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REMPEL, A. Andlise de Processo e Aplicacdo das Ferramentas da Qualidade para
Aumentar Eficiéncia de uma Sopradora de garrafas PE ~ T. 2009. 32f. Monografia (Trabalho
de Conclusédo do Curso de Engenharia Mecénica) — Departamento de Engenharia Mecanica,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2009.

RESUMO

Este trabalho analisa o processo de uma Sopradora que tem a funcdo de sopragem de
garrafas PET para serem utilizadas em uma Linha de envase de refrigerantes. Através dessa
analise procura-se relacionar as paradas por falha e quebra do equipamento com 0s seus
resultados de eficiéncia. A partir da coleta dos dados parte-se para uma sequéncia de etapas
para estratificar os efeitos encontrados, descobrir as suas causas provaveis, priorizar as mais
factiveis de serem responsaveis pela falha e determinar as causas fundamentais destes efeitos
indesejados além de propor acdes para eliminar esses problemas. Todas essas etapas utilizam
as ferramentas da qualidade conforme uma metodologia previamente definida. Apos é
verificado e discutido os resultados de cada acdo e o0 quanto isso representa para 0S
resultados da eficiéncia da Sopradora. Em um ultimo momento, apresenta-se conclusées das
atividades realizadas e propostas para trabalhos futuros visando a melhoria continua do
equipamento.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia; Sopradora; Ferramentas da Qualidade; Causa Fundamental
de Falha.



REMPEL, A. Analysis of Process and Application of the Quality Tools to Increase
Efficiency of a PET Bottle Blowing Machine. 2009. 32p. Monografia (Trabalho de Conclusao
do Curso de Engenharia Mecéanica) — Departamento de Engenharia Mecénica, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2009.

ABSTRACT

This paper analyzes the process of a Blowing Machine that has the function of blower of
PET bottles for they are used in a packaging line of soft drinks. Through that analysis it tries
relate to the production off due failure and fracture of the equipment with their efficiency results.
From the collection of the data it begins a sequence of stages to stratify the found effects, to
discover their probable causes, to prioritize the most feasible of they be responsible for the
failure and to determine the fundamental causes of these effects proposing actions to eliminate
those problems. All those stages use of the quality tools according to a methodology previously
defined. After it is verified and discussed the results of each action and how many this
represents for the results of the Blowing Machine’s efficiency. In a last moment, it presents
conclusions of the accomplished activities and proposed for future paper to the continuous
improvement of the equipment.

KEYWORDS: Efficiency; Blowing Machine; Quality Tools; Fundamental Failure Cause.
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1. INTRODUCAO

A sobrevivéncia no mercado depende da capacidade das empresas de atender a
necessidade de seus clientes, promoverem mudancas e solucionar rapidamente os problemas
de maneira eficaz e com qualidade para atingir as metas e ser competitivo no mercado.

A avaliacdo da qualidade, de acordo com Paladini (apud Casarin et al. 2002), pode ser
feita observando as caracteristicas gerais do processo produtivo, tendo em mente que quando
se controla o processo o produto dele resultante também estard controlado. Se isso néo
acontecer, ou o processo sofrer algum desvio, ocorrerdo unidades defeituosas e desperdicios.

Conforme Casarin et al. (2002) quanto antes for descoberto um potencial de defeito em
uma magquina, maiores sao as chances de recupera-la, menores serdo os custos perdidos com
a ma qualidade do produto e menores seréo os custos das falhas do processamento.

O problema a ser analisado neste trabalho € o processo de sopragem de garrafas PET
de uma Sopradora situada em uma Linha de envase de refrigerantes e relacionar as paradas
por falha e quebra do equipamento com os seus resultados de eficiéncia.

Devido ao seu complexo funcionamento e a necessidade de obter um alto rendimento de
trabalho, € que se torna indispensavel, além do estabelecimento de padrbes de operacao,
manutencao preventiva e corretiva, a utilizacdo de técnicas e de ferramentas da qualidade para
determinar as causas fundamentais das falhas e agir sobre as mesmas para a continua
melhoria do equipamento.

2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo analisar os problemas ocorridos no processo de
producdo do Equipamento-Sopradora mediante aplicacdo de técnicas e ferramentas da
qualidade para:

» detectar as causas fundamentais das falhas diagnosticadas,

« sugerir solugbes para bloquear as causas,

« prevenir a reincidéncia, e

« propor a padronizacao dos procedimentos operacionais e de manutencao periddica.

Com isso espera-se alcancar as metas de eficiéncia definidas pela fabrica e
consequentemente reduzir as paradas por falha e quebra do equipamento além de diminuir os
custos provenientes das manutencdes corretivas, perdas de insumos e indisponibilidade do
equipamento.

3. APRESENTACAO DO PROBLEMA

Uma Linha de envase de refrigerantes utiliza garrafas de vidro ou as denominadas
garrafas PET (polietileno tereftalato) produzidas em duas etapas: a primeira utiliza um molde
de pré-formas por injecdo, onde ao final desta etapa, a pré-forma estd pronta, com o gargalo
apresentando acabamento de precisdo na rosca e na superficie de vedacdo, e o corpo na
forma de um tubo de ensaio que, na etapa seguinte, sera transformado no corpo da
embalagem final. A segunda etapa utiliza um molde de garrafas por sopro, tecnologia utilizada
para a producdo de garrafas PET. Para isso utiliza o equipamento Sopradora que realiza o
aquecimento das pré-formas (90 °C a 120 °C), antes de serem estiradas e sopradas a alta
pressdo dentro dos moldes para formar a garrafa.

A fabrica possui um fluxo de processo continuo comecando pela Sopradora que é do tipo
inline (as garrafas produzidas vao diretamente da saida da Sopradora para a entrada da
Enchedora via transporte aéreo), sendo assim com o alto volume de producdo e com metas
desafiadoras de eficiéncia e produtividade qualquer parada no equipamento pode
comprometer os resultados e nao atender a demanda de produtos.

Para cada imprevisto, a producdo é interrompida e a equipe de manutencdo tem que
realizar a correcdo. A reincidéncia dessas paradas indica que as atividades referentes a
manutencdes preventivas e planejamento de acdes ndo estdo agindo de maneira eficaz ou nédo
estdo atuando na causa fundamental de cada quebra e falha do equipamento. Isso indica a
necessidade de analisar o caso com um maior grau de criticidade.
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Nos meses de junho, julho e agosto o equipamento apresentou uma diferenca entre a
eficiéncia real e a meta de eficiéncia estipulada pela Area Corporativa da empresa com
significativos tempos de parada devido a ajustes de processo como garrafas com defeito,
quebras em alguns elementos como as hastes de estiramento (simultaneamente a presséo de
pré-sopro de 7 bar e a pressdo de sopro de 40 bar acontece o estiramento das pré-formas
através destas hastes para orientar as moléculas de PET nas direcbes radial e axial o que
aumenta a resisténcia mecéanica da garrafa, a resisténcia a ruptura, a barreira contra a saida
do gés e reduz o seu peso), lampadas queimadas no forno, a troca de valvulas reguladoras de
pressédo, entre outros, impactando diretamente nos resultados da Linha de producéo.

A tabela 1 mostra as porcentagens das paradas de cada equipamento utilizando como
parametros tempo de paradas Macro e Micro. As paradas Macro sdo aquelas que tém uma
duracdo maior que 10 minutos e geralmente sdo referentes as paradas de manutengdo por
quebra ou falha do equipamento e as paradas Micro sdo aquelas que tém duracdo menor ou
igual que 10 minutos e geralmente sdo referentes as paradas por problemas operacionais e de
ajuste de processo.

Analisando a tabela 1 pode ser constatado que o Equipamento-Sopradora apresentou o
maior tempo de paradas Macro e Micro nos meses de junho, julho e agosto analisados e por
iSso é necessario mais atencdo na mesma, considerando que impacta diretamente no fluxo de
processo continuo da Linha.

Tabela 1 — Tempo de Paradas Macro (> 10 min) e Micro (< = 10 min)

S Junho Julho Agosto
- Macro (horas)| Macro (%) [Micro thoras)| Micro (%) [Macro thoras)| Macro (36) [Micro thoras)| Micro (%) |Macro thoras)| Macro (%) |Micro (horas)| Micro (%)
Sopradora 10,91 3,16% 10,00 3,20% 5,15 1,23% 12,48 2,82% 14,57 3,50% 12,55 3,30%
Transpotte Adreo de Garratas 1,42 041% 9,35 299% 0,00 0,00% 7,33 156% 0,00 0,00% 740 195%
Finser 0,25 0,07% 111 0,36% 058 0,13% 3,93 089% 0,70 017% 356 086%
Enchedara 0,23 0,08% 2,89 052% 203 0,44% 4,38 110% 2,29 0,55% 8,54 172%
Mixer iCarbonatadar 1,39 040% 1,23 0739% 615 1.32% 4,05 051% 675 162% 438 1.15%
Analizadar BrixiC02 0,00 0,.00% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 033 0,07% 0,00 0,00% 012 0,03%
Encapsulador 0,00 0,00% 1,36 0F0% 053 011% 3,26 074% 0,00 0,00% 156 041%
\nspetor de Garrafas Cheias 0,00 0,00% IRE 036% 0,00 0,00% 2,28 052% 0,00 0,00% 0a3 022%
Transporte Garrafas Chelas 047 014% 2,09 0E7% 045 0,10% 4,08 092% 0,00 0,00% 145 038%
Fotuladora B B8 183% 359 1,15% 495 1,06% BES 1,20% 0,34 0,08% 1,00 0,26%
Dtadar 0,36 0,10% 0,05 002% 044 0,09% 1,21 027T% 0,00 0,00% 0,06 002%
Transporte Garrafas Rotuladas| 0,53 0,18% 0,47 015% 023 0,05% 0,50 018% 0,00 0,00% 048 0,05%
Empacatadora 9,57 286% 344 1,10% 088 019% 3,07 0.59% 917 2,20% 4,00 1,05%
TRP Pacotes 0,42 0,12% 118 0,35% 028 0,06% 0,42 010% 0,00 0,00% 047 005%
Magarine de Paleles 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,08 002% 0,00 0,00% 01 003%
Despaletizadors Manual 0,21 0,06% 0,05 001% 020 0,04% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00%
Paletizadara 039 011% 147 047% 037 0,.08% 4,22 0.95% 1,70 041% 3,25 0,85%
Transporte de Palstes 0,00 0,00% 0,13 0,04% 000 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 07 002%
Erwalvedara 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 048 0,05%
Total 33,21 9,81% 39,99 13,07% 22,92 519% 59,08 12,10% 35,51 8,78% a1,51 12,88%

A tabela 2 mostra os tempos médios de reparo (TMR) e tempo médio entre falhas
(TMEF) dos equipamentos da Linha de envase de refrigerante. O tempo médio de reparo é
calculado dividindo-se o tempo total de paradas no més (em minutos) pelo nimero de
ocorréncias (seja ela de origem mecéanica, elétrica, automacdo, instrumentacdo ou
operacional), jA o tempo médio entre falhas é calculado dividindo-se as horas de eficiéncia de
linha (tempo que a Linha deve estar produzindo) pelo nimero de ocorréncias de falhas.

No processo de producdo é importante minimizar o tempo médio de reparo dos
equipamentos e maximizar o tempo médio entre falhas, isto representa um maior tempo de
producdo com menor tempo de reparo dos equipamentos.

Tabela 2 — Tempo médio de reparo (TMR) e tempo médio entre falhas (TMEF).

Junho Julho Agosto
- TMEF (hora=) | TMR (min) | TMEF (horss) [ TMR (min) | TMEF (horas) | TMR (min)

Sopradora 1,32 4,88 1,25 3,08 1,22 4,91
Transporte Aéren de Garrafas 063 1,20 091 0,90 0,80 0,55
Ringer 1305 314 438 256 455 3m
Enchedora 156 058 1.06 1,00 1,03 135
Mixer/Carbonatacior 11,70 542 413 572 340 561
analisador Brixico2 0,00 0,00 17 00 075 57,40 116
Encapsulador 5,79 1,90 417 214 6,42 1,49
Inspetar de Garrafas Cheias 10,28 216 737 229 10,11 1,24
Transporte Garrafas Cheias 575 261 435 269 842 181
Rotuladora 452 §.22 288 455 19,26 384
Datador 113507 5,07 19,22 432 404 35 367
Transporte Garratas Rotuladas 26,09 5,07 2105 313 60,68 212
Empacotadors 4,41 10,37 546 293 417 8,15
Transporte de Pacotes 16,15 462 4019 3. 80,85 208
Magazine de Paletes 0,00 0,00 14735 1,62 404 35 6,40
Despaletizadora Manual 169 60 7.55 442 05 12,14 0,00 0,00
Paletizadors 737 2,42 475 2 96 512 3,76
Transporte de Palstes 339,20 770 000 0,00 0219 202
Envolvedara 0,00 0,00 0,00 0,00 20219 5,55

Total 0,23 2,99 0,21 2,29 0,22 2,76




4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 CONCEITO DE EFICIENCIA

A eficiéncia é o indicador que mede o percentual do tempo de operacdo da Linha de
producdo no qual houve a producdo liquida. As horas de eficiéncia da Linha de producédo
correspondem ao tempo que ela esta dedicada & producao liquida (produtos com qualidade,
que nao apresentam defeitos de embalagem, armazenados pela Logistica para venda)
juntamente com as perdas, que podem ser:

- Perdas Por Qualidade (PPQ): provocadas na Linha de producéo por fatores como mau
funcionamento dos equipamentos, fatores fisicos como aumento da temperatura do produto,
resultando em ineficiéncia do processo de carbonatacdo (injecdo de CO, no produto), fatores
gquimicos como a contaminacao do produto na Enchedora por conta de vazamentos de 6leo da
bomba, resultando em rejeitos, refugo, ou retrabalho;

- Perdas Por Velocidade (PPV): possuem meta nula, ou seja, a Linha ndo deve ter
excesso, 0 que poderia ocasionar garrafas pouco cheias e/ou com baixa velocidade o que
afetaria as horas de producéo liquida.

- Falhas, que podem ser qualquer tipo de parada ndo prevista, sendo caracterizadas de
acordo com a causa - como elétrica, mecénica, instrumentacdo, automacao ou operacdo. Por
tratar-se de um indicador que depende das horas de eficiéncia liquida, ndo ha perda de
eficiéncia quando tem HSMO (horas sem mao de obra) ou atividades programadas como CIP
(Cleaning in Place - assepsia dos equipamentos), Setup’s e ManutencBes Programadas
(semanais, com duracdo de 12 horas). Entretanto, é considerado caso de ineficiéncia as
paradas externas, pois estas influem negativamente nas horas de eficiéncia de Linha. Os
Setup’s sdo as paradas na Linha para efetuar a troca de produto (Setup) ou a troca de
embalagens (Setup de Embalagem e Setup de Embalagem Secundaria). Corresponde ao
tempo entre a saida da ultima garrafa do produto a ser trocado e a saida da primeira garrafa
do novo produto.

4.2 SOPRADORA SIG 12

A Sopradora utilizada € uma Blomax 12 do grupo suico SIG Plastics comumente
denominada SIG 12 (composta por 12 estacGes de sopro) que tem a funcdo de sopragem das
pré-formas para a moldagem de garrafas PET utilizadas na Linha de producdo de envase de
refrigerantes, com producdo nominal de 19.000 garrafas/hora (500 ml), 18.000 garrafas/hora
(1,5 litros) e 12.000 garrafas/hora (2,5 litros), além de produzir garrafas de 2 litros (15.000
garrafas/hora) e 600 ml (19.000 garrafas/hora) sendo que estas duas Ultimas ndo sdo mais
produzidas na Linha que este sopro abastece. Ele é chamado de sopro inline, ou seja, depois
de serem sopradas as garrafas vao diretamente via transporte aéreo até a Enchedora néo
sendo armazenadas temporariamente para uso posterior como acontece no sopro outline. A
figura 4.1 apresenta esquema geral de funcionamento da Sopradora.

As pré-formas (figura 4.2) sdo recebidas da Logistica aprovadas pelo PQRM (Programa
de Qualidade de Refrigerantes no Mercado), sdo colocadas no basculador antes de serem
direcionadas para a Sopradora passando por um transporte com sensores e dispositivos que
retiram pré-formas ovais e defeituosas. Ao entrar na Sopradora, a roda de carga € responsavel
por elevar a pré-forma e direciona-la para a entrada do forno.

O forno é composto por nove zonas de aquecimento, que tém a funcao de distribuicdo do
material na garrafa, onde cada zona possui hove lampadas infravermelhas. A zona um e dois
possuem lampadas de 2.500 watts de poténcia cada enquanto que as zonas trés até a nove
possuem lampadas de 2.000 watts cada. Através das lampadas, dos refletores, da ventilacéo e
das réguas de refrigeracdo o forno (110°C a 200°C), tem a funcdo de aquecer as pré-formas
em um processo de producdo com qualidade, estavel e confidvel em uma temperatura que
varia de 90°C a 120°C.

Além da regulagem individual de cada zona existe uma regulagem geral que facilita o
aumento da poténcia em todas as zonas ao mesmo tempo.
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Figura 4.1 — Esquema funcionamento Sopradora (Fonte: Ambev).

Figura 4.2 — Pré-forma utilizada no processo de sopragem (Fonte: Ambev).

ApGs, os bracos de transferéncia levam as pré-formas para a roda de sopragem que tem
a funcéo de estirar e soprar a pré-forma aquecida que vem do forno infravermelho.

A roda de sopragem é o local onde os postos de sopragem estdo instalados em uma
base giratoria, esta base gira e os faz passar por cames que irdo acionar cada um dos postos
em sequéncia correta, sincronizada e precisa.

Os postos de sopragem sao um conjunto formado por semi-moldes, porta-moldes, fundo
dos moldes, tubeira, sistema de estiramento (figura 4.3) e sistema de distribuigéo do ar (figura
4.4). A figura 4.5 mostra o fluxograma de funcionamento da roda de sopragem.

A sopragem € o momento da entrada de ar de alta presséo (40 bar) para a constituicdo
do formato e detalhes da garrafa. O tempo que o ar de alta pressédo fica no molde ira
influenciar no volume da garrafa.

a1

Semi-molde Porta-Molde

Sistema de
Estiramento

Figura 4.3 — Conjunto Posto de Sopragem (Fonte: Ambev).
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Figura 4.5 — Fluxograma de funcionamento da Roda de Sopragem (Fonte: Ambev).
5. METODOLOGIA

Mediante a andlise dos dados coletados procura-se encontrar e bloquear as causas
fundamentais de cada problema, e assim melhorar os resultados de eficiéncia da Sopradora.
Uma sequéncia metodologica deve ser seguida na aplicagédo das técnicas e as ferramentas da
gualidade, que sdo poderosos instrumentos a disposicdo da industria, baseadas na coleta,
andlise e interpretacdo de dados utilizados nas atividades de melhoria e controle da qualidade
de produtos e servigos (Siqueira, 1997). Mas segundo Liker (2003), ferramentas e técnicas de
gualidade ndo sdo armas secretas para transformar uma empresa, pois 0 continuo sucesso
origina-se de uma filosofia empresarial baseada na compreensdo das pessoas e na motivagao
humana, habilidade de cultivar lideranca, equipes e cultura para criar estratégias, construir
relacionamentos e manter uma organizagdo de aprendizagem.

5.1 ANALISE DE PARETO

De acordo com Ishikawa (apud Campos, 2004) o Método de Andlise de Pareto consiste
em classificar e priorizar os problemas dividindo um problema grande em um grande numero
de problemas menores e que sdo mais faceis de serem resolvidos, fundamentando-se sempre
em fatos e dados, permitindo o estabelecimento de metas concretas e atingiveis.

O método consiste em:
 ldentificag&o inicial do problema decorrente de um resultado indesejavel podendo-se utilizar
a técnica de Brainstorming. Nesta etapa deve-se definir claramente o problema e reconhecer a
sua importancia;

« Estratificar o problema dividindo em camadas de problemas de origens diferentes onde
algumas ferramentas de analise sdo utilizadas como 5W1H, Diagrama de Ishikawa, Diagrama
de Relacdo, Diagrama de Afinidades e Diagrama de Arvore. Essa estratificacdo deve ser
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conduzida de forma participativa sendo que todas as pessoas envolvidas possam colaborar na
analise;

« Coleta de dados para verificar a importancia de cada item com base em fatos e dados e nédo
na simples opinido de cada um tomando-se o cuidado para que ndo ocorram anotacdes
incorretas dos dados, pratica de amostragens imperfeitas, critérios mal estabelecidos e
calibracdo dos equipamentos de medida incorreta;

e Priorizar com ajuda do Diagrama de Pareto, para obter uma representacdo gréfica a
estratificacdo permitindo priorizar quantitativamente os itens mais importantes. Aqui entra o
Principio de Pareto, uma técnica universal que diz que “muitos itens séo triviais e poucos séo
vitais”, por exemplo, de 100 causas listadas é possivel que a solucédo de 10 ou 15 represente
cerca de 80% a 90% do problema em questéo.

« Desdobramento, onde esta sequéncia de operac¢des pode ser repetida varias vezes sempre
tomando os itens prioritarios como novos problemas até serem localizados e quantificados os
varios projetos de solucdo de problemas.

5.2 BRAINSTORMING

Segundo Aguiar (2002), o Brainstorming é uma ferramenta da qualidade usada para
descobrir as causas de um problema utilizando o conhecimento das pessoas sobre o assunto
em estudo. Esta ferramenta procura estruturar o encaminhamento do raciocinio das pessoas
com o objetivo de descobrir as causas de um problema.

Através do Brainstorming se tem a geracdo de novas idéias, conceitos e solucbes para
descobrir as anomalias do processo tomando-se o cuidado de assegurar que todos tenham a
chance de apresentar as suas idéias com liberdade total, sem julgamentos e criticas o que
pode inibir os participantes e desviar do objetivo proposto.

5.3 DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

De acordo com Aguiar (2002) o Diagrama de Causa e Efeito é utilizado para dispor, de
forma grafica, o relacionamento entre as causas e o efeito (problema). O Diagrama de Causa e
Efeito é também conhecido como Diagrama Espinha de Peixe ou Diagrama de Ishikawa.

Kaoru Ishikawa (1915-1989) foi um dos pioneiros nas atividades de Controle da Qualidade
no Japdo. Em 1943, criou este diagrama que consiste de uma técnica visual que interliga o
resultado (efeito) com os fatores (causas). O diagrama de causa e efeito € um importante
instrumento a ser utilizado para descobrir as causas que produzem os efeitos indesejados e
aplicar as correcbes necessarias. E uma ferramenta simples, que possui um efeito visual de
facil assimilacéo, e que, sem duvida, ajuda a sistematizar e separar corretamente as causas do
efeito (Ribeiro, 2005).

Mefo Ambiente | |I-l.'rm-|:h.=--n|:ra Métodos
PROBLEMA
Problema
Solug b0
>
»
/ / / META
| Matéria-prima Materiais | | Medidas |
CAUSAS PRINCIPATS - BOLICAS VITATS EFEITO

Figura 5.1 — Diagrama de Ishikawa (Fonte: Fundamentos e bases da Qualidade, Ribeiro;
2005).



5.4 MATRIZ G.U.T. — GRAVIDADE, URGENCIA, TENDENCIA.

Sdo parametros tomados para estabelecer prioridades na eliminacdo de problemas,
especialmente se forem varios e estdo relacionados entre si. Segundo Ribeiro (2005), a técnica
de GUT foi desenvolvida com o objetivo de orientar decisbes mais complexas, isto é, decisbes
que envolvem muitas questdes. A mistura de problemas gera confusdo. Nesse caso, é preciso
separar cada problema que tenha causa propria. Depois disso, é hora de saber qual a
prioridade na solucdo dos problemas detectados. Isto se faz com trés perguntas:

1. Qual a gravidade do desvio? Indagacdo que exige outras explicacées. Que efeitos surgirdo
em longo prazo, caso o problema ndo seja corrigido? Qual o impacto do problema sobre
coisas, pessoas, resultados?

2. Qual a urgéncia para eliminar o problema? A resposta esta relacionada com o tempo
disponivel para resolvé-lo.

3. Qual a tendéncia do desvio e seu potencial de crescimento? Serd que o problema se tornara
progressivamente maior? Serd que tenderd a diminuir e desaparecer por si so6.

GRAVIDADE

URGENCIA

TENDENCIA

O prejuizo que
podera decorrer da
situsgEn serd

Sinto gue deverei
tomar uma agio

Se eu ndo fizer
nada & stuagéo
e

Muito, muito
Mots =5

Ja, j& mesmo
Mota =5

Fiorar
Mots =5

Iaiz ou menas
Mots =3

Posso agusrdar
Mota =3

Permanece como
estd
Mota =3

Pequenc
Mota=1

W&o ha pressa

Mota =1

Melhorar
Mota=1

Figura 5.2 — Matriz GUT (Fonte: Adaptado de Ferramentas para Tratamento de N&o
Conformidades - Pessoa, 2008).

5.5 MATRIZ R.A.B. — RAPIDEZ, AUTONOMIA, BENEFICIO.

E uma matriz de priorizagdo baseada nos fatores rapidez, autonomia e beneficio. Esta
ferramenta é aplicada na tomada de decisGes e para ordenar os itens de um plano de acdo
priorizando conforme a pontuacdo atingida aquelas atividades que devem ser realizadas em
um curto periodo de tempo para ndo ocasionar perdas.

RAPIDEZ AUTORNOMIA BEMEFICIO
Em guanto tempo pode-ze Até onde pode-ze ir para Até onde irdo o= beneficios
solucionar o problemat resolvE-lo? da resolugio
1a3 Jab |Gmesesa . - Ger%ncia Gergncia| &ldmdo | Sdrno | Sdao TOTAL
meses | meses Tana PSS | e direa | Fabrica | setor setar grupo
S pontos |3 pontos | 1 ponto | 5 pontos |3 pontos | 1 porto |5 pontos |3 pontos | 1 ponto

Figura 5.3 — Matriz RAB (Fonte: Adaptado de Ferramentas para Tratamento de N&o
Conformidades - Pessoa, 2008).

5.6 CINCO PORQUES

O “5 Porqués” € uma técnica utilizada para encontrar a causa raiz de um defeito ou
problema. Foi desenvolvida por Sakichi Toyoda (fundador da Toyota), e aplicada no Sistema
Toyota de Producao durante a evolucdo de suas metodologias de manufatura. O importante é
gue esta ferramenta sirva para exercitar as idéias e retirar a pessoa de sua zona de conforto.
O fato desta técnica ser chamada de cinco (5) porqués ndo significa que tenha que ser
necessariamente cinco perguntas para se chegar a causa fundamental podendo ser mais ou
menos que cinco, o que depende muito do efeito indesejado que esta sendo analisado
(Ribeiro, 2005).

Esse numero se baseou pelo fato de que estatisticamente na maioria dos casos se
consegue chegar a causa fundamental apos cinco perguntas.



5.7 PLANO DE ACAO 5W1H

O 5W1H (figura 5.4) € um tipo de lista de verificacdo utilizada para informar e assegurar o
cumprimento de um conjunto de planos de acdo, diagnosticar um problema e planejar
solucBes. Na medida em que 0s processos se tornam cada vez mais complexos e menos
definidos, fica mais dificil identificar sua funcéo e ser satisfeita, bem como os problemas, as
oportunidades que surgem e as causas que dao origem ao efeito indesejado. Esta técnica
consiste em equacionar o problema, descrevendo-o por escrito, da forma como acontece
naquele momento particular: como afeta o processo, as pessoas, que situacao desagradavel o
problema causa. O objetivo do 5W1H é dispor um cronograma de planejamento da execucao
dos trabalhos a serem efetuados visando o bloqueio das causas fundamentais de cada
problema. (Pessoa, 2008).

What? O que? O que deve ser feito?

When? Quando? | Quando deve ser feito?
Where? Onde? Onde deve ser feito?

Why? Por qué? | Por que é necessario fazer?
Who? Quem? Quem é a equipe responsavel?
How? Comao? Como vai ser feito?

Figura 5.4 — Plano de Acao 5W1H (Fonte: Adaptado de Fundamentos e Base da Qualidade
Ribeiro, 2005).

6. DETALHAMENTO SITUACAO ATUAL
6.1 ANALISE DO PROCESSO E COLETA DE DADOS

A identificacdo da causa basica dos problemas deve ser feita através da andlise dos
processos, de acordo com uma sequéncia de procedimentos logicos, baseada em fatos e
dados, (Oakland, 1994).

Para uma melhor compreensdo do processo de producéo da Sopradora é conveniente a
visualizacdo in loco do seu funcionamento, para realizar a busca de dados referentes as
paradas do equipamento e seus resultados anteriores de eficiéncia nos meses de junho, julho
e agosto. Como podem ser vistos na figura 6.1, os trés meses apresentaram lacunas de
eficiéncia (diferenca entre a eficiéncia real e a meta de eficiéncia estipulada pela Area
Corporativa da Empresa).

Eficiéncia Sopradora SIG12

95,77% 95,61%

96,00% -
95,43% 95:52% 2,31%

r 2,50%

95,50% -
95,00%
94,50% +1,
94,00% -
93,50% - 93,30% + 1,00%

-+ 2,00%

- 1,50%

Real x Meta

93,00% -
92,50% - 0,25%
92,00%

+ 0,50%

Lacuna em relagdo a Meta

Junho Julho Agosto

Meses

‘- Real mmmm Meta —a— Lacuna ‘

Figura 6.1 — Eficiéncia Sopradora SIG12 em junho, julho e agosto.
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A coleta das informacdes referentes as paradas da Sopradora SIG12 durante os
periodos de junho até agosto foi feita pelo sistema MES (Manufacturing Execution System) que
detecta todas as paradas da Linha automaticamente (manutencdo, CIP (assepsia interna),
Scrubbing (assepsia externa), Setup, inventario, hora sem mao de obra, inicio e final de
producao). As informacdes necessarias para 0 MES sao enviadas pelo IHM (Interface Homem
Maquina) — dispositivo localizado ao lado da Enchedora onde o operador seleciona as paradas
programadas, os fluxos e embalagens e o produto a ser produzido. Esta planilha descreve a
data da falha, horario, tempo, grupo (automacdo, operacdo, qualidade, mecénica, elétrica),
equipamento, descricdo da falha, produto que estava sendo produzido e o turno ocorrido.

Para efeitos de analise dos dados colocou-se em evidéncia o tempo de parada, o grupo
(automacao, operacao, qualidade, mecénica, elétrica), descricdo do problema e o tipo de SKU
(size keep unit, ou seja, 500 ml, 1,5L, 2L e 2,5L). Apés, essas paradas foram agrupadas de
maneira que estivessem correlacionadas entre si, ou seja, uma série de efeitos indesejados
que tivessem relacdo com a mesma peca ou equipamento da Sopradora conforme apéndice |I.

A partir da Andlise de Pareto (apéndice Il) foram identificados os problemas por falhas e
ajustes que contribuiram para a reducdo da eficiéncia do equipamento nesses trés meses.
Esta analise mostra os tempos de parada em minutos de cada problema (topicos associados),
a frequéncia acumulada e o quanto que cada tépico representou (em %) da diferenca entre a
eficiéncia real e a meta de eficiéncia de cada més. Para facilitar a andlise visual e quantitativa
foram construidos Gréficos de Pareto (figuras 6.2, 6.3 e 6.4) para destacar a peca e/ou ajuste
associado a parada, o tempo individual e o quanto (em %) isso representa em relagéo ao total
de paradas do més. O tdpico “Outros” relaciona as paradas devido a problemas pontuais que
ocorrem esporadicamente e que ndo foram levados em consideracado para essa analise.

Junho

o
100,00 /0100%

1300
1200 +
1100 +
1000 +
900 +
800 +
700 +

+ 90%
—+ 80%
—+ 70%
+ 60%
—+ 50%

@

=]

)
t

500 + T 40%

400 + 1 30%

Porcentagem acumulada

w

o

o
t

—+ 20%

Tempo de parada (minutos)

200 +
90,29 84,55 1
100 61,95 55,86 45,16 28,09 2461 62,06 10%

ol ; I e e e e e B |,
Véalwlade Rodade Molde Ajuste de  Haste de Valwla Alinhador Lampadas Rodade Outros
estiramento  Carga processo Estiramento Degasagem Forno Inversao

Topicos associados

Figura 6.2 — Gréfico de Pareto referente as paradas do més de Junho.

Julho

100%
r 90%

7 | 80%
g E:
E r70% 3
< L 60% %
b L 50% ;
I+
Q r40% @

400 =
5 It
3 00 32,30% T30%
o
2 173,34 1oy ©
£ 200+ 136,75 10044 032 105,84 ° S
& 100 ] . - : 447 44,06 3455 1 10%

ol ; ; . N = ew - W,
Lampadas Haste de Ajuste  Ajuste came, Rodade Valwla Alinhador Roda de QOutros
forno Estiramento processo brago de Carga reguladora Inverséo

abertura de presséo.

Topicos associados

Figura 6.3 — Gréfico de Pareto referente as paradas do més de Julho.
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Agosto

10000% o
1 90%
1 80%
+ 70%
1 60%
1 50%
+ 40%
1 30%
1 20%
+ 10%
- 0%

1700
1530 +

nutos;
B
P oW
© o
S o

1020 +
850 +
680 +
510 L 3461
340 +
170 +

12% 334,69

179,03 1646 121,26
70,01 41,41 31,89 '

Porcentagem acumulada

Tempo de parada (minu

o
L

Haste de  Ajuste de Ajuste Molde Valwlade Rodade Rodade Lampadas Alinhador Outros
estiramentoestiramento processo estiramento Inversdo Carga forno

Tépicos associados

Figura 6.4 — Gréfico de Pareto referente as paradas do més de Agosto.
6.2 ELABORACAO BRAINSTORMING E DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

Estratificados os problemas através da Analise de Pareto foi realizada uma sesséo de
Brainstorming com a finalidade de identificar as suas possiveis causas.

Primeiramente foi realizada uma discussdo com cada operador e apds com 0 Supervisor
da Linha de Sopro para ter um embasamento inicial dos problemas identificados e suas
possiveis causas sendo que isso foi vantajoso para a reunido coletiva, pois conhecendo o
assunto era possivel de certa maneira interagir durante o encontro. A sessédo de Brainstorming
contou com a participacdo de operadores da Linha de Sopro, Supervisor da Linha, técnicos
mecanico e elétrico onde inicialmente foi apresentada a planilha utilizada (figura 6.5) contendo
cinco regras basicas para o bom andamento, a definicdo do problema e o objetivo da reunido
logo, aconteceu a sessdo de maneira ndo estruturada em que cada participante apresentou
suas idéias a medida que surgiam sem ordem de preferéncia. Desta maneira, criou-se um
ambiente mais agradavel e sem pressdo sobre as pessoas obtendo opinibes de todos os
participantes desde o0 mais experiente até o funcionario mais novo onde o foco era a geracao
de idéias, independentes de que elas fossem factiveis ou ndo de serem utilizadas para a
remocao ou deteccao das causas fundamentais.

As informacfes obtidas na reunido foram agrupadas em categorias no Diagrama de
Causa e Efeito (Mao-de-Obra, Maquina, Método, Material, Medida e Meio Ambiente) conforme
apéndice lll.

Brainstorming é uma ferramenta para geracao de novas idéias, con ceitos e solugdes para
qualgquer assunto ou tépico num ambiente livre de cr iticas e de restricdes a imaginacao.

5 Regras do Brainstorming:

1. Suspenséo do julgamento: estao proibidos os debates e as criticas as idéias apresentadas, pois
causam inibicBes e desvios dos objetivos.

2. Quantidade é importante: quanto mais, melhor.

3. Liberdade total: nenhuma idéia é suficientemente esdruxula para ser desprezada. Pode ser que ela
sirva de ponte para idéias originais e inovadoras.

4. Mudar e combinar: em qualquer momento, é permitido que alguém apresente uma idéia que seja
uma modificacdo ou combinacéo de idéias ja apresentadas por outras pessoas do grupo. Contudo, as
idéias originais devem ser mantidas.

5. Igualdade de oportunidade: assegure-se de que todos tenham a chance de apresentar suas idéias

Brainstorming
Definicdo do Problema: Atualmente, a Sopradora € o equipamento que apresenta as maiores
paradas diarias por quebra ou falha durante a producéo.
Objetivo: Aumentar a eficiéncia da Sopradora para atingir as metas de producéo definidas pela fabrica
Geracao de idéias: Possiveis causas para quebra ou falha equipamento

Figura 6.5 — Planilha de Brainstorming (Fonte: Adaptado de Sigueira, 2009)
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6.3 PRIORIZACAO DAS CAUSAS (MATRIZ G.U.T.)

Realizado o Brainstorming para a busca das causas provaveis dos efeitos indesejados e
agrupados em categorias no Diagrama de Causa e Efeito foi aplicado o método de priorizacéo
visando reduzir e ordenar o nimero de causas para a posterior analise através do método dos
cinco (5) porqués e criacao do plano de acao.

Na matriz GUT no quesito Gravidade considera o impacto do problema sobre pessoas,
processos ou resultados e efeitos que surgirdo em longo prazo caso ndo seja resolvido. O
parametro Urgéncia relaciona o tempo disponivel para resolver o problema e a Tendéncia
analisa o crescimento, reducao ou desaparecimento do problema.

A matriz foi elaborada adotando-se os critérios de pesos encontrados na figura 5.2 onde
foi quantificado cada item (através dos numeros 1, 3 e 5) e realizou-se a multiplicacdo dos
mesmos para encontrar o resultado total e por ordem decrescente se definiu os itens
prioritarios. Essa analise foi realizada em consenso com a operacdo e com 0 Supervisor
responsavel pela Linha de sopro, conhecedores do processo (apéndice V).

6.4 APLICACAO DOS CINCO (5) PORQUES

O método cinco (5) porqués foi utilizado para determinar as causas fundamentais dos
itens priorizados no método G.U.T.

Este método € usado na empresa durante as analises de paradas dos equipamentos nas
reunides diarias de produtividade de cada linha de producdo, considerando que todos tém
certo grau de facilidade para interpretar e realizar a andlise.

Porém, apesar de ser considerado um método simples, através da andlise de um grupo
de pessoas com conhecimento técnico do processo se conseguiu chegar aos resultados
encontrados no apéndice V. Durante a atividade ocorreu certo desvio em algumas analises,
pois se perdia a relacdo direta entre as causas em fungcdo da pergunta “por qué?” o que
dificultava a busca da causa fundamental de cada problema.

6.5 ELABORACAO DO PLANO DE ACAO 5W1H E PRIORIZACAO (MATRIZ R.A.B.)

Baseado nas causas fundamentais encontradas na técnica dos cinco (5) porqués foi
estabelecido o planejamento de acbes mediante a ferramenta 5W1H (figura 5.4) que visa
planejar solu¢cdes ajudando no cumprimento das acbes além de estabelecer prazos,
responsavel, o que e como fazer cada acao.

E importante que durante esse planejamento sejam contemplados além de acées
corretivas principalmente agBes preventivas e preditivas, porque sdo os fatores que mais
podem impactar no futuro, na consisténcia do plano de a¢édo e na eficiéncia no processo de
producao (apéndice VII).

Com a utilizacdo do método R.A.B. (apéndice VI) foram priorizadas as acdes levando em
conta a rapidez com que ela pode ser realizada, até qual cargo gerencial necessitam levar
essa acao para que ela realmente seja efetuada e qual o tamanho do beneficio que trar4 ao
setor ou a outros setores a realizacdo dessa acao. Através disso foram estabelecidas as datas
limites para cumprimento das atividades.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

O plano de ac¢édo criado continha acGes de carater orientativo aos operadores (8% das
acbes conforme dados do apéndice VII), acbes para revisdo, inclusdo e criacdo de
manutencdes periddicas (30%), acBes de manutencdo corretiva (28%) e a definicdo e
padronizacdo de procedimentos operacionais e de processo (34%).

Implementando as acdes de carater orientativo obteve-se um alinhamento entre os
operadores de cada turno, a area da Qualidade e da Logistica para que ndo ocorressem casos
isolados por falha na comunicacdo. Assim se conseguiu produzir com pré-forma
(gramatura/formato) o maior tempo possivel melhorando a disposicdo da quantidade de pré-
formas por parte da Logistica no depdsito da célula Sopro, auxiliados pela area da Qualidade
na selecao e identificacdo dos tipos de pré-formas conforme volume de producéo.
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Isso evitou as paradas para troca de resina, ajuste de processo e das guias de
passagem das pré-formas cuja parada impactava na eficiéncia da Sopradora e de toda a Linha
de producéo, pois ocorria durante o processo de producéo.

Na andlise das acbes referentes a inclusdes, revisbes e criacdo de manutencdes
periddicas ocorreram melhoras significativas como, por exemplo, a calibracdo dos torquimetros
0 que diminuiu o problema de hastes soltas e quebra das mesmas de 334 min em agosto para
76 min em outubro e 30 minutos em novembro. Também, fez parte dessa melhoria a acéo
corretiva para melhorar a fixagdo das hastes onde se aumentou os pontos de fixacdo da
mesma diminuindo o esfor¢o sobre os pinos além da padronizacdo do procedimento de uso do
torquimetro (obrigatorio), o que ndo acontecia anteriormente por falta de conhecimento de
alguns operadores e também para diminuir o tempo de setup.

Durante o processo de producao existem ocorréncias de quebra de hastes, pois apesar
de ter realizado o procedimento para reparo dos pinos de seguranca das hastes e o retorno ao
local de pecas reservas na célula Sopro conforme consta no plano de acédo, ndo esta sendo
utilizado o material adequado para os pinos. Com a compra do material adequado espera-se
gue ndo ocorra mais nenhuma quebra de haste visto que os pinos de seguranca irdo quebrar
antes das hastes devendo parar o funcionamento da Sopradora.

Outra atividade de manutencdo periddica que apresentou resultados aceitaveis foi a
revisdo dos KT'’s e limpeza do coletor (sistema de comunicacdo da Sopradora) ndo ocorrendo
mais falhas por mau contato devido a sujeiras, fixacdo inadequada e cabos soltos.

Um dos problemas apresentados no processo de producdo era a umidade do ar de
trabalho onde a causa fundamental foi a quebra do eixo do rotor que regenera o ar. A solucao
deste problema por si s6 ndo € o suficiente para o correto funcionamento do equipamento,
pois, além disso, precisa-se revisar constantemente o funcionamento deste secador e realizar
a troca dos filtros utilizados numa frequéncia adequada ao processo.

Além disso, foi criada e realizada a manutencao periddica para limpeza das bolsas de ar
da Sopradora e troca periodica dos filtros de entrada de ar antes das valvulas reguladoras de
pressdo. Com isso diminuiram-se os problemas de molde ndo aberto e ndo fechado, ajustes
de processo e sistema de estiramento todos provenientes de falhas nas valvulas de sopro, pré-
sopro, degasagem e pressao baixa na rede o que contribuiu para melhora de todo o processo
em si.

Algumas manutencdes periddicas ndo apresentaram resultados satisfatérios como, por
exemplo, a regulagem dos bracos de transferéncias em que apesar de ter reduzido as folgas
dos bracos ocorreu falha no sincronismo devido a queda de pré-formas no forno, queda do
mandril e quebra de hastes. Esses efeitos por si s6 apresentam inUmeras causas 0 que
necessita um estudo mais detalhado em um tempo maior para a efetiva remoc¢ao do problema.

Durante a execucdo das acdes do forno foi evidenciando a ma qualidade dos fusiveis
utilizados atualmente. Com isso estad sendo realizado um mapeamento da vida Gtil desses e
dos fusiveis de melhor qualidade para, a partir da relacdo custo-beneficio definir qual sera
utilizado no processo.

Durante a revisdo das lampadas foi constatada a necessidade de mapear continuamente
o seu funcionamento e devido ao seu custo elevado estd sendo realizada a redistribuicdo das
lampadas em bom estado de forma que seja possivel ajustar o processo mesmo na falta de
algumas lampadas. O que agravou mais essa situacao foi o desligamento da zona trés até a
vinda do técnico da SIG Plastics para reavaliar 0 programa, em contrapartida essa acao evitou
gque ocorresse o0 desarme do forno e o tempo de espera para reaquecimento do mesmo até a
temperatura ideal de processo.

A falta de lampadas e as falhas nas zonas de aquecimento dificultaram as atividades de
padronizacdo das faixas de trabalho de temperatura e a atualizacdo dos parametros de ajuste
de processo 0 que se torna inviavel no momento. Para isso € necessario eliminar as falhas no
programa e ter um numero adequado de lampadas em funcionamento (81 lampadas sendo
gque sdo 9 em cada zona de aguecimento).

Em termos quantitativos nota-se uma crescente evolucéo dos resultados de eficiéncia e a
consequente reducdo da lacuna de eficiéncia ( real x meta) da Sopradora nos meses de
setembro, outubro e novembro como mostra a figura 7.1.
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Eficiéncia Sopradora SIG12
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Figura 7.1 — Eficiéncia Sopradora SIG 12 em setembro, outubro e novembro.

Aproximadamente 30% das atividades do plano de acdo foram executadas na segunda
guinzena do més de outubro o que ja refletiu em seus resultados de eficiéncia onde a lacuna
foi de 0,28% em relacdo a meta.

Esta lacuna foi maior que o més de julho (0,25%) (figura 6.1), por exemplo, porém nota-
se que as paradas referentes ao més de outubro ndo contemplam alguns problemas que
ocorreram em junho, julho e agosto, 0 que comprova que com a execucdo dessas acgdes
obteve-se resultados aceitdveis de bloqueio das causas fundamentais dos problemas
anteriormente diagnosticados. Isso confirma-se nos resultados de Novembro (0,19%) de
diferenca da eficiéncia real em relacédo a meta.

Em termos quantitativos essa lacuna representou um déficit de producdo de 486.000
garrafas em setembro, 380.000 garrafas em outubro e 215.000 garrafas em novembro.

Na tabela 3 pode-se visualizar essa evolugdo com relagédo as horas de paradas Macro e
Micro onde se nota que o més de Novembro apresenta uma queda no tempo total de paradas
da Sopradora, ou seja, menores paradas para manutencgéo devido a falhas (Macro) e menores
paradas para ajuste de processo e problemas operacionais (Micro).

Tabela 3 — Tempo de Paradas Macro (> 10 min) e Micro (< = 10 min)

Equi Setembro Outubro Hovembro
Macro (horss)| Macro (%) |Micro (horas) | Micro (%) Macro (horas)| Macro (%) |Micro thoras)| Micro (%) |Macro thoras)| Macro (%) |Micro (horas) | Micro (%6

Sopradora 18,37 3,32% 14,05 2,12% 15,80 2,74% 9,51 1,77% 6,80 2,24% 1,53 2,65%
Transporte Aéren de Garratas 261 0,47% 9,64 1 B6% 097 0,17% 5,00 1,50% 0,00 0,00% 6,63 2,34%
Rinzer 047 0,03% 3,93 0,76% 0,00 0,00% 1,91 0,35% 0,95 0,31% 3,02 1,06%
Enchedara 247 0,45% 9,51 1 G4% 6,31 1,09% 439 0,52% 273 0,90% 732 2,58%
MixeriCarbonatador 1,35 0,24% 247 0,46% 1,20 0,21% 2,45 0,46% 462 1,52% 3,49 1,23%
Analisadar BrixiC02 0,00 0,00% 0,62 0,12% 0,00 0,00% 0,85 0,16% 0,00 0,00% 010 0,04%
Encapsulador 0,24 0,04% 3,07 0,59% 410 0,71% 274 0,51% 0,45 0,15% 1,61 0,57%
Inspetar de Garratas Cheias 0,00 0,00% 1,54 0,36% 022 0,04% 0,83 0,15% 0,41 0,13% 117 0,41%
Transporte Garrafas Cheias 0,27 0,05% 1,59 0,31% 1,05 0,18% 119 0,22% 0,00 0,00% 0,85 0,30%
Ratuladara 1,79 0,32% 3,39 0,66% 3,30 0,57% 3,10 0,58% 0,68 0,22% 125 0,44%
Datador 0,64 012% 0,07 0,01% 0,00 0,00% 0,42 0,05% 0,21 0,07% 1,39 0,49%
Transporte Garrafas Rotuladas 0,00 0,00% 0,61 0,12% 0,00 0,00% 0,54 0,16% 0,00 0,00% 018 0,06%
Empacatadora 563 1,02% 511 0,99% 4,83 0,54% 536 1,00% 1,76 0,58% 1,68 0,59%
Transporte de Pacotes 0,00 0,00% 1,21 0,23% 047 0,05% 1,65 0,31% 0,00 0,00% 0,00 0,00%
Magazine de Paletes 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 019 0,07%
Despaletizadara Manual 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00%
Paletizadara 244 0,44% 4,95 0,96% 1,01 0,17% 2,88 0,54% 0,54 0,26% 265 0,93%
Transporte de Paletes 0,00 0,00% 027 0,05% 0,00 0,00% 0,11 0,02% 0,00 0,00% 0,00 0,00%
Envalvedora 0,00 0,00% 0,08 0,02% 0,00 0,00% 017 0,03% 0,00 0,00% 0,00 0,00%

Total 35,98 6,66% 62,43 12,37% 39,25 6,97% 46,52 8,88% 19,46 6,79% 39,06 14,62%

Segundo Ribeiro (2005), qualguer sistema se desagrega rapidamente se ndo estiver
estruturado em uma documentacdo consistente, porque cada operador cria uma propria
politica ou metodologia de atuacdo baseado em sua experiéncia em fatos isolados.

A Padronizacdo das atividades visa prevenir contra o reaparecimento do problema e
estabelecer a consisténcia dos procedimentos de operacdo e manutencdo de forma Unica,
correta e eficaz.



14

Com isso, foram estabelecidos procedimentos que necessitavam ser padronizados.
Mediante a padronizacdo das velocidades do alinhador diminuiu 0 nimero de pré-formas
trancadas no elevador. Logo, utilizando o padrdo de regulagem da posi¢cdo do rolamento das
guias lineares em relacdo ao came foi realizado o ajuste correto do sistema de estiramento o
que eliminou a vibragdo dos guias e por consequéncia ira evitar o desgaste prematuro dos
parafusos de fixacdo. Além disso, foi trocado o conjunto de amortecimento do sistema de
estiramento o que evitou falhas durante acoplamento do conjunto.

Algumas padronizacdes ndo apresentaram resultados satisfatérios como, por exemplo, a
padronizacdo da regulagem dos guias de entrada da roda de carga e da altura das pas do
batedor 0 que necessita ser reavaliado as acbes contemplando também um projeto para
melhoria dos guias e das pas modificando o sistema de alimentacado das pré-formas em si.

Acredita-se que o maior resultado acontecerd a partir da mudanca nas inspecdes com
maquina parada e em producdo, pois com essa reestruturacdo espera-se uma significativa
reducdo de falhas que tinham como causa fundamental a inexisténcia das manutencdes
periddicas ou a sua realizacédo inadequada.

Essas inspecBes, denominadas rotas de inspecdo e criadas a partir da analise dos
técnicos de manutencdo e dos operadores da Sopradora, terdo como objetivo a inspecao
minuciosa de cada sistema e 0s seus componentes verificando itens como temperatura, ruido,
vibracdo, desgaste, alinhamento, inspecdo e reaperto, vazamento, limpeza, lubrificacao,
sincronismo e tensionamento. A partir dessas rotas de inspecéo seréo criadas as manutencoes
periddicas, revisadas as ja existentes e detalhado o procedimento para realizacdo de cada
atividade.

Analisando todas essas acdes executadas e as falhas e quebras que ocorreram durante
este periodo foi definido o escopo do CAPEX (capital expenditures, despesas de capital)
visando a melhoria do equipamento e para atender a necessidade de pecas reservas para bom
funcionamento da Sopradora.

8. CONCLUSAO

A partir da andlise e discussao dos resultados pode-se concluir que os objetivos foram
parcialmente alcancados, pois foram estratificadas as paradas da Sopradora por falha e
quebra dos componentes, encontrado as causas fundamentais dos efeitos indesejados e
proposto a¢Bes para melhoria dos resultados de eficiéncia o que contribuiu para reduzir a
diferenca entre a eficiéncia real e a meta estipulada para o equipamento, porém € através de
um processo continuo de melhoria que sera alcangado estas metas de maneira consistente.

Constatou-se a existéncia de falhas na comunicacao entre os operadores do setor o que
originava problemas de ajustes e regulagens de todo processo em si, além da auséncia de
padrdes para a realizacdo de determinadas atividades o que era feito conforme experiéncia do
operador e que também contribuia para essas falhas.

Foi observado que as manutencdes tinham um foco maior na parte corretiva do que
preventiva e preditiva, isso favorecia a ocorréncia das mesmas falhas a cada més que
passava. Portanto, foram propostas atividades de manutencdo periédica e monitoramento do
funcionamento de determinados componentes.

O uso de ferramentas da qualidade se mostrou aceitavel, porém é necessario reavaliar
todo o processo para trabalhos futuros engajando as liderancas da empresa, os quais devem
ter um maior conhecimento e monitoramento das etapas dessa engenharia da qualidade.

Dessa maneira, o trabalho proposto tera uma maior aceitacdo e comprometimento por
parte da operagdo seja por respeito a hierarquia ou pela conviccdo de que a visdo gerencial
tem fundamentos fortes para aceitar e validar o processo de melhoria. Além disso, €&
importante que todos tenham a real no¢cdo de como aplicar e trabalhar com as ferramentas da
gualidade visto que algumas pessoas tém maior dificuldade em compreender o fluxo do que
outras, sendo utili comegar o processo com alguma campanha de conscientizagdo e
treinamentos especificos para todos os envolvidos.

Outro aspecto importante é a motivacdo de cada operador para realizar um trabalho de
andlise que envolva todas as etapas metodoldgicas de utilizacao das ferramentas da qualidade
0 que necessita atengdo, concentracdo e foco no objetivo proposto. Por isso deve ser
transmitido de maneira adequada para que os operadores realmente percebam a importancia
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dessa analise e o quanto isso influencia diretamente na eficiéncia do equipamento e na
melhoria durante a realizacdo das suas atividades de rotina.

Certamente, uma Linha de producéo com o programa de manutencdo dos equipamentos
cumprido, com os insumos armazenados adequadamente, uma programacdo de producdo
favoravel, operadores treinados e motivados e um ambiente organizado ira funcionar com uma
alta eficiéncia.

Com intuito de continuar o trabalho de melhoria para aumentar a eficiéncia da Sopradora
sdo sugeridos alguns trabalhos futuros como o estudo dos bracos de transferéncia que
auxiliados por mandris direcionam as pré-formas (figura 4.2) para o forno infravermelho, para a
roda de sopragem e para roda de inversdo tendo como objetivo a efetiva remocéo das falhas
de sincronismo provenientes da queda de pré-formas no forno, queda do mandril e quebra de
hastes, cujos efeitos por si s6 apresentam inUmeras causas provaveis.

Também pode-se realizar um projeto para melhoria das guias do sistema de alimentacéo
das pré-formas de maneira a reduzir significativamente o nimero de pré-formas trancadas nos
mesmos.

Um estudo interessante seria analisar as novas rotas de inspecdo e manutencdes
periddicas que estdo sendo criadas e relaciona-las com as utilizadas atualmente quantificando
0s seus beneficios, a influéncia nos resultados de eficiéncia, produtividade e disponibilidade da
Sopradora e propor melhorias.
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APENDICE | — COLETA DE DADOS

Tempo [min) Grupo Descrigio Paradas Junho SKU
57,53 Mecdnica | sjuste da entrada daroda de carga, [PARADA POR FALHA FROFRIG) Fa00
5.2991 Operacional | sjuste narampa de pré-forma[PARADA POR FALHA PROFPRIA) PLE
99,27 Mecinica |Fodade carga sjustes Gpa atuando[PARADA DE BAIXA VELOCIDADE] P00
15E17 Mecinica | Trancando PF naroda de carga (PARADA FOR FALHA PROFPFIA) Pa00

318.33 Roda de Carga [ajuste entrada, rampa, pré-forma trancada)

43,02 Operacional | Ajuste processo arfas perolizadas, anel no gargalo e pouco material fundo(PARADA POR FALHA PROPRIA] F&5
15,79 Operacional | Grf com defeito [funda oval) tombou no trp de saida da enchedora. (PARADA POR FALHA PROPRLA) PEon
16,85 Operacional | Grf com funda furado tambaou no TRP de Saida da enchedaora [PARADA POR FALHA PROFRIA) P25
2,89 Mecnica | Grfs com anel queimado trancando no aéreo (PARADA POR FALHA PROPRIA) Fao0

£4.55 Ajuste de processo [garrafas fundo oval, fundo furado, perolizad anel no gargalo, anel imado)

A | Elétrica Desarmou madulo 03 [PARADA POR FALHA PROPRIA) Fag
2596 | Elétrica | Queimou limpadas da zona 2 e 4 (FARADA PORFALTA) [t}

28.09 Queima de limpadas e desarme madulo.

103 Mecdnica | Desmontado [pararevisar] sistema de acoplamento da walvula de estiramento do molde 9 & limpo o coletor da sopradora, Fa00
4.7EE1 Operacional | Revisio da wilvula PLPARADA POR FALHA FROPRLA) P&00
86 Operacional |Foda de carga e defeito no posto 9 e 10, (PARADA DE BAIKA YELOCIDADE) P50
4293 Mecinica | Troca davilvula de estitamento do molde 9.(PARADA POR FALHA PROPFIA] Fa00

200 Mecinica T[ocada viloulaPle P2 deg:azagem do r!'mlde Je 0 trocado cabos das wilvulas P1e P2 do molde 3 e 10trocado cabos de estiramento das

walvulas P1e P2 e trocada vilvula de estitamento do molde 9 Pa00
482,56 ¥ilvula de estiramento [revis3o, troca)
4 | Mecinica | Foirealizada limpeza da wilvula P1e P2 do molde n4. [PARADA POR F ALHA PROPFIA) PEon

G186 | Mecdnica |Foi realizada limpeza das vilvulas degasagemn. [FARADS POR FALHA PROFPRIA) PEon

55.86 Limpeza vialvulas degasagem.

20,13 | Mecdnica | Miquina acusando Malde ndo Aberto.[PARADA POR FALHA PROPRIA] Fa00

E01 | Mecdnica | Molde nio fechado[PARADA DE BAIKA VELOCIDADE) [l
90,29 Molde ndo aberto, n3o fechado

5,82 Operacional | P.f trancou no batedor de pfFARADA DE BAlRA YELOCIDADE] P5o0
ITA45 Mecdnica | Trancando pks no alinkador [PARADA POR FALHA PROPRIA) P25

189 Operacional |trancou pré-forma nos rolos.[FARADA POR FALHA PROPFRILA) P25
45.16 Pré-forma trancada no alinhador.

60,53 Mecinica | Quebrou haste do molde 12. [PARADS POR FALHA PROPRIA) P25
13E Mecinica | Troca dahaste molde 12{PARADA POR FALHA PROPRIA) P25

61,95 Quebraltroca haste molde.

17.03 Mecinica | Revisio do molde 4 regulagem do encosto porta molde 4 trocado pelo molde 7. PEon
21,68 Mecinica | Sopradora rodando abaizo nominal 18.700. P00
24.61 Operacional |Pré-forma trancada na roda de invers3o. Fao0
17.96 Operacional | Anel do molde 4 do gris no aereo. [l

419 Automagio | Estourou o silenciador do molde 7.cortando a mangueira de estiramento do molde 6. P25
1.2 Mecdnica | Parada para inpegao do silenciador do molde. Fz5

Tempo [min) Grupo Descrigio Paradas Julho SKU
294 Operacional | Acumula de pf no alinhadar de ph{PARA0S POR FALHA PROPRIA) P25

13 Operacional | trancou pf. nos rolos [FARADA POR FALTA) P50
4,06 Mecniza | TRancou pf na rampa [PARADA POR FALHA PROPRIA) P25

24 Operacional | Trancou pre farma no batedor[PARADA POR FALHA PROPRIA] P00
44,06 Pré-forma trancada no alinhador.

43 Operacional | Queda pressio compressor belis[PARADA POR FALHA PROPRIA) P25
TA3 Queda pressio compressor bellis.

68,11 Mecinica | Ajuste do brago de abertura e Fechamento dos maldes [PARADAS POR FALHA PROFRIA) P25
77 Mecnica |Brago 2 daestagio 3 fora de sincronizmo [PARADA OE BAIKA YELOCIDADE] P25

12 Elétrica | caiubrago 3 estagio 3 saiu de posigio trancou came(PARADA POR FALHA FROFPRLA] P25

12,26 Mecinica | Regul do came de entrada dos porta moldes [PARADA POR FALHA FROPRIA) P15

100,44 Ajuste came, brago de abertura porta moldes.

3844 Mecinics |Ajuste de processo [PARADA POR FALHA PROPRIS) [t
17,24 Operacional | Grf com anel queimada trancou no aére o [PARADS POR FALHA PROFRIA) P15

43,29 Operacional | GRF com funda furada, trancando na rinser & na saida da enchedora[PARADA POR FALHA PROPRIA) P25
2133 Operacional | Grfa com Fundo Fedondatombou no TRF de Saida da enchedara [PARADA POR FALHA PROPRIA) F500
10.4 Operacional | Grs com Funda Eranco [FARADA POR FALHA PROPRIA] P25

136,75 Ajuste processo [garrafas com anel queimado. fundo furado, fundo redondo. fundo branco].

H47 Operacional | L impadas queimadas.[FARADA POR FALHA FROPRIA) P15
252 Elétrica | Desarmando madulo 2ona 3 das | impadas ([PARADA POR FALHA PROPRIS) Fz5
E5E Elétrica | Queimou fusivel da 2ona 0L [FARADA FOR FALHA FROPRIA) Fi5

243,03 Limpadas queimadas & desarme madulo.

1252 Mecinica | Malde 3 niao aberta & caiu mandril[FARADA POR FALHA PROPRIA] P&O0
1259 Operacional | P estirou e trancou na roda de carga e descarga [PARADA POR FALHA PROFPRIA) P25
B4.33 Mecinica |Pre forma mal estirada molde 09 grudou em cima tirand o ¢ame do mandril fora e entortou haste troca da mesma[PARADA POR FALTA) P25

] Mecinica | Quebrou haste moldes 2 e & [PARADA DE B:AIKA YELOCIDADE) P25

23 Mecdnica |Soltou haste do molde PARADA POR FALHA PROFPRIA) Fz5

173,34 Estiramento [haste solta, quebra).

2147 Mecdnica |troca da valvula p molde 5 troea da mangueira estiramento que estava rompida(PARADA POR FALHA PROPRIA) PzE
2323 Operacional | it s reflon nos orificios walvula reguladora de prezs3o de ar [FARADA POR FALHA PROPRIA) F25
4.7 ¥ilvula requladora de pressio.

5.7 Mesdnica |Troea de PF na sopradora. P15
4.59 Operacional | Sopradora rodando abaizo nominal 13600grfsth. Fa00
4.06 Operacional | Ajuste no sensor da comrente do forno. Fz8
79.32 Mecnica | Pré-forma trancada na roda de carga. F&00
34.55 Operacional | Garrafa trancada na roda de inversio. P00
3.53 Operacionil | Sensor da rampa nao liberando pré-forma. P00
15.72 Mecinica |Quebra de um mandril. P25
512 Operacional | Pré-forma trancada no mandril. P25
22,2 Mecsnica |Molde 5 nio soprando F500
5.46 Operacional | Carregamento de pré-forma nio liberado. P15
32,02 Operacional | Foi virado caiza de 48g verde H20H, caiza de pré-forma mal identificada. P15

17



APENDICE | — COLETA DE DADOS

Tempo [min) Grupo Descrigao Paradas Agosto SKU
13 Iecanica Acuzou malde ndo aberto.Brago de abertura e fechamento do malde 10 saiu fora de sincronismo.[FPaRA0A DE BAlKA VELOCIDADE) F25
L4 Pesinisa brago de abertura e fechamenta do molde & saiu fora de posigio, devido o encosta estar com um parafuzo quebrado. mecinicos P15

y atuando[PARADA DE BAIKA YELOCIDADE)] "

13,36 Operacional | Fegulagem do malde 2 devido estar mordendo anel da gri[PARADA POR FALHA PROPRIS) P15

5,9333 Operacionsl | Reviso do molde dois. [PARADA POR FALHA PROPFIA) il
36 Mecdnica | Molde 4 ndo aberto[PARADA POR FALTA) Psoa
179.02 Molde nio aberto, brago de abertura e fechamento molde fora de sineronismo
EH [ Operacional | Aquecenda foma. (PARADA POR FALHE PROPRIA) (o]

1037 | Operacianal | inicio, aquecimenta forma(P ARADA POR FALHE PROPRIA) P15
20,57 Ajuste de processo [aquecimento forno)

445 Elétrica Dezarmou zona 3. [PARADA FOR FALHA PROFPRILA) Faf

2.6 Elétrica | Gueimou fusivel da zona um(P ARADA POR FALHA PROPRIA) P2s

34,35 Operacional | queimaou lampada zona 5 molde 5[PARADA FOR FALHA FROPRLA) F&s
4.4 Limpadas queimadas, desarme modulo.

16,53 Operacional | ajuste de processo [ aumento de material no ombro das gris JPARADS POR FALHA PROPRIA) Fz5
5162 Operacional | Ajuste de processo pré-Forma plastipack verde S3grs[PARADS POR FALHA PROFRIA) Feg
1.3 Operacional | grfs com defeita anel no gargalo tranc saida rinzer[PARAD A POR FALHA PROPFIA] P25
9319 Operacional | Grfs cam fundo arredandada, ajuste de processo [PARADA POR FALHA PROPRIA) P15
513 Operacional | grfs com fundo Furado tombou na trp de saida de enchedora(PARADA POR FALHA FROPRIA) P15
1043 Operscional | Gifs com pé branco, sjuste de processo.[PARADA POR F ALHA PROPRIA) P25

24737 Ajuste processo [garrafas com defeito anel, fundo redondo, fundo furado, pé branco. material ombro
9,35 Operacional | Trancou pi no batedor de pi[FARADA FOR FALHA FROFRIA) P500
0,3 Operacional | trancou pré-forma narampa(FARADA POR FALTA) P2f
22,2433 Operacional | trangou pré-forma no alinhader[PARADA FOR FALHAS FROPRLA) Fag

.89 Pré-forma trancada no alinhador.

30,94 Mecdnica | Troca da valuwla de estiamenta do malde 07 [FARADA POR FALHA PROPRIA) il
5,31 Mecdnica [ wiluula de estiramento do Molde 7 Falhando [PARADA POR FALTA) P50
4,97 Mecidnica  |troca davalvula pl molde 9 Fz5

.2z Yalvula de estiramento [revisio, troca)

10,31 Mecinica  [troca da haste estiamento molde 5{PARADA FOR FALHA PROPFIA] P25
5,16 Mecinica | werificagio do estiramento do molde 3, mangueira dobrada(PaRADS POR FALHA PROPRIA) P00
708 Mecdnica | Trancou pre forma na haste do molde 3P ARADA POR FALHA PROPRIA) P2s
50,15 Mecdnica | Ajuste de estiramenta do posta dois. (FARADA POR FALHA PROPRIA) il
413 Operacional | arebentou tubo de ar estiramento molde SFARADA POR FALHA PROPRIA) P15
E5.12 Mezdniza | Defeito no piloto de estiramento do molde 1 [FARADA POR FALHA PROPRIA) [l
2306 Mecdnica | Reaperto dahaste do molde n'é. [PARADA PORFALHA PROPRIA) P25
493 Operacional | SENSOR ACUSANDO HASTE MAQ EMEAIKO REGULAGER SENSOR INDUTIVO E CHAFA DE POSICIONAMENTO[PARADA PORF  PS00

2.8 Operacional | Haste do malde n'7 frousa [PARADA POR FALHA PROPRIA) Fz5

2251 Mecdnica | Haste molde 04 ndo embaiso{PARADA POR FALHA PROFRIA) P25

24 Mecinica  |Mangueira de ar do Malde § bateu no zensor de prezenga de haste tirando-o fora de foco [PARADA POR FALHA PROPRIA) PEO0

123,38 Mecdnica  [Malde 1e 2 no soprando grfs Troca das vilvulas de estiramento & PLIPARADA POR FALHA PROPRIA) Fa00

105,54 Pecinica EntolFol:l haste molde 01 devido grf ficou preza dentro do !'nolde & o mesmo nio fechou, entortando brago § estagio 2, brago foi P25
" substituido, requlado altura @ came de entrada dos mandriz.[FARADA DE BAIKA "

121 Mecinica  |Escapou a porea que fira o rolamento do estiramento do Malde 2. [PARADA DE BAIMA VELOCIDADE) P25

823 Mecinica | Fegulagem na altura da haste do Molde 5.(FARADS FOR FALTA) (o]
469,48 Estiramento [haste solta, quebra)

7146 Operacional | quebrou haste molde 2 foi rocado e regulado transferéneia da estagio 2 2(PARADA POR FALHA PROPRIA) FE0D

1301 Mecdnica | Quebrou patim superior e inferior do molde 07.(FARADA POR FALHA PROPRIA) Paon
12312 Mecdnica | Guebrourolamenta linear e haste de estiramento do molde red [PARADA POR FALHA PROPRIA) PE00
334.69 Ajuste de estiramento [quebra patim. quebra rolamento linear]

N33 [ Operacional | Troca de pf CLEARTUF MK para INPET CES12(PARADA POR FALHA PROPRIA) Faf
109333 | Operacional | Foitrocads 3 resina [PARADA POR FALHA PROPRIA] P25
22.26 Troca de resina.

193666 | Meclnica | Trocado engate ripido do pistio de liberagio de p f [PARADA POR FALHA PROPRIA) P25

11,32 | Operacional | Furou mangueirs do pistio de liberagio de pf . (PARADA POR FALHA PROPRIA) Fis
30,69 Pistio de liberagio de pré-forma.

23,33 Operacional | Sopradora rodando em velocidade abaizo nominal (17300 garrafasthora) P15

70.01 Operacional | Trancando pré-forma na roda de carga. Fa00

102,09 Operacional | Trancou grfs na roda de inversio. Fao0

11.38 Operacional | Falta de grfs no encerramento de produgio de PC 2,51 [PARADA DE BAIXA YELOCIDADE) Fzh

13,06 Qperacionsl | PF de gramatura diferente entrou na maquina parando em PF fOK.[PARADA POR FALHA PROPRIA) Fzh
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APENDICE Il - ANALISE DE PARETO

Analise do Fenémeno

Sopradora SIG 12 - Junho

Lacuna do Equipamento = 1,59%
Tempo
Topicos Associados par:::.l(?':in.} Acum_ulado ?ﬁtia;:;: % Unitaria |% Acumulada
(min.)
¥ilvula de estiramento [revis3o, troca) 482,56 482,56 0,61% 38,50% 38 50%
Roda de Carga [ajuste entrada, rampa, pré-forma trancada) 318,33 800,59 0,40% 25,40% B3,89%
Molde nio aberto, ndo fechado 90,29 891,15 011% 7,20% 71,10%
Ajuste de processo [garrafas fundo oval, Fundo furado, perolizadas, anel no gargalo, anel queimado) 4,55 97573 011% B, 73% 77 G4%
Quebraftroca haste molde. B1 95 1037 B8 0,08% 4 94% 82,79%
Limpeza vilvulas degasagem. 93,86 1093 54 0,07% 4 46% 87 24%
Pré-F da no alinhad 4516 1138,70 0,06% 3,60% 90,54%
Queima de limpadas e desarme modulo. 25,09 1166,79 0,04% 2,24% 93,09%
Pré-F da na roda de i 30 24 61 1181,40 0,03% 1,96% 95,05%
Soprad dando abaizo inal 18.700 garrafasthora. M B8 121308 0,03% 1.73% 96 75%
Anel amassado molde 4 trancando grfs no aereo. 17,96 123104 0,02% 1,43% 93.21%
Revisio do molde 4 regulagem do encosto porta molde 4 trocado pelo molde 7. 17,03 124807 0,02% 1,36% 99 57%
Estourou o silenciador do molde 7, do a ira de esti do molde 6. 4,189 1252 26 0,01% 0,33% 99,90%
Parada para inpegio do silenciador do molde. 1,2 1253 46 0,00% 0,10% 100,00%
TOTAL 1.253 1,59% 100%
20,89 Horas
Analise do Fenémeno Sopradora SIG 12 - Julho
Lacuna do Equipamento = 0,25%
Tempo
Topicos Associados parTa::’(?':l)in.} .I\cum_ulado ;‘;:;:;: % Unitaria | % Acumulada
(min.)
Lampadas queimadas e desarme mddulo. 34303 34303 0,05% 32,30% 352,30%
Estiramento [haste solta, quebra). 173,34 216,37 0,04% 16,32% 43 62%
Ajuste processo [garrafas com anel queimado, Fundo Furado, fundo redondo. fundo branco). 136,75 653,12 0,03% 12,88% E1 ,50%
Ajuste came, brago de abertura porta moldes. 100,44 793,96 0,02% 9 ,46% 70,95%
Pré-forma trancada na roda de carga. 78,32 532,58 0,02% 7 47% 75 42%
Wilvula reguladora de pressio. 447 877 58 0,01% 4.21% 52 63%
Pré-forma trancada no alinhador. 44 06 921 64 0,01% 415% 56,75%
Garrafa trancada na roda de invers3o. 34,55 956,19 0,01% 3,25% 90,03%
Foi virado caiza de 48g verde H20H, caiza de pré-forma mal identificada. 3202 938,21 0,01% 3,019% 93,05%
Molde 5 ndo soprando 222 101041 0,01% 2,09% 95,14%
Quebra de um mand 15,72 102613 0,00% 1,45% 96 62%
Queda pressio compressor bellis. TA43 1033 56 0,00% 0,70% 97 32%
Troca de PF na sopradora. a7 1039 26 0,00% 0,54% 97 86%
Carregamento de pré-forma nio liberado. 2,46 1044 72 0,00% 0,51% 95,37%
Pré-forma trancada no mandril_ 513 1049 85 0,00% 0,43% 95,85%
Sopradora rodando abaizo nominal 18600grfsih. 459 1054 44 0,00% 0,43% 99,29%
Ajuste no sensor da corrente do forno. 4 06 1058,53 0,00% 0,35% 99 67%
Sensor da rampa ndo liberando pré-forma. 383 1062 03 0,00% 0.33% 100,00%
TOTAL 1.062 0,25% 100%
17,70 Horas
Analise do Fenémeno Sopradora SIG 12 - Agosto
Lacuna do Equipamento = 2,31%
Tempo o
Tépicos Associados par;?l?:]n?lin.) Acum_ulado é#éla;::;:: % Unitaria % Acumulada
(min.)
Estiramento [haste solta, quebra) 3461 46,1 0,49% 28,65% 2M12%
Ajuste de estiramento (quebra guia near) 334 649 680,79 0,47% 20,43% 41,55%
Ajuste processo [garrafas com defeito anel, fundo redondo. fundo Furado, pé branco, material ombro) 24737 92816 0,35% 16,10% 56,65%
Molde ndo aberto, brago de abertura e fechamento molde fora de sincronismo 179,03 110719 0,25% 10,93% 67,58%
¥alvula de estiramento [revis3o, troca) 1646 1271,79 0,23% 2,52% TT62%
Trancou garafas na roda de inversSo. 102,049 137388 0,14% B,23% 83,85%
Trancando pré-forma na roda de carga. 70,01 144389 0,10% 4 37% 8513%
Limpadas queimadas, desarme modulo. 41,41 1485,3 0,06% 2,53% 90,65%
Pré-f da no alinhad 31,88 1517,149 0,04% 1,95% 92,60%
Pistio de liberagio de pré-forma. 2068 164788 0,04% 1,87% 094,47%
5, d dando em velocidade abaizo nominal (17300 garrafasthora) 2333 1671, 21 0,03% 1,42% 95,90%
Troca de resina. 2223 159344 0,03% 1,36% 97 25%
Ajuste de processo [aquecimento Forno) 0487 1614,01 0,03% 1,26% 98,51%
pré-f de i entrou na do em pré-F nio ok 13,06 1627,07 002% 0,80% 99,31%
Falta de g; no de p ¢io de PC 2,5L. 11,38 1638 45 0,02% 0,69% 100,00%
TOTAL 1.638 2,31% 100%
2731 Horas
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APENDICE Ill - DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

Analise de Causas

Sopradora 51G12

Mio de Obra
[@]Frocedmenta inadequado

Causas Provaveis

Migquina

Método

ol

[2]Felaanos patins

estiramento

Falha no acoplamenta no carro de subida do

Problema

Falha de somunicagio

"~

™, N wl|  ¥Elulz de estiramenta [revisao,
troca)
Material Medida Meio Ambiente
[+] [5] [E]Umidade do ar de trabalho
Falta de prezs o de ar no acoplamenta
Anilise de Causas Sopradora 51G12
Causas Proviveis
Mio de Obra Migquina Método

O

nesperiéncia regulagem dos quias

de entrada [anel] conforme SKLU
I regulagem dos quias do corpo

|£ Garrazs de entrada dezrequlada

w

|_ Falta de padrao para requlagem

pré-forma
Problema
., ., ™ o [[Foda de Carga [ajuste entrada, rampa,
pré-farma trancada)
Material Medida
[#]Gramatura da pré-forma [5]
Anilise de Causas Sopradora 51G12
Causas Proviveis
Mio de Obra Miquina Método
[AFalta conhecimento regulagemna | [2]Falhana valvula P P2 & degasagem [E]Falta de padric para procedimento de
abertura e fechamento . . regulagern
. Fompimento compens agio do molde
M3 Regulagem travamento do =
[wedagao]
molde
M4 regulagem do fundo do malde
em relag3o ao corpo do malde
P4 regulagem do brago do malde Problema
i I |
',"-" Malde ndao aberta, néa fechada "
Material Medida Meio Am e
[+] [5] 5530 baita do ar de trabatho no cilindro
docame
Anilise de Causas Sopradora 51G12
Causas Proviveis
Mio de Obra Miquina Método
[ Falha sjuste de processo [2]Falha atuagio sistema de estiramento [2]Falta de padrio para ajuste de processza
[kemperatura) Fegulagem da estagio de Encia
Falharegulagens das
transkerencias do mandril Problema
e ™ ™ w [ Aiuste de processo [garrafas fundo
/ oval, fundeo furade, perolizadas, anel
Material Medida Meio Ambiente ne gargalo, anel queimada)
|L Figmentagao da pré-horma efou |i Calibragao do Magna Mike [medigao da |i Umidade da pré-forma
resina espessura da garraka). Refrigeragio das réguas do formo

Calibragio dos mandmetros

Umidade no ar de trabalho da sopradora
Pressio baixa de ar de sopro, pré-sopra
Temperatura chiller [refrigeragio dos
moldes]

Anilise de Causas

Sopradora S1G1Z2

o

Mo de Obra

Causas Proviveis

Miquina

Método

3 requlagem altura da haste
Fisagiainadequada da haste

[2]Falhana senzar de sequranga
Falha dos pinos de sequranga das hastes

[B]Padria de requiagem inadequada

™

Problema

Material

Medida

[+

Haste recuperada

[B] Calibragio do torquimetra inadequada

Meio Am
emperatura elevada pré-Forma

'-|I Estiramento (haste solta, quebra) "

Anilise de Causas

Sopradora S1G1Z2

O]

Mo de Obra

Causas Provaveis

Maquina

Método

I3 limpeza das valvulas

Taquina
[Z]Furgador da sopradora ndo atuando

[B]Limpeza niorealizada conforme padrao

Problema

™

™

Material

Medida

-

]

Saturagac filro de entrada

Meio Ambienite
[E]Umidade ar de trabalho

'*ll jidades wilvulas degazagemn. "
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APENDICE Ill - DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

Anilise de Causas Sopradora S5IG12

Causas Proviveis

Mao de Obra Maquina Método
|I Fiegulagem dos rolos [Z] velocidade elevada do alinhador =]

Dezgaste da lonainterna do alinhadar

Diesgaste e requlagem de altura das pis do
batedor

N N ™ N

ql Fré-forma trancada no alinhador. ||
Material Medida Meio Am gj_ig
(5] 3

Probl
F

Anilise de Causas Sopradora 51G12
Causas Proviveis
Mio de Obra Maquina Método
[Z]Fusivel queimado =]

Falhano programa do madulo

Problema

N ., .

wl| Limpadas queimadas doforno e "
= desarme middulo.

[A]Término da vida Otil das limpadas | [5]

Medida Meio Ambi
Alta temperatura de trabalho do forno

[

Analise de Causas Sopradora S1G12
Causas Proviveis
Mio de Obra Maquina Método
[T Ajuste incarreta da regulagem [Z2]Desgaste parafuzos de fisagao [B]Fadrio de regulagem inexistente

Folga no dynablock. do eigo porta molde

Problema
™ ™ ™ wl[ Aiuste zame, brago de abertura parta
moldes.
Material Medida Meio Ambienite
] [5] (6]
Analise de Causas Sopradora S1G12
Causas Proviveis
M3o de Obra Miquina Método
1] [Z]Falha viledla requladara de pressaon [3]
YWazamento de ar
Problema
™ ™ ';-H Fressio baika de trabalho. ||
Material Medida Meio Ambienite
[#]Filtrc de entrada de ar (40 bar] [5] [6]Fressiobaika do compressor [Utilidades)
saturado
Anilise de Causas Sopradora S1G12
Causas Provaveis
M3io de Dbra Magquina Método
|I Fiequlagem dos quias de zaida [Z]Anel qarrafa mordida [=]
Garrafa mal formada
Froblema
™ ™ }..H Garrafatrancada na rada de inversio. ||
Material Medida Meio Ambiente
[+] [=] [E]Falta de waeuo para transferencia da garrafa
Anilise de Causas Sopradora S1G12
Causas Provaveis
M3io de Obra Magquina Método
|I Falka de lubrificagao [Z] Trilha de estiramenta danifizado [=]
I3 regulagem do suparte patim em Falta de press3o no acoplamento

relagio ao came Problema

N \ ™\

all Ajuste de estiramento fquebra guia

/ inear
Material Medida Meio Ambiente

[#]Fatimreaproveitada [5] [&]
Tempo de vida dtil das pegas
ultrapassado

-




APENDICE IV — MATRIZ G.U.T.

G.U.T Vahula de estiramento (revisao, troca)

Causa Influente Gravidade Urgéncia Tendéncia

Total

Procedimento inadequado 8 3 ] 45
Folga nos pating S 5 5 i)
Unickade do ar de trabalho g 3 ] i)
Fall'_la no acoplamento no carre de subida do 5 5 5 125
estiramento

Falha de comunicacio 5 5 5 125
Falta de presséo de ar no acoplamento 3 3 5 45

Roda de Carga (ajuste entrada, rampa,

G.U.T pré-forma trancada)

22

G.U.T

Causa Influente

W& limpeza das valvulas

Purgador da sopradora nio atuando

Limpeza ndo realizada conforme padréo

Saturacdo fitro de entrada

Umidade ar de trabalho

[~TH | 1 21 1 d
] gasag

Gravidade Urgéncia Tendéncia _ Total
5 5 3 75
5 5 5 125
3 3 3 e
3 3 3 e
5 5 5 125

G.U.T

Pré-forma trancada no alinhador.

Causa Influente

Gravidade Urgéncia Tendeéncia _ Total

= = Desgaste da lona interns do alinhador B 3 5 45
Causa Influente Gravidade Urgencia Tendencia Total Velocidade elevada do alinhador 5 5 5 125
Inexperiéncia regulagem dos guias de 5 5 5 125 Regulagem dos rolos 5] 3 5 45
entrada (anel) conforme SKU Desgaste e regul de altura das pas do 5 5 5 125
Garras de entrada desrequlada 3 3 5 45 bhatedor
Falta de padrio para regulagem 5 5 5 125
Gramatura da pré-forma 5 5 5 125
M4 regulagem dos guiss do corpo pré-forma 3 5 k3 75 Lampadas queimadas do forno e
Sujidades na rampa 3 3 5 45 G.U.T desarme médulo

Causa Influente

Gravidade Urgéncia Tendéncia _Total

G.U.T Molde nédo aberto, ndo fechado Fusivel queimado _ 5 5 5 125
Falha no programa do médulo 5 5 5 125

Causa Influente Gravidade Urgéncia Tendéncia _ Total Término da vida (itil das lampadas 5 5 5 125

Fatta conhecimento regulagem na abertura e 3 s 5 75 Alta temperatura de trabalho do forng 1 il il g

fechamento

Falha na valvula P1, P2 e degasagem 5 5 5 125

[E] regﬂulagem do brago do molde g il 5 75 Ajuste came, brago de abertura

Presséo haixado ar de trabalho no cilindro do came ) 5 3 73 G.U.T °

Mi Regulagem travamento do molde 5 5 5 125 porta moldes.

Rompimento compensagao do molde (vedar Compensagen d.o molde (vedacan) 3 3 3 45 Causa Influente Gravidade Urgencia Tendeéncia _ Total

Falta e padréo para procedimento de reguiagem & 3 B 27 YT ————— 3 3 — 3 |

& regulagem do fundo do molde em relagio ao 3 5 5 75 _J—Q_Q_Des aste parafusos de fixacao 5 5 5 125

£orpo da malde Padrio de requlagem inexisterte 3 8 3 27
Folga no dynablock do eixo porta molde 5 5 5 125

Ajuste de processo (garrafas fundo oval,
fundo furado, perolizadas, anel no

gargalo, anel queimado)

G.U.T

G.U.T

Pressdo baixa de trabalho

Causa Influente Gravidade Urgéncia Tendéncia _ Total el e Gravidade Urgéncia Tendéncia Total
Falha ajuste de processo (temperatura) 5 5 5 125 Vazame:ntn de & — 3 3 3 75
Faha atua;éo zistema de estiramerto 3 3 3 o7 F_alha valvula reguladora de presséo 5 2 5 75
Falta de padrio para ajuste de pr. 5 5 5 125 Filtro t{e en‘!rada de ar (40 bar) sa‘t_u_rado 5 5 5 125
Pigmentacao da pré-forma efou resina 5 5 5 125 Pressio baixa do compressor (Uilidades) 5 5 5 125
Calibraggo do Magna Mike (medigio da espessura 3 3 3 a7

da garrafa).

Umickadle da pré-forma 3 3 5 a5 G.U.T SBarrana trancada na roda de

Falha regulagens das transferenciaz de mandril 3 3 5 45 INversao.

Calibragsn dos mandmetros = 3 5 5 75 Causa Influente Gravidade Urgéncia Tendéncia  Total
Pregsao Ilalxa de'ar de sopro, pré-sopro 5 5 5 125 Regulagem dos guiss de saida 5 3 3 45
Refrigeracfo das réguas do forno 3 3 &l 45 Anel garrafa mordido 5 5 5 125
Umnicdade na ar de trabalho da sopradara 8 3 ] 45 Garrata mal formada 3 3 3 o7
Temperatura chiller (refrigeragio dos maldes) 3 3 5 45 Falta de vacun para transferencia da garrafa 3 3 3 27
Regulagem da estacéo de transferéncia 5 3 g 75

G.U.T Estiramento (haste solta, quebra).

Ajuste de estiramento (quebra guia

Lo linear)
Causa Influente Gravidade Urgéncia _Tendéncia __ Total
M regulagem attura da haste 3 3 5 45 Causa Influente Gravidade Urgéncia Tendéncia _ Total
Falha no sensor de seguranca 2 3 3 45 Falts de lubrificacéo 3 3 3 2
Padréio de regulagem inadegquada 3 3 3 27 Trilho de estiramerto darificado E] 3 3 o7
Haste recuperada 5 5 5 125 Falta de pressdo no acoplamenta 5 3 3 45
Calibragéo do torguimetro inadequada 5 5 5 125 Patim reaproveitads 3 3 5 45
Fixagio inadequada da haste 5 5 5 125 Término de vida (itil das pecas ultrapassado 5 5 5 125
Falha dos Pinos de Seguranca das hastes 5 5 5 125 Ma regulagem do suporte patim em relagio 5 5 5 125
Temperatura elevada pré-forma 8 3 ] 45 10 came




APENDICE V — CINCO (5) PORQUES

23

5 Por Qués

Por Que?

Falha no acoplamento no carro de subida do estiramento
Falha na valvula de estiramento

Falha de comunicagéo do KT

Placas softas ocasionando mal cortato

Por Que?

Falha dos Pinos de Seguranga das hastes.

Hastes usadas sem pinas de seguranca quand estes quebravam
Mo era programada repara imedisto apos & quebra

Néo existia um procedinento de reparo para os pinas

5 Por Qués

Por Que?

Falha de comunicagio

Caioos denificaros

Vibragéo do equipamento

Falta de inspegéio e reaperto

Peridica inexisterte ou néo sendo realizads na frequéncia adequara

Por Que?

Fixaciio inadequada da haste

Mo foi dado o torque necessério nos parafusas (40 M)
&0 foi tiizatio o torquinetro para sperto da haste

Para diminuir o tempo de sehup

Para néo atraser & partida de nha

Para néD Impactar re eficiéncia o equipamerta

Por Que?

Inexperiéncia regulagem dos guias de entrada (anel) conforme SKU
Regulagem realizada conforme experiéncia de cada operador

Falta marcagén nos suportes dos guiss para regulagem de caca SHU

o existe padréo para regulagem

5 Por Qués

5 Por Qués

Por Que?

Gramatura da pré-forma
Pré-torma muto leve

Devido ao tamanho co SKU
Insumo parréo da CIA (custa)

Por Que?

Purgador da sopradora nao atuando
Expesso de sujidacies no ar.

Compressar enwia ar sujo para & sopradora
Secador de ar ndo estava auando

Rotor que regensra o ar néo sstava girando
Eixn estava quebrado

Peridica de inspecén ineficaz

Por Que?

5 Por Qués

Por Que?

Falha na valvula P1, P2 e degasagem
Wélvula néo shuanda

Unnickarie no ar

Secador de ar do compressor o estava stuando
Retor cue regensra o ar o sstava girando

Eixo estava quebrado

Peridcica de inspecén ineficaz

Umidade ar de trabalho

Compressor enwia er suio para & sopracora
Secador de ar ndo estava atuando

Rotor clue regensra o ar néo estava girando
Ebxa estava quebrada

Periddica de inspegén ineficaz

Por Que?

5 Por Qués

Por Que?

Ma Regulagem travamento do molde
Procedimento de reguiagem inadeguado
Realizad conforme experiéncia do operador
Falta de padréo de regulagem

5 Por Qués

Por Que?

Falha ajuste de processo (temperatura)
Existem muitas varidveis ouie influsnciam no processo demperatura formo,

i Agua de refrigeracsio, temp do ambierte)
Falta parémetros padries para condigéo de trakaiha do squipamenta confarme SKU

Velocidade elevada do alinhador

Porgue operador aumentou velocidade no painel de cortrole
Para néo faltar pré-forma no slinhacdor

o existe velocidade padréo pera cada SKU

5 Por Qués

Por Que?

Desgaste e regulagem de altura das pas do batedor
Excesso de regulagem

Vérios setups durarts @ semara

Demanda de produtos para o mercado

Por Que?

5 Por Qués

Por Que?

Falha ajuste de processo (temperatura)
Falta de conhecimerto de todo o processo

Conhecimenta aduirido através de outrcs operadores durarte cada producén
M&o possui o processa pacranizado

Fusivel queimado
Fusivel de menor qualidade
Custo mais baixn
Durabliciace menor
Funcionamento 24 horas

5 Por Qués

Por Que?

5 Por Qués

Por Que?

Pigmenta&o da pré-forma e/ou resina

A resina tem um comportamento difererte conforme processo

Grande quanticade de tipos de resina utiizadas para trabalho

Caa resina vem de um fornecedor ditersrts

Fornecedor néio conseou entregar arande quartidade da mesma resina
Alto volume de procugéo

Falha no programa do médulo

Fakhas intermitertes no sistema

&0 possul backup do programea para reslizar intervencio
Custo do programa & muito elevado

Por Que?

5 Por Qués

Por Que?

Término da vida (itil das lampadas
Wariafo canstante da paténcia de cad [Bmpada durante producso
Prosugén fulltime com diferertes SHUS e temperaturas em cada zona

Pressio baixa de ar de sopro, pré-sopro

Compressar com baixa vazdn

Vazamenta nas juntas

Frequéncia da Manutencio periddica inacequara ou procecimerto ineficients
Curto periodo para realizagén da atividade (necessério no minimo 2 diss)
Poroe  infia roda 24 haras com aito volume de producéa

5 Por Qués

Por Que?

5 Por Qués

Por Oue?

Pressio baixa de ar de sopro, pré-sopro
Filtro saturadn

Excesso de umidads no ar de trabaho
Secador de ar ndo estava aluanco

Rotor que regenera o ar néo estava giranco
Efxo estava quebrads

Peridcica de inspecén ineficaz

5 Por Qués

Por Que?

Haste recuperada
Falta de haste nova reserva

Tempo de fabricagan e fluxo para compra muto longa

Apenas pode ser campradn da SIG (farmecedor da soprador)
Deve estar homologada o fanecedor no CENG da empresa
Pacrin corporstivo da empresa

Por Que?

Haste recuperada

Quebra partual (pino de fiacén na porta da haste)

Waior esforgo de frabalho na redugan da segéo (ertre pino & haste)
Fiza0 0corTe somente no paratuso na porta da haste

Suporte de fixagéo da haste inadequada

Por Que?

Calibragdo do torquimetro inadequada

Néo atingia 03 40 W de torgue necessério para fiacso da haste
Frequencia de calibracén do equipsmerto lrapassado

Fata dle periddica para caibragdo do equipamento

Por Que?

Falha dos Pinos de Seguranga das hastes
Material dos pinos inadeguados

Uso de material provisério

Custo ¢ tempo de reparc menores

Desgaste parafusos de fixagao

Excesso e regulagem

Braco trabalhanda com velocidade elevada e constante vioracéo
PosigAn de regulagem inadeguada

&0 existe pacréo te suste

5 Por Qués

Por Que?

Folga no dynablock do eixo porta molde
Falta de reaperto dos perafusas

Mo existe manutengén periddica dessa peca
Munca spresentol falkes em 6 anos de producéo

5 Por Qués

Por Que?

Filtro de entrada de ar (10 bar) saturado
Wé qualicacie do ar de trabaiho

Tubulacko com excesso de sujidades
Compressar sem fitro de saida

5 Por Qués

Por Que?

‘Anel garrafa mordido

Traresferéncia da estagdo 2 para a roda de sopro strasaca

Eraco de transferéncia da estagdn 2 com excesso de folga
Transferéneia mal regulada

Faita dle tempa curants Manuten 40 Programats

W&o foi priarizaci essa atividade durante Manutencéo Programada

5 Por Qués

Por Que?

Término de vida iitil das pegas ultrapassado

Mz existia pacr&io para trocs das pecas antes gue guebrasse
Realizava troca no momento cue apresentava falhas

MNén causava grandss prejuizos quando oGorria falhas

Mg tinha acotecida quebra téo grave sté o momento

5 Por Qués

Por Que?

Ma regulagem do suporte patim em relagao ao came

Sistema e scoplamento do estiramento falhando (esteras de conexéa)
Acoplamento estava otura inateguada

Desgaste do smortecimenta do conjurto de estirsmerto

Tempo de vida Gl ulrapassado




APENDICE VI — MATRIZ R.A.B

Matriz RAB
RAPIDEZ AUTOMOMIA BEMNEFICIO
Em quanto tempo pode-se | Até onde pode-se ir para resolvéd Até onde irSo os beneficios
zolucionar o problema? o2 da rezolugio
TOTAL
1a3 3ak |Gmesesa Supervic3o Geréneia | Gerénoia [ Alkmda | Sdno | a0
5W1H meses | meses lano P de Area | Fabrica | setor setar grupo
& pontos| 2 pontos(  1ponta Gpontoz | 3 pontos| 1ponto | 6pontos| 2 pontos| 1ponto
M&D sjustar processo gue ndo estejs na planiha de
A 5 5 ) 13
teste ou sem concessao prévia
Mao realizar troca de pré-forma 5 5 5 15
[gramaturaformsto) durarte o processo produtivo
Criar periddica para regulagem da folga de todos 5 5 3 13
o0s bragos de transferéncia
Solicitar para a area da gualidade que seja
produzido com tipo de pre forma o maior tempo 5 5 3 13
pozsivel
Criar em consensa com a Engenharia procedimento
) 5 5 i) 13
de reparo doz pinos de seguranca das hasztes
Incluir Periddica para revisdo dos KT's da roda de
X 3 3 3 13
sopro + impeza do coletor
Criar periddica & acompanhar & freguencia real da 5 5 3 13
reslizagio da calibragio dos torguimetros
Reslizar a revizéo periddica de todos og fusiveis 5 5i i) 13
R:evisar menzalmerts todas as Empadas (81 5 5 3 13
lampadas)
Limpar todas bolzas de ar da Sopradora 5 a2 3 13
Revisar procedimentos especificos do padréo de 5 5 3 13
setup com foco no SKU PS00
Intensificar o check pos setup com foco no SKU 5 5 3 13
Ps500
Padronizar procedimento de execugio do
torguimetro e uso obrigatdrio do mesma durante 5 ] 3 13
|aperto
Melhorar o sistems de fizscdo das hastes 5 5 ) 13
Alinhar com Uilidades procedimento de troca dos
) ; o 5i 5 ) 13
fitroz e tipo wtilizado no compressar.
Criar periddica para troca dos parafuzos de 5 5 3 13
fixagio anuaimerte
Reslizar inspecéo & reaperto do dynablock 5 El 3 13
Trocar os parafusos de aperto dos dynablocks das
e 5i 5i i) 13
12 estagles de sopro
Trocar os conjurtos de amortecimento com 5 5 3 13
dezgaste
Revisar periodicidade e procedimento na execugio
das manuten;des periddicas do secador de ar do 5 ] ] 11
COMErEssor.
Criar Padréo de regulagem das guiss de entrada 5 3 3 "
(principalmente SHKU PSO0)
Padraonizar sz velocidades do alinhadar para cads 5 5 1 1
SkU
Padronizar atura das pas do batedor 5 5 1 11
Padronizar procedimento de regulsgem da posicio
E 3 3 1 11
do rolamento com relag&o ao came
Incluir uma periddica para troca das guiss linsares 5 3 3 1
(patim) & cada 2 anos
Padronizar regulagem do travamento do molde 5 3 3 11
Definir & faixa de trabalho para todas as variaveis
durante ajuste de processo (temperatura) de forma 5 3 3 11
mEis precisa
Revizar todo book de receitas dos processos para 3 5 3 1
cada resing
Treinar um novo GPA para o Sopro 3 5 3 1
Providenciar compra de no minimo 2 hastes 3 5 3 1
reservas por SKU com antecedéncia
Comprar material dos pinos de seguranca padrao 3 3 3 3
(cobre)
Providenciar vinda de um técrico da SIG para 3 3 3 3
avaliar condigdies programa do maculo ds Zona 3
Criar inspegies de rota com méaguina parada, para 3 3 3 3
o3 técnicos executarem
Colocar em funcionsmento sistems de siegdo de 3 3 3 3
garrafas da roda de inversdo
Trocar oF guias insares (Pating) das 12 estacies 3 4 3 7
de sopro
Solictar capex para 2010 3 1 3 T
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APENDICE VII — PLANO DE ACAO 5W1H

nessa andlise

de pedidos

What ‘Why How Where ‘When Who Function
Mo ajustar processo gue ndo esteja na planiha de [Para que néo ocorrs excesso de tempo para e e e Supervisor
i P ﬁ Lo | Pl a . . .p.np treinanco o= operadores para gue sjam como | Sopradora | 16/0/2009 | Rokerto P
teste ou sem concessAo prévia ajuste de processo ocasionsndo ineficiéncia descrito Sopro
MNao realizar troca de pré-forma Para que n&o trangue pré-formas na roda de Crientanca operadares da célula sopro Sopradora | 16102008 | Roberto Supervizor
(oramaturafornato) dursnte o processo produtivo (cargs Sopro
A Para evitar que esteja fora de sincronismo A
Criar periddica para regulagem da folga de todos . Programancio a regulagem & revisando a cada Técnico
s hragos de transferéncia c::: roda de inversdo, forno & a roda de PCl Sopradora | 22M10/2009 | Raxo Mecdnicn
Solicitar para a drea da qualidade gue seja Enviando pars o Depdsita do Sopro lotes de Supervisor
produzido com tipo de pre forma o maior tempo Para evitar troca no sopro pré-forma em conformidade com o ndmero de | Logistica | 23M0/2009 | Roberto gu -
possivel produgio P
. . " Criando um fluxo de reparo dos pinos das Supervisor
(Criar em consenso com a Engenharia procedimento |Pars que ss hastes ndo quebrem por falta dos . . P
. hastes e armazenamento dos mesmos apds | Engenbaria | 2310/2009 | Roberto |Manutengéo
de reparo dos pinos de seguranca das hastes pinos de seguran;e S
concerto Mecanica
. . o . , N Direcionando para ATP Engenhatiz o
N iy Pe_r\od\ca pars revisio dos KT's da roda de  |Para evitar Ialha de comunicagio com o detalhamento da periédica com siuda de um Sopracora | 304102008 | Roberto Superyisar
=0pro + limpeza do coletor sistems de estiramento P N " Sopro
tecnico mecanico & incluisdo no sistema
Cna.r pErJUdIDa e .acum!:lanhw a fre'quencla resl da Para eviter quebra das hastes Encprﬂrandu empresa de calibracéo e B Engenharia | 3040/2008 |Guiherme TEFI‘IICU
realizacio da calbracio dos torouimetros enviando conforme frequencia necessaria Elétrico
Para evitar gue trabalhe com um numero .
Realizar a reviséo petiddica de todos oz fusiveis  |menar de lampadas reduzindo capacidade do Rews?nd.n LY Lyt 8l T . Sopradora | 30/10/2009 | Cristisno TE’DI'\ICD
formo frequéncia guinzenal o estado dos fusiveis Elétrico
RAevlsar mensalmente todas as lGmpacas (81 Para que nao ncnrra? mé distribLigéo de Mapeando o seu estado de lun!:mnamentn & Sopracora | 304072008 | Cristiena Tanlcn
lampacias) temperatura nas pre-formas providenciar &8s trocas necessarias Elétrico
Limpar todas bolsas de ar da Sopradora Rerelateln oenircgstioaral il e snl\cﬂﬂar qug SR Sopracora | 30M0/2009 | tamar Operadar
equipamento inserido uma ardem de manutengaao periddica
Reviear procedimentos sspecificos do padréo de Para verificar eficécia dos procedimentos e o |Realizando check do padréo in loco, Supervisor
P P B quanto esse padréo & aplicével no priorizando no check de padrdo conforme Sopradora | 30/10/2009 | Roberto P
=etup com foco no SkU PS00 . o Sopro
equipamerto digrio de bordo
Intenzificar o check pds =etup com foco no SkKU Mapa_ar CEEILEE UL rea_\lzadas e Deszlocando um técnico mecnico para Superyisar
maneira adequada e ss gue necessitam de Sopradora | 30/10/2009 | Roberto
PS00 . acompanhamerto do setup Sopro
melhorias
Padronizar procedimento de execugéo do Pars evitar que a haste figue com folga Redigir procedimento de execugEo e orientar Supervizor
torguimetro e uso obrigatdrio do mesma durante 4 A = 0% operadores € GPAS da importancia do uso [ Engenharia | 3040/2009 | Rokerto [Manutencio
cluranite trabalha F A
|aperta do targuimetro Mecanica
Fara aumentar a confiabilidade das hastes
(principalnente as que ja foram recuperadas) e e Superyisar
elhorar o sistema de fixagéo das hastes ) . analizar o melhor procedimento para reforgar | Sopradora | 30/10/2009 | Roberto
& evitar empenamento das guias de Sopro
- 0 aperto das hastes
[transferéncia
A_I\nhar c_am Ut_mdadas procedimento de troca dos  |Paras evitar gque o compressor envie ar Omido Reavgllan_do o fitros Uiizados & a Uiidades | 300002009 | Ricardo Sup_erwsor
fittros e tipo wtilizado no compressor para a sopradora. frequéncia de troca dos mesmos. Ltilidades
(?rlar Parlodlca pata troca dos parafusos de Para evitar vibragda do equlpamel:no ] Pro_g'ramando para colocsr no sistema essa Sopradora | 1A1/2008 Alex ATP
fixagao anualmente desgaste dos parafusos de fixagio periodica Engenharia
Realizar inspegén e reaperto do dynsklock Retaliehmieonaio slcing rendclunalonimenanuisaeaolettiice Sopradora | 511172009 | famar Operador
Reg i i tfuncionamento do brago de abertura e realizando durante PC n "
Trocar o8 parafusos de aperto dos dyrablocks das (Para evitar gue o brago de aber’tuura e Providenciando & compra dos novos Sopradora | 5172008 | Roberto Supervizor
12 estagdes de sopra techamerto figque fara de posigéo parafusns e programando s troca no PCW Sopro
Trocar 03 conjurtos de amortecimenta com Para gque nén ocorra falha durente Providenciando & compra cos amortecedores, Técnico
! a . programanco & troca no PCM e mapeando Sopradora | 61172009 Marco P
desgaste acoplamento do conjunto de estiramento . Mecanico
todos og conjuntos de smortecimento.
Revisar petiodicidade & procedimento na execugio Para evitar qUE 0 COMBressor emvie ar Gmido Revisando plano de periddicas e constatando Supervisor
daz manutengdes periddicas do secador de ar do 4 s =@ 0 gecador de ar & o adequado para o UHilidlsdes | 6M1/2009 | Ricardo p
para a sopradora. 3 " Ltiliciades
COmpressor. ambiente de trabalho em questio.
. o , . Realizando o melhor ajuste e um rebaixzo na Rods de
Criar Padréo de regulagem das guias de entrada Para evitar que trangque pré-forma na roda de = B GRA
marcagio dos suportes das guiss. Apds Cargado | 134172009 | Marcos Al
(principalmente SKU PS00) carga E Mecanico
realizar um padrao descritivo. Alinhadar
. . . , . Anotando as velocidades segundo o critério
Padronizar as velocidades do alinhador para cada Pgra evitar gque trangue pré-formas no e mekhar sjuste & criando um padro de Sopradora | 13412008 | Roberto Supervizor
alinhador Sopro
welocidares
Padronizar aitura das pés do batedar Para ndo desgastar devido excesso de Realizanco marcacin segundo melhor sjuste Sopradora | 134172008 | Marco GEA
requlzgem para cada SKU Mecanico
Padronizar procedimento de regulagem da posicéo |Para evitar vibragéo do equipsmerto & Realizando ligéo ce 1 ponto pars regulsgem & Técnico
= " . Sopradora | 131172009 Roxo -
do ralamento com relagdo a0 came desgaste dos parafusos de fixagio fixagHo dos parafusos Mecinico
. o I Para que néo ocarra grandes falhes . .
Incluir uma periddica para troca das guias ineares prejudicando o funcionaments dos demais Incluindo no slstem)a o start para compra de Sopradora | 3041172008 alex ATP
(patim) & cada 2 anos . guias reservas apos cada troca Engenharia
componentes da macuing
Padronizar regulagem doravamento do molde Para evitar gue ocorra molde néo fechado Criando padr&o operacional conforme melhar Sopradora | 3041172008 | Roerto Supervizor
durante o processo gjuste Sopro
peinrElickelelichanoers ioagsleshvarnencc Para evitar & produgdo de garratas Reavaliando todos os processos e redigindo Supervisor
durante ajuste de processo (temperatura) de forma ; 2 i B " s & Sopradora | 30/11/2009 | Roberto P
defeituosas. urm book de pardmetros de trabalho. Sopro
mais precisa
Fevigar todo book de receftas dos processos para PECC LA JE PEDIRIEEE S Supervizor
P P garratas devido a defeitos oriundos do Atualizando book & caca resina produzica Sopradora | 3041/2009 | Rokerto P
cada resina Sopro
processo
Definindo nome do técnico mecénico &
Para aumentar o corpo técnico gue possui direcionando pars atividades da Sopradora SUFEMSD,I’
Treinat um novo GPA para o Sopro . o P N Engenharia | 30/11/2009 | Roberto [Manutengéo
conhecimento especifico do equipamento com acompanhamenta do Técnico Mecdnico Mecarica
Roxo
e AR TG mlnlrgo 2 e Para evitar 0 Luso de hastes recuperadas Direcionando para o ATP programar & compra | Engenharis | 1122009 | Marcos LD
reservas pot SKU com antecedéncia Engenharia
Comprar material doz pinos de seguranga padréo  |Para que ocorra guebra do pino de seguranga EnvlananHC para.a COMmpra n{‘n vr\ater!al para Engenharia | 141212000 Blex ATP
(cobre) antes da quebra da haste confecgfo dos pinas na propria Unidade Engenharia
; : P Superyisar
Pm\{ldenclar. vlnda COMCE = F‘E Sl para Para evitsr 0 desarme o madulo Programando com a SIG vinda do Técnico Sopracora | SM2/2009 Klauz  |Manutencéio
avaliar condigdes programa do modulo da Zona 3 Elétrica
- " - e . Definido junto a0 corpo técnico um modelo
Criar inspecdes de rota com maguina parada, para |Para melhorar a eficacia das rotas mecénicas . - P . " Staff
A P para inspegdo (maguina parada x maguina Sopradora | 15422009 | Diego
o3 técnicos executarem & elétricas Engenharia
rodando)
Colocar em funcionamento fls{ema e gjecio de Para e\:ltar gue trangue garrafas naroda de |Andlise do sistema atual & verificacio de Sopracora | 15122008 | Cristiano Tanlcn
gatratas da rods de inverséo inversén. troca para um sistema mais eficaz Elétrico
- " " Superyisar
;r:;:sr:js glisslinsarsslRainSicasyi2hstactes Para evitar falha no sistema de estiramento Programando & compra e froca durante PCM. | Sopradora | 3012/2009 | Roberto |Manutengéo
s Mecénica
Para ter pegas reservas e gue necessitam Detininco escopo junto com especialista Supervisor
Zolicitar capex para 2010 =er trocadas haseadas nas falhas existentes |Sandro e solicitanda conforme fluxo padréo Sopradora | 30122009 | Roberto gupm
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