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Resumo

Resumo

Para a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Mecénica realizei um estagio no
ano de 2020 numa empresa pertencente ao grupo Ansell.

A Ansell Portugal ¢ uma empresa que produz equipamento de protecédo e seguranca
corporal, tal como luvas e mangas industriais.

O trabalho desenvolvido nesta dissertacéo foi executado no seio de uma equipa, que
se encontrava a desenvolver um projeto de melhoria e de aumento de produtividade.

Esta dissertacdo tem como objetivo uma analise da zona de tricotagem da fabrica,
responsavel pela producéo de luvas industriais.

Com o propdsito de melhorar um processo ja existente foi utilizada a ferramenta seis
sigma, nomeadamente a metodologia DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve e
Control).

O desenvolvimento do projeto dependeu da recolha de dados e da sua analise por
parte da equipa seis sigma. Esta por sua vez, focou a sua atencdo em problematicas existentes
na area de tricotagem e em possiveis propostas de melhoria.

Assim, foi efetuada a recolha dos tempos de ciclo das maquinas de tricotar. Foram
de igual forma estudados alguns artigos de luva, nomeadamente o artigo K11435, K11738,
K11931, KP3000 e KP5000, e coletados os dados dos trabalhos dos técnicos de manutencao
preventiva e corretiva.

Finalizada a recolha de dados, constatou-se que os tempos de ciclo diferiam em
maquinas iguais, a produzir o mesmo artigo e 0 mesmo tamanho. A principal causa de
paragens das maquinas de tricotar nos artigos de luva K11435 e K11738 ocorrera nos fios.
E nos artigos K11931, KP3000 e KP5000, a luva presa era o principal problema.

Com esta informagéo, foram propostas e implementadas algumas solucGes de

melhoria, tais como a colocagdo de novos sensores nos artigos K11738 e K11931.

Palavras-chave: Maquina de Tricotar, Luvas, Seis Sigma, DMAIC, Melhoria.
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Abstract

Abstract

To obtain a master’s degree in Mechanical Engineering, | did an internship in
2020 at a business entity of the Ansell group.

Ansell Portugal is a company that produces body protection and safety
equipment, such as industrial gloves and sleeves.

The work developed in this dissertation was carried out within a team, which
was developing a project to improve and increase productivity.

This dissertation aims to analyze the knitting area of the factory, responsible for
the production of the industrial gloves.

To improve an existing process, the six-sigma tool was used, namely the DMAIC
methodology (Define, Measure, Analyze, Improve, and Control).

The development of the project depended on data collection and analysis by the
six-sigma team. This, in turn, focused its attention on existing problems in the knitting area
and on possible proposals for improvement.

Therefore, the cycle times of the knitting machines were collected. Where some
articles of the glove were studied, specifically the article K11435, K11738, K11931,
KP3000, and KP5000, and the work of preventive and corrective technician’s data were
collected.

After data collection was completed, it was found that cycle times differed on
the same machines, producing the same article and the same size. The main cause of
blockages of the knitting machines in the glove articles K11435 and K11738 occurred in the
yarns. And in articles K11931, KP3000, and KP5000, the stuck glove was the main problem.

With this information, some improvement solutions were proposed and

implemented, such as the placement of new sensors in articles K11738 and K11931.

Keywords: Knitting Machine, Gloves, Six Sigma, DMAIC, Improvement.
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Siglas

SIGLAS

5W -5 Why’s

5W2H — Who, What, When, Where, Why, How, How much

DFSS — Design for Six Sigma

DMAIC — Define, Measure, Analyse, Improve, Control

FCTUC - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
IT — Informatic Technician

PVC — Policloreto de Vinilo

RACI — Responsible, Accountable, Consulted, Informed

VOC - Voice of the Customer
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INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

“E do conhecimento que nasce a vantagem competitiva de um negécio, e té-lo é abrir
as portas para se chegar a numero 1.” (Castro, 2016, p.93).

Sabendo isto, a Ansell Portugal tem vindo a crescer enquanto entidade e a
desenvolver as competéncias necessarias para a competicdo existente no mercado, e com
isto tem crescido também dentro do Grupo a que pertence.

Este projeto foca o seu estudo na area de tricotagem, sendo esta a mais importante
na fabrica em termos de producdo. Nesta area sdo produzidos apenas dois tipos de artigos,
luvas e mangas, que apds o processo de producéo finalizado serdo levados para a zona de
acabamento da fabrica.

O objetivo deste trabalho é a analise do processo produtivo das luvas industriais na
area de tricotagem da Ansell Portugal, utilizando a metodologia DMAIC (Define, Measure,
Analyse, Improve e Control), pertencente a seis sigma.

Assim, fez-se a monitorizacdo e recolha de dados do desempenho das maquinas em
cada célula produtiva, consoante o artigo em estudo. Foram criados registos de manutencgéo
para cada maquina, e por fim, foram implementadas propostas de melhoria.

Esta dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos.

A introducdo, primeiro capitulo, apresenta a descricdo da tematica, o foco da
dissertacdo, o objetivo e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo apresenta a empresa internacional - Grupo Ansell, e a sua
historia, focando-se na componente nacional, onde foi desenvolvido o estagio.

A revisdo da literatura é desenvolvida no terceiro capitulo. Sendo abordado o seis
sigma, a sua metodologia DMAIC e as ferramentas utilizadas no seguinte estudo.

No quarto capitulo sdo aplicados 0s conceitos mencionados anteriormente que
permitiram a realizacdo do presente relatorio, mais concretamente serdo analisados o0s
problemas existentes, exploradas possiveis causas de baixa produtividade e propostas de

melhoria. Por fim, o Ultimo capitulo apresenta as conclusdes do trabalho realizado.
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2. DESCRICAO DA EMPRESA

Neste capitulo irei proceder a apresentacdo do grupo Ansell, e da sua subsidiaria,
a Ansell Portugal, localizada na zona industrial de S&o Miguel de Poiares, em Vila Nova de

Poiares.

2.1. Grupo Ansell

A Ansell é um grupo de empresas internacional que produz materiais de protecao,
com sede em Melbourne na Austrélia.

Formada como Dunlop Pneumatic Tyre Company of Australasia Ltd. em 1899,
produziu diversos produtos como pneus para automoveis, preservativos, mascaras de gas,
bal6es meteoroldgicos, luvas de latex, téxteis, baterias, alimentos e produtos de borracha
como calc¢ado.

Em 1990 era das maiores empresas da Australia. Apds alguns problemas financeiros,
decidiu focar os seus esforcos nos produtos de salde.

A firma sofreu inimeras alteragdes ao longo do tempo, alterando por fim para Ansell
Limited, em 2002, devendo o seu nome a Eric Norman Ansell, fundador da Ansell Rubber
Company.

Nos Ultimos anos continua a adquirir subsidiarias e a crescer enquanto empresa.
Atualmente, o grupo produz equipamentos de protecdo e seguranga, como luvas industriais
no setor industrial, bem como luvas descartaveis e protecdo corporal no setor da saude.

De entre os seus produtos destacam-se a Encore®, Gammex®, Microflex®, Micro-
Touch® e TouchNTuff® (luvas descartaveis) e a HyFlex®, ActivArmr®, AlphaTec®,
Microflex®, TouchNTuff® e Edge® (luvas industriais), sendo o processo de producéo

destas tltimas material de foco no trabalho desenvolvido (Pereira, 2020).

2 2021



DESCRIGAO DA EMPRESA

2.2. Ansell Portugal

A Ansell Portugal foi fundada em 1989, como Franco Manufatura de Luvas, Lda,
iniciando o seu funcionamento no ano seguinte com apenas 53 trabalhadores, 2 turnos e com
uma capacidade de producdo anual de 1,8 milhGes de pares de luvas.

Em 2021 com o0 nome Ansell Portugal-Industrial Gloves, Sociedade Unipessoal, Lda,
a empresa dedica-se a producéo e distribuicao de luvas e mangas industriais para protecao e
seguranga, como luvas de trabalho, para soldadores e eletricistas. Realiza também ensaios e
analises técnicas.

A entidade possui um volume de negécios de 20.000.000€, sendo na area téxtil de
4.000.000€, dispoe de aproximadamente 365 trabalhadores, funcionando com 3 turnos,
sendo o primeiro turno das 6h-14h, o segundo das 14h-22h e o terceiro das 22h as 6h (Pereira,
2020).

2.3. Processo Produtivo

A fabrica da Ansell Portugal é constituida por um setor téxtil e um setor de dipping,

ambos com objetivos diferentes.

2.3.1. Setor téxtil
O setor téxtil encontra-se dividido em 3 zonas, a zona covering, a zona tricotagem e
por fim a zona de costura.
Neste setor sdo produzidos equipamentos de protecdo, tais como luvas e mangas de
protecdo (Monteiro, 2017).

Os tipos de luvas industriais produzidas sdo mencionados abaixo:

Figura 1 - Tipos de luvas na Ansell Portugal.
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2.3.1.1. Covering
Todo o processo téxtil da empresa tem inicio nesta zona. A matéria prima
proveniente de fontes externas, nomeadamente o fio, sofre um processo de retor¢do, dando
origem aos fios técnicos, que serdo posteriormente utilizados nas maquinas de tricotar com

a finalidade de produzir luvas industriais (Pereira, 2020).

2.3.1.2. Tricotagem

Este é o processo mais importante na producéo de artigos téxteis, sendo que 0s outros
setores dependem dos seus resultados (Pereira, 2020).

O processo de tricotagem inicia-se com a colocacdo de cilindros bobinados nas
maquinas de tricotar (figura 2) e o posicionamento dos fios nas maquinas. De seguida, 0s
operadores primem o botdo para iniciar o processo. Este, por sua vez, € automatico e
continuo (Pereira, 2020).

Durante esta fase, a paragem das maquinas pode ocorrer de forma intencional ou
devido a erros. Os técnicos procedem a paragem das maquinas por motivos de manutengéo
ou aquando da programacdo da maquina, para alteracdo do artigo/tamanho (Pereira, 2020).

No final, o artigo cai num cesto, que se encontra na parte exterior da maquina.
Dando-se, posteriormente o recolhimento e a deslocacdo dos artigos pelos operadores para
as maquinas de inversdo. Estas maquinas, alocadas no inicio de cada célula, servem para
inverter as luvas, por outros operadores (Pereira, 2020).

Apbs a inversao, € realizada a contagem, distribuicdo e armazenamento dos artigos,
que serdo reservados por um periodo de tempo (0s artigos permanecem em repouso até
poderem ser manipulados novamente). Sendo posteriormente conduzidos para a zona de
dipping (Pereira, 2020).

A zona de tricotagem é composta por células com um nimero variavel de maquinas,
entre 12 e 19, existindo no total 544 méaquinas de tricotar (como é possivel observar nas
figuras 3 e 4) (Pereira, 2020).

As maquinas de tricotar sdo programadas semanalmente, havendo variacdo no artigo

de luva produzido e o tamanho estabelecido (Pereira, 2020).
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Figura 3 - Seccdo de tricotagem da Ansell Portugal.
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Figura 4 - Layout da zona em estudo.
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2.3.1.3. Costura

A costura é a fase final de producéo no setor téxtil, utilizada quando ocorrem defeitos
(Pereira, 2020).

Nesta zona podemos encontrar células de fluxo continuo (figura 5), onde se
encontram 60 maquinas de costura e sdo realizados os ultimos retoques ou correcdes
necessarias (Pereira, 2020).

Aqui é realizado o acabamento téxtil, a adicdo de mangas, a ornamentacao, e por fim
a etiquetagem e embalamento das luvas. Seguidamente, as caixas onde se encontram as

luvas, sdo palatizadas e levadas para o armazeém (Pereira, 2020).

Figura 5 - Célula de fluxo continuo na secgao de
costura.

2.3.2.  Setor dipping

O setor dipping contém a fase final do processo produtivo. Os liners (luva ndo
acabada) sofrem um processo de revestimento em maquinas de imersdo em areas distintas,
nomeadamente, a Hycron (Figura 6), a Hyflex (Figura 7) e a PVC (Policloreto de Vinilo)
(Figura 8). Este setor possui ainda uma zona de lavandaria e dois terminais de embalamento
(Monteiro, 2017).

Na area Hycron os liners, inseridos em moldes, sdo introduzidos em tanques com
diferentes quimicos, de forma a criar um revestimento nos mesmos. ApGs este processo

ocorre a vulcanizagéo destes em fornos horizontais (Monteiro, 2017).
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O processo de imersdo na seccdo Hyflex é semelhante ao da area Hycron, apenas
com a diferenca de o processo Hyflex necessitar de uma tecnologia mais avancada para a
sua realizacdo (Monteiro, 2017).

Na sec¢do PVC, o revestimento € realizado em méaquinas PVC, através de uma
tecnologia denominada dotting. Tal como o nome indica, sdo impressos pontos no PVC
(Monteiro, 2017).

Apds o revestimento, as luvas sdo carimbadas em terminais diferentes dependendo
da tecnologia utilizada. Pode ocorrer por Heat Transfer (carimbar, orlar e embalar) ou
utilizando a tampografia (carimbar e embalar) (Monteiro, 2017).

O processo dipping é finalizado com o embalamento das luvas, palatizacdo e

transporte para o armazém (Monteiro, 2017).

b\A\ (L
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Figura 7 - Seccdo Hyflex.

Figura 8 - Secc¢ao PVC.
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3. REVISAO DA LITERATURA

De acordo com Lousé et al. (2018), uma revisdo da literatura possibilita a realizacao
da “contextualiza¢do de um tema”, permitindo assim uma maior compreensao do objeto de

estudo. Auxilia, de igual forma, a analise da problematica em questéo.

3.1. Seis Sigma

A letra grega sigma (o), em estatistica conhecida por desvio padréo, é utilizada para
avaliar a variagdo de um processo, baseando-se na capacidade de produzir sem defeitos.
Denomina-se seis sigma, porque entre a média do processo e o valor especificado cabe 6
vezes 0 desvio-padrdo (Tague, 2005).

“Six Sigma representa um conceito muito importante, o conceito da variagdo. Na
vida, nada é constante. Tudo varia, por muito pouco que seja, ou no tempo, ou no espaco, ou
em ambos.” (Castro, 2016, p.89).

Na década de 80, a empresa Motorola debatia-se com problemas, devido a
competicdo por parte de novas empresas estrangeiras que entravam no mercado. Assim, a
Motorola decidiu desenvolver uma estratégia de melhoria chamada seis sigma, com o
objetivo de melhorar a qualidade dos produtos e servigos, diminuindo os custos, de forma a
aumentar a satisfacdo dos seus clientes (Tague, 2005).

Com o conhecimento do sucesso que tinha sido obtido pela Motorola, outras
empresas comegaram a demonstrar interesse e a desenvolver essa abordagem, como exemplo
a General Electric (Tague, 2005).

A ferramenta seis sigma é adotado a nivel mundial e tem como objetivo a melhoria
dos processos e resolucdo dos problemas existentes utilizando ferramentas estatisticas.
Permite identificar e eliminar os erros, defeitos ou falhas, reduzir a variabilidade dos
processos e o0 tempo de producdo. Assim como, para aumentar a rentabilidade, diminuir as
perdas, reduzir os custos de qualidade e melhorar a efetividade/eficiéncia de todas as
operacgdes que satisfacam ou mesmo excedam as expectativas dos clientes (Smetkowska e
Mrugalska, 2018).
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De acordo com Tague (2005) este método consegue desenvolver um processo,
produto ou servico com ‘“aproximadamente 3 defeitos por milhdo de oportunidades”,
aumentando assim a confianca do cliente.

Na aplicacdo do seis sigma é efetuada a recolha de dados reais, de forma a realizar
uma andlise detalhada, como forma de investigar potenciais erros. No entanto, a sua fungao
ndo é somente a resolucdo de problemas, mas também o entendimento dos processos de
gestdo. Como forma de assegurar a melhoria continua de todos os aspetos numa organizacao,
tanto a nivel de gestdo como a nivel de desempenho (sem conflito de interesse profissional)
(Smetkowska e Mrugalska, 2018).

O seis sigma possui duas metodologias para a melhoria de processos. A DMAIC é
utilizada para melhorar um produto ou processo ja existente. Enquanto a DFSS (Design For
Six Sigma) é empregue aquando do desenvolvimento de novos produtos ou processos
(Smetkowska e Mrugalska, 2018).

Castro (2016) afirma que para a aplicacdo do six sigma em projetos, é fundamental
acriacdo de uma equipa six sigma composta por pessoas empenhadas e com as competéncias
necessarias para obter um projeto bem-sucedido. Os elementos da equipa tém a funcdo de
planificar e elaborar um projeto de forma complementar. Estes sdo apresentados
seguidamente, de uma forma hierarquica.

O Champion ou Sponsor é conhecedor da teoria, dos principios e das praticas do seis
sigma. E responsavel pela consagracéo da equipa, com a possivel ajuda do lider de equipa,
sendo essencial para o sucesso do projeto (Castro, 2016).

O Master Black Belt € um elemento valioso, pois tém como funcgéo o treino dos Black
e Green Belts, fornecendo aconselhamento especializado. Possuem um conhecimento
exclusivo e uma vasta experiéncia de seis sigma (Tang, 2006).

O Black Belt atua como um Team Leader tém experiéncia na utilizacdo de
ferramentas e técnicas para prevencdo e resolucdo de problemas, orientando os elementos
Green Belt na conducéo do grupo de trabalho (Tang, 2006).

Os elementos Green Belt auxiliam o Black Belt na recolha de dados, no
desenvolvimento de experiéncias e na lideranca de pequenos projetos (Tang, 2006).

E por fim, o Project Owner é a pessoa responsavel pelo projeto e pela implementagéo

e manutencdo das solugdes encontradas (Tang, 2006).
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3.2. DMAIC

Sendo uma das abordagens mais utilizadas no mundo, a DMAIC tem como objetivo
aumentar a eficécia, a producéo e diminuir os tempos da mesma nos projetos (Castro, 2016).

Como mencionado anteriormente, esta metodologia tem com fungdo melhorar
produtos ou processos ja existentes.

Encontra-se assim, dividida em 5 fases: define (definir), measure (medir), analyse
(analisar), improve (melhoria) e control (controlar). Seguidamente irei descrever cada uma
das fases sumariamente (Castro, 2016).

A fase define serve como o nome indica para definir o projeto. Nesta fase procede-
se a verificacdo dos problemas existentes, estudo dos requerimentos dos clientes e a escolha
dos elementos da equipa de trabalho e atribuicdo das devidas fungdes. Esta fase surgiu
apenas na empresa General Electric. As possiveis ferramentas a utilizar sdo o diagrama de
alto nivel do processo, VOC (Voice Of the Customer) analise das partes interessadas, o plano
de comunicacdo e a matriz RACI (responsible, accountable, consulted, informed), sendo
estes Ultimos aplicados neste estudo (Castro, 2016).

A fase Measure permite a avaliagdo da “performance atual” da matéria em estudo.
Assim, procede-se a recolha e compilacdo de dados, servindo de ponto de partida para
encontrar as origens dos problemas e tracar planos de melhoria. E possivel ordenar os
problemas pelo seu grau de importancia e a sua resolucdo. O grafico de Pareto é uma das
ferramentas utilizada nesta fase (Castro, 2016).

Apos a recolha dos dados, procede-se a analise e avaliacdo dos mesmos. Sendo esta
a fase analyse. Nesta, sdo utilizadas as ferramentas Brainstorming, o 5W (5 Why’s), o 5W2H
(who, what, when, where, why, how, how much) e o diagrama de Ishikawa (espinha de peixe),
para a determinacéo das causas dos erros/defeitos existentes (Tague, 2005).

Na fase improve sdo propostas e testadas possiveis solucdes, selecionando as mais
vantajosas para o processo. Com base na informacéo recolhida sdo realizadas as alteragdes
necessarias ao processo, huma tentativa de eliminar defeitos existentes. (Smetkowska e
Mrugalska, 2017).

Por fim, na fase control utilizam-se cartas de controlo de forma a avaliar as
modificagdes feitas e os resultados obtidos, realizando-se ajustes regulares para controlar

novos processos e a performance no futuro. (Smetkowska e Mrugalska, 2017).
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3.3. Ferramentas utilizadas na abordagem DMAIC

Neste subcapitulo sdo apresentadas as ferramentas necessarias a aplicacdo pratica da
metodologia DMAIC.

A primeira ferramenta a ser descrita é a analise das partes interessadas ou
stakeholders. Estas s@o as pessoas necessarias ou dependentes para a execugdo e/ou éxito do
projeto (Castro, 2012).

Para este efeito, é criado um grafico que avalia a influéncia (eixo vertical) e o
interesse (eixo horizontal). Os stakeholders sdo colocados no grafico em quatro partes, de
acordo com as acOes a serem tomadas perante os mesmos. Desta forma, temos stakeholders
em que € importante criar uma boa relacéo de parceria porque apresentam elevada influéncia
e interesse (monitor closely). Os stakeholders com elevada influéncia e baixo interesse
requerem esforco para aumentar o seu interesse e evitar complicacGes (keep satisfied). As
pessoas que apresentam reduzida influéncia e elevado interesse podem auxiliar nos detalhes
do projeto como forma de eliminar alguns problemas, sendo importante manter uma
comunicacdo ativa e continua (keep informed). Por fim, os stakeholders com reduzida
influéncia e interesse, pode ser monitorizado o seu interesse (monitor casually) (Tague,
2005).

Com base na analise realizada anteriormente, pode ser realizado um plano de
comunicacdo onde constam as partes interessadas (stakeholders), definindo de igual forma
as datas, a duracéo e o local de cada reunido, o tipo de suporte utilizado, papel, e-mail ou
apresentacdo PowerPoint, por exemplo (Castro, 2012).

De forma a facilitar a organizacdo de um projeto, e para que cada elemento perceba
a sua funcgdo, pode ser construida uma matriz RACI. Nesta sdo indicados 0s passos a seguir,
as tarefas e os elementos do projeto. Para cada elemento sdo assinaladas as letras
caracteristicas da sua fungdo. Os elementos executantes (R) sdo os que realizam as tarefas.
O elemento responsavel (A) é quem gere 0S “recursos necessarios” para a realizagdo das
tarefas. Os elementos consultados (C) s&o os que fornecem informacGes e esclarecem
duvidas existentes. E por ultimo os elementos informados (I) sdo os que conhecem a
realidade do projeto, mas néo participam nas tarefas (Castro, 2012).

O grafico de Pareto permite perceber os problemas e a frequéncia de ocorréncia dos
mesmos num processo. Este grafico de barras facilita a exposicao e visualizacdo de dados,

nomeadamente a origem das problematicas (Tague, 2005).
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O gréfico é composto por dois eixos, no eixo horizontal sdo colocadas as ocorréncias,
enguanto no eixo vertical esquerdo podera avaliar-se a frequéncia, quantidade, custo ou o
tempo (Tague, 2005).

De seguida procede-se ao célculo das percentagens para cada ocorréncia e
constroem-se as barras, sendo estas apresentadas por ordem decrescente da esquerda para a
direita. Seguidamente, calculam-se as percentagens acumuladas (eixo vertical direito),
executando a soma do valor total da primeira e da segunda barra. A essa soma é adicionado
o valor total da terceira barra, repetindo o processo para todas as barras. A linha das
percentagens acumuladas resulta da colocacdo de pontos, que representam cada soma, no
topo das barras. O ultimo ponto atingira os 100% (Tague, 2005).

Na fase analyse, podem ser utilizadas varias ferramentas.

A ferramenta 5W ou 5 porqués tem por base a colocacdo de cinco questdes. Este é
meramente um “valor-guia”. Apenas ¢ necessario que se coloque um numero suficiente de
porqués, de forma a se chegar a uma conclusdo que permita aplicar as devidas “a¢des
corretivas” para essa problematica, ¢ que ndo permita o seu reaparecimento. O objetivo da
repeticdo desta pergunta € perceber as causas raiz de um problema existente num
determinado processo ou servicgo (Castro, 2016).

A ferramenta 5W2H serve para examinar todas as caracteristicas de um processo.
Pode ser utilizada na fase de melhoria da analise de um processo e na identificagdo ou
caracterizacdo de um problema. A sigla representa as questdes que devem ser colocadas:
quem, o qué, quando, onde, porqué, como e gquanto.

Todos os elementos da equipa devem estar familiarizados com este instrumento. As
questdes devem ser desenvolvidas e respondidas considerando o processo em estudo. Se esta
ferramenta for utilizada na fase de melhoria de um projeto, os resultados devem conduzir a
novas questdes e modificagdes no processo (Tague, 2005).

Outra ferramenta utilizada é o diagrama de Ishikawa ou de espinha de peixe
(inventada por um estatistico chamado Kaoru Ishikawa em 1950), que permite identificar as
causas raiz de problemas existentes num processo e agrupa-las em categorias. Esta resulta
da realizagdo de uma sessdo brainstorming (Ferreira, 2019).

O brainstorming € um método utilizado para obter uma vasta gama de ideias criativas

e originais em pouco tempo, onde sdo expostas as ideias de toda a equipa (Tague, 2005).
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O diagrama de Ishikawa é composto pela “cabeca do peixe”, onde se coloca o
problema, nas “espinhas” sdo apresentadas as causas (métodos, materiais, mao de obra,
maquinas, medidas e meio). De seguida, deve ser questionada cada causa e, por conseguinte,
investigadas subcausas, que também devem ser contestadas. Quando toda a informacéo
estiver reunida, seré possivel obter planos de melhoria para o processo (Tague, 2005).

No seu todo as ferramentas mencionadas facilitam a obtencdo de um entendimento
pormenorizado das causas e a relagéo entre elas (Tague, 2005).

E apontada uma desvantagem/limitacdo & utilizacio destas ferramentas devido a
estas serem obtidas de forma “criativa” e ndo exata, dando origem a resultados imprevisiveis
(Castro, 2016).

As cartas de controlo servem para medir as alteraces que ocorrem num processo ao
longo do tempo. S&o compostas por trés linhas: linha superior (limite superior de controlo),
linha central (média) e linha inferior (limite inferior de controlo), determinadas por dados
recolhidos em estudos anteriores (Tague, 2005).

Ao comparar 0s dados atuais com os estudados anteriormente, é possivel perceber se
os dados estdo dentro do controlo (variacdo do processo € consistente), ou fora do controlo
(imprevisivel). Ao analisar a existéncia de pontos “fora do controlo”, deve-se tentar perceber
a causa destas variacoes (Tague, 2005).

Esta ferramenta pode ser utilizada quando ha necessidade de controlar processos,
produtos ou servigos, de forma a encontrar ou corrigir problemas. No que diz respeito a um
projeto de melhoria, esta deve ser utilizada para determinar se existem falhas, propor
alteracdes e prevenir o surgimento de novos problemas (Tague, 2005).

A carta de controlo representa-se sob diferentes formas consoante os métodos em
estudo (Tague, 2005).

Ana Margarida Pinto Alves 13



Andlise de um processo de knitting

4. APLICACAO DA METODOLOGIA DMAIC

Neste capitulo irei proceder a aplicagdo pratica da metodologia DMAIC realizada no

ambito de um projeto em desenvolvimento na entidade Ansell Portugal.

4.1. Define

4.1.1. Descrigao do problema
As paragens constantes das maquinas de tricotar por motivos incertos, trazem a
necessidade de um estudo mais aprofundado de forma a se perceber as causas e a duracao
das mesmas. Constatou-se também que havia tempos de ciclo diferentes numa grande parte
das méaquinas. Estas situacdes criam custos adicionais e uma diminuicdo na producéo, o que

ndo é favoravel para a entidade.

4.1.2. Objetivo do projeto
Este projeto tem como objetivo a elaboracdo de uma anéalise da area de tricotagem da
fabrica, de forma a aumentar a producdo e a produtividade das maquinas de tricotar atraves:
e da verificacdo do seu desempenho;
e do apuramento do tempo de paragens (downtime);
e da verificacdo do tempo de ciclo e uniformizacdo do mesmo;
e dacriacdo de um registo de manutencdo;

e daimplementacéo de solucbes de melhoria e controlo das mesmas;
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Capitulo 4

4.1.3.

Artigos em estudo

Neste projeto os artigos de luva em estudo produzidos pela entidade sdo o0 K11435,
K11738, K11927, K11931, KP5000 e KP3000. A dificuldade de producéo dos artigos esta
relacionada com a composic¢ao dos materiais dos fios. Assim, ao analisar a tabela 1, podemos

concluir que os artigos K11435 e K11738 sdo os que apresentam a maior dificuldade de

producdo, contrariamente ao artigo KP3000.

Tabela 1 - Artigos de luva em estudo.

Artigos Fios Principais Dificuldade
K11435 Dyneema ® / Vidro +++
K11738 Polietileno de alta +++
performance / Vidro
K11927 Polietileno de alta ++
performance / Poliamida
K11931 Dyneema ® +
KP5000 Polietileno de alta ++
performance
KP3000 Poliamida / Vidro +
4.1.4. Equipa do projeto

De acordo com a metodologia em estudo, a equipa seis sigma foi criada de forma a

obter um projeto de sucesso. Para isso foram escolhidos os elementos adequados para as

diversas posi¢des. Os elementos da equipa e as respetivas inicias estdo apresentados na

tabela 2.

Ana Margarida Pinto Alves
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Andlise de um processo de knitting

Tabela 2 - Equipa seis sigma

Sponsor — Sp (Patrocinador) H. F.

Diretor de Operagdes - OM P.R.

Master Black Belt S.R.

Team Leader M. P.

Consultores - Co S.R.,;J.B,; V.M.

Diretor Financeiro V. 0.

Process Owner - PO (Dono do processo) J.F.

Qualidade - Q C. L

IT (Informatica) L.D.S.

Team Members (Membros da equipa) M. P. e Ana Margarida Alves

o0 que foi realizado na fase inicial do projeto.

4.1.5.

Planeamento

De acordo com o apresentado na revisdo da Literatura, é fundamental explicitar

Nesta fase do projeto foi construido um mapa do processo (figura 9). Foi também

realizada uma analise das partes interessadas ou stakeholders e criado um grafico onde se

posicionam de acordo com a influéncia e interesse no projeto (figura 10). Através da analise

anterior foi construida uma matriz RACI (tabela 3) e um plano de comunicacédo (tabela 4) de

forma a simplificar o planeamento do projeto seis sigma.

Embalar Armazém de
produto final

= H

Armazém
intermédio

H

Magquinas de

= Lavar
emersao

Armazém

Covering

knitting

‘ Lavar H Secar

Carimbar Embalar Armazém de
produto final

Armazém de

Enformar Embalar produto final

/

Costura

Orlar

Armazém de
Embalar .
produto final

Figura 9 - Mapa do processo.
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IT
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Q
Interest
H
-

Figura 10 - Andlise das partes interessadas.

Tabela 3 - Matriz RACI.

Acéo /Tarefa Membros da Equipa
v
o
Z 4 ] =
5} - 4 4
9 ) 3 [==]
= (=X — ] S o
] @) =) @ < ) o
£ = ) = = ° g
= 2 < = A ] 2 —
= = e o ) J M
Passo 5 = ) = < = S .
b = e @ ° £ = ]
= I = = = = < |7}
= 5] ] = ) S = s )
=] a [-w © a = <o = —
1 Aprovagéo de
financiamento A R | |
2 Implementagéo do
projeto A R R C
3 Monitorizar o
projeto R R A R R C
4 Garantir 0s recursos
para o projeto R A R A
5 Aplicar as
ferramentas 6 R A R A
Sigma
6 Contribuir com

conhecimentos sobre R
0 processo
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Parte Interessada

Tabela 4 - Plano de comunicagdo.

Forma de comunicagao

Frequéncia

Patrocinador

Diretor de Operagoes

Dono do Processo

Consultores

Diretor Financeiro

Qualidade

Manutencao

Informatica

Reuniao
e-mail
Reunido
Reuniao
e-mail
Reunido
Reuniao
Reunido (briefing)
Reuniao
Reuniao
Reuniao
Reuniao
Reunido
Reunido
Reunido
Reunido
Reunido

Reunido

4.2. Measure e Analyse

Uma das grandes problematicas na area de tricotagem da fabrica era a constante
paragem das maquinas. Deste modo, era necessario realizar um estudo de forma a se perceber
as causas e a duracdo das paragens na producéo de luvas.

Em pequenos ensaios realizados antes da minha chegada a entidade, foram
recolhidos os tempos de ciclo e os dados da produgéo de diversas maquinas. Isto permitiu
numa fase inicial do projeto constatar que as principais razdes de paragens nas maguinas

eram por quebra de fio ou por luva presa e que existiam diferentes tempos de ciclo mesmo

em modelos de maquinas iguais (Pereira, 2020).

Fases do Projeto (DMAIC)
Mensal
Fases do Projeto (DMAIC)
Bissemanal
Bissemanal
Fases do Projeto (DMAIC)
Semanal
Diaria
Fases do Projeto (DMAIC)
Quando necessdrio
Fases do Projeto (DMAIC)
Quando necessdrio
Fases do Projeto (DMAIC)
Quando necessdrio
Quando necessdério
Semanal
Fases do Projeto (DMAIC)

Quando necessario
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Capitulo 4

Assim foi necessaria uma nova recolha dos tempos de ciclo e dos problemas na
producdo em todas as maquinas de producdo de luvas, considerando os diversos tipos de

artigos e tamanhos.

4.2.1. Relagao entre as ocorréncias e as maquinas
Nesta fase do projeto foram recolhidos os dados relativos aos problemas que
ocorriam nas maquinas. Para esse efeito, foi criado um formulério (Tabela 11 do anexo B)
com o intuito de facilitar o levantamento dos dados.
Nesse formulario pode observar-se a data, 0 nUmero da maquina, o intervalo de

tempo e a causa da paragem. As ocorréncias observadas eram a quebra do fio (1, 2, 3,4 e
5°), a queda do fio (fio eléstico e fio 1, 2, 3, 4, 5), o término do rolo do fio (1, 2, 3,4 e 5), 0
sensor puxado do lado esquerdo ou direito, a luva presa, a manutencdo preventiva ou
corretiva, maquina encravada, problema mecanico e outros.

Com a recolha das ocorréncias possibilitou-se a criacdo de graficos e diagramas com
base em gréaficos de Pareto.

A ordem de estudo/analise realizou-se de acordo com a relevancia de cada artigo para a
entidade.

Assim a representacdo grafica apresentada posteriormente para cada artigo, analisa:

e O numero de ocorréncias fio a fio por dia e por tipo de problema.;

e O numero de ocorréncias por dia e por tipo de problema;

e A frequéncia de paragens fio a fio (min/dia);

e A frequéncia de paragens (min/dia);

e O diagrama de Pareto das paragens fio a fio por maquina;

e O diagrama de Pareto das paragens por maquina (min/dia);

e O diagrama de Pareto das paragens por maquina.

O artigo K11738 apresenta elevada importancia produtiva para a entidade e elevada

dificuldade de produgéo, sendo o primeiro a ser analisado.
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N° de ocorréncias (fio a fio) por dia e por tipo de problema 11-738
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Figura 11 - N2 ocorréncias fio a fio por dia e tipo de problema no artigo K11738.
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Figura 12 - N2 ocorréncias por dia e tipo de problema no artigo K11738.
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Média paragem maquina (fio a fio) 11-738 (min/dia)
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Figura 13 - Frequéncia de paragens fio a fio no artigo K11738 (min/dia).
Média paragem maquina 11-738 (min/dia)
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Figura 14 - Frequéncia de paragens no artigo K11738 (min/dia).
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Pareto Chart of Problema by MC - 11-738
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Figura 15 - N2 ocorréncias por maquina no artigo K11738.
Pareto Chart of Problema (fio a fio) by MC (min/dia) - 11-738
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Figura 16 - Durag¢do das paragens por maquina fio a fio no artigo K11738.
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Pareto Chart of Problema by MC (min/dia) - 11-738
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Figura 17 - Duragao das paragens por maquina no artigo K11738.

Apbs a analise dos graficos apresentados anteriormente conclui-se que o maior
numero de paragens e a duracdo das mesmas fio a fio ocorre maioritariamente no fio 3e 4 —
DCO059 (figura 11 e 13). Enquanto a luva presa e a queda do fio 2 - HPPE sdo 0s principais
motivos de paragem das maquinas (figura 12). A maquina onde ocorre um maior nimero de
paragens é a 355 (figura 15), no entanto a maior duracdo das paragens ocorre na maquina
338 (figura 16), devido a intervencdes por parte de técnicos de manutencgéo corretiva, sendo
a sua resolucdo mais demorada. Assim, percebe-se que o maior problema neste artigo ocorre
a nivel de fios.

O artigo de luva K11435 tal como o anterior apresenta uma dificuldade acrescida na
sua producao e por essa razao foi estudado em segundo lugar.

Nas tabelas seguintes estdo representados os graficos e os diagramas de Pareto

analisados para o presente artigo.
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N2 de ocorréncia (fio a fio) por dia e por tipo de problema 11-435
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Figura 18 - N2 ocorréncias fio a fio por dia e tipo de problema no artigo K11435.
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Figura 19 - N2 ocorréncias por dia e tipo de problema no artigo K11435.
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11-435 (min/dia)
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Figura 20 - Frequéncia de paragens fio a fio no artigo K11435.
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Figura 21 - Frequéncia de paragens no artigo K11435.
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Pareto Chart of Problema by MC - 11-435
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Figura 22 - N2 ocorréncias por maquina no artigo K11435.
Pareto Chart of Problema (fio a fio) by MC (min/dia)- 11-435
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Figura 23 - Duragdo das paragens fio a fio por maquina no artigo K11435.
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Pareto Chart of Problema by MC (min/dia) - 11-435
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Figura 24 - Duragao das paragens por maquina no artigo K11435.

A interpretacdo dos dados apresentados sugere que 0 maior numero de
paragens fio a fio ocorre no fio 2 — DYI2EL450AP (figura 18) e a maior duragdo fio a fio
ocorre no fio 3 e 4 — PETV450AP (figura 20).

O maior numero de paragens ocorre por sensor puxado no lado esquerdo e a duragédo
das mesmas ocorre por problema mecanico (figura 19 e 21). As maquinas onde ocorre 0
maior nimero de paragens sdo a 336 e a 356 (figura 22). No entanto a maior duracdo das
paragens ocorre na maquina 355 (figura 24), devido a problemas mecéanicos.

Aqui, tal como se verificou no artigo K11738, as principais causas de paragens sdo
devidas a problemas relacionados com os fios. Com um nimero de ocorréncias por dia igual
a 33 e uma media de paragens por dia igual a 138.

O artigo K11927 foi outro artigo analisado, em que se apresentam abaixo os graficos

e diagramas de Pareto nas figuras 25 a 31.

Ana Margarida Pinto Alves 27



Andlise de um processo de knitting

N2 de ocorréncia (fio a fio) por dia e por tipo de problema 11-
927
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Figura 25 - N2 ocorréncias fio a fio por dia e tipo de problema do artigo K11927.
N2 de ocorréncia por dia e por tipo de problema 11- 927
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Figura 26 - N2 ocorréncias por dia e tipo de problema no artigo K11927.
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Capitulo 4

ina (fio a fio) 11-927 (min/dia)
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Figura 27 - Frequéncia de paragens fio a fio no artigo K11927.
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Figura 28 - Frequéncia de paragens no artigo K11927.
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Andlise de um processo de knitting

Pareto Chart of Problema by MC - 11-927
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Figura 29 - N2 de ocorréncias por maquina no artigo K11927.
Pareto Chart of Problema (fio a fio) by MC (min/dia) - 11-927
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Figura 30 - Duragdo das paragens fio a fio por maquina no artigo K11927.
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Capitulo 4

Pareto Chart of Problema by MC (min/dia) - 11-927
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Figura 31 - Duragdo das paragens por maquina no artigo K11927.

Apdbs a analise dos graficos e diagramas de Pareto exibidos nas figuras acima
representadas, chega-se a conclusdo que a maior causa de paragem das maquinas esta
relacionada com os fios, sendo a principal a queda do fio 2 — TNPA522.

Como ilustrado nos diagramas de Pareto das figuras 30 e 31, outra causa de paragem
das maquinas esta relacionada com a manutencgéo corretiva. Constatando-se a existéncia de
duas maquinas (329 e 414) com possiveis problemas mecanicos, originando um aumento no
numero e duracdo das paragens.

Sabendo que, a manutencdo de uma maquina, seja corretiva ou preventiva, ira
demorar mais tempo a corrigir do que qualquer outra ocorréncia.

Seguidamente serdo apresentados os graficos e diagramas de Pareto relativos ao
artigo KP5000.
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Andlise de um processo de knitting

N2 de ocorréncias (fio a fio) por dia e por tipo de problema
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Figura 32 - N2 ocorréncias fio a fio por dia e tipo de problema no artigo KP5000.
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Figura 33 - N2 ocorréncias por dia e por tipo de problema no artigo KP5000.
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Capitulo 4

Média paragem (fio a fio) maquina KP5000 (min/dia)
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Figura 34 - Frequéncia de paragens fio a fio no artigo KP5000.
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Figura 35 - Frequéncia de paragens no artigo KP5000.
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Andlise de um processo de knitting

Pareto Chart of Problema by Maquina - KP5000
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Figura 36 - N2 ocorréncias por maquina no artigo KP5000.
Pareto Chart of Problema (fio a fio) by MC (min/dia) - KP5000
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Figura 37 - Duragdo das paragens fio a fio por maquina no artigo KP5000.
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Pareto Chart of Problema by MC (min/dia) - KP5000
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Figura 38 - Duragdo das paragens por maquina no artigo KP5000.

No artigo KP5000 ¢ clara a visualizacdo de que a luva presa é a maior causa de

paragem das maquinas, seja fio a fio, por nimero de ocorréncias ou a duragdo das mesmas.

O estudo realizado ao artigo K11931 é apresentado nos gréficos e diagramas de

Pareto seguintes sdao apresentados nas figuras seguintes.

N2 de ocorréncias (fio a fio) por dia e por tipo de problema 11-
931

40,0 100%
35,0 / 90%
33,6 80%
30,0
70%
25,0 o
84,2% 60%
20,0 50%
15,0 40%
30%
10,0
20%
5,0 46 10%
0,0 0.2 0.2 0%
3¢ fio 3 (PA110EL20) 29 fio (DD3G12220)
Luva presa Problema mecénico Manutengdo...

Figura 39 - N2 ocorréncias fio a fio por dia e tipo de problema no artigo K11931.
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Andlise de um processo de knitting

N° de ocorréncias por dia e por tipo de problema
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Figura 41 - N2 ocorréncias por dia e tipo de problema no artigo K11931.
Média paragem (fio a fio) maquina 11-931 (min/dia)
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Figura 40 - Frequéncia de paragens fio a fio no artigo K11931.
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Média paragem por maquina 11-931 (min/dia)
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Figura 42 - Frequéncia de paragens no artigo K11931.
Pareto Chart of Problema by MC - 11-931
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Figura 43 - N2 ocorréncias por maquina no artigo K11931.

Ana Margarida Pinto Alves

37



Andlise de um processo de knitting

Pareto Chart of Problema (fio a fio) by MC (min/dia) - 11-931
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Pareto Chart of Problema by MC (min/dia) - 11-931
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Figura 45 - Duragdo das paragens por maquina no artigo K11931.
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Capitulo 4

Tal como o artigo analisado anteriormente, o artigo K11931 tem como maior causa
de paragem a luva presa. Os problemas seguintes estdo relacionados com os fios,
especificamente no fio 3 - PA110EL20.

Por fim, o artigo KP3000, como indicado na Tabela 1, é o que apresenta menor
dificuldade de produgéo de todos os artigos em estudo.

N¢ de ocorréncia (fio a fio) por dia e por tipo de problema KP3000
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Figura 46 - N2 ocorréncias fio a fio por dia e tipo de problema no artigo KP3000.
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Figura 47 - N2 ocorréncias por dia e tipo de problema no artigo KP3000.
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Figura 49 - Frequéncia de paragens no artigo KP3000.
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Pareto Chart of Problema by MC - KP3000
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Figura 50 - N2 ocorréncias por maquina no artigo KP3000.

Pareto Chart of Problema (fio a fio) by MC (min/dia) - KP3000
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Figura 51 - Duragdo das paragens fio a fio por maquina no artigo KP3000.
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Pareto Chart of Problema by MC (dia/dia) - KP3000
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Figura 52 - Duragdo das paragens por maquina no artigo KP3000.

Neste artigo a maior causa de paragens e duracdo das mesmas é a luva presa. A

maquina 96 apresenta um maior nimero de paragens por queda de fio elastico (figura 52).

4.2.2. Tempo de ciclo

Como referido anteriormente foi constatado que os tempos de ciclos ndo eram iguais
em todas as maquinas, mesmo nas que produziam o mesmo artigo e tamanho até do mesmo
modelo.

Nesta fase foram recolhidos os tempos de ciclo em todas as maquinas de tricotar que
produziam os artigos em estudo. De facto, comprovou-se que os tempos de ciclo variavam
de maquina para maquina.

Com esta informacdo, e sabendo o que isto significava a nivel produtivo, teria de se
perceber as causas e tentar criar uma solucdo para este problema. Estas causas serdo
apresentadas no proximo subcapitulo, onde se encontra descrito o trabalho realizado pelos

técnicos de manutencéo.
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Seguidamente, encontram-se representadas no anexo A as tabelas 5 a 8, onde
podemos verificar as diferencas entre o tempo de ciclo de especificacdo e o tempo de ciclo
real de producdo das luvas, para os artigos K11435/tamanho 9, K11738/tamanho 8,
KP3000/tamanho 9 e K11931/tamanho 9.

De seguida, foram testados os tempos de ciclo, de modo a verificar se se encontravam
na média, abaixo ou acima do tempo de ciclo especificado. Estes resultados, estdo presentes
na tabela 9 (anexo A).

Para facilitar o trabalho dos técnicos de manutencdo foi criado um formulario, de
modo a verificar possiveis alteracdes na velocidade de producéo, e, consequentemente,
variacdes nos tempos de ciclo. Este formulario esta presente na tabela 10 (anexo B). A verséo
apresentada demonstra seis das nove posi¢des possiveis da producdo de uma luva, devido ao

seu critério/importancia.

4.2.3. Recolha do trabalho dos técnicos de manutengao

Na area de tricotagem da Ansell Portugal, existem dois tipos de técnicos de
manutencao.

Na equipa de manutencdo preventiva existem quatro elementos a trabalhar cinco dias
por semana, no horario estipulado. Enquanto, a manutencédo corretiva € composta por nove
técnicos, quatro deles a trabalhar quatro turnos de seis horas.

Aquando do inicio deste projeto, estas equipas ndo possuiam registo do trabalho
realizado. A falta de documentagcdo mostrava-se uma falha na organizagdo do material e
pecas utilizadas por parte dos técnicos. Assim foi sugerido e criado um formulario para cada
equipa, como forma de apoio aos profissionais e apurar as causas de alguns problemas
existentes. Os formularios sugeridos podem ser consultados no anexo B.

O formulério da manutencéo preventiva esta presente na tabela 12.

A elaboragdo do formulario da manutencéo corretiva foi mais desafiante devido aos
inimeros problemas que poderiam ocorrer nas maquinas. E, por essa razdo foram realizados
varios prototipos até a versao final presente na tabela 13. As razGes de intervengdo podem
ser por maquina encravada, agulhas partidas ou empenadas, platinas, jacks, looper, escovas,
guia fios, bobina ou sensor esticdo danificados, lamina desafinada, luva presa, defeito punho,

aureola a saltar, ndo corta aureola, malha caida aureola, aureola junta com o fio principal,
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fio solto, falha de fio, quebra do fio, ma vanizacdo, nds, prega, pelo, agarra dedo, buraco no
dedo, buraco na luva, argola na palma, riscas, luva fora das dimensdes, tensor preso ou
desafinado, sensor cai da malha, lixo no tambor, tampa saiu, fecho da tampa caido.

Apos a analise do trabalho realizado pela equipa de técnicos de manutencdo corretiva
foi possivel perceber que algumas maquinas tinham componentes diferentes e problemas

distintos, razao pela qual existia variabilidade nos tempos de ciclos das maquinas.

4.3. Improve

Na fase de melhoria foi realizado um brainstorming com o intuito de obter solucdes
de melhoria para a quebra de fio e a luva presa, de modo a aumentar a producao. Foi realizado
um diagrama de Ishikawa (figura 53) para facilitar esta fase, presente no anexo C.

Neste, as maquinas foram divididas por modelos, existindo trés tipos diferentes: o
modelo antigo e atual das maquinas NSFG, e o modelo SFGI.

Concluiu-se que a luva pode ficar presa por uma queda ndo reconhecida ou porque a
luva ndo cai, isto ocorre devido a problemas nas laminas ou na velocidade de corte. E a
quebra de fio pode ocorrer no fio esquerdo, direito ou no elastico.

Logo de forma a diminuir as paragens por quebra de fio, dever-se-ia alterar o formato
do suporte dos fios, passando de bobines para cones. Isto iria facilitar o desenrolar do fio e
evitar que este fique preso. Outra solucdo seria aumentar o peso do suporte de
aproximadamente 400g para 1500g, evitando as constates deslocacdes dos operadores na
mudanga da bobine, quando esta deixa de ter fio. Com a colocacgdo de sensores haveria uma
diminuicdo na queda e quebra dos fios.

Para situages de luva presa seria benéfica a troca de Iaminas antigas por laminas
novas, para melhorar o corte e facilitar a queda da luva na zona adequada.

Estas solugGes de melhoria foram encontradas por toda a equipa seis sigma.

Na tentativa de reduzir as paragens por quebra de fio e por fio preso, foi
implementada uma solucdo de melhoria através da colocagdo de sensores nas maquinas que
produziam o artigo K11927.

Na tabela 14 e 15 (anexo D) estdo representados os dados recolhidos antes da

aplicacdo dos sensores no artigo K11927. O local selecionado para aplicacdo de sensores no
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artigo K11927 dependeu da avaliacdo da maior causa de paragem nas maquinas, sendo a
queda do fio 2 — TNPA552, a principal ocorréncia.

Nas tabelas 16 e 17 (anexo D) estdo ilustrados os dados relativos ao nimero de
ocorréncias por dia e a duracdo de paragens apés a aplicacdo dos sensores. Sabendo que o
sensor esquerdo foi aplicado no fio 2 — TNPA552, verifica-se uma diminui¢do no nimero
de ocorréncias por sensor puxado no lado esquerdo em menos 53,5% e de 9,1% na duragéo
do tempo das paragens (min/dia).

No artigo de luva K11738 a maior causa de paragens € a luva presa, no entanto para
0 presente estudo importa comparar as ocorréncias e o tempo de paragem antes e depois da
colocacdo dos sensores no fio 2 - HPPE. Na tabela 18 e 19 (anexo F) sdo apresentados o
numero de ocorréncias por dia e a duracdo das paragens das maquinas, respetivamente, antes
da colocacdo dos sensores. Podemos verificar nas tabelas 20 e 21 (anexo F) que apds a
aplicacdo dos sensores no artigo K11738 houve uma diminui¢do no nimero de paragens das

maquinas em 78,7% contudo, ocorreu um aumento na duracdo das mesmas.
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5. CONCLUSAO

Como mencionado no inicio desta dissertacdo o objetivo era a realizacdo de um
estudo das maquinas de tricotar da area de tricotagem, de forma a perceber a causa das
constantes paragens das magquinas.

No inicio deste projeto e de acordo com a metodologia DMAIC foram recolhidos os
dados dos problemas que ocorriam nas maquinas de tricotar, os tempos de ciclo das
maquinas e o trabalho desenvolvido pelos técnicos de manutengdo preventiva e corretiva.

A criacdo de formularios para os profissionais permitiu a recolha e anélise de dados,
facilitando o brainstorming na fase de melhoria. Assim como, possibilitar a sua consulta e
auxiliar futuros estudos a desenvolver.

Na fase seguinte foram analisados todos os dados recolhidos (ocorréncias, tempos de
ciclo e trabalho dos técnicos), sendo alguns graficos baseados no diagrama de Pareto. Os
gréficos e tabelas apresentados ao longo do trabalho resultaram da contribuicdo da equipa
seis sigma.

Apos a recolha dos resultados da analise concluiu-se que nos artigos K11435,
K11738 e K11927 a maior causa de paragem de maquina era por quebra de fio. E, que nos
artigos KP3000, KP5000 e K11931 a principal causa era a luva presa. Relativamente aos
tempos de ciclo, constatou-se que estes eram diferentes em méaquinas iguais, que produziam
0S mesmos artigos e tamanhos.

O formulério dos técnicos prestou auxilio no entendimento de que apesar de as
maquinas serem iguais, podiam existir componentes diferentes, o que levava a variagdes nos
tempos de ciclo.

De seguida foi feito o brainstorming por parte da equipa seis sigma, onde se
obtiveram algumas hipoteses de melhoria. Sugeriu-se a altera¢do do suporte dos fios de um
cilindro para um cone, 0 aumento do tamanho e peso do suporte e a colocagéo de sensores,
como forma de resolucéo da quebra de fio. Enquanto, para as ocorréncias de luva presa seria
necessaria a colocacgéo de laminas novas, de forma a diminuir os problemas da queda de luva

nas maquinas.
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Na etapa de melhoria foram instalados sensores nos artigos K11927 e K11738 e
efetuada a recolha e andlise dos dados. Apds a colocacdo de sensores, o artigo K11927
apresenta uma diminui¢do no nimero de ocorréncias total igual a 30,2% e 50,2% na duracéo
total das paragens. Para o artigo K11738 ocorreu uma diminuicao de 26,8% no namero total
de ocorréncias e um aumento em 19,2% na duracdo integral das paragens.

Devido a situacdo que atravessamos de pandemia global por COVID-19 néo foi
possivel implementar todas as propostas de melhoria e realizar a fase control da metodologia

DMAIC, por conseguinte, finalizar o projeto seis sigma.
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ANEXO A
Maquina Artigo Tamanho = Tempo de ciclo/Luva [min]  Tempo de ciclo especificado/Luva [min]
491 K11435 9 4.41 4.45
492 K11435 9 5.02 4.45
416 K11435 9 5.02 4.45
317 K11435 9 4,57 4.45
337 K11435 9 5.08 4.45
494 K11435 9 4.53 4.45
495 K11435 9 511 4.45
496 K11435 9 5.10 4.45
493 K11435 9 4.45 4.45

Tabela 5 - Comparagdo entre o tempo de ciclo real e o tempo de ciclo especificado para o artigo K11435.

Maquina Artigo Tamanho = Tempo de ciclo/Luva [min] = Tempo de ciclo especificado/ Luva [min]

245 KP3000 9 5.10 4.54
281 KP3000 9 4.59 4.54
115 KP3000 9 5.18 4.54
120 KP3000 9 5.02 4.54
167 KP3000 9 5.00 4.54
309 KP3000 9 5.07 4.54
236 KP3000 9 4.56 4.54
119 KP3000 9 5.42 4.54
278 KP3000 9 5.16 4.54
248 KP3000 9 5.24 4.54
235 KP3000 9 5.07 4.54
237 KP3000 9 5.10 4.54
253 KP3000 9 4.54 4.54

Tabela 6 - Comparagdo entre o tempo de ciclo real e o tempo de ciclo especificado para o artigo KP3000.

Maquina Artigo Tamanho = Tempo de ciclo/Luva [min]  Tempo de ciclo especificado/Luva [min]

347 K11738 8 4.27 4.30
321 K11738 8 4.40 4.30
410 K11738 8 4.16 4.30
345 K11738 8 4.10 4.30
344 K11738 8 4.39 4.30
346 K11738 8 4.17 4.30
411 K11738 8 4.20 4.30
412 K11738 8 4.19 4.30

Tabela 7 - Comparagdo entre o tempo de ciclo real e o tempo de ciclo especificado para o artigo K11738
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Maquina  Artigo  Tamanho  Tempo de ciclo/Luva [min]  Tempo de ciclo especificado/ Luva [min]

432 K11931 9 5.35 5.45
427 K11931 9 5.30 5.45
395 K11931 9 5.50 5.45
394 K11931 9 6.02 5.45
438 K11931 9 5.31 5.45
437 K11931 9 5.47 5.45
436 K11931 9 5.45 5.45
400 K11931 9 5.46 5.45
428 K11931 9 5.34 5.45
396 K11931 9 5.38 5.45
399 K11931 9 5.49 5.45
404 K11931 9 5.38 5.45

Tabela 8 - Comparagao entre o tempo de ciclo real e o tempo de ciclo especificado para o artigo K11931.

Artigo/Tamanho Abaixo da media Acima da média Na media

K11435/7 0 1

K11435/9
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K11738/8

K11738/10
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KP3000/7
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Tabela 9 - Percentagem de maquinas que se encontra acima, abaixo ou na média do tempo de ciclo
especificado.
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ANEXO B

Artigo

Tamanho

N2 maguina Tipo de maguina

Técnico

Data

Tempao Luva-

especificagio

Tempo Luva-
maquina

Tempo Luva-
melhor maguina

[tipa]

Tempo Luva-
apdsalteragio

Min

Seg

Min | Seg

Min | Seg

Min

Seg

Veluvs
Intervalo
Pass,

Velocidade - melhor maguina (tipo referido)

Velocidade maquina em analise

Velocidade apos alteragio

Vel.

Inicio

Fim

Vel

Inicio

Fim

Yel.

Inicio

Fim

Vel

Inicio

Fim

Vel

Inicio

Fim

Vel

Inicio

Tabela 10 - Formulario para verificacdo da alteragdo na velocidade de producao.

Fim
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Observagies

Lider turno

Qutros

Froblema mecanico

rMaquina encravada

Fanuteng&5o correctiva

fanutencao preventiva

Luva presa

Sensor puado - direits

Sensor puxado - esquerca

Caiufio elastico

Caiufios

Caiufio 4

Caiufio 3

Caiufio 2

Caiufio 1

Acabou rolo fios

Acabou rolo fio 4

Acabou rolo fio 3

Acabou rolo fio 2

Acabou rolo fio 1

52 fio partiu

42 fio partiu

3° fio partiu

22 fio partiu

12 fia partiu

Duragdo

Hora Saida

Hora Entrada

Maquina

Data

z

. maquina.

Tabela 11 - Formulario para recolha de problemas por artigo vs
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Tabela 12 - Formulario técnicos de manutengao preventiva.
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Razdo da Intervencdo

Outros

Fecho da tampa
caido

Tampa saiu

Lixo tambor

Sensor cai da calha

Tensor presao

Tensor desafinado

Luwva fora das
dimensbes

Riscas

Argeola na palma

Buraco ma luwva

Buraco no dedo

Agarra dedo

Félo

Frega

Maos

Ma vanizagio

Parte fio

Falha de fio

Fio solto

Aureocla junta com
fio principal

Malha caida aureocla

Mio corta aureocla

Aureocla a saltar

Defeito punho

Luwva presa

Lamina desafinada

Sensor estigio
danificado

Bobiina danificada

Guia fios entupido

Guia fios 2% cor
danificado

Guia fios danificado

Escovas danificadas

Looper danificado

Jacks deanificados

Platimas danificados

Agulhas empenadas

Agulhas partidas

Maquina Encrawada

énico
(n?)

T

Fim

minuto)

’

maquina

e

Inicio

uto) | (hora

min

(hora

Dia

Tabela 13 - Formulario técnicos manutengdo corretiva.
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ANEXO C

SFGI "I"'." Tempo de Ciclo
NSFG — Modelo Antigo ‘\
NSFG — Modelo Atualizado \
Y Problemas nas

magquinas

Quebra de Fio

Fio DireiV Fio Esquery' Fia Elésticu/'

\

COueda ndo reconhecida \\,'
5

Luva Presa 4

Vedocidade de corte
mal ajustada

Luva ndo cai +
Liminas decafinadas

- e

LEminas gastas

Paragens

Figura 53 - Diagrama de Ishikawa.
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ANEXO D
11-927 (26 a 27) N2 ocorréncias/dia 11-927 (26 a 27) Duragdo (min/dia)
Caiu fio 2 54,2 3¢ fio partiu 39,0
Luva presa 47,1 42 fio partiu 37,9
Sensor puxado - direita 33,0 Acabou rolo fio 1 18,9
Acabou rolo fio 2 23,5 Acabou rolo fio 2 65,6
42 fio partiu 16,5 Acabou rolo fio 4 29,1
Caiu fio elastico 14,1 Caiu fio 1 7,0
Acabou rolo fio 4 9,4 Ca!u ffo 2 1715
Manutencgdo corretiva 9,4 Ca!u ffo . . 2L
G . Caiu fio elastico 41,2
32 fio partiu 7,1 oy g
= p Sensor puxado - direita 115,6
Manutengao preventiva 71
: Luva presa 1132
Acabou rolo fio 1 4,7 i’ .

o Manutengao preventiva 6,5
Ca!u f!° 1 24 Manutengao corretiva 579,2
Caiu fio 5 24 Problema mecanico 68,3
Problema mecanico 2,4
Grand Total 2331 Grand Total 1300,0

Tabela 14 - Numero e durac¢ao de ocorréncias antes da colocagdo de sensores no artigo K11927.
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11-927 (03 a 06)
Sensor puxado - direita
Luva presa

Sensor puxado - esquerda
Acabou rolo fio 2
Problema mecanico
Manutencao preventiva
Acabou rolo fio 3

3¢ fio partiu

52 fio partiu

Grand Total

N2 ocorréncias/dia % menos
52,0
48,7
25,2 535
15,1
8,4
6,7
34
1.1
1,7
162,8 30,2

Tabela 15 - Numero e duragao de ocorréncias ap6s a colocagdo de sensores no artigo K11927.

11-927 (03 a 06) Duragdo (min/dia)
3¢ fio partiu 10,1
5 fio partiu 8,9
Acabou rolo fio 2 47,7
Acabou rolo fio 3 18,3
Sensor puxado - esquerda 156,0
Sensor puxado - direita 253,9
Luva presa 85,6
Manutencdo preventiva 6,4
Problema mecanico 60,9
Grand total 647,7

% menos

9.1

50,2
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11-738 27 e 28 Duragéo (min/dia) 11-73827 e 28 N2 ocorréncias/dia
12 fio partiu 1 12 fio partiu 0,2
39 fio partiu 3 32 fio partiu 1,3
49 fio partiu 14 42 fio partiu 4,0
59 fio partiu 1 59 fio partiu 0,2
Acabou rolo fio 2 1 Acabou rolo fio 2 1,8
Acabou rolo fio 3 4 Acabou rolo fio 3 1,1
Acabou rolo fio 4 13 Acabou rolo fio 4 1,8
Caiufio 1 1 Caiufio 1 0,4
Caiu fio 2 14 Caiu fio 2 5,5
Caiu fio 3 4 Caiu fio 3 0,7
Caiufio 4 0 Caiufio 4 0,2
Caiu fio eldstico 6 Caiu fio eldstico 0,9
Sensor puxado - direita 11 Sensor puxado - direita 3,1
Luva presa 27 Luva presa 16,3
Manutencdo preventiva 3 Manuteng3o preventiva 2,9
Manutencdo corretiva 17 Manuteng3o corretiva 0,9
Problema mecanico 1 Problema mecanico 0,9
Grand Total 124 Grand Total 42,6

Tabela 16 - Numero e durac¢ao de ocorréncias antes da coloca¢ao de sensores no artigo K11738.
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Andlise de um processo de knitting

11-738 (13 e 16)

12 fio partiu

22 fio partiu

32 fio partiu

42 fio partiu

52 fio partiu

Acabou rolo fio 2
Acabou rolo fio 3
Acabou rolo fio 4

Caiu fio elastico

Sensor puxado - esquerda
Sensor puxado - direita
Luva presa

Manutencdo preventiva
Manutengdo corretiva
Problema mecanico
Grand Total

N2 ocorréncias/dia
0,5
0,5
35
0,5
0,2
21
21
0,7
1,2
3,1
33
10,2
1,4
1,9
0,5
31,2

% menos

441

26,8

11-738 (13 e 16)

12 fio partiu

29 fio partiu

32 fio partiu

42 fio partiu

59 fio partiu

Acabou rolo fio 2
Acabou rolo fio 3
Acabou rolo fio 4

Caiu fio elastico

Sensor puxado - esquerda
Sensor puxado - direita
Luva presa
Manutencdo preventiva
Manutencdo corretiva
Problema mecanico
Grand Total

Duragdo (min/dia)
3
6
13

10
12
24

16
40

153

% menos

432

-19,3

Tabela 17 - Numero e duragao de ocorréncias apds a colocacdo de sensores no artigo K11738.
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