10,5
14,5

15
15,5
15,5
15,5

14,5
13,5
14,5
1,16
14,5

14,5
12,5

14,5
21,5
10,5

14,5
21
15,5
15,5
15,5

14,5
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14/05/2019
15/05/2019
16/05/2019
17/05/2019
18/05/2019
19/05/2019
20/05/2019
21/05/2019
22/05/2019
23/05/2019
24/05/2019
25/05/2019
26/05/2019
27/05/2019
28/05/2019
29/05/2019
30/05/2019
31/05/2019
01/06/2019
02/06/2019
03/06/2019
04/06/2019
05/06/2019
06/06/2019
07/06/2019
08/06/2019
09/06/2019
10/06/2019
11/06/2019
12/06/2019
13/06/2019
14/06/2019
15/06/2019
16/06/2019
17/06/2019
18/06/2019
19/06/2019
20/06/2019
21/06/2019
22/06/2019
23/06/2019
24/06/2019
25/06/2019
26/06/2019
27/06/2019
28/06/2019
29/06/2019
30/06/2019

terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sabado
domingo

48,9
41,8
43,3

29,5
42
2,5

27,6
43,2
62,8
83,3
48,8

32,3
47,8
42,9
46,3
19,5

1,9

8,7
44,6
3,4

29,2
22,3
47,4

1,3
13,9

38,4
30,7
46,5
85
21,1
1
0

16,5
17

16
18
17
24
17

16

17,5

17
8,5

© O +— O

o

17
0,5

16
17,5
16,5

24

17
0,33

15
17,5
17,5
14,5

14,5
15,5
15,5
15
15,5

14,5
16,5
15,5
22,5
15,5

14,5
16,5
16
15,5
7,5

_ P> oo, oo
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8,5
7,5
15,5
0,5

14,5
16
15

22,5

15,5

0,33
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01/07/2019
02/07/2019
03/07/2019
04/07/2019
05/07/2019
06/07/2019
07/07/2019
08/07/2019
09/07/2019
10/07/2019
11/07/2019
12/07/2019
13/07/2019
14/07/2019
15/07/2019
16/07/2019
17/07/2019
18/07/2019
19/07/2019
20/07/2019
21/07/2019
22/07/2019
23/07/2019
24/07/2019
25/07/2019
26/07/2019
27/07/2019
28/07/2019
29/07/2019
30/07/2019
31/07/2019
01/08/2019
02/08/2019
03/08/2019
04/08/2019
05/08/2019
06/08/2019
07/08/2019
08/08/2019
09/08/2019
10/08/2019
11/08/2019
12/08/2019
13/08/2019
14/08/2019
15/08/2019
16/08/2019
17/08/2019

segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sabado

12,8

15,1
20,5
31,8

31,2
30,5
17,4
33,4
14,4

36,4
35,9
10,7

1,3

40,3
19,7
26,3
22,1
28,6

26,3
25,6
18,5
24
21,8

o

O O O O O O O O o o o o o o

0,128
0,05
0,151
0,205
0,318

0,312
0,305
0,174
0,334
0,144

0,364
0,359
0,107
0,013
0,05

0,403
0,197
0,263
0,221
0,286

0,263
0,256
0,185
0,24
0,218

o

O O O O O O O O O o o o o o

3,072
1,2
3,624
4,92
7,632

7,488
7,32
4,176
8,016
3,456

8,736
8,616
2,568
0,312
1,2

9,672
4,728
6,312
5,304
6,864

6,312
6,144
4,44
5,76
5,232

o
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9,5
11

16
17
14
14,5
12

16
15
15

16

15,5
16

12
16

14,5
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15,5

12,5
13
11

14,5
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14

14,5
10,5
14,5

13
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15,5
13,5
15,5
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18/08/2019
19/08/2019
20/08/2019
21/08/2019
22/08/2019
23/08/2019
24/08/2019
25/08/2019
26/08/2019
27/08/2019
28/08/2019
29/08/2019
30/08/2019
31/08/2019
01/09/2019
02/09/2019
03/09/2019
04/09/2019
05/09/2019
06/09/2019
07/09/2019
08/09/2019
09/09/2019
10/09/2019
11/09/2019
12/09/2019
13/09/2019
14/09/2019
15/09/2019
16/09/2019
17/09/2019
18/09/2019
19/09/2019
20/09/2019
21/09/2019
22/09/2019
23/09/2019
24/09/2019
25/09/2019
26/09/2019
27/09/2019
28/09/2019
29/09/2019
30/09/2019
01/10/2019
02/10/2019
03/10/2019
04/10/2019

domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira

0
27,2
34,1
34,7
26,1
28,2
53,4

351
43,7
37,1
29,7
41,5

37,4
46,5
23,9
14,8
38,6
4,6

24,9
34,3
39,6
47,5
9,1
4,5

13
37,1
33,5

35
47,9

15,4
41,9
51,4
45,6
46

25,9
29,5
46

0,272
0,341
0,347
0,261
0,282
0,534

0,351
0,437
0,371
0,297
0,415

0,374
0,465
0,239
0,148
0,386
0,046

0,249
0,343
0,396
0,475
0,001
0,045

0,13
0,371
0,335

0,35
0,479

0,154
0,419
0,514
0,456
0,46

0,259
0,295
0,46

6,528
8,184
8,328
6,264
6,768
12,816

8,424
10,488
8,904
7,128
9,96

8,976
11,16
5,736
3,552
9,264
1,104

5,976
8,232
9,504
11,4
2,184
1,08

3,12
8,904
8,04
8,4
11,496

3,696
10,056
12,336
10,944

11,04

6,216
7,08
11,04

16
17
15
16
16
15

16
16
17
17
17
1
0
16
17
17
17
17
1,2
0
16
17
18
18
6,5
1,16667
0
16
16,5
19,5
18
16,5

16
18
20
17
12

16
16
17
17
17

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
1,5
0,5
0

1,5
1,5
15
15

15
15
15
15

15
15
15
15
15

14,5
15,5
13,5
14,5
14,5
14

14,5
14,5
15,5
15,5
15,5
1
0
14,5
15,5
15,5
15,5
15,5
1,2
0
14,5
15,5
16,5
16,5
6

1,16667

0
14,5
15
18
16,5
15,5

14,5
16,5
18,5
15,5
12

14,5
14,5
15,5
15,5
15,5
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05/10/2019
06/10/2019
07/10/2019
08/10/2019
09/10/2019
10/10/2019
11/10/2019
12/10/2019
13/10/2019
14/10/2019
15/10/2019
16/10/2019
17/10/2019
18/10/2019
19/10/2019
20/10/2019
21/10/2019
22/10/2019
23/10/2019
24/10/2019
25/10/2019
26/10/2019
27/10/2019
28/10/2019
29/10/2019
30/10/2019
31/10/2019
01/11/2019
02/11/2019
03/11/2019
04/11/2019
05/11/2019
06/11/2019
07/11/2019
08/11/2019
09/11/2019
10/11/2019
11/11/2019
12/11/2019
13/11/2019
14/11/2019
15/11/2019
16/11/2019
17/11/2019
18/11/2019
19/11/2019
20/11/2019
21/11/2019

sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira

o O O

3,5
30,6
36,5

254
37,7
39,9
29,6
15
22,9

36,6
42,2
22,2
10,7

16,7
24.8
25,8
26,6
8,2

35,5
37,2
50,9
74,8
41,2
21

33,8
21,7
55,1
41,1

o O O

0,035
0,306
0,365

0,254
0,377
0,399
0,296
0,15
0,229

0,366
0,422
0,222
0,107
0,063

0,117

o O O

0,84
7,344
8,76

6,096
9,048
9,576
7,104
3,6
5,496

8,784
10,128
5,328
2,568
1,512

2,808

o
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11
11,5

15
15
0,5
0,5
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14,5

15,5

10,5
11

7,5
14,5
17,5

14,5
14,5
14,5
22,5
14,5
6,5

15,5
16,5
22,5
14,5
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22/11/2019
23/11/2019
24/11/2019
25/11/2019
26/11/2019
27/11/2019
28/11/2019
29/11/2019
30/11/2019
01/12/2019
02/12/2019
03/12/2019
04/12/2019
05/12/2019
06/12/2019
07/12/2019
08/12/2019
09/12/2019
10/12/2019
11/12/2019
12/12/2019
13/12/2019
14/12/2019
15/12/2019
16/12/2019
17/12/2019
18/12/2019
19/12/2019
20/12/2019
21/12/2019
22/12/2019
23/12/2019
24/12/2019
25/12/2019
26/12/2019
27/12/2019
28/12/2019
29/12/2019
30/12/2019
31/12/2019
01/01/2020

sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sdbado
domingo
segunda-feira
terca-feira
quarta-feira

8

0

0
28,8
253
25,9
29,8
10,8
22,2

20,4
12,9
13
37,8
58,7
40,9

42,4
43,7
20,8
18,6

16
15,5
16

16
75

16
10

16
24
15

16
16
15,5
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15
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Anexo B — Dados para determinagdo do Desempenho — ano 2019

Quantidade pecas Tempo p(rsoecgejr:gr(l)wse)nto ideal Tempo pro((;]eosrsifsr;ento ideal

2019-01-02 4 288 0,08
2019-01-02 3 216 0,06
2019-01-02 21 1827 0,5075
2019-01-02 9 234 0,065
2019-01-02 42 3360 0,933333333
2019-01-02 20 620 0,172222222
2019-01-02 63 1008 0,28
2019-01-02 36 1260 0,35
2019-01-03 2 32 0,008888889
2019-01-03 36 3276 0,91
2019-01-03 40 3640 1,011111111
2019-01-03 1 46 0,012777778
2019-01-03 60 3060 0,85
2019-01-03 18 1440 0,4
2019-01-03 24 1920 0,533333333
2019-01-03 20 1020 0,283333333
2019-01-03 60 3060 0,85
2019-01-03 18 1008 0,28
2019-01-04 80 2720 0,755555556
2019-01-04 56 1904 0,528888889
2019-01-04 20 620 0,172222222
2019-01-04 2 160 0,044444444
2019-01-04 2 102 0,028333333
2019-01-04 64 2432 0,675555556
2019-01-04 40 1360 0,377777778
2019-01-04 39 7176 1,993333333
2019-01-04 30 5520 1,533333333
2019-01-04 2 364 0,101111111
2019-01-04 3 546 0,151666667
2019-01-04 64 2176 0,604444444
2019-01-04 22 4048 1,124444444
2019-01-05 72 2592 0,72
2019-01-05 24 864 0,24
2019-01-07 112 4032 1,12
2019-01-07 45 7335 2,0375
2019-01-07 22 3586 0,996111111
2019-01-08 64 1024 0,284444444
2019-01-08 40 7360 2,044444444
2019-01-08 40 7360 2,044444444
2019-01-08 15 2760 0,766666667
2019-01-08 21 3822 1,061666667
2019-01-09 39 858 0,238333333
2019-01-09 39 4251 1,180833333
2019-01-09 40 2400 0,666666667
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2019-01-09
2019-01-09
2019-01-09
2019-01-09
2019-01-09
2019-01-09
2019-01-09
2019-01-09
2019-01-09
2019-01-09
2019-01-09
2019-01-09
2019-01-09
2019-01-09
2019-01-10
2019-01-10
2019-01-10
2019-01-10
2019-01-10
2019-01-10
2019-01-10
2019-01-10
2019-01-10
2019-01-10
2019-01-10
2019-01-10
2019-01-10
2019-01-10
2019-01-10
2019-01-10
2019-01-10
2019-01-10
2019-01-10
2019-01-10
2019-01-10
2019-01-11
2019-01-11
2019-01-11
2019-01-11
2019-01-11
2019-01-11
2019-01-11
2019-01-11
2019-01-11
2019-01-11
2019-01-11
2019-01-11
2019-01-14

36
24
18

32
60
30

54
41
114
40
36
18

62
50

53
17
38
18
56
52

11

14
12

54
30
30
16

60
24
82
60
30
44

68

828
792
1710
198
1056
1200
660
132
5886
3895
4104
1720
1008
774
168
86
1240
3000
120
28
1166
476
1254
414
1344
1144
68
195
325
715
106
952
864
104
4158
2730
2730
1456
480
4800
1920
3034
4800
2400
4004
195
648
2788

0,23
0,22
0,475
0,055
0,293333333
0,333333333
0,183333333
0,036666667
1,635
1,081944444
1,14
0477777778
0,28
0,215
0,046666667
0,023888889
0,344444444
0,833333333
0,033333333
0,007777778
0,323888889
0,132222222
0,348333333
0,115
0,373333333
0,317777778
0,018888889
0,054166667
0,090277778
0,198611111
0,029444444
0,264444444
0,24
0,028888889
1,155
0,758333333
0,758333333
0,404444444
0,133333333
1,333333333
0,533333333
0,842777778
1,333333333
0,666666667
1,112222222
0,054166667
0,18
0,774444444
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2019-01-14
2019-01-14
2019-01-14
2019-01-14
2019-01-14
2019-01-14
2019-01-14
2019-01-14
2019-01-14
2019-01-14
2019-01-14
2019-01-14
2019-01-14
2019-01-14
2019-01-15
2019-01-15
2019-01-15
2019-01-15
2019-01-15
2019-01-15
2019-01-15
2019-01-15
2019-01-15
2019-01-15
2019-01-15
2019-01-15
2019-01-15
2019-01-15
2019-01-15
2019-01-15
2019-01-15
2019-01-15
2019-01-15
2019-01-15
2019-01-16
2019-01-16
2019-01-16
2019-01-16
2019-01-16
2019-01-16
2019-01-16
2019-01-17
2019-01-17
2019-01-17
2019-01-17
2019-01-17
2019-01-17
2019-01-17

40
20
71
114

145

1640
3120
3621
3078
2296
1148
1428
2040
2856
4368
2184
2184
4176
335
3283
520
4824
5490
4940
2080
390
585
2340
5576
408
5600
1170
408
4760
224
387
387
423
423
480
46
19278
5705
872
1512
4026
3915
27
86
2580
760
132
840

0,455555556
0,866666667
1,005833333
0,855
0,637777778
0,318888889
0,396666667
0,566666667
0,793333333
1,213333333
0,606666667
0,606666667
1,16
0,093055556
0,911944444
0,144444444
1,34
1,525
1,372222222
0,577777778
0,108333333
0,1625
0,65
1,548888889
0,113333333
1,555555556
0,325
0,113333333
1,322222222
0,062222222
0,1075
0,1075
0,1175
0,1175
0,133333333
0,012777778
5,355
1,584722222
0,242222222
0,42
1,118333333
1,0875
0,0075
0,023888889
0,716666667
0,211111111
0,036666667
0,233333333
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2019-01-17
2019-01-17
2019-01-17
2019-01-17
2019-01-17
2019-01-17
2019-01-17
2019-01-17
2019-01-17
2019-01-18
2019-01-18
2019-01-18
2019-01-18
2019-01-19
2019-01-21
2019-01-21
2019-01-21
2019-01-21
2019-01-22
2019-01-22
2019-01-22
2019-01-22
2019-01-22
2019-01-22
2019-01-22
2019-01-22
2019-01-22
2019-01-23
2019-01-23
2019-01-23
2019-01-23
2019-01-23
2019-01-23
2019-01-23
2019-01-23
2019-01-23
2019-01-24
2019-01-24
2019-01-24
2019-01-24
2019-01-24
2019-01-24
2019-01-24
2019-01-24
2019-01-24
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25

73
73
73
64
10
12

12
21
36
84
54
48
60
60
72
60

64
40

18
40
84
88
60
40
40
50
50
40
50
40
50
40
45

16
35

30
28
10
44
12

144

2628
2628
2628
6080
430
240
132
144
396
1680
2880
3108
4320
2256
2820
2820
3384
2820
840
2176
6520
815
2934
2920
3948
3168
2820
1600
1600
2000
2000
1600
2000
1600
2000
3840
8280
144
544
1400
546
5520
1120
1840
8096
1956
552
5184

0,73
0,73
0,73

1,688888889

0,119444444

0,066666667

0,036666667
0,04
0,11

0,466666667

08

0,863333333

1.2

0,626666667

0,783333333

0,783333333
0,94

0,783333333

0,233333333

0,604444444

1,811111111

0,226388889

0,815

0,811111111

1,096666667
0,88

0,783333333

0,444444444

0,444444444

0,555555556

0,555555556

0,444444444

0,555555556

0,444444444

0,555555556

1,066666667

2.3
0,04

0,151111111

0,388888389

0,151666667

1,533333333

0,311111111

0,511111111

2,248888889

0,543333333

0,153333333
1,44
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2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-25
2019-01-26
2019-01-26
2019-01-26
2019-01-28
2019-01-28
2019-01-28
2019-01-28
2019-01-28
2019-01-28
2019-01-28
2019-01-28
2019-01-28
2019-01-28
2019-01-28
2019-01-28
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29

100
100
10
28
114
82
80
164
28
14
57
57
57
82
82
46
46
121
121
10

242

10

7360
3120
7360
4600
3120
78
462
54
30
106
648
108
212
34
318
2730
72
42
26
26
660
200
32
4100
5100
1560
1428
3078
2952
4080
4428
1148
2184
2052
2052
2052
2952
2952
1656
1656
4356
4356
260
413
6534
504
720
245

2,044444444
0,866666667
2,044444444
1,277777778
0,866666667
0,021666667
0,128333333
0,015
0,008333333
0,029444444
0,18
0,03
0,058888889
0,009444444
0,088333333
0,758333333
0,02
0,011666667
0,007222222
0,007222222
0,183333333
0,055555556
0,008888889
1,138888889
1,416666667
0,433333333
0,396666667
0,855
0,82
1,133333333
1,23
0,318888889
0,606666667
0,57
0,57
0,57
0,82
0,82
0,46
0,46
1,21
1,21
0,072222222
0,114722222
1,815
0,14
0,2
0,068055556
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2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-29
2019-01-30
2019-01-30
2019-01-30
2019-01-30
2019-01-30
2019-01-30
2019-01-30
2019-01-30
2019-01-30
2019-01-30
2019-01-30
2019-01-30
2019-01-30
2019-01-31
2019-01-31
2019-01-31
2019-01-31
2019-01-31
2019-01-31
2019-01-31
2019-01-31
2019-01-31
2019-01-31
2019-01-31
2019-01-31
2019-01-31
2019-02-01
2019-02-01
2019-02-01
2019-02-01
2019-02-01
2019-02-01
2019-02-01

42
10
30
30
92

103

121

103
10

10
46
206
103

20
60
15
84
74
74

80
20
37
80
69
14

24

42
24
72
24
24

87
80
60
60
80
20
20

756
350
540
540
2484
20
3708
4356
3708
590
623
890
1656
5562
3708
306
468
3120
4800
1200
6720
3774
3034
246
3280
3120
5772
4080
2484
364
504
1416
413
756
840
1296
2136
1728
623
245
280
6960
3280
2460
3060
4080
1020
820

0,21
0,097222222
0,15
0,15
0,69
0,005555556
1,03
1,21
1,03
0,163888889
0,173055556
0,247222222
0,46
1,545
1,03
0,085
0,13
0,866666667
1,333333333
0,333333333
1,866666667
1,048333333
0,842777778
0,068333333
0,911111111
0,866666667
1,603333333
1,133333333
0,69
0,101111111
0,14
0,393333333
0,114722222
0,21
0,233333333
0,36
0,593333333
0,48
0,173055556
0,068055556
0,077777778
1,933333333
0,911111111
0,683333333
0,85
1,133333333
0,283333333
0,227777778
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2019-02-01
2019-02-01
2019-02-01
2019-02-02
2019-02-02
2019-02-04
2019-02-04
2019-02-04
2019-02-04
2019-02-04
2019-02-04
2019-02-05
2019-02-05
2019-02-05
2019-02-05
2019-02-05
2019-02-05
2019-02-05
2019-02-05
2019-02-05
2019-02-05
2019-02-06
2019-02-06
2019-02-06
2019-02-06
2019-02-06
2019-02-06
2019-02-06
2019-02-06
2019-02-06
2019-02-06
2019-02-06
2019-02-06
2019-02-06
2019-02-06
2019-02-06
2019-02-06
2019-02-06
2019-02-07
2019-02-07
2019-02-07
2019-02-07
2019-02-07
2019-02-07
2019-02-07
2019-02-07
2019-02-07
2019-02-07

20
20
30

72
64
96
80

20

74

15

20

80

80

60

80

65

32

20

16

12
102

3120
3120
4680
80
5760
2304
3456
4080
116
640
540
95
2442
645
1900
86
2240
1840
5700
1600
2795
32
2560
240
1280
108
1456
320
720
11424
1092
272
48
354
288
134
54
1062
3108
3002
320
320
256
180
390
36
143
236

0,866666667
0,866666667
13
0,022222222
1,6
0,64
0,96
1,133333333
0,032222222
0,177777778
0,15
0,026388889
0,678333333
0,179166667
0,527777778
0,023888889
0,622222222
0,511111111
1,583333333
0,444444444
0,776388889
0,008888889
0,711111111
0,066666667
0,355555556
0,03
0,404444444
0,088888889
0,2
3,173333333
0,303333333
0,075555556
0,013333333
0,098333333
0,08
0,037222222
0,015
0,295
0,863333333
0,833888889
0,088888889
0,088888889
0,071111111
0,05
0,108333333
0,01
0,039722222
0,065555556
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2019-02-07
2019-02-07
2019-02-07
2019-02-07
2019-02-07
2019-02-07
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
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118
52
648
13
612
280
1600
2800
1600
2200
2240
1440
2240
2800
2000
2000
1760
80
198
1800
1440
1800
1560
18
85
54
96
52
108
360
30
68
18
32
48
45
15
15
15
270
90
90
255
85
17
48
72
36

0,032777778
0,014444444
0,18
0,003611111
0,17
0,077777778
0,444444444
0,777777778
0,444444444
0,611111111
0,622222222
0,4
0,622222222
0,777777778
0,555555556
0,555555556
0,488888389
0,022222222
0,055
05
0,4
05
0,433333333
0,005
0,023611111
0,015
0,026666667
0,014444444
0,03
01
0,008333333
0,018888889
0,005
0,008888389
0,013333333
0,0125
0,004166667
0,004166667
0,004166667
0,075
0,025
0,025
0,070833333
0,023611111
0,004722222
0,013333333
0,02
0,01
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2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-08
2019-02-11
2019-02-11
2019-02-11
2019-02-11
2019-02-11
2019-02-11
2019-02-11
2019-02-11
2019-02-11
2019-02-12
2019-02-12
2019-02-12
2019-02-12
2019-02-12
2019-02-12
2019-02-12
2019-02-12
2019-02-12
2019-02-12
2019-02-12
2019-02-12
2019-02-12
2019-02-12
2019-02-12
2019-02-12
2019-02-12
2019-02-12
2019-02-12
2019-02-12
2019-02-12
2019-02-12

P RPN A DNDNDNDDNDWW

N ) = = =
OSSO O ®os o+ o

40

36
36
24
26
36
52
30
16
18
170
60
120
120
104
156
26
144
6440
7360
7360
920
7360
441
441
441
441
1728
918
26
442
86
59
1003
1062
2016
1224
1296
72
7360
54
35
630
595
1602
95
1513
89
7360

0,01
0,01
0,006666667
0,007222222
0,01
0,014444444
0,008333333
0,004444444
0,005
0,047222222
0,016666667
0,033333333
0,033333333
0,028888389
0,043333333
0,007222222
0,04
1,788888889
2,044444444
2,044444444
0,255555556
2,044444444
0,1225
0,1225
0,1225
0,1225
0,48
0,255
0,007222222
0,122777778
0,023888889
0,016388889
0,278611111
0,295
0,56
0,34
0,36
0,02
2,044444444
0,015
0,009722222
0,175
0,165277778
0,445
0,026388889
0,420277778
0,024722222
2,044444444
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2019-02-12
2019-02-13
2019-02-13
2019-02-13
2019-02-13
2019-02-13
2019-02-13
2019-02-13
2019-02-13
2019-02-13
2019-02-13
2019-02-13
2019-02-13
2019-02-13
2019-02-13
2019-02-13
2019-02-13
2019-02-13
2019-02-13
2019-02-13
2019-02-13
2019-02-13
2019-02-14
2019-02-14
2019-02-14
2019-02-14
2019-02-14
2019-02-14
2019-02-14
2019-02-14
2019-02-14
2019-02-15
2019-02-15
2019-02-15
2019-02-15
2019-02-15
2019-02-15
2019-02-15
2019-02-15
2019-02-15
2019-02-15
2019-02-15
2019-02-15
2019-02-15
2019-02-15
2019-02-18
2019-02-18
2019-02-18

90

18
28
65

60
12

14

42
60
12

60

65
12
47
13
14
28

28
24
36

15
80
15
32

14
78
78
14
14
14
56
84
60
40
39

1620
112
1440
2548
2795
156
5700
396
23
102
280
43
66
3360
4800
960
56
1680
82
380
1495
240
7661
2028
2184
1148
840
1428
4368
5868
672
765
4080
570
1088
154
154
1526
2886
2886
336
308
840
1904
3192
4800
7360
3120

0,45
0,031111111
04
0,707777778
0,776388889
0,043333333
1,583333333
0,11
0,006388889
0,028333333
0,077777778
0,011944444
0,018333333
0,933333333
1,333333333
0,266666667
0,015555556
0,466666667
0,022777778
0,105555556
0,415277778
0,066666667
2,128055556
0,563333333
0,606666667
0,318888889
0,233333333
0,396666667
1,213333333
1,63
0,186666667
0,2125
1,133333333
0,158333333
0,302222222
0,042777778
0,042777778
0,423888889
0,801666667
0,801666667
0,093333333
0,085555556
0,233333333
0,528888889
0,886666667
1,333333333
2,044444444
0,866666667
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2019-02-18
2019-02-18
2019-02-18
2019-02-18
2019-02-19
2019-02-19
2019-02-19
2019-02-19
2019-02-19
2019-02-19
2019-02-19
2019-02-19
2019-02-19
2019-02-19
2019-02-19
2019-02-20
2019-02-20
2019-02-20
2019-02-20
2019-02-20
2019-02-20
2019-02-20
2019-02-20
2019-02-20
2019-02-20
2019-02-20
2019-02-20
2019-02-20
2019-02-20
2019-02-20
2019-02-21
2019-02-21
2019-02-21
2019-02-21
2019-02-21
2019-02-21
2019-02-21
2019-02-21
2019-02-22
2019-02-22
2019-02-22
2019-02-22
2019-02-22
2019-02-22
2019-02-22
2019-02-23
2019-02-23
2019-02-23

60
40
34
10
30
25
62
50
25
62

50

50
50

70
60
60

20
17
10
52
26
12
68
60
14
24
24
12
48
24
45
96
24
40

28

20
20

88

88

4800
7360
6256
1840
4680
3900
2542
2050
3900
3162
74
2050
74
2550
2550
132
1960
2580
1980
33
129
660
731
280
1196
598
1140
6460
1200
280
1728
1416
312
3840
840
3600
1728
2136
3640
102
2548
82
3120
3120
156
4488
624
3608

1,333333333
2,044444444
1,737777778
0,511111111
13
1,083333333
0,706111111
0,569444444
1,083333333
0,878333333
0,020555556
0,569444444
0,020555556
0,708333333
0,708333333
0,036666667
0,544444444
0,716666667
0,55
0,009166667
0,035833333
0,183333333
0,203055556
0,077777778
0,332222222
0,166111111
0,316666667
1,794444444
0,333333333
0,077777778
0,48
0,393333333
0,086666667
1,066666667
0,233333333
1
0,48
0,593333333
1,011111111
0,028333333
0,707777778
0,022777778
0,866666667
0,866666667
0,043333333
1,246666667
0,173333333
1,002222222
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2019-02-25
2019-02-25
2019-02-25
2019-02-25
2019-02-25
2019-02-26
2019-02-26
2019-02-26
2019-02-26
2019-02-26
2019-02-26
2019-02-26
2019-02-26
2019-02-26
2019-02-26
2019-02-27
2019-02-27
2019-02-27
2019-02-27
2019-02-27
2019-02-27
2019-02-28
2019-02-28
2019-02-28
2019-02-28
2019-02-28
2019-02-28
2019-03-01
2019-03-01
2019-03-01
2019-03-04
2019-03-04
2019-03-04
2019-03-04
2019-03-04
2019-03-06
2019-03-06
2019-03-07
2019-03-07
2019-03-07
2019-03-07
2019-03-07
2019-03-08
2019-03-08
2019-03-08
2019-03-08
2019-03-08
2019-03-08

12
12

15
18
110
48
14
112
28
32
28
128
11
35

29
75
50

40
40
60
85

32
40
40
42
60
60
44
10
374
340
340
306
306
170
170
25
72
52
26
78
25

80
612
492
936

46
765
648

3960
1632
2184
4032
1428
1088
1148
4608
1793
5705
80
4727
3825
2550
504
7360
7360
1380
15640
910
5888
7360
7360
1806
1980
1200
4180
280
15708
14280
14280
12852
12852
7140
7140
3900
2736
1924
962
2886
3900

0,022222222
0,17
0,136666667
0,26
0,012777778
0,2125
0,18
11
0,453333333
0,606666667
1,12
0,396666667
0,302222222
0,318888389
1,28
0,498055556
1,584722222
0,022222222
1,313055556
1,0625
0,708333333
0,14
2,044444444
2,044444444
0,383333333
4,344444444
0,252777778
1,635555556
2,044444444
2,044444444
0,501666667
0,55
0,333333333
1,161111111
0,077777778
4,363333333
3,966666667
3,966666667
3,57
3,57
1,983333333
1,983333333
1,083333333
0,76
0,534444444
0,267222222
0,801666667
1,083333333
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2019-03-08
2019-03-09
2019-03-09
2019-03-09
2019-03-11
2019-03-11
2019-03-11
2019-03-11
2019-03-11
2019-03-11
2019-03-11
2019-03-11
2019-03-11
2019-03-11
2019-03-11
2019-03-12
2019-03-12
2019-03-12
2019-03-12
2019-03-12
2019-03-12
2019-03-12
2019-03-12
2019-03-12
2019-03-12
2019-03-12
2019-03-12
2019-03-12
2019-03-12
2019-03-12
2019-03-12
2019-03-12
2019-03-12
2019-03-12
2019-03-12
2019-03-12
2019-03-13
2019-03-13
2019-03-13
2019-03-13
2019-03-13
2019-03-14
2019-03-14
2019-03-15
2019-03-15
2019-03-15
2019-03-20
2019-03-20

66
110
110

14

21
42
57
75
42
44
20
13
41
17
24
24

24
24

34
120

24

24
24
34
72
34
34
24
24
60
60
36

17
16
80
20
15
20
40
32

2508
5610
4510
780
280
198
3276
2142
4560
6000
1722
1012
1820
286
1148
374
1416
1416
51
1728
840
46
190
816
2160
88
1728
74
2136
624
2040
1296
748
3706
2136
840
4800
4800
2880
292
799
544
4080
820
2340
3120
7360
1312

0,696666667
1,558333333
1,252777778
0,216666667
0,077777778
0,055
0,91
0,595
1,266666667
1,666666667
0,478333333
0,281111111
0,505555556
0,079444444
0,318888889
0,103888889
0,393333333
0,393333333
0,014166667
0,48
0,233333333
0,012777778
0,052777778
0,226666667
0,6
0,024444444
0,48
0,020555556
0,593333333
0,173333333
0,566666667
0,36
0,207777778
1,029444444
0,593333333
0,233333333
1,333333333
1,333333333
0,8
0,081111111
0,221944444
0,151111111
1,133333333
0,227777778
0,65
0,866666667
2,044444444
0,364444444
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2019-03-20
2019-03-20
2019-03-21
2019-03-21
2019-03-21
2019-03-21
2019-03-21
2019-03-21
2019-03-21
2019-03-22
2019-03-22
2019-03-22
2019-03-22
2019-03-22
2019-03-22
2019-03-22
2019-03-22
2019-03-23
2019-03-23
2019-03-23
2019-03-25
2019-03-25
2019-03-25
2019-03-25
2019-03-25
2019-03-25
2019-03-25
2019-03-25
2019-03-25
2019-03-25
2019-03-25
2019-03-26
2019-03-26
2019-03-26
2019-03-26
2019-03-26
2019-03-26
2019-03-26
2019-03-26
2019-03-26
2019-03-26
2019-03-26
2019-03-26
2019-03-27
2019-03-27
2019-03-27
2019-03-27
2019-03-28

45

25
40
15

20
21
57
18
66
66
26
57
40

12
74
76
13
48
26
72
12

52
36
36
24
78
25
22

32

95
45
72

39
24
54
42
45

7020
156
1008
4600
7360
2760
624
3680
3864
4560
2934
2244
3366
4056
4560
6520
110
1872
3774
3116
2028
1824
1326
2736
1872
780
1924
1836
1476
984
2886
4075
2090
380
3040
1176
36
1141
3420
7335
2592
388
660
3120
1920
4914
3822
3285

1,95
0,043333333
0,28
1,277777778
2,044444444
0,766666667
0,173333333
1,022222222
1,073333333
1,266666667
0,815
0,623333333
0,935
1,126666667
1,266666667
1,811111111
0,030555556
0,52
1,048333333
0,865555556
0,563333333
0,506666667
0,368333333
0,76
0,52
0,216666667
0,534444444
0,51
0,41
0,273333333
0,801666667
1,131944444
0,580555556
0,105555556
0,844444444
0,326666667
0,01
0,316944444
0,95
2,0375
0,72
0,107777778
0,183333333
0,866666667
0,533333333
1,365
1,061666667
0,9125
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2019-03-28
2019-03-28
2019-03-28
2019-03-28
2019-03-28
2019-03-28
2019-03-28
2019-03-28
2019-03-28
2019-03-28
2019-03-29
2019-03-29
2019-03-29
2019-03-29
2019-03-29
2019-03-29
2019-03-29
2019-03-29
2019-04-01
2019-04-01
2019-04-01
2019-04-01
2019-04-02
2019-04-02
2019-04-02
2019-04-02
2019-04-02
2019-04-02
2019-04-02
2019-04-02
2019-04-02
2019-04-02
2019-04-02
2019-04-02
2019-04-03
2019-04-03
2019-04-03
2019-04-03
2019-04-03
2019-04-03
2019-04-03
2019-04-03
2019-04-03
2019-04-03
2019-04-03
2019-04-03
2019-04-03
2019-04-03

75
75
40

75
80
60
30
80
90
23
24
66
90
23
17
12
56
60
104
60
114

38
30
16
32
30
33
78
120
120

105
60
40
48

5475
5475
2920
156
160
5475
4080
3060
2190
2720
4230
4232
1128
3102
4230
4232
3128
2208
2016
2820
3536
2820
5358
255
1064
4680
1168
3040
1290
759
3666
4920
6120
4680
47
1200
360
327
273
320
1144
546
96
2835
1980
7360
5232
129

1,520833333
1,520833333
0,811111111
0,043333333
0,044444444
1,520833333
1,133333333
0,85
0,608333333
0,755555556
1,175
1,175555556
0,313333333
0,861666667
1,175
1,175555556
0,868888389
0,613333333
0,56
0,783333333
0,982222222
0,783333333
1,488333333
0,070833333
0,295555556
13
0,324444444
0,844444444
0,358333333
0,210833333
1,018333333
1,366666667
17
13
0,013055556
0,333333333
01
0,090833333
0,075833333
0,088888389
0,317777778
0,151666667
0,026666667
0,7875
0,55
2,044444444
1,453333333
0,035833333
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2019-04-03
2019-04-03
2019-04-03
2019-04-03
2019-04-03
2019-04-04
2019-04-04
2019-04-04
2019-04-04
2019-04-04
2019-04-04
2019-04-04
2019-04-04
2019-04-05
2019-04-05
2019-04-05
2019-04-05
2019-04-05
2019-04-05
2019-04-05
2019-04-05
2019-04-06
2019-04-06
2019-04-08
2019-04-08
2019-04-08
2019-04-08
2019-04-08
2019-04-08
2019-04-08
2019-04-08
2019-04-09
2019-04-09
2019-04-09
2019-04-09
2019-04-09
2019-04-09
2019-04-09
2019-04-09
2019-04-09
2019-04-09
2019-04-09
2019-04-09
2019-04-10
2019-04-10
2019-04-10
2019-04-10
2019-04-10

45
48
50
19
15
60
33

18
40
54
55
20
106

40
127
20
16
80
75
55
59
78
55
16
84
44
51
18
40
24

24

24

24

20
40

40
11

12

624
990
2880
1200
627
825
4800
6072
1472
1472
396
7360
4320
2805
3120
5406
364
3640
5207
3120
2496
4080
3825
1265
1652
2886
1100
1520
2772
4180
2193
432
6520
528
360
3912
96
2616
528
1200
6520
376
387
7360
902
440
660
495

0,173333333
0,275
08
0,333333333
0,174166667
0,229166667
1,333333333
1,686666667
0,408888889
0,408888889
0,11
2,044444444
1.2
0,779166667
0,866666667
1,501666667
0,101111111
1,011111111
1,446388889
0,866666667
0,693333333
1,133333333
1,0625
0,351388889
0,458888389
0,801666667
0,305555556
0,422222222
0,77
1,161111111
0,609166667
0,12
1,811111111
0,146666667
01
1,086666667
0,026666667
0,726666667
0,146666667
0,333333333
1,811111111
0,104444444
0,1075
2,044444444
0,250555556
0,122222222
0,183333333
0,1375
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2019-04-10
2019-04-10
2019-04-10
2019-04-10
2019-04-10
2019-04-10
2019-04-10
2019-04-11
2019-04-11
2019-04-11
2019-04-12
2019-04-12
2019-04-12
2019-04-12
2019-04-12
2019-04-12
2019-04-12
2019-04-12
2019-04-12
2019-04-12
2019-04-12
2019-04-12
2019-04-12
2019-04-12
2019-04-12
2019-04-12
2019-04-12
2019-04-13
2019-04-13
2019-04-13
2019-04-13
2019-04-15
2019-04-15
2019-04-15
2019-04-15
2019-04-15
2019-04-15
2019-04-15
2019-04-15
2019-04-16
2019-04-16
2019-04-16
2019-04-16
2019-04-16
2019-04-16
2019-04-16
2019-04-16
2019-04-16

11
40
14

11
20

68
38
84
45
33

61
40

36
28
32
40
24
16
33
36
32
78
25
20
25
139
140
84
152
40
12
39
78
81
120
68
68
28
30
17
14
34
30
72

902
7360
1148

246

605
1100

656
5440
6992
7644

990

924

176
1220
4360

144

864
1204
1056
2400

792

320

759

792
3040
2886
3900
3120
3900
5699
7140
3192
5472
1360

408
6357
2886
4131
4320
1496
4080
1148
1530

867

714
1394
1230
7848

0,250555556
2,044444444
0,318888389
0,068333333
0,168055556
0,305555556
0,182222222
1,511111111
1,942222222
2,123333333
0,275
0,256666667
0,048888889
0,338888389
1,211111111
0,04
0,24
0,334444444
0,293333333
0,666666667
0,22
0,088888389
0,210833333
0,22
0,844444444
0,801666667
1,083333333
0,866666667
1,083333333
1,583055556
1,983333333
0,886666667
1,52
0,377777778
0,113333333
1,765833333
0,801666667
1,1475
12
0,415555556
1,133333333
0,318888389
0,425
0,240833333
0,198333333
0,387222222
0,341666667
2,18
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2019-04-16
2019-04-16
2019-04-16
2019-04-16
2019-04-16
2019-04-17
2019-04-17
2019-04-17
2019-04-17
2019-04-17
2019-04-17
2019-04-17
2019-04-17
2019-04-17
2019-04-17
2019-04-17
2019-04-17
2019-04-17
2019-04-17
2019-04-17
2019-04-17
2019-04-17
2019-04-17
2019-04-17
2019-04-17
2019-04-18
2019-04-18
2019-04-18
2019-04-18
2019-04-18
2019-04-22
2019-04-22
2019-04-22
2019-04-22
2019-04-22
2019-04-22
2019-04-22
2019-04-23
2019-04-23
2019-04-24
2019-04-24
2019-04-24
2019-04-24
2019-04-24
2019-04-24
2019-04-25
2019-04-26
2019-04-26

15
14
17

25
48
20
10
70
50

25
77
74

16
16
10

42
56
24
32

40
27
40
14
27

21

19
10

36
20

28
32
50
40
40

2340
2184
2652
47
423
3900
1152
480
240
6370
2050
140
1275
1694
6734
780
352
320
410
255
840
1848
792
640
387
7360
4968
7360
2576
4968
301
588
218
184
123
418
240
279
858
858
5148
440
165
616
256
3650
2920
2920

0,65
0,606666667
0,736666667
0,013055556
0,1175
1,083333333
0,32
0,133333333
0,066666667
1,769444444
0,569444444
0,038888389
0,354166667
0,470555556
1,870555556
0,216666667
0,097777778
0,088888389
0,113888889
0,070833333
0,233333333
0,513333333
0,22
0,177777778
0,1075
2,044444444
1,38
2,044444444
0,715555556
1,38
0,083611111
0,163333333
0,060555556
0,051111111
0,034166667
0,116111111
0,066666667
0,0775
0,238333333
0,238333333
1,43
0,122222222
0,045833333
0,171111111
0,071111111
1,013888889
0,811111111
0,811111111
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2019-04-26
2019-04-26
2019-04-26
2019-04-26
2019-04-26
2019-04-27
2019-04-27
2019-04-29
2019-04-29
2019-04-29
2019-04-29
2019-04-29
2019-04-30
2019-04-30
2019-04-30
2019-05-03
2019-05-03
2019-05-06
2019-05-06
2019-05-06
2019-05-06
2019-05-06
2019-05-06
2019-05-06
2019-05-06
2019-05-06
2019-05-06
2019-05-06
2019-05-06
2019-05-06
2019-05-06
2019-05-06
2019-05-07
2019-05-07
2019-05-07
2019-05-07
2019-05-07
2019-05-07
2019-05-07
2019-05-07
2019-05-07
2019-05-07
2019-05-07
2019-05-07
2019-05-07
2019-05-07
2019-05-10
2019-05-10

100
10
90
60
60
90
30
30
90
90
90
90
20
21

120
180
142
143
22

143
142
143
142
143
26

20

142
33

143
142

184
184

184

184

322
22

23
184

21

7300
730
4230
4380
4380
4230
1410
1410
4230
4230
4230
4230
2860
3003
1287
3240
6480
5112
5148
594
3861
5112
5148
3834
3861
4888
3760
564
5112
1188
5148
3834
230
6624
6624
752
4968
4968
8694
2530
184
51
41
4324
6624
752
3276
143

2,027777778
0,202777778
1,175
1,216666667
1,216666667
1,175
0,391666667
0,391666667
1,175
1,175
1,175
1,175
0,794444444
0,834166667
0,3575
0,9
18
1,42
1,43
0,165
1,0725
1,42
1,43
1,065
1,0725
1,357777778
1,044444444
0,156666667
1,42
0,33
1,43
1,065
0,063888889
1,84
1,84
0,208888889
1,38
1,38
2,415
0,702777778
0,051111111
0,014166667
0,011388889
1,201111111
1,84
0,208888889
0,91
0,039722222
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2019-05-10
2019-05-10
2019-05-10
2019-05-10
2019-05-10
2019-05-11
2019-05-13
2019-05-13
2019-05-13
2019-05-13
2019-05-13
2019-05-13
2019-05-13
2019-05-13
2019-05-13
2019-05-13
2019-05-13
2019-05-13
2019-05-13
2019-05-13
2019-05-14
2019-05-14
2019-05-14
2019-05-14
2019-05-14
2019-05-14
2019-05-14
2019-05-14
2019-05-15
2019-05-15
2019-05-15
2019-05-15
2019-05-15
2019-05-15
2019-05-15
2019-05-15
2019-05-15
2019-05-15
2019-05-15
2019-05-15
2019-05-15
2019-05-16
2019-05-16
2019-05-16
2019-05-16
2019-05-16
2019-05-16
2019-05-16

10
56
19

77
66
28
24
16
10
12
11

28
24

15

26
28
16

33
17
22
34
64
18
51
40
18

96

18

20
15
10
45

64
15
40

1430
5096
2964
858
3157
5280
1680
1920
320
220
264
264
140
180
3052
792
192
48
330
132
3718
2660
1520
258
759
2431
616
1462
2304
1656
9384
7360
540
460
3456
160
279
1368
460
1940
1455
370
2295
910
51
2176
2520
1640

0,397222222
1,415555556
0,823333333
0,238333333
0,876944444
1,466666667
0,466666667
0,533333333
0,088888389
0,061111111
0,073333333
0,073333333
0,038888389
0,05
0,847777778
0,22
0,053333333
0,013333333
0,091666667
0,036666667
1,032777778
0,738888389
0,422222222
0,071666667
0,210833333
0,675277778
0,171111111
0,406111111
0,64
0,46
2,606666667
2,044444444
0,15
0,127777778
0,96
0,044444444
0,0775
0,38
0,127777778
0,538888889
0,404166667
0,102777778
0,6375
0,252777778
0,014166667
0,604444444
07
0,455555556
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2019-05-16
2019-05-16
2019-05-16
2019-05-16
2019-05-16
2019-05-17
2019-05-17
2019-05-17
2019-05-20
2019-05-21
2019-05-21
2019-05-21
2019-05-21
2019-05-21
2019-05-21
2019-05-21
2019-05-21
2019-05-21
2019-05-21
2019-05-22
2019-05-22
2019-05-22
2019-05-22
2019-05-22
2019-05-23
2019-05-23
2019-05-23
2019-05-23
2019-05-23
2019-05-23
2019-05-24
2019-05-24
2019-05-24
2019-05-24
2019-05-24
2019-05-24
2019-05-24
2019-05-24
2019-05-24
2019-05-24
2019-05-25
2019-05-27
2019-05-27
2019-05-27
2019-05-27
2019-05-27
2019-05-27
2019-05-27
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102

48

42

90

56

90

3120
2331
1360
7987
1989
1092
714
574
1001
44
44
102
41
73
160
86
48
37
218
1020
344
387
423
423
2002
1176
3108
2205
5379
7360
1900
3384
2660
3384
3048
4048
5336
108
3312
4794
2256
1974
98
4230
1164
2016
124
4230

0,866666667
0,6475
0,377777778
2,218611111
0,5525
0,303333333
0,198333333
0,159444444
0,278055556
0,012222222
0,012222222
0,028333333
0,011388889
0,020277778
0,044444444
0,023888889
0,013333333
0,010277778
0,060555556
0,283333333
0,095555556
0,1075
0,1175
0,1175
0,556111111
0,326666667
0,863333333
0,6375
1,494166667
2,044444444
0,527777778
0,94
0,738888889
0,94
1,096666667
1,124444444
1,482222222
0,03
0,92
1,331666667
0,626666667
0,548333333
0,027222222
1,175
0,323333333
0,56
0,034444444
1,175
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2019-05-27
2019-05-28
2019-05-28
2019-05-28
2019-05-28
2019-05-28
2019-05-28
2019-05-28
2019-05-28
2019-05-28
2019-05-28
2019-05-29
2019-05-29
2019-05-29
2019-05-31
2019-05-31
2019-05-31
2019-05-31
2019-05-31
2019-05-31
2019-05-31
2019-06-03
2019-06-03
2019-06-03
2019-06-03
2019-06-03
2019-06-03
2019-06-03
2019-06-03
2019-06-04
2019-06-04
2019-06-04
2019-06-04
2019-06-04
2019-06-04
2019-06-04
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05

135
40
40
72
77

77
60
19
46
75
28
46
75
40
46

30

33

96
75

33

245
980
5280
620
496
1455
6800
1225
291
6800
5280
204
164
312
3366
3468
3570
2960
5148
5460
5535
1520
3200
6840
2156
380
1771
2580
817
8464
5475
2240
8464
5475
3200
3680
88
4890
160
924
129
3456
5475
60
44
28
224
759

0,068055556
0,272222222
1,466666667
0,172222222
0,137777778
0,404166667
1,888888889
0,340277778
0,080833333
1,888888889
1,466666667
0,056666667
0,045555556
0,086666667
0,935
0,963333333
0,991666667
0,822222222
1,43
1,516666667
1,5375
0,422222222
0,888888389
1,9
0,598888389
0,105555556
0,491944444
0,716666667
0,226944444
2,351111111
1,520833333
0,622222222
2,351111111
1,520833333
0,888888389
1,022222222
0,024444444
1,358333333
0,044444444
0,256666667
0,035833333
0,96
1,520833333
0,016666667
0,012222222
0,007777778
0,062222222
0,210833333
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2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-05
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-06
2019-06-07
2019-06-07
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1848
120
2920
20
69
24
60
20
120
84
184
1518
5379
3040
700
4056
198
2601
48
2923
2280
40
44
2132
440
440
66
504
80
2960
46
23
51
1200
552
100
40
2376
528
308
44
44
1386
132
423
387
936
492

0,513333333
0,033333333
0,811111111
0,005555556
0,019166667
0,006666667
0,016666667
0,005555556
0,033333333
0,023333333
0,051111111
0,421666667
1,494166667
0,844444444
0,194444444
1,126666667
0,055
0,7225
0,013333333
0,811944444
0,633333333
0,011111111
0,012222222
0,592222222
0,122222222
0,122222222
0,018333333
0,14
0,022222222
0,822222222
0,012777778
0,006388889
0,014166667
0,333333333
0,153333333
0,027777778
0,011111111
0,66
0,146666667
0,085555556
0,012222222
0,012222222
0,385
0,036666667
0,1175
0,1075
0,26
0,136666667
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2019-06-07
2019-06-07
2019-06-07
2019-06-07
2019-06-07
2019-06-07
2019-06-07
2019-06-07
2019-06-07
2019-06-07
2019-06-11
2019-06-13
2019-06-13
2019-06-13
2019-06-13
2019-06-13
2019-06-13
2019-06-13
2019-06-13
2019-06-14
2019-06-14
2019-06-14
2019-06-14
2019-06-14
2019-06-14
2019-06-14
2019-06-14
2019-06-14
2019-06-14
2019-06-14
2019-06-14
2019-06-14
2019-06-14
2019-06-15
2019-06-15
2019-06-15
2019-06-15
2019-06-17
2019-06-17
2019-06-17
2019-06-17
2019-06-17
2019-06-17
2019-06-17
2019-06-17
2019-06-17
2019-06-18
2019-06-18

144

820
164
2608
612
204
1020
312
1560
1176
5216
1467
2176
1632
544
414
423
147
294
441
1530
4680
2460
2142
3060
3276
2205
2448
1230
2340
1722
102
6935
92
51
765
1248
656
1020
1560
820
3397
3420
7220
1677
387
43
5184
44

0,227777778
0,045555556
0,724444444
0,17
0,056666667
0,283333333
0,086666667
0,433333333
0,326666667
1,448888889
0,4075
0,604444444
0,453333333
0,151111111
0,115
0,1175
0,040833333
0,081666667
0,1225
0,425
1,3
0,683333333
0,595
0,85
0,91
0,6375
0,68
0,341666667
0,65
0,478333333
0,028333333
1,926388889
0,025555556
0,014166667
0,2125
0,346666667
0,182222222
0,283333333
0,433333333
0,227777778
0,943611111
0,95
2,005555556
0,465833333
0,1075
0,011944444
1,44
0,012222222
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2019-06-18
2019-06-18
2019-06-18
2019-06-18
2019-06-18
2019-06-18
2019-06-18
2019-06-19
2019-06-19
2019-06-19
2019-06-19
2019-06-19
2019-06-19
2019-06-19
2019-06-19
2019-06-19
2019-06-19
2019-06-20
2019-06-21
2019-06-21
2019-06-21
2019-06-24
2019-06-24
2019-06-24
2019-06-24
2019-06-25
2019-06-25
2019-06-25
2019-06-25
2019-06-25
2019-06-25
2019-06-25
2019-06-25
2019-06-25
2019-06-25
2019-06-25
2019-06-25
2019-06-25
2019-06-26
2019-06-26
2019-06-26
2019-06-26
2019-06-26
2019-06-26
2019-06-26
2019-06-26
2019-06-26
2019-06-27
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180
129
202
129
56
129
90
90
90
179

436
55
240
220
2460
4796
4032
3520
7360
7360
1638
4800
240
910
80
4232
3600
1820
4368
180
1820
4232
9200
5760
4968
1840
6256
1785
141
72
36
138
329
147
94
294
282
72
4860
4644
5454
4644
1512
4644
3240
3240
3240
6444

0,121111111
0,015277778
0,066666667
0,061111111
0,683333333
1,332222222
1,12
0,977777778
2,044444444
2,044444444
0,455
1,333333333
0,066666667
0,252777778
0,022222222
1,175555556
1
0,505555556
1,213333333
0,05
0,505555556
1,175555556
2,555555556
16
1,38
0,511111111
1,737777778
0,495833333
0,039166667
0,02
0,01
0,038333333
0,091388889
0,040833333
0,026111111
0,081666667
0,078333333
0,02
1,35
1,29
1,515
1,29
0,42
1,29
0,9
0,9
0,9
1,79
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2019-06-27
2019-06-27
2019-06-27
2019-06-27
2019-06-27
2019-06-27
2019-06-27
2019-06-28
2019-06-28
2019-06-28
2019-06-28
2019-06-28
2019-06-29
2019-06-29
2019-06-29
2019-06-29
2019-06-29
2019-06-29
2019-07-01
2019-07-01
2019-07-01
2019-07-01
2019-07-01
2019-07-01
2019-07-01
2019-07-02
2019-07-02
2019-07-02
2019-07-02
2019-07-02
2019-07-02
2019-07-02
2019-07-02
2019-07-02
2019-07-02
2019-07-03
2019-07-04
2019-07-04
2019-07-04
2019-07-05
2019-07-05
2019-07-05
2019-07-05
2019-07-05
2019-07-05
2019-07-05
2019-07-05
2019-07-05

179
55
55
55

358

110

179
87
87

174

490
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27

6444
1980
1980
1980
9666
2970
6444
3132
3132
4698
13230
3132
1296
2136
1416
1728
840
888
2136
1728
708
708
504
840
1728
138
141
414
36
344
344
387
43
282
47
2875
2754
4212
2214
387
2214
95
160
47
102
20
22
4212

1,79
0,55
0,55
0,55
2,685
0,825
1,79
0,87
0,87
1,305
3,675
0,87
0,36
0,593333333
0,393333333
0,48
0,233333333
0,246666667
0,593333333
0,48
0,196666667
0,196666667
0,14
0,233333333
0,48
0,038333333
0,039166667
0,115
0,01
0,095555556
0,095555556
0,1075
0,011944444
0,078333333
0,013055556
0,798611111
0,765
1,17
0,615
0,1075
0,615
0,026388889
0,044444444
0,013055556
0,028333333
0,005555556
0,006111111
1,17
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2019-07-05
2019-07-05
2019-07-05
2019-07-05
2019-07-05
2019-07-08
2019-07-08
2019-07-08
2019-07-08
2019-07-08
2019-07-08
2019-07-08
2019-07-08
2019-07-08
2019-07-08
2019-07-08
2019-07-08
2019-07-08
2019-07-09
2019-07-09
2019-07-09
2019-07-09
2019-07-09
2019-07-09
2019-07-09
2019-07-09
2019-07-09
2019-07-10
2019-07-10
2019-07-10
2019-07-10
2019-07-10
2019-07-10
2019-07-10
2019-07-10
2019-07-10
2019-07-11
2019-07-11
2019-07-11
2019-07-11
2019-07-11
2019-07-11
2019-07-11
2019-07-12
2019-07-12
2019-07-12
2019-07-13
2019-07-13

4056
146
2652
2652
2132
392
5183
490
248
262
980
3723
5037
3577
582
96
414
414
3948
3948
3666
1410
3723
3066
3948
1971
282
460
11960
441
46
138
108
108
138
441
1100
1100
1804
1722
1155
1640
328
540
558
11899
1290
5320

1,126666667
0,040555556
0,736666667
0,736666667
0,592222222
0,108888889
1,439722222
0,136111111
0,068888889
0,072777778
0,272222222
1,034166667
1,399166667
0,993611111
0,161666667
0,026666667
0,115
0,115
1,096666667
1,096666667
1,018333333
0,391666667
1,034166667
0,851666667
1,096666667
0,5475
0,078333333
0,127777778
3,322222222
0,1225
0,012777778
0,038333333
0,03
0,03
0,038333333
0,1225
0,305555556
0,305555556
0,501111111
0,478333333
0,320833333
0,455555556
0,091111111
0,15
0,155
3,305277778
0,358333333
LA77777778
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2019-07-13
2019-07-15
2019-07-15
2019-07-15
2019-07-15
2019-07-15
2019-07-15
2019-07-15
2019-07-15
2019-07-15
2019-07-15
2019-07-15
2019-07-15
2019-07-15
2019-07-15
2019-07-15
2019-07-15
2019-07-15
2019-07-15
2019-07-16
2019-07-16
2019-07-16
2019-07-16
2019-07-16
2019-07-16
2019-07-16
2019-07-17
2019-07-17
2019-07-17
2019-07-17
2019-07-17
2019-07-17
2019-07-18
2019-07-18
2019-07-18
2019-07-18
2019-07-19
2019-07-19
2019-07-22
2019-07-22
2019-07-22
2019-07-22
2019-07-22
2019-07-22
2019-07-22
2019-07-22
2019-07-22
2019-07-22

14
12
16

55
24
12
55

10
12

80
16

20
15
114
28
35
11
48
11
78
65
72
400
10
20
29

100

18
18

90

32
144
88
26
20
16
56

602
240
1744
48
1540
792
396
1265
240
600
264
176
2720
320
140
480
330
9120
2548
1785
2002
1824
1848
2886
11960
2592
21600
1060
2300
3335
954
8300
387
423
43
387
1368
1656
258
4230
45
416
6768
3784
338
260
208
728

0,167222222
0,066666667
0,484444444
0,013333333
0,427777778
0,22
0,11
0,351388889
0,066666667
0,166666667
0,073333333
0,048888389
0,755555556
0,088888389
0,038888889
0,133333333
0,091666667
2,533333333
0,707777778
0,495833333
0,556111111
0,506666667
0,513333333
0,801666667
3,322222222
0,72
6
0,294444444
0,638888889
0,926388889
0,265
2,305555556
0,1075
0,1175
0,011944444
0,1075
0,38
0,46
0,071666667
1,175
0,0125
0,115555556
1,88
1,051111111
0,093888889
0,072222222
0,057777778
0,202222222
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2019-07-22
2019-07-22
2019-07-22
2019-07-22
2019-07-22
2019-07-22
2019-07-23
2019-07-23
2019-07-23
2019-07-23
2019-07-23
2019-07-23
2019-07-23
2019-07-23
2019-07-23
2019-07-23
2019-07-23
2019-07-23
2019-07-23
2019-07-23
2019-07-23
2019-07-23
2019-07-23
2019-07-23
2019-07-23
2019-07-23
2019-07-24
2019-07-24
2019-07-24
2019-07-24
2019-07-24
2019-07-24
2019-07-24
2019-07-24
2019-07-24
2019-07-24
2019-07-24
2019-07-24
2019-07-24
2019-07-25
2019-07-25
2019-07-25
2019-07-25
2019-07-26
2019-07-26
2019-07-26
2019-07-26
2019-07-26

319

240
65

61
100
180

36

12

48

72

40
105
105
105
48
40

26

51
40

38
112
48
45
44

4147
2025
2430
182
258
210
22
1720
43
546
408
546
387
624
182
51
182
154
225
192
2025
205
286
273
3120
11960
290
793
5800
4680
468
156
624
936
520
6090
6090
6090
624
3640
2366
4080
3640
6992
4032
1632
2295
7172

1,151944444
0,5625
0,675
0,050555556
0,071666667
0,058333333
0,006111111
0477777778
0,011944444
0,151666667
0,113333333
0,151666667
0,1075
0,173333333
0,050555556
0,014166667
0,050555556
0,042777778
0,0625
0,053333333
0,5625
0,056944444
0,079444444
0,075833333
0,866666667
3,322222222
0,080555556
0,220277778
1,611111111
13
0,13
0,043333333
0,173333333
0,26
0,144444444
1,691666667
1,691666667
1,691666667
0,173333333
1,011111111
0,657222222
1,133333333
1,011111111
1,942222222
1,12
0,453333333
0,6375
1,992222222
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2019-07-26
2019-07-26
2019-07-26
2019-07-26
2019-07-29
2019-07-29
2019-07-29
2019-07-29
2019-07-29
2019-07-29
2019-07-29
2019-07-29
2019-07-29
2019-07-29
2019-07-29
2019-07-29
2019-07-29
2019-07-30
2019-07-30
2019-07-30
2019-07-30
2019-07-30
2019-07-30
2019-07-30
2019-07-30
2019-07-30
2019-07-31
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01

156

92
414
138
414
728
1848
2400
598
140
840
301
860
6104
480
480
2660
94
450
96
2052
1320
130
2886
960
528
528
5320
2028
507
78
338
860
86
52
338
507
338
2028
78
215
86
129
215
338
455
78
1290
338

0,025555556
0,115
0,038333333
0,115
0,202222222
0,513333333
0,666666667
0,166111111
0,038888889
0,233333333
0,083611111
0,238888889
1,695555556
0,133333333
0,133333333
0,738888889
0,026111111
0,125
0,026666667
0,57
0,366666667
0,036111111
0,801666667
0,266666667
0,146666667
0,146666667
LA77777778
0,563333333
0,140833333
0,021666667
0,093888889
0,238888889
0,023888889
0,014444444
0,093888889
0,140833333
0,093888889
0,563333333
0,021666667
0,059722222
0,023888889
0,035833333
0,059722222
0,093888889
0,126388889
0,021666667
0,358333333
0,093888889
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2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-01
2019-08-02
2019-08-02
2019-08-02
2019-08-02
2019-08-02
2019-08-02
2019-08-02
2019-08-02
2019-08-02
2019-08-02
2019-08-02
2019-08-19
2019-08-19
2019-08-19
2019-08-19
2019-08-19
2019-08-20
2019-08-20
2019-08-20
2019-08-20
2019-08-20
2019-08-21
2019-08-21
2019-08-21
2019-08-21
2019-08-21
2019-08-21
2019-08-21
2019-08-21
2019-08-21
2019-08-21
2019-08-21
2019-08-21
2019-08-21
2019-08-21
2019-08-21
2019-08-22
2019-08-22
2019-08-22
2019-08-22

24
39
234
52
39

213
60
50
50
50
149
30
150

14

56
1074
70
20
180
101
100

117

215
1032
507
3042
1352
507
215
2769
1560
2250
2250
2250
3874
780
3900
208
364
282
282
6104
66588
4340
1240
11160
5858
5800
132
792
396
624
160
3672
123
66
2952
6240
3280
20
5616
408
5510
328
43
4080
3040
1520
9360
441

0,059722222
0,286666667
0,140833333
0,845
0,375555556
0,140833333
0,059722222
0,769166667
0,433333333
0,625
0,625
0,625
1,076111111
0,216666667
1,083333333
0,057777778
0,101111111
0,078333333
0,078333333
1,695555556
18,49666667
1,205555556
0,344444444
31
1,627222222
1,611111111
0,036666667
0,22
0,11
0,173333333
0,044444444
1,02
0,034166667
0,018333333
0,82
1,733333333
0,911111111
0,005555556
1,56
0,113333333
1,530555556
0,091111111
0,011944444
1,133333333
0,844444444
0,422222222
2,6
0,1225
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2019-08-22
2019-08-23
2019-08-23
2019-08-23
2019-08-23
2019-08-23
2019-08-23
2019-08-23
2019-08-23
2019-08-23
2019-08-23
2019-08-23
2019-08-23
2019-08-23
2019-08-23
2019-08-23
2019-08-24
2019-08-24
2019-08-24
2019-08-24
2019-08-26
2019-08-26
2019-08-26
2019-08-26
2019-08-26
2019-08-26
2019-08-26
2019-08-27
2019-08-27
2019-08-27
2019-08-27
2019-08-27
2019-08-27
2019-08-27
2019-08-27
2019-08-29
2019-08-29
2019-08-29
2019-08-29
2019-08-29
2019-08-29
2019-08-29
2019-08-29
2019-08-29
2019-08-29
2019-08-29
2019-08-29
2019-08-29

60

26
24
81
58
62

22
24

24
58
80
80
40
50
48
50
44
16
12
152
80
42
80
182
208
72
42
80
63
40
26
26
26
26
14

12
40
12
40
14

441
5700
172
112
1560
528
2997
1334
2666
92
528
2616
380
112
528
1624
4080
3280
6240
9200
8832
9200
4004
544
1956
5472
4080
1386
2640
7644
8736
3024
840
1600
2646
1600
1040
1040
1040
1040
560
280
240
480
1600
480
1600
560

0,1225
1,583333333
0,047777778
0,031111111
0,433333333
0,146666667

0,8325
0,370555556
0,740555556
0,025555556
0,146666667
0,726666667
0,105555556
0,031111111
0,146666667
0,451111111
1,133333333
0,911111111
1,733333333
2,555555556
2,453333333
2,555555556
1,112222222
0,151111111
0,543333333

1,52
1,133333333
0,385
0,733333333
2,123333333
2,426666667
0,84
0,233333333
0,444444444
0,735
0,444444444
0,288888889
0,288888889
0,288888889
0,288888889
0,155555556
0,077777778
0,066666667
0,133333333
0,444444444
0,133333333
0,444444444
0,155555556
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2019-08-29
2019-08-29
2019-08-29
2019-08-29
2019-08-29
2019-08-29
2019-08-29
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-30
2019-08-31
2019-09-02
2019-09-02
2019-09-02
2019-09-02
2019-09-02
2019-09-02
2019-09-02
2019-09-03
2019-09-03
2019-09-03
2019-09-03
2019-09-03
2019-09-03
2019-09-04
2019-09-04
2019-09-04
2019-09-04

52
20
80
78
48
80
48
20
40
80
44
38
38
120
16
16
17
16

480
520
800
560
560
1600
480
360
1650
5668
420
1584
3600
140
4550
1440
2616
288
720
4550
320
192
1320
132
176
780
147
92
108
108
4732
3120
4080
2886
1632
3280
1824
3120
7360
4080
7172
6992
6992
4320
640
640
1666
640

0,133333333
0,144444444
0,222222222
0,155555556
0,155555556
0,444444444
0,133333333
01
0,458333333
1,574444444
0,116666667
0,44
1
0,038888889
1,263888889
0,4
0,726666667
0,08
0.2
1,263888889
0,088888389
0,053333333
0,366666667
0,036666667
0,048888889
0,216666667
0,040833333
0,025555556
0,03
0,03
1,314444444
0,866666667
1,133333333
0,801666667
0,453333333
0,911111111
0,506666667
0,866666667
2,044444444
1,133333333
1,992222222
1,942222222
1,942222222
12
0,177777778
0,177777778
0,462777778
0,177777778
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2019-09-04
2019-09-04
2019-09-04
2019-09-04
2019-09-04
2019-09-05
2019-09-05
2019-09-05
2019-09-06
2019-09-06
2019-09-06
2019-09-06
2019-09-06
2019-09-06
2019-09-06
2019-09-09
2019-09-09
2019-09-09
2019-09-09
2019-09-09
2019-09-09
2019-09-09
2019-09-09
2019-09-09
2019-09-09
2019-09-09
2019-09-09
2019-09-10
2019-09-10
2019-09-10
2019-09-10
2019-09-10
2019-09-10
2019-09-10
2019-09-10
2019-09-10
2019-09-11
2019-09-11
2019-09-11
2019-09-11
2019-09-11
2019-09-11
2019-09-11
2019-09-11
2019-09-11
2019-09-11
2019-09-11
2019-09-11

16

23
15
18
16

32
48
40
16
168
56
120

640
320
3749
180
216
544
216
1952
1776
1480
592
6216
2072
4440
518
320
2376
960
132
1771
66
120
48
2156
218
120
180
2580
4180
3280
6240
473
4080
86
301
423
2886
3060
816
656
6000
2460
364
2964
6480
4680
1248
47

0,177777778
0,088888389
1,041388889
0,05
0,06
0,151111111
0,06
0,542222222
0,493333333
0,411111111
0,164444444
1,726666667
0,575555556
1,233333333
0,143888889
0,088888389
0,66
0,266666667
0,036666667
0,491944444
0,018333333
0,033333333
0,013333333
0,598888889
0,060555556
0,033333333
0,05
0,716666667
1,161111111
0,911111111
1,733333333
0,131388889
1,133333333
0,023888889
0,083611111
0,1175
0,801666667
0,85
0,226666667
0,182222222
1,666666667
0,683333333
0,101111111
0,823333333
18
13
0,346666667
0,013055556
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2019-09-11
2019-09-11
2019-09-11
2019-09-11
2019-09-11
2019-09-12
2019-09-12
2019-09-12
2019-09-12
2019-09-12
2019-09-12
2019-09-12
2019-09-13
2019-09-13
2019-09-13
2019-09-13
2019-09-13
2019-09-13
2019-09-13
2019-09-14
2019-09-14
2019-09-16
2019-09-16
2019-09-16
2019-09-16
2019-09-16
2019-09-16
2019-09-16
2019-09-16
2019-09-16
2019-09-16
2019-09-16
2019-09-16
2019-09-16
2019-09-16
2019-09-16
2019-09-16
2019-09-16
2019-09-17
2019-09-17
2019-09-17
2019-09-17
2019-09-17
2019-09-17
2019-09-17
2019-09-17
2019-09-17
2019-09-17
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12
72
36
21
60
60
28
72
60

47
47
94
94
368
4896
8464
3230
168
816
8280
8280
4080
760
84
112
240
161
301
8284
1140
154
2376
74
1650
144
240
360
360
28
1584
258
74
3600
23
588
588
588
960
2952
5616
420
5460
5460
2548
3672
1440
192

0,013055556
0,013055556
0,026111111
0,026111111
0,102222222
1,36
2,351111111
0,897222222
0,046666667
0,226666667
2.3
2.3
1,133333333
0,211111111
0,023333333
0,031111111
0,066666667
0,044722222
0,083611111
2,301111111
0,316666667
0,042777778
0,66
0,020555556
0,458333333
0,04
0,066666667
01
01
0,007777778
0,44
0,071666667
0,020555556
1
0,006388889
0,163333333
0,163333333
0,163333333
0,266666667
0,82
1,56
0,116666667
1,516666667
1,516666667
0,707777778
1,02
0,4
0,053333333
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2019-09-17
2019-09-18
2019-09-18
2019-09-18
2019-09-18
2019-09-18
2019-09-18
2019-09-18
2019-09-18
2019-09-18
2019-09-18
2019-09-18
2019-09-18
2019-09-18
2019-09-18
2019-09-19
2019-09-19
2019-09-19
2019-09-19
2019-09-19
2019-09-19
2019-09-19
2019-09-19
2019-09-19
2019-09-19
2019-09-19
2019-09-19
2019-09-19
2019-09-19
2019-09-19
2019-09-19
2019-09-19
2019-09-19
2019-09-19
2019-09-19
2019-09-20
2019-09-20
2019-09-20
2019-09-20
2019-09-20
2019-09-20
2019-09-20
2019-09-20
2019-09-20
2019-09-20
2019-09-23
2019-09-23
2019-09-23

45

140
2952
2736

182
5616
3108

504

365
3774

47
4608

132

423

387

92

176

792
3749
1320

168

144
7412

220
1140

528
1020
3000
1680

322

602

600
1630

224

414

322

960
2886
1584

660
6552
5460
2736
480

700

140

184
1104
8280

0,038888889
0,82
0,76

0,050555556
1,56

0,863333333
0,14

0,101388889

1,048333333

0,013055556
1,28

0,036666667

0,1175
0,1075

0,025555556

0,048888889
0,22

1,041388889

0,366666667

0,046666667
0,04

2,058888889

0,061111111

0,316666667

0,146666667

0,283333333

0,833333333

0,466666667

0,089444444

0,167222222

0,166666667

0,452777778

0,062222222

0,115

0,089444444

0,266666667

0,801666667
0,44

0,183333333
1,82

1,516666667
0,76

0,133333333

0,194444444

0,038888889

0,051111111

0,306666667

2,3
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2019-09-23
2019-09-23
2019-09-23
2019-09-23
2019-09-23
2019-09-23
2019-09-23
2019-09-23
2019-09-24
2019-09-24
2019-09-24
2019-09-24
2019-09-24
2019-09-24
2019-09-24
2019-09-24
2019-09-24
2019-09-24
2019-09-25
2019-09-25
2019-09-25
2019-09-25
2019-09-25
2019-09-25
2019-09-25
2019-09-25
2019-09-25
2019-09-25
2019-09-25
2019-09-25
2019-09-25
2019-09-25
2019-09-25
2019-09-26
2019-09-26
2019-09-26
2019-09-26
2019-09-26
2019-09-26
2019-09-26
2019-09-26
2019-09-27
2019-09-27
2019-09-27
2019-09-27
2019-09-27
2019-09-27
2019-09-30
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100
90
100
90
90
90
120
120
120
50
100
55

105

588
108
138
144
184
396
36
441
3825
6072
7176
1360
2448
3570
184
276
184
184
3468
3168
3468
231
56
205
5460
5304
640
301
23
2788
220
6460
2870
7300
4230
7300
4230
4230
4230
5640
5640
8760
3650
7300
4015
344
43
7665

0,163333333
0,03
0,038333333
0,04
0,051111111
0,11
0,01
0,1225
1,0625
1,686666667
1,993333333
0,377777778
0,68
0,991666667
0,051111111
0,076666667
0,051111111
0,051111111
0,963333333
0,38
0,963333333
0,064166667
0,015555556
0,056944444
1,516666667
1,473333333
0,177777778
0,083611111
0,006388889
0,774444444
0,061111111
1,794444444
0,797222222
2,027777778
1,175
2,027777778
1,175
1,175
1,175
1,566666667
1,566666667
2433333333
1,013888889
2,027777778
1,115277778
0,095555556
0,011944444
2,129166667
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2019-09-30
2019-09-30
2019-09-30
2019-10-01
2019-10-01
2019-10-01
2019-10-01
2019-10-01
2019-10-01
2019-10-01
2019-10-01
2019-10-01
2019-10-01
2019-10-01
2019-10-01
2019-10-01
2019-10-02
2019-10-02
2019-10-02
2019-10-02
2019-10-02
2019-10-02
2019-10-02
2019-10-04
2019-10-04
2019-10-04
2019-10-09
2019-10-09
2019-10-09
2019-10-09
2019-10-09
2019-10-09
2019-10-09
2019-10-09
2019-10-09
2019-10-09
2019-10-09
2019-10-09
2019-10-09
2019-10-09
2019-10-09
2019-10-09
2019-10-09
2019-10-09
2019-10-09
2019-10-09
2019-10-09
2019-10-10
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144
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13870
6768
6768
287
1680
3612
1344
2772
1008
1932
7600
128
128
222
162
84
5040
6396
6560
6084
8160
368
46
2075
184
230
423
441
144
423
144
147
108
108
46
147
36
441
72
43
36
387
387
282
36
441
387
11084

3,852777778
1,88
1,88
0,079722222
0,466666667
1,003333333
0,373333333
0,77
0,28
0,536666667
2,111111111
0,035555556
0,035555556
0,061666667
0,045
0,023333333
14
1,776666667
1,822222222
1,69
2,266666667
0,102222222
0,012777778
0,576388889
0,051111111
0,063888889
0,1175
0,1225
0,04
0,1175
0,04
0,040833333
0,03
0,03
0,012777778
0,040833333
0,01
0,1225
0,02
0,011944444
0,01
0,1075
0,1075
0,078333333
0,01
0,1225
0,1075
3,078888889
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2019-10-10
2019-10-10
2019-10-10
2019-10-10
2019-10-10
2019-10-10
2019-10-11
2019-10-11
2019-10-11
2019-10-11
2019-10-11
2019-10-11
2019-10-11
2019-10-11
2019-10-14
2019-10-14
2019-10-15
2019-10-15
2019-10-15
2019-10-15
2019-10-15
2019-10-15
2019-10-16
2019-10-16
2019-10-16
2019-10-16
2019-10-16
2019-10-16
2019-10-16
2019-10-16
2019-10-17
2019-10-17
2019-10-17
2019-10-17
2019-10-17
2019-10-17
2019-10-18
2019-10-18
2019-10-18
2019-10-19
2019-10-19
2019-10-19
2019-10-21
2019-10-21
2019-10-21
2019-10-21
2019-10-21
2019-10-21
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144
168
66
33

80
104
80
84
80
80
98
96
48
84
84
36
80

84
84

81
12
81

40
80
80
80
80

138
46
138
46
322
184
6520
184
7912
6520
364
7912
672
294
7360
7360
6768
7896
5280
2640
92
46
2880
3848
4080
3192
2880
2720
3626
3648
1344
1932
3612
1008
7600
141
2772
1680
368
6480
1092
6480
672
6240
3280
4080
4080
3280

0,038333333
0,012777778
0,038333333
0,012777778
0,089444444
0,051111111
1,811111111
0,051111111
2,197777778
1,811111111
0,101111111
2,197777778
0,186666667
0,081666667
2,044444444
2,044444444
1,88
2,193333333
1,466666667
0,733333333
0,025555556
0,012777778
08
1,068888889
1,133333333
0,886666667
08
0,755555556
1,007222222
1,013333333
0,373333333
0,536666667
1,003333333
0,28
2,111111111
0,039166667
0,77
0,466666667
0,102222222
18
0,303333333
18
0,186666667
1,733333333
0,911111111
1,133333333
1,133333333
0,911111111
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2019-10-21
2019-10-21
2019-10-21
2019-10-21
2019-10-22
2019-10-22
2019-10-22
2019-10-22
2019-10-22
2019-10-22
2019-10-22
2019-10-22
2019-10-23
2019-10-23
2019-10-23
2019-10-23
2019-10-23
2019-10-23
2019-10-23
2019-10-23
2019-10-23
2019-10-23
2019-10-23
2019-10-23
2019-10-23
2019-10-23
2019-10-24
2019-10-24
2019-10-24
2019-10-24
2019-10-24
2019-10-24
2019-10-24
2019-10-24
2019-10-25
2019-10-25
2019-10-29
2019-10-29
2019-10-29
2019-10-29
2019-10-29
2019-10-29
2019-10-29
2019-10-29
2019-10-29
2019-10-29
2019-10-29
2019-10-29

18
11
40

22
28
40
30
23
10
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13

12

70

15

2934
1848
6240
46
3586
4564
7360
5520
4232
1840
2948
737
5336
2016
147
138
294
144
184
588
92
144
147
882
882
184
1650
110
770
2460
1150
164
588
184
2000
1280
23
172
156
429
400
276
33
6650
146
60
645
287

0,815
0,513333333
1,733333333
0,012777778
0,996111111
1,267777778
2,044444444
1,533333333
1,175555556
0,511111111
0,818888389
0,204722222
1,482222222
0,56
0,040833333
0,038333333
0,081666667
0,04
0,051111111
0,163333333
0,025555556
0,04
0,040833333
0,245
0,245
0,051111111
0,458333333
0,030555556
0,213888889
0,683333333
0,319444444
0,045555556
0,163333333
0,051111111
0,555555556
0,355555556
0,006388889
0,047777778
0,043333333
0,119166667
0,111111111
0,076666667
0,009166667
1,847222222
0,040555556
0,016666667
0,179166667
0,079722222
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2019-10-29
2019-10-29
2019-10-29
2019-10-29
2019-10-29
2019-10-29
2019-10-30
2019-10-30
2019-11-04
2019-11-04
2019-11-04
2019-11-04
2019-11-04
2019-11-04
2019-11-04
2019-11-04
2019-11-04
2019-11-05
2019-11-05
2019-11-05
2019-11-05
2019-11-06
2019-11-06
2019-11-06
2019-11-06
2019-11-06
2019-11-06
2019-11-06
2019-11-06
2019-11-06
2019-11-06
2019-11-06
2019-11-06
2019-11-06
2019-11-06
2019-11-06
2019-11-06
2019-11-06
2019-11-06
2019-11-06
2019-11-06
2019-11-07
2019-11-07
2019-11-07
2019-11-07
2019-11-07
2019-11-07
2019-11-07

N NN PEFE DB

A P P O © W
A ©O 0O P P W

720
588
280
6633
172
215
414
423
1680
2772
737
423
92
46
387
147
414
1932
7600
1344
141
1652
2709
3612
1140
462
280
1541
1008
420
1110
640
1280
46
144
184
36
72
294
588
92
3306
1254
3367
3367
1404
1216
2816

0,2
0,163333333
0,077777778

1,8425
0,047777778
0,059722222

0,115

0,1175

0,466666667
0,77
0,204722222

0,1175
0,025555556
0,012777778

0,1075
0,040833333

0,115
0,536666667
2,111111111
0,373333333
0,039166667
0,458888889

0,7525
1,003333333
0,316666667
0,128333333
0,077777778
0,428055556

0,28
0,116666667
0,308333333
0,177777778
0,355555556
0,012777778
0,04
0,051111111
0,01
0,02
0,081666667
0,163333333
0,025555556
0,918333333
0,348333333
0,935277778
0,935277778
0,39
0,337777778
0,782222222
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2019-11-07
2019-11-07
2019-11-08
2019-11-08
2019-11-08
2019-11-09
2019-11-09
2019-11-09
2019-11-11
2019-11-11
2019-11-11
2019-11-11
2019-11-11
2019-11-11
2019-11-11
2019-11-12
2019-11-12
2019-11-12
2019-11-12
2019-11-12
2019-11-12
2019-11-12
2019-11-12
2019-11-12
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-13
2019-11-14

22
20
40
80
80
40
80
80
12
56
28
40
40
56
10
40
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2442
840
6240
3280
4080
6240
3280
4080
1956
2296
4368
6520
6520
2856
1680
1360
672
4608
5216
1360
2880
2720
4080
1530
54
4080
7360
56
36
182
152
136
68
66
54
48
34
158
160
160
50
178
120
735
147
423
423
6256

0,678333333
0,233333333
1,733333333
0,911111111
1,133333333
1,733333333
0,911111111
1,133333333
0,543333333
0,637777778
1,213333333
1,811111111
1,811111111
0,793333333
0,466666667
0,377777778
0,186666667
1,28
1,448888889
0,377777778
08
0,755555556
1,133333333
0,425
0,015
1,133333333
2,044444444
0,015555556
0,01
0,050555556
0,042222222
0,037777778
0,018888889
0,018333333
0,015
0,013333333
0,009444444
0,043888889
0,044444444
0,044444444
0,013888889
0,049444444
0,033333333
0,204166667
0,040833333
0,1175
0,1175
1,737777778
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2019-11-14
2019-11-14
2019-11-14
2019-11-14
2019-11-14
2019-11-14
2019-11-14
2019-11-14
2019-11-14
2019-11-14
2019-11-14
2019-11-14
2019-11-14
2019-11-14
2019-11-15
2019-11-15
2019-11-15
2019-11-15
2019-11-15
2019-11-15
2019-11-15
2019-11-15
2019-11-15
2019-11-15
2019-11-15
2019-11-15
2019-11-15
2019-11-16
2019-11-16
2019-11-16
2019-11-18
2019-11-18
2019-11-18
2019-11-18
2019-11-18
2019-11-18
2019-11-18
2019-11-19
2019-11-19
2019-11-19
2019-11-19
2019-11-19
2019-11-19
2019-11-19
2019-11-19
2019-11-19
2019-11-19
2019-11-20
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7360
2948
216
316
320
136
264
240
100
304
544
192
387
414
6256
6256
125
300
3685
380
395
400
680
330
170
240
270
6000
4004
5760
2720
3800
6480
6480
4080
387
414
3800
1932
3612
1008
1344
2050
1968
1320
1320
414
1680

2,044444444
0,818888889
0,06
0,087777778
0,088888889
0,037777778
0,073333333
0,066666667
0,027777778
0,084444444
0,151111111
0,053333333
0,1075
0,115
1,737777778
1,737777778
0,034722222
0,083333333
1,023611111
0,105555556
0,109722222
0,111111111
0,188888889
0,091666667
0,047222222
0,066666667
0,075
1,666666667
1,112222222
1,6
0,755555556
1,055555556
1,8
1,8
1,133333333
0,1075
0,115
1,055555556
0,536666667
1,003333333
0,28
0,373333333
0,569444444
0,546666667
0,366666667
0,366666667
0,115
0,466666667
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2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20
2019-11-20

P N P WP DN OOITN 00NN W WNNDNDOODN ODNMDN
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NN

2875
2772
2875
266
158
612
36
534
158
152
228
81
119
160
192
34
140
54
320
204
68
66
33
1602
204
18
108
66
56
91
273
2187
534
79
27
54
320
96
136
532
136
162
182
51
160
2106
50
120

0,798611111
0,77
0,798611111
0,073888889
0,043888889
0,17
0,01
0,148333333
0,043888889
0,042222222
0,063333333
0,0225
0,033055556
0,044444444
0,053333333
0,009444444
0,038888889
0,015
0,088888889
0,056666667
0,018888889
0,018333333
0,009166667
0,445
0,056666667
0,005
0,03
0,018333333
0,015555556
0,025277778
0,075833333
0,6075
0,148333333
0,021944444
0,0075
0,015
0,088888889
0,026666667
0,037777778
0,147777778
0,037777778
0,045
0,050555556
0,014166667
0,044444444
0,585
0,013888889
0,033333333
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2019-11-20
2019-11-20
2019-11-21
2019-11-21
2019-11-21
2019-11-21
2019-11-21
2019-11-21
2019-11-21
2019-11-21
2019-11-21
2019-11-21
2019-11-21
2019-11-21
2019-11-22
2019-11-22
2019-11-22
2019-11-22
2019-11-22
2019-11-22
2019-11-22
2019-11-22
2019-11-22
2019-11-25
2019-11-25
2019-11-25
2019-11-26
2019-11-26
2019-11-26
2019-11-26
2019-11-26
2019-11-26
2019-11-26
2019-11-26
2019-11-26
2019-11-26
2019-11-26
2019-11-27
2019-11-27
2019-11-27
2019-11-27
2019-11-27
2019-11-27
2019-11-27
2019-11-29
2019-11-29
2019-11-29
2019-11-29

R T S S N

g gl O D
» o o ® o

112
20
27

27
27

44
22
22
22

15
20

51

125
180
6240
4080
4080
3280
3280
6240
144
92
441
138
588
147
2640
184
46
588
72
184
144
108
46
5280
5040
6633
2016
2016
1944
3024
1560
2106
546
2187
2187
184
147
1188
792
792
792
414
423
387
405
720
144
2397

0,034722222
0,05
1,733333333
1,133333333
1,133333333
0,911111111
0,911111111
1,733333333
0,04
0,025555556
0,1225
0,038333333
0,163333333
0,040833333
0,733333333
0,051111111
0,012777778
0,163333333
0,02
0,051111111
0,04
0,03
0,012777778
1,466666667
1,4
1,8425
0,56
0,56
0,54
0,84
0,433333333
0,585
0,151666667
0,6075
0,6075
0,051111111
0,040833333
0,33
0,22
0,22
0,22
0,115
0,1175
0,1075
0,1125
0,2
0,04
0,665833333
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2019-11-29
2019-11-29
2019-11-30
2019-11-30
2019-11-30
2019-12-02
2019-12-02
2019-12-02
2019-12-02
2019-12-02
2019-12-03
2019-12-03
2019-12-03
2019-12-03
2019-12-03
2019-12-03
2019-12-03
2019-12-03
2019-12-03
2019-12-03
2019-12-03
2019-12-03
2019-12-03
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04

51

120
18
60
30
45
60

120

120

o NP REPRrPRroooo0oo g~ s~
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2397
27
5640
846
2820
2190
3285
2820
5640
5640
144
468
336
112
2211
168
264
100
544
119
216
423
387
504
216
168
80
28
264
133
48
33
4422
782
25
54
445
33
133
34
324
36
80
34
36
28
54
396

0,665833333
0,0075
1,566666667
0,235
0,783333333
0,608333333
0,9125
0,783333333
1,566666667
1,566666667
0,04
0,13
0,093333333
0,031111111
0,614166667
0,046666667
0,073333333
0,027777778
0,151111111
0,033055556
0,06
0,1175
0,1075
0,14
0,06
0,046666667
0,022222222
0,007777778
0,073333333
0,036944444
0,013333333
0,009166667
1,228333333
0,217222222
0,006944444
0,015
0,123611111
0,009166667
0,036944444
0,009444444
0,09
0,01
0,022222222
0,009444444
0,01
0,007777778
0,015
0,11
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2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-04
2019-12-05
2019-12-05
2019-12-05
2019-12-05
2019-12-05
2019-12-05
2019-12-05
2019-12-05
2019-12-05
2019-12-05
2019-12-05
2019-12-05
2019-12-05
2019-12-05
2019-12-05
2019-12-06
2019-12-06
2019-12-06
2019-12-06
2019-12-06
2019-12-06
2019-12-06
2019-12-06
2019-12-09
2019-12-09
2019-12-09
2019-12-09
2019-12-09
2019-12-09
2019-12-09
2019-12-09
2019-12-09
2019-12-10
2019-12-10
2019-12-10
2019-12-10
2019-12-10
2019-12-11
2019-12-11
2019-12-12
2019-12-12
2019-12-12
2019-12-12

A OO0, DN

104
104
104
42
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187
374
187
81
54
187

27
924
243
125
125
125

18

48
25
136
150
184
3744
3744
3744
3066
5616
4599
47
147
144
36
216
36
147
588
147
6732
10098
6732
5913
3942
6732
36
735
1971
24948
6561
4500
4500
4500
1314
920
147
5868
6624
7544
7728
387
147
423
756
324
252
6633

0,013333333
0,006944444
0,037777778
0,041666667
0,051111111
1,04
1,04
1,04
0,851666667
1,56
1,2775
0,013055556
0,040833333
0,04
0,01
0,06
0,01
0,040833333
0,163333333
0,040833333
1,87
2,805
1,87
1,6425
1,095
1,87
0,01
0,204166667
0,5475
6,93
1,8225
1,25
1,25
1,25
0,365
0,255555556
0,040833333
1,63
1,84
2,095555556
2,146666667
0,1075
0,040833333
0,1175
0,21
0,09
0,07
1,8425
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2019-12-12
2019-12-12
2019-12-12
2019-12-12
2019-12-12
2019-12-12
2019-12-13
2019-12-13
2019-12-13
2019-12-13
2019-12-13
2019-12-13
2019-12-16
2019-12-16
2019-12-16
2019-12-16
2019-12-16
2019-12-16
2019-12-16
2019-12-16
2019-12-16
2019-12-16
2019-12-16
2019-12-16
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-18
2019-12-18

1224
594
486
306
432
225

2886
222
420
840
630

1400
288
672
224

5896
432
200
528
384
272
1088
423
387

84
160

3192
324
756

28
252
36
54
737
306
594
34
66
136
486
48
25
432

1224
6633
225
120
872

0,34
0,165
0,135
0,085

0,12

0,0625
0,801666667
0,061666667
0,116666667
0,233333333

0,175
0,388888389

0,08
0,186666667
0,062222222
1,637777778

0,12
0,055555556
0,146666667
0,106666667
0,075555556
0,302222222

0,1175

0,1075
0,023333333
0,044444444
0,886666667

0,09

0,21

0,007777778

0,07

0,01
0,015

0,204722222
0,085
0,165

0,009444444

0,018333333

0,037777778
0,135

0,013333333

0,006944444

0,12

0,34
1,8425

0,0625
0,033333333
0,242222222
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2019-12-18
2019-12-18
2019-12-18
2019-12-18
2019-12-18
2019-12-18
2019-12-18
2019-12-18
2019-12-18
2019-12-18
2019-12-18
2019-12-19
2019-12-19
2019-12-19
2019-12-19
2019-12-19
2019-12-19
2019-12-19
2019-12-19
2019-12-19
2019-12-19
2019-12-19
2019-12-19
2019-12-19
2019-12-19
2019-12-23
2019-12-23
2019-12-23
2019-12-23
2019-12-23
2019-12-23
2019-12-23
2019-12-23
2019-12-23
2019-12-26
2019-12-26
2019-12-27
2019-12-27
2019-12-27
2019-12-27
2019-12-27
2019-12-27
2019-12-27
2019-12-27
2019-12-27
2019-12-27
2019-12-27
2019-12-30

18
49
30
42
18
18

51

44

32

32

32

92

640
840
1332
1536
555
768
320
735
144
180
588
528
4560
96
432
1744
240
1127
784
1500
528
84
301
900
300
243
980
2262
78
234
504
1617
2430
1806
1404
1458
216
210
3570
350
4004
2560
2560
420
70
2560
735
4692

0,177777778
0,233333333
0,37
0,426666667
0,154166667
0,213333333
0,088888889
0,204166667
0,04
0,05
0,163333333
0,146666667
1,266666667
0,026666667
0,12
0,484444444
0,066666667
0,313055556
0,217777778
0,416666667
0,146666667
0,023333333
0,083611111
0,25
0,083333333
0,0675
0,272222222
0,628333333
0,021666667
0,065
0,14
0,449166667
0,675
0,501666667
0,39
0,405
0,06
0,058333333
0,991666667
0,097222222
1,112222222
0,711111111
0,711111111
0,116666667
0,019444444
0,711111111
0,204166667
1,303333333
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2019-12-30
2019-12-30

46
92

7176
3772

1,993333333
1,047777778

Anexo C — Dados para determinacao da Qualidade — ano 2019

N°semana Quantidade NOK

Quantidade OK  Quantidade

processada

1

O© 00O N O O b WON
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997
1701
2890
1884
3842
2238
1843
1748
1116
2791
1255

708
1664
2063
1949
1792

700

740
3080
1167

849

966
2218

720
1019
3606

701
1169
1442
2509
2350

2973
2233
1373
1694
2167
1996
1576
341

997
1702
2891
1901
3852
2247
1852
1753
1120
2791
1255

709
1665
2073
1963
1792

700

740
3087
1168

853

966
2223

722
1021
3663

708
1171
1443
2512
2351

2974
2233
1373
1698
2167
1996
1576
343

149




42 84 1867 1951
43 20 871 891
44 0 28 28
45 0 1653 1653
46 1 1430 1431
47 18 1682 1700
48 6 1000 1006
49 1 2308 2309
50 1 2050 2051
51 15 779 794
52 9 462 471
53 0 230 230

Anexo D — Dados para classificacdo das causas de paragem —ano 2019

Total anual do tempo paragem (minutos)

Descricao sroducdes requlares % Acumulada
Setup 13290 24,54
Avaria 7786 38,91
Programa NOK 6936 51,72
Refeicéo 6450 63,63
Outros falta operador 5410 73,61
Embalagem/Inspecéo/Identificacdo 3303 79,71
Logistica 2299 83,95768329
Manutenc¢do preventiva 1764 87,21451914
Manutenc&o corretiva 1440 89,87316064
Outros 5040 1025 91,76559644
Outros sem programas para realizar 1020 93,64880084
Outros 1030 660 94,86734487
Outros 5040 e quebra puncgédo 465 95,72586452
Outros reunido 375 96,41821908
Outros 370 97,10134224
Outros formacgao 300 97,65522589
Outros operar laser 300 98,20910954
Coliséo 267 98,70206599
Outros apreciagdo de pecas 105 98,89592526
Outros Manutengao 70 99,02516478
Outros estive fora 60 99,13594151
Outros limpeza cabecote 55 99,23748685
Outros ajuda 1030 e 5040 45 99,32056939
Outros 1030 avaria paletes 40 99,39442055
Outros testes 40 99,4682717
Outros limpeza de lente 35 99,53289146
Outros teste offsets 35 99,59751122
Outros lente 1030 25 99,64366819
Outros teste ferramenta 25 99,68982516
Outros ajudar com problemas na 1030 20 99,72675073
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Outros lente 5040 20 99,76367631

Outros porta paletes 20 99,80060189

Outros troca de pentes 1030 20 99,83752746

Outros aguardar plano de producdo 20 99,87445304

Outros 5040 lente 15 99,90214722

Outros ajuda na 1030 12 99,92430257

Outros reencher 6leo para lubrificacéo 11 99,94461164

Outros ajudar Team Leader 10 99,96307442

Outros chapa nédo reconhecida na maquina 10 99,98153721
Outros pressao de 6leo 10 100

Anexo E — Dados para analise de tendéncia das causa de paragem —ano 2019

Embalagem/

Seman~a S Avaria Inspec¢éo/ Logistica Programa Refeicdo Setup
producdes - e ; \[0]1¢ i .
(minutos)  ldentificagdo  (minutos) . (minutos)  (minutos)

regulares minutos (minutos)
1 88 188 70 247 170 512
2 70 157 124 569 370 310
3 631 81 89 775 440 597
4 570 35 147 196 260 478
5 265 55 233 340 330 545
7 113 187 52 428 400 657
8 177 193 81 299 350 379
9 110 77 113 35 260 180
10 60 60 25 195 130 255
12 2405 45 35 70 130 339
13 125 90 155 596 340 600
14 110 110 115 533 450 789
15 185 112 70 340 370 571
23 15 85 243 190 470
24 15 85 30 115 130 260
25 10 30 45 80 100 280
26 70 50 105 130 60 340
28 150 135 40 180 70 475
30 510 183 90 175 130 636
34 570 125 90 505 350 715
35 502 120 115 235 320 695
37 295 90 295
38 10 190 170 165 280 600
39 205 25 40 60 130 572
43 225 105 10 160 120 445
45 30 125 15 40 120 415
46 160 340 50 150 600
50 100 195 65 175 90 135
52 190 40 50 90 145
53 25 30
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Anexo F — Dados para determinacio do OEE — semana 34 e 35 do ano 2020

Tempo

Semana Quantidade  processamento ideal  Quantidade NOK
total (horas)

17/08/2020 34 80 1,666666667 0
17/08/2020 34 105 1,4 0
17/08/2020 34 105 1,079166667 0
17/08/2020 34 84 1,12 0
17/08/2020 34 82 1,708333333 0
17/08/2020 34 95 1,979166667 0
18/08/2020 34 30 1,516666667 0
18/08/2020 34 50 2,555555556 0
18/08/2020 34 75 1 0
18/08/2020 34 105 1,4 0
18/08/2020 34 90 1,2 0
18/08/2020 34 95 1,266666667 0
19/08/2020 34 60 0,8 0
19/08/2020 34 104 2,368888889 0
19/08/2020 34 2691 3,7375 0
19/08/2020 34 95 2,163888889 0
19/08/2020 34 106 1,177777778 0
20/08/2020 34 40 1,666666667 0
20/08/2020 34 50 2,083333333 0
20/08/2020 34 544 1,964444444 0
20/08/2020 34 60 0,65 0
20/08/2020 34 25 0,083333333 0
20/08/2020 34 500 1,111111111 0
20/08/2020 34 477 1,59 0
20/08/2020 34 15 0,054166667 0
21/08/2020 34 30 1,25 0
21/08/2020 34 25 1,041666667 0
21/08/2020 34 5 0,208333333 0
21/08/2020 34 30 1,25 0
21/08/2020 34 20 0,833333333 0
21/08/2020 34 44 1,833333333 0
21/08/2020 34 40 1,666666667 0
21/08/2020 34 30 1,25 0
21/08/2020 34 20 0,833333333 0
21/08/2020 34 45 0,4875 0
21/08/2020 34 45 0,4875 0
24/08/2020 35 50 0,541666667 0
24/08/2020 35 25 1,041666667 0
24/08/2020 35 20 0,216666667 0
24/08/2020 35 60 0,65 0
24/08/2020 35 60 2,5 0
24/08/2020 35 18 0,215 0
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24/08/2020
24/08/2020
24/08/2020
24/08/2020
24/08/2020
24/08/2020
24/08/2020
24/08/2020
25/08/2020
25/08/2020
25/08/2020
25/08/2020
25/08/2020
26/08/2020
26/08/2020
26/08/2020
26/08/2020
26/08/2020
26/08/2020
26/08/2020
26/08/2020
26/08/2020
27/08/2020
27/08/2020
27/08/2020
27/08/2020
27/08/2020
27/08/2020
27/08/2020
27/08/2020
27/08/2020
27/08/2020
27/08/2020
27/08/2020
27/08/2020
28/08/2020
28/08/2020
28/08/2020
28/08/2020
28/08/2020
28/08/2020
28/08/2020
28/08/2020
28/08/2020
28/08/2020
28/08/2020
28/08/2020
28/08/2020

35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35

20
20
20
30
30
85
80
80
95
95
90
90
85
75
75
75
60
60
80
80
85
80
30
30
30
40
60
30
30
35
30
30
30
60
60
50
94
40
60
40
90
40
47
47
30
90
30
54

0,283333333
0,222222222
0,188888889
1,25
0,425
0,283333333
0,755555556
1,133333333
0,897222222
0,897222222
3,75
0,85
2,620833333
2,3125
0,458333333
1,25
0,35
0,35
2,422222222
0,488888889
2,573611111
0,533333333
0,175
0,325
1,25
1,011111111
2,5
0,5
0,791666667
0,233333333
0,191666667
0,183333333
0,908333333
0,466666667
0,716666667
0,305555556
0,548333333
0,244444444
0,466666667
1,233333333
0,55
0,666666667
0,274166667
0,274166667
0,908333333
0,55
0,183333333
0,315
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28/08/2020
28/08/2020

35
35

80
81

2,422222222
0,54
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