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RESUMO

A presente dissertacdo apresenta os resultados obtidos através de um projeto de melhoria do
desempenho da producao no processo de Vulcanizacao na empresa Continental Mabor S.A.

As empresas que queiram ser lideres de mercado, no sector automovel, tém que ter, nas suas principais
politicas e prioridades, a integracdo de novos produtos. Este fator obriga a que a empresa se reorganize
e aplique metodologias de forma a avaliar e melhorar o seu desempenho. Os objetivos da aplicacéo
destas metodologias passam por melhorar as condicées de trabalho, aumentar a produtividade e
melhorar o fluxo de materiais.

As duas principais metodologias utilizadas neste projeto foram o Estudo do trabalho e o SMED.

O projeto iniciou-se com a analise e diagnostico da area a estudar e o levantamento de dados relativos a
area da Vulcanizacdo para organizacao e definicdo do /ayout.

0 passo seguinte deste projeto passou pela definicdo dos tempos padréo por fila de prensas, tendo em
conta as caracteristicas das filas e dos pneus, considerando tarefas principais e auxiliares, aplicando
correcOes para fadiga, descanso e perturbacdes, obtendo um tempo-padrdo médio de 14,4 segundos.
Com a obtencdo do tempo-padrdo (pneu/homem) foi possivel fazer o balanceamento da area e
apresentar trés propostas distintas para a distribuicdo dos operadores na Vulcanizacdo. Os principais
indicadores usados para validar cada uma das propostas foram a taxa de ocupacao, a carga manipulada
por operador e o risco de lesdes musculo-esqueléticas.

Por fim, foi aplicada a metodologia SMED nas mudancas de molde com o objetivo de reduzir o tempo de
setup, com um ganho potencial de cerca de 40% através da reducao dos tempos de espera com uma
melhor organizacao das equipas nas mudancas de moldes e da conversao de tarefas internas em

externas.

Palavras-Chave

Estudo do trabalho, Balanceamento, SMED, Layout.
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ABSTRACT

The master dissertation reports the results obtained through the study that was done in the Vulcanization
area, on the company Continental Mabor.

Those companies who wish to be market leader, in the automotive sector, must have, in their main
politics and priorities, the new product introduction. This factor forces the company to constants
arraignments e to apply methodologies in order to improve their performance.

The main methodologies that will be studied in this project are: work study and SMED.

This project begun with the analysis and diagnosis of the area to be studied e the lift of data regarding to
the Vulcanization area in order to rearrangement and definition of the /ayout.

The next step of this project was to define the standard time for row of presses, considering the rows and
tires characteristics, main tasks and auxiliaries, applying correction for rest, fatigue and disturbance,
obtaining an average time of 14,4 sec. With the obtaining of the standard time (tire/man) it was possible
to balance the area e to introduce three different proposals for the operation distribution in Vulcanization.
The main indicators to validate each one of the proposals were the occupational rate, material manual
handling and the risk ok low back disorder injuries.

In the end, it was applied the SMED methodology in the mold change with the purpose to optimize and
reduce the sefup time, obtaining a potential gain of 40% through the waiting time reduction with a better
organization of the teams involved in the mold change and the conversion of the internals tasks in

externals tasks.

Keywords

Work study, SMED, Line balancing, Layout.
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1 INTRODUGAO

1.1 Enquadramento

A Continental Mabor S.A. foi a empresa onde este trabalho foi realizado, no ambito da conclusao do ciclo
de estudos do Mestrado Integrado de Engenharia e Gestdo Industrial. Num ambiente cada vez mais
competitivo e globalizado € imperativo que as empresas como a Continental Mabor S.A. estejam
constantemente a adaptar-se a novas necessidades, quer seja através da introducao de novos produtos
no mercado ou do melhoramento de produtos ja existentes no mercado ( Olson et al., 1995), sendo
muitas vezes necessario a reorganizacao dos processos e dos equipamentos existentes. Estas constantes
mudancas obrigam a que sejam efetuados estudos e aplicadas metodologias para avaliar e melhorar o
desempenho da organizacédo. A necessidade de realizacdo de um estudo na area da vulcanizacédo da
empresa prende- se, por um lado, pela filosofia de melhoria continua instalada na empresa e por outro
pelo recente descontentamento por parte dos operadores devido ao elevado numero de lesées musculo-
-esqueléticas nesta area. Estes estudos, permitem a empresa recolher dados relativos a situacdo em
que se encontra, nomeadamente, capacidade de producao, alocacao e necessidade de mao-de-obra e
calculo de prémios de producao, para além de ser importante no entendimento de taxas de absentismo
elevadas, de forma a poder aumentar a produtividade, evoluir e continuar a ser uma empresa de

referéncia.

1.2 Objetivos

0O estudo realizado na area da vulcanizacdo tem como objetivos principais o aumento da produtividade,
melhoramento das condicdes de trabalho dos operadores, do fluxo de materiais, estes objetivos principais
sao conseguidos através da utilizacdo de metodologias que permitem a otimizacdo destes objetivos. O
estudo do trabalho que possui duas componentes principais, a definicdo dos métodos de trabalho, que
podera incluir a reorganizacao do /ayout, e a medida do trabalho cujo principal objetivo é a determinacao
do tempo-padrao e por fim a aplicacdo da metodologia SMED para a mudanca de moldes. Para além
disso, devido a um aumento do nivel de absentismo e 0 aumento das queixas por parte dos operadores,
surgiu a necessidade de realizar um estudo para entender as causas desse aumento. O calculo do indice
de risco de LMERT's, com a utilizacdo do Guia NIOSH, foi a metodologia utilizada na realizacao deste
estudo. Por fim, com a obtencdo do tempo-padrdo, foi possivel apresentar algumas propostas de

balanceamento dos operadores para esta area, considerando os seguintes indicadores: taxa de ocupacao
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e cargas manipuladas por operador de forma a tentar equilibrar a carga e a taxa de ocupacao por todos

0s operadores.

1.3 Metodologia de Investigacao

Para responder aos desafios e a necessidade de resolver problemas reais em ambiente industrial nesta
dissertacao sera utilizada a metodologia investigacdo-acao. Neste tipo de abordagem o investigador esta
envolvido naquilo que esta a estudar, facilitando a cooperacao entre este e as pessoas ou 0 processo
que esta a ser estudado, sendo mais facil obter conclusdes e fazer mudancas na organizacao com o
objetivo de aumentar a produtividade, qualidade ou melhorar as condi¢des de trabalho (Kock, 2004).

A investigacao acao € um processo ciclico com b5 fases distintas que sao reguladas tanto pelo investigador
como pela organizacao e por estes em conjunto (Susman & Evered, 1978). Na figura 1 é apresentado o

ciclo da metodologia investigacao-acao.

DIAGNOSING
Identifying or
defining a problem

SPECIFYING ACTION PLANNING

LEARNING Considering alternative
Identifying general courses of action
findings for solving a problem

Development
of aclient-
system
infrastructure

E\.-'{\LUATING ACTION TAKING
Studying the conse [—=———————————  Selecting a course
quences of an action of acton

Figura 1 - Ciclo da metodologia investigacao-acao (reproduzido de Susman & Evered, 1978)

1.4 Estrutura e organizacao

A dissertacao encontra-se dividida em 6 capitulos. A introducédo ¢ feita no primeiro capitulo onde é
descrito o0 enquadramento, objetivos e metodologia utilizada neste projeto.

No segundo capitulo é feita a revisao bibliografica que o autor desta dissertacao utilizou para obter e
rever informacdes relevantes sobre as tematicas Layouts, Estudo do Trabalho, designadamente métodos
e estudo dos tempos, o Guia NIOSH, sistemas de producéo e balanceamento e por fim sobre ferramentas

Lean, mais propriamente SMED.



No capitulo 3 é feita uma apresentacdo da Empresa, a sua organizacdo, visdo, posicionamento no
mercado e uma exposicdo da Engenharia industrial relativamente a estrutura e principais
responsabilidades na Empresa. E também feito uma apresentacdo sobre o produto produzido na
empresa e o processo produtivo, ou seja, os departamentos em que se divide a empresa dando principal
destaque aquele onde incidiu o estudo.

No capitulo 4 sdo apresentadas as metodologias utilizadas para a definicdo do Layout, para o célculo e
definicao dos tempos-padrédo, o balanceamento dos operadores que tem em conta indicadores como:
taxa de ocupacédo, manipulacao de carga e indice de risco de LMERT’s, assim como a apresentacao de
ferramentas utilizadas ao longo deste projeto.

No capitulo 5 faz-se a analise dos resultados obtidos com a aplicacdo das ferramentas e das
metodologias.

No capitulo 6 sao descritas as principais conclusdes obtidas assim como a apresentacédo de propostas

de melhoria e trabalho futuro.






2  ReviSAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Estudo do trabalho

O Estudo do trabalho é uma metodologia que comecou a ser aplicada em 1880, na industria por
Frederick Taylor (Boundless, 2015). Os principais objetivos sdo a humanizacao do trabalho, através da
eliminacao de movimentos desnecessarios, otimizacao do rendimento através da normalizacao do
método de trabalho e aumento da produtividade (Roberta & Castro, 2012).

Os Métodos de trabalho e o Estudo dos tempos ou Medida do trabalho, sdo as duas areas em que se

dividem o Estudo do trabalho estando intrinsecamente ligadas uma a outra (Kanawaty, 1992).

Métodos de trabalho

O estudo do Método de trabalho caracteriza-se por encontrar a melhor forma de realizar determinada
tarefa (Barnes, 1968). Segundo ele, este € um processo sistematico de resolucdo de problemas

constituidos por 4 fases:

e Definicao do problema;
e Pesquisa de solucoes possiveis;
e Avaliacdo de alternativas;

e Recomendacao para acoes.

Os objetivos da realizacdo de um estudo dos Métodos de trabalho passam por melhorar os
procedimentos de realizacdo de determinada tarefa, melhoramento do layout do posto ou em ultima
instancia do /ayout fabril, minimizar a fadiga dos operadores, maximizar a utilizacdo dos recursos e por
ultimo melhorar o ambiente de trabalho (Gilbreth et al, 1911).

O processo de encontrar o Método de trabalho nao é um procedimento estatico, sendo até desejavel ser
projetado um método ideal, um método pratico e por fim um que possa ser utilizado caso se consiga
eliminar algumas restricdes (Barnes, 1968).

Segundo este autor, os procedimentos fulcrais a que se deve dar principal atencao, durante o
desenvolvimento do Método de trabalho séo: a eliminacao de todo o trabalho desnecessario, a
combinacao de operacdes ou elementos, a modificacdo na sequéncia das operacoes e a simplificacao
de todas as operacdes essenciais.

De forma a registar dados e estandardizar os métodos de trabalho sao utilizados técnicas e ferramentas,

principalmente graficos e diagramas dependendo do objetivo a que se destina sendo que normalmente
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os diagramas sdo normalmente utilizados para complementar a informacao existente nos graficos

(Kanawaty, 1992).

Medida do trabalho

A Medida do trabalho ou Estudo dos tempos é uma das componentes do Estudo do trabalho. Tem como
objetivo encontrar a quantidade de trabalho que um operador qualificado e treinado é capaz de produzir
de acordo com um determinado método, sob determinadas condicdes, a um determinado ritmo,
considera ainda correcdes para fadiga, necessidades pessoais e atrasos. O resultado obtido com a
Medida do trabalho é o tempo-padrao (Pigage & Tucker, 1954).

O tempo-padrdo é o valor numérico que permite quantificar o contetido de trabalho de uma tarefa ou
operacao estandardizada através do estudo dos métodos de trabalho, sendo fundamental para a
definicdo dos recursos humanos e planeamento da producéo (Gomes & Arezes, 2003).

O tempo-padrao é essencial e as suas aplicacdes sdo variadas. Segundo (Gilbreth et al., 1911) algumas

destas aplicacoes sao:

e Determinar o tempo-padrao para um conjunto de operacdes para determinar incentivos e
prémios e producao;

e Estimar custos de producéo com rigor;

o Determinar tempos de operacao e prazos de entrega;

e Determinar o nimero maquinas por operador;

e Determinar o nimero étimo de maquinas e operadores para satisfazer encomendas;

e Fornecer informacao para planeamento de producao;

e Fazer a distribuicao dos operadores por um determinado numero de maquinas;

e Comparar a eficiéncia entre os operadores.

A quantidade de trabalho que pode ser levada a cabo por um operador pode ser medida individualmente

ou através da combinacdo dos seguintes métodos (Kanawaty, 1992):

e A técnica de amostragem ou sondagem é um meétodo usado para tarefas com uma
variabilidade grande, nao repetitivas e com ciclos longos, tratando-se de um método de
avaliacdo direta extensiva (Gomes & Arezes, 2003), o resultado é obtido através de
observacdes aleatorias com base na probabilidade destas refletirem a situacao real com maior

ou menor margem de erro;



e O sistema de dados de referéncia é usado quando ndo existe uma necessidade de obter
tempos com demasiada precisdo. Obtém 6timos resultados para ciclos de trabalho longos e
variaveis. Sao normalmente obtidos através de bases de dados existentes na empresa ou em
empresas da mesma area com 0 mesmo conteldo de trabalho;

e Cronometragem é uma técnica de obtencao de tempos relativos a uma operacdo ou a um
conjunto de elementos dessa operacao, sob determinadas condicdes, quer para analise de
dados sobre essa operacao, como para obter o tempo necessario para a concluir a um
determinado ritmo de trabalho (Kanawaty, 1992). A cronometragem deve ser conduzida por
um analista experiente através da execucdo de quatro etapas, para obter o tempo-padrao:
selecionar os elementos da operacao, temporizar os elementos, determinar o tamanho da
amostra, e por fim estabelecer o tempo-padrdo, apos a obtencdo dos tempos cronometrados é
necessario ajustar a performance do operador, com a percecdo do analista do que seria uma
performance normal e fazer correcdes para fadiga, repouso, demoras inevitaveis e outras
correcoes ((Slack & Brandon-Jones, 2013). O equipamento necessario para a realizacdo de um
estudo dos tempos é um cronémetro, uma prancheta e um formulario (Kanawaty, 1992).
Existem principalmente dois tipos de crondmetros, mecanicos e eletronicos que podem ser de
cronometragem continua ou de retorno a zero. Os crondmetros de cronometragem continua
acumulam os tempos obtidos dos diversos elementos enquanto os de retorno a zero voltam a
zero em cada elemento;

o Atécnica de sistemas pré-determinados divide os elementos de cada operacdo em
micromovimentos como pegar, mover, colocar em posicdo, que fazem parte do elemento. Esta
técnica é bastante apropriada para operacdes com elementos de ciclo curto e bastante

repetitivo.

A cronometragem é o método mais utilizado para determinacao do tempo-padrao no Estudo do trabalho.
O primeiro passo para realizar um estudo dos tempos passa por identificar e selecionar o contetdo de
trabalho a ser medido e estudado. Existe sempre um ou varios motivos que justifique estudar
determinada operacao, quer seja, por ser novo ou ser efetuado pela primeira vez, mudanca de materiais
ou métodos de trabalho, queixas dos operadores, botlenecks, introducéo de incentivos, comparar a
eficiéncia de dois métodos diferentes e o custo de determinada operacédo parecer excessivo. Por isso, é
necessario definir exatamente qual o método adequado a ser medido, para executar determinada

operacao.



A “aproximacao” ao operador, ou seja, o proposito da realizacdo do estudo deve ser explicado a todas
as pessoas envolvidas no processo, quer sejam supervisores ou operadores, para que estas se sintam
parte do estudo a ser realizado. O operador a ser selecionado, devera ser alguém que adquiriu
competéncias, conhecimentos e outros atributos parar realizar determinado trabalho com a qualidade,
quantidade e seguranca pretendida (Kanawaty, 1992) .

0 estudo dos tempos, segundo Kanawaty (1992), esta dividido em 8 passos:

= Passo 1: Obter e registar todos os dados relativos a tarefa (identificacdo do estudo, do produto,
0 processo a ser estudado, departamento ou maquina onde se realizara o estudo, identificacao
do operador, duracao do estudo e as condicdes de trabalho);

= Passo 2: Registo da descricdo do método a ser utilizado e decomposicdo das operacdes em
elementos. Um elemento é uma parte distinta de uma determinada operacao para uma melhor
percecao de observacao, medicao e analise do ciclo da operacao. Existem oito tipos de
elementos: repetitivos, ocasionais, constantes, variaveis, manuais, maquina, regente e
estranho. Os elementos devem ter um inicio e um fim facilmente identificaveis, devem ser
separados elementos executados pelo homem dos elementos executados pela maquina, assim
como, elementos constantes de variaveis de constantes e ainda elementos que ocorrem em
todos os ciclos ou operacdes de elementos dos que ndo o fazem. Todos os elementos devem
ser observados em varios ciclos e registados antes de se iniciar a sua temporizacao;

= Passo 3: Examinar todos os elementos do método de trabalho e determinar o tamanho da
amostra. O numero de leituras necessarias para cada elemento depende do nivel de confianca
e da margem de erro que queremos para o nosso estudo. Quanto maior for a precisao
desejada maior o niumero de amostras necessarias. O estudo de determinado elemento
encontra-se concluido quando o numero de amostras obtidas for superior ao numero de
observacbes necessarias, caso contrario sera necessario continuar a realizar mais

observacoes.

O numero de ciclos necessarios para se obter o tamanho da amostra pode ser obtido através do uso de
tabelas ou de métodos estatisticos (Gilbreth et al., 1911).
Gomes & Arezes, (2003) sugerem a seguinte expressdo para se obter o numero de observacdes

necessarias (N') para um elemento:



Za *S

Exm

(Equacao 1)
O valor de Z é obtido através de uma tabela de distribuicado normal e depende do nivel de confianca
pretendido, sendo que normalmente é de 95%, s é o desvio-padrao da amostra, € € a precisao pretendida,

sendo aceite quase sempre um erro de 5% e m é a média dos valores obtidos.

e Passo 4: Cronometrar e registar os tempos de cada elemento com um cronémetro. Apos a
divisao das tarefas em elementos podem medir estes com o crondmetro que podem ser de
retorno a zero ou continuos. E importante realizar estudos e obter tempos dos elementos em
diferentes horarios, para podermos ter valores mais fiaveis do ciclo completo, pois os tempos
obtidos no inicio do dia podem diferir daqueles obtidos no final;

e Passo 5: Julgamento da atividade. Paralelo ao passo 4, este consiste em avaliar a cadéncia
com que o operador executa determinada tarefa, relativamente a concecao do ritmo que o
observador tem para a realizacao da mesma. A esta concecao dada pelo observador é dada a
classificacao de 100 e definido como standard, ou seja, 100 é a classificacdo que um operador
qualificado obtém, ao executar uma determinada tarefa de forma normal, durante um dia de
trabalho, ao aplicar determinado método de trabalho, e com motivacao. A performance com
que o operador executa determinada tarefa designa-se por Fator de Atividade. Por ser um
aspeto que nao tem bases cientificas e que depende do julgamento do observador este é um
dos aspetos mais controversos do estudo dos tempos. Este julgamento da atividade serve para

transformar o Tempo Observado em Tempo Normalizado;

per formance do operador

T.Normalizado = T.Observado *
standard performance

(Equacéo 2)

e Passo 6: Determinar e aplicar as correcdes ao Tempo Normalizado. Estas correcoes sao outro
aspeto controverso na determinacao do tempo-padrao devido a dificuldade em aplicar estas
correcdes. Os motivos principais estao relacionados com o operador, com o trabalho em si e
ainda por razoes relacionadas com o ambiente. As correcdes de repouso que incluem
correcOes de base para a fadiga e para necessidades pessoais sao as unicas que sao

essenciais para a inclusdo no Tempo Normalizado. Estas correcdes tém o intuito de



proporcionar ao operador a oportunidade de recuperar de fadiga causada por efeitos
psicologicos e fisioldgicos ao executar determinada operacao. Além destas, existem correcdes
variaveis que sao adicionadas as anteriores caso as condicdes de trabalho difiram das

condicoes referidas anteriormente. A figura seguinte ilustra a aplicacdo das correcoes;

Personal
needs
Fixed
allowances
Basic
fatigue -
9 Rolaxation | Total
allowances allowances
1 =
=
Sti;as? i Variable
and strain s . :
i B allowance: Contingency Basic
environmental allowances time
!
Policy | Work
allowances content
Where
applicable
Special ]
allowances

Figura 2-Correcoes aplicadas no tempo-padrao (reproduzido de kanawaty, 1992)

e Passo 7: O tempo-padrao da operacao. Este sera a soma dos tempos de cada elemento, na
sequéncia definida, realizado a um ritmo normal e com o incremento de correcdes, expressas
em percentagem do Tempo Normalizado. Kanawaty (1992) define o tempo-padrao como:
“Standard time is the total time in which a job should be completed at standard performance”.

O tempo-padrao pode ser expresso em minutos ou em horas.

2.2 Lean Manufacturing

A filosofia Lean foi originalmente concebida na Toyota, empresa sediada no Japao por volta de 1940,
dando inicio ao TPS (7oyota Production Systerm). Os impulsionadores desta filosofia foram Taiichi Ohno
e Eiji Toyoda (Shah & Ward, 2007).

Em 1978 Ohno publica “7oyota Production System” em japonés. Segundo este autor o principio
fundamental do TPS é a reducdo de custos através da eliminacdo de desperdicios. Recomenda a

metodologia JIT (just in Time) como a mais adequada para o processo de fabrico (Shah & Ward, 2007).
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Womack & Jones, (1996), referem pela primeira vez ao termo Lean Production no seu livro “ The Machine
that changed the World", publicado nos EUA, onde refere as vantagens e a superior performance do TPS
em termos de, por exemplo, qualidade e produtividade e explicando a razdo do sucesso da industria
japonesa nos sistemas de producédo em massa.

Os b principios Lean a ser considerados sao:

e Valor. Identificacdo do que & o valor na ética do cliente;

e (adeia de valor. Identificar fluxos e definir os processos que acrescentam valor para o cliente;

e Fluxo continuo. Evitar estrangulamentos ao longo das etapas do processo;

e O sistema Pull. Aplica-se o conceito JIT (Just in Time) guem tem como principio produzir o tipo
de unidades necessarias, quando sdo necessarias e na quantidade necessaria;

e Perfeicao. Procura da melhoria continua com vista a melhorar os seus processos e aumentar a

satisfacdo do cliente.

Os beneficios na adocdo destes principios sdo (Melton, 2005)

e Diminuicao do lead time;

e Reducao de inventarios;

e Melhoria no conhecimento dos processos;
e Diminuicao dos desperdicios;

e Diminuicao do rework,

e Reducao de custos;

A identificacdo e consequente eliminacdo de desperdicios representa uma melhoria substancial para

uma empresa (Melton, 2005). Existem 7 tipos de desperdicios como se pode observar na seguinte figura:

11



Over
Production

Processing

Figura 3 -Os 7 desperdicios (Reproduzida de Melfton, 2005)

e Sobreproducao. Produzir mais que 0 necessario para o proximo processo ou mercado;

e Esperas. Ocorre quando pessoas, materiais ou equipamentos esperam pelo processamento;

e Transporte. Movimentar os materiais mais que o necessario;

e Inventario. Armazenamento de produtos acabados ou semiacabados em quantidades maiores
que as suas necessidades;

e Sobre processamento. Realizacao de atividades desnecessarias e que nao trazem valor
acrescentado ao produto;

e Movimentos. O movimento excessivo de operadores a realizar operacdes no seu posto de
trabalho;

e Defeitos. Ocorre quando um produto nao possui as caracteristicas de qualidade exigidas

requerendo que seja produzido novamente ou melhorado.

As ferramentas utilizadas para combater estes desperdicios, designadas por ferramentas /ean, sao as

numeradas abaixo:

e VSM;

e 5S;

e Heijunka;
e SMED;

o Poka-Yoke;
e 6 Sigma;
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e Kanban;

e PDCA;

e Kaizen;

e (Gestdo Visual;

e TPM.

2.3 Balanceamento

O balanceamento de um sistema de producédo tem por objetivo distribuir equitativamente a carga de
trabalho pelos postos e pelos operadores, de forma a satisfazer determinada procura no periodo
pretendido. Por esta razao, este deve ser analisado em termos de /ayout, processo e tempo de ciclo.(Lam
etal., 2016). Os principais objetivos ou metas de um bom balanceamento passa por minimizar o nimero
de postos de trabalho, minimizar os tempos mortos ou perdas de balanceamento e ainda distribuir estas
pelos postos. Estes objetivos possuem restricdes que podem ser tecnologicas ou de processamento e
restricoes de vizinhanca (Silva, 2008).

Para a realizacdo de um balanceamento precisamos de conhecer e ter em conta os seguintes

pressupostos (Grzechca, 2015):

e (O tempo-padrao da operacao;

e (O tempo de processamento;

e Ataxa de producao, de forma a satisfazer a procura em determinado periodo;
e As restricoes de precedéncia;

e Qutras restricdes que permitam otimizar outros objetivos.

Os Métodos Heuristicos tornaram-se bastante populares na resolucao de problemas relacionados com o
balanceamento de linhas de producao (Gupta, 2013). O método heuristico Kilbridge and Western é um
método heuristico simples, onde as tarefas que sdo efetuadas pelo operador vao sendo alocadas aos
postos de trabalho, tendo em consideracdo as precedéncias e o tempo-padrao, de forma a nao exceder
o tempo de ciclo (Eryuruk et al., 2008). Este método é um pouco redutor, pois tem apenas em
consideracao a otimizacdo dos tempos padrao ou o numero de postos de trabalho alocados a cada
operador, descurando fatores tais como: ergonomia, aspetos tecnologicos e condicdes de
trabalho(Gupta, 2013).

O numero de operadores num sistema de producao depende da taxa de producdo e da ocupacao do

operador em determinado posto de trabalho, por isso existe a necessidade de formular e reinventar novas
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formas de utilizacdo de mao-de-obra (Alves, 2007). Os modos operatorios mais utilizados neste ambito

Sao:

e Working balance (WB);

e Rabbit-chase (RC);

e Toyota sewing system (TSS);
e Baton-touch (BT);

e Bucket-brigades (BB).

O método operatério working balance (WB) € o mais utilizado e consiste em distribuir a carga manual e
as tarefas de forma equitativa e afetar a cada um deles uma determinada zona de acao ou parte da
secdo de uma determinada area. Este modo operatorio tem algumas limitacdes na sua utilizacao,
nomeadamente a nivel de equilibrio na distribuicdo das tarefas, na flexibilidade de mao-de-obra por
alteracoes de condicdes operatdrias ou tecnoldgicas.
Rabbit-chase (RC) é uma metodologia que permite que todos os operadores executem todo o processo
do principio ao fim, de forma ordenada e sem ultrapassar o operador na sua frente, fazendo exatamente
as mesmas tarefas de forma sucessiva. Este método obriga a um grau de polivaléncia total e que todos
0s operadores tenham um nivel de desempenho equilibrado. As principais vantagens sado: a reducao da
movimentacdo em vazio, o balanceamento e o equilibrio de carga ¢ maior entre os operadores, a facil
rastreabilidade da qualidade indexada aos operadores e a facil reconfiguracdo operatoria do sistema. No
entanto, existem também alguns problemas na aplicacdo deste modo operatério, tais como: a
possibilidade de conflitos entre operadores, a dificuldade de implementar um sistema de
beneficios/incentivos de producéo e o custo elevado de formacédo para os operadores (Alves, 2007).
Toyota sewing system (TSS) &€ um método onde os operadores passam o trabalho uns aos outros como
se estivessem numa corrida de estafetas, este método € propicio a criacao de padrées de trabalho pelos
operadores. Neste método os operadores fazem as operacdes no sentido contrario aos ponteiros do
relogio até encontrarem uma maquina ocupada, movimentando-se depois no sentido dos ponteiros até
encontrar uma peca ou maquina pronta para produzir e assim recomecar todo o processo. Os operadores
nao possuem um numero de tarefas ou maquinas fixas nem restringidos a uma area havendo algumas
maquinas partilhadas entre os operadores. A auto-organizacao e autonomia no processo sao as principais
vantagens deste modo operatorio. Quanto as desvantagens, estas prendem-se com o fato de existirem
operadores com ritmo mais lento pode atrasar a producao, além de poder criar desequilibrios nas

operacoes afetas a cada um destes (Alves, 2007).
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Baton-touch (BT) ¢ um método de trabalho com semelhancas ao TSS, no sentido em que também
permite aos operadores criar padrdes de trabalho, a principal diferenca é o fato de as operacdes a realizar
nao serem necessariamente em postos adjacentes, existindo um operador a assumir a lideranca e
realizando outras tarefas. O fato dos operadores poderem realizar tarefas em diversos postos, nédo
necessariamente adjacentes, aproxima este método ao WB, podendo-se afirmar que este possui
caracteristicas do TSS e o WB (Alves, 2007).

Bucket-brigades (BB) segundo Bartholdi & Eisenstein (1996), neste método quando os operadores sdo
sequenciados do mais lento para o mais rapido, independente de onde o operador inicia 0 seu percurso,
a carga de trabalho é balanceada instintivamente. Os operadores fazem as suas tarefas sem restricdes
de area executando todas as operacdes sequencialmente até chegar a um posto ocupado,
movimentando-se no sentido inverso até chegar ao posto onde esta o seu antecessor, retomando o
trabalho deste e levando-o até ao seu sucessor.

A movimentacdo dos operadores balancear a linha, a ndo afetacdo de tarefas dos operadores a postos
fixos, o trabalho em equipa, polivaléncia dos operadores e flexibilidade destes sdo as principais vantagens
deste sistema (Alves, 2007).

A principal desvantagem prende-se na necessidade de classificacdo do operador para afetacdo destes

aos postos de trabalho e ainda na introducao de atraso (Alves, 2007).

2.4 SMED

Em 1950, Taichi Ohno desenvolveu o SMED na Toyota com o intuito de reduzir os tempos de mudanca
de uma forma mais rapida (Shingo, 1985).

Single Minute Exchange of Die (SMED) é uma das metodologias Lean utilizadas com o intuito de reduzir
desperdicios e aumentar a flexibilidade, através da reducdo do tempo de mudanca (Mclntosh et al.,
2007) . Esta reducao permite as empresas reduzir o tamanho dos lotes a produzir e melhorar o fluxo do
processo. Esta necessidade deve-se ao fato do mercado exigir cada vez mais uma maior diversidade de
produtos com ciclos de vida cada vez menor e com a necessidade das empresas reduzirem o seu
inventario (Dave & Sohani, 2012).

Esta metodologia esta dividida em quatro estagios:
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» Setup externo e interno nao diferenciados
¢ Mapeamento do setup

S50 e Filmagem e coletade dados
(inicial) » Determinacdo do tempo das operagdes

* Separagdo das operagoes externas e internas
e Utilizagdo de check-list
« Verificagdo das condi¢des de funcionamento
* Melhoriados transportes

* Conversaodas operagoes internas em externas
* Preparagdo antecipada das condi¢des operacionais
Estégio 7] e Padronizagdodas fungdes

» Racionalizagdo de todos os aspectos da operagdo de setup
¢ Implementagdo de opera¢desem paralelo
e Mecanizagdo

Estégio 2] e Eliminacdode ajustes

¢ Uso de fixadores funcionais

Figura 4-Fases do SMED (Adaptado de Shingo, 1985)

2.5 Gestao Visual

A gestao visual é uma ferramenta que tem por objetivo dar a conhecer a todos os intervenientes a
condicao atual de determinada situacao no posto de trabalho, de forma a tornar as coisas mais simples
e tornar o processo de tomada de decisdo mais facil. Estas podem tomar a forma de cartdes Aanban,
caixa hejjunka, sombras de ferramentas, marcas pintadas no chdo e paredes e ainda quadros Andon

com informac&o sobre 0 processo.

2.6 Manipulacdo de cargas

A manipulacdo manual de cargas tem sido um dos temas mais importantes em ergonomia biomecanica
e outros assumptos relacionados nos ultimos anos. Cada vez mais 0s processos sao mecanizados e
automatizados através do aumento da tecnologia. Apesar disto muitas das tarefas que sao executadas
nas industrias ainda sao realizadas manualmente. Este trabalho manual é um dos principais
responsaveis por Lesdes Musculo-Esqueléticas Relacionadas com o Trabalho (LMERT's). Sendo assim é
importante reconfigurar estas tarefas de forma ergonémica e com seguranca de um ponto de vista ético
e economico de forma a que os acidentes incluindo as LMERT’s sejam prevenidos (Chung & Kee, 2000).
A legislacao nacional estipula que, para manipulacdo manual de cargas, o limite maximo manipulado é
de 30 kg para operacdes ocasionais e 20 kg para operacdes frequentes (Decreto-lei rr 330/93 de 25 de
Setembro da Autoridade para as Condicoes do Trabalho, 1993).
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Guia NIOSH

O aparecimento de novos métodos operatorios e sistemas de producao com a filosofia Lean mudou por
completo a forma de trabalhar das organizacdes, deste modo, os efeitos destas mudancas na saude,
nomeadamente no risco de lesdes, fez com que o seu estudo se tornasse valido (Shih et al., 2006).

O Guia NIOSH, publicado em 1991, é amplamente usado para identificar o risco de Lesdes Musculo-
Esqueléticas Relacionadas com o Trabalho (LMERT's). O National Institute for Ocupacional Safety
(NIOSH) prop6s uma equacao que estima o Peso Limite Recomendado (PLR) para a qual uma atividade
de manipulacao de carga possa ser levada a cabo durante um determinado periodo de tempo por uma
populacédo saudavel, sem risco de lesdes (Arjimand et al., 2015).

O Guia NIOSH tem em consideracao fatores biomecéanicos, fisioldgicos e psicofisicos (Waters et al.,

1994). Este guia apenas podera ser aplicado se existirem as seguintes condicoes:

e Elevacdes sem movimentos bruscos;

e Elevacao se restricdes a postura mais favoravel;

e Boas condicdes mecanicas, asseguradas por um piso plano e sem obstrucdes, oferecendo
uma boa aderéncia ao calcado;

e (Condicbes térmicas e visuais favoraveis.

No calculo do PLR sdo aplicados varios multiplicadores a uma constante de carga (CC) e cujo produto

fornece o valor deste. As variaveis consideradas pelos multiplicadores sédo (Colim, 2009):

e Adistancia horizontal (H) entre as maos e a linha vertical que passa pelos tornozelos no inicio
da elevacéao;

e Distancia vertical (V) das maos ao solo no inicio da elevacao;

e Distancia vertical da elevacéo (D) desde o ponto de inicio até onde é depositada a carga;

e Assimetria (A), ou seja, angulo de rotacdo do tronco, do movimento de elevacdo em relacao ao
plano sagital;

e Tipo de pegas (P) existentes nos objetos a movimentar;

e Frequéncia média (F) das elevacdes;

e Duracdo do periodo de trabalho com tarefas de elevacao T).
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Peso-limite recomendado: PLR = CC x MH x MV x MD x MA x MP x MF kg

—

H

Figura 5-Distancias consideradas na equacdo NIOSH'91.

Antes da utilizacao desta equacao é necessario verificar se & necessario um controlo significativo no
destino da carga e se existe diferencas nas variaveis, nas tarefas a executar, ou seja, se se trata de
apenas uma tarefa (single-task) ou varias (multi-task). No caso de ser requerido um controlo significativo
no fim da tarefa & necessario calcular o PLR para o inicio e para o fim da tarefa (Colim, 2009).

0 indice de elevacao (IE) é obtido através do quociente entre a carga real manipulada e o resultado da
equacao, ou seja, o Peso Limite Recomendado (PLR).

Para um resultado superior a 1, ou seja, IE > 1, o posto de trabalho precisa de ser reconfigurado, havendo
um risco de lesdo (Chung & Kee, 2000).

Para as tarefas onde existe uma diferenca significativa deve comecar por se analisar cada tarefa em
separado e de seguida calcular o valor dos parametros (Waters et al., 1994). Os passos para o calculo
do indice de Elevacdo Composto (IEC):

Passo 1: Calculo do Peso Limite recomendado Independente da Frequéncia (P.L.R.IF.), ou seja com
MF=1, para cada tarefa;

Passo 2: Calculo do Peso Limite Recomendado Tarefas Simples (P.L.R.T.S.)) com o multiplicador de
frequéncia.

Passo 3: Calculo do indice de Elevacéo Independente da Frequéncia (I.E.I.F..) dado pelo quociente entre

a carga manipulada e o P.L.R.I.F.

Passo 4: Calculo do indice de Elevacao de tarefas Simples (I.E.T.S.) dado pelo quociente entre a carga
manipulada e o P.L.R.T.S.
Passo 5: Calculo do indice de Elevacdo Composto (I.E.C.), neste passo deve-se ordenar as tarefas por

ordem decrescente do valor de I.LE.T.S. para depois calcular:
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LE.C.=.LE.T.S: +2A L.E. com,

|
S AJE = JETS, »| ——-

1 1 1
MF,, MF,)

_u’_Fj '\IH;E_ )

MF. — MF para a frequencia = f, + f;

TS, | ——-—— |+ IETS, x| S

Figura 6-Formula para calculo do XA 1.E. (reproduzido de Colim,2009)
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3  AEMPRESA

3.1 Continental AG

A Continental AG foi fundada em Hannover (Alemanha), em 8 de Outubro de 1871. Na sua origem esta
empresa comecou por fabricar artefactos de borracha flexivel e pneus macicos para carruagens e
bicicletas. A producao de pneus lisos (sem desenho de piso), para a industria automovel, iniciou-se em
1898, alcancando enorme prestigio além-fronteiras e equipando carros vencedores de diversas
competicoes internacionais.

Em 2007, a Continental adquire a Siemens VDO Automotive AG consolidando a sua posicao no mercado
automovel.

As areas de negdcio, para o setor automovel, do Grupo Continental séo os sistemas de travagem,
controlos dindmicos para viaturas, tecnologias de transmissao de poténcia, sistemas eletronicos e
sensores, além deste, produz para o fabrico de maquinaria, para a industria mineira, de mobiliario e
impressao.

O Grupo Continental tem atualmente cerca de 150000 colaboradores distribuidos por seis divisdes,
Chassis e Seguranca, “Powertrain”, Interior, Pneus para Viaturas de Passageiros e Comerciais Ligeiras,

Pneus Pesados e ContiTech. Encontram-se divididos por 45 paises e cerca de 200 locais diferentes.

Continental Mabor

A Continental Mabor foi fundada em Dezembro de 1989, como empresa ligada a industria de pneus.
Esta resulta da aquisicao por parte da Continental AG da Mabor- Manufatura de Borracha S.A..

Em 1990 comecou o grande processo de reestruturacao da Continental Mabor transformando esta na
mais moderna das 21 instalacdes da Continental A.G.. Comecando por produzir 5000 pneus/dia atingiu
uma producao de 21000 pneus/dia em 1996. Atualmente tem uma producao diaria de cerca de 55000
pneus/dia, apresentando-se como uma das melhores empresas do Grupo em termos de produtividade,

sendo que mais de 98% destina-se a exportacao.

Estrutura Organizacional

A ilustracao demonstra a estrutura organizacional da empresa:
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Plant Lousado

Manufacturing

Assistance Agro Project & Innovation
Projects

Product Industrial Plant Finance Plant Human Safety

Production Quality =
h 2 industrialization Engeneering Engeneering Administration Operation Relations &Enviroment

Figura 7-Estrutura organizacional da Continental Mabor S.A.

Politica e visao da empresa

A base do sucesso da empresa esta descrita nos BASICS, estes possuem a Visao, a Missdo e os Valores,
assim como os comportamentos que devem ser desenvolvidos no dia-a-dia.

A Visdo da Continental passa possuir tecnologias altamente desenvolvidas, oferecer as melhores
condicdes a cada cliente e ser reconhecido pelos stakeholders como um parceiro que cria valor,

respeitavel e de confianca, ou seja ser LIDER:

A nossa e:

Ser LIDER

ousado eficiente,
nova e antecipa as necessidades dos clientes,
esenvolve produtos de alta tecnologia,
xcelente no conhecimento e nos processos,
entavel de forma sustentada.

Figura 8-Visdo da empresa Continental Mabor

A Missdo e o campo de acao da Continental passa por satisfazer as expetativas do cliente do ponto de
vista de mobilidade, tornando esta mais sustentavel, segura confortavel personalizada e acessivel,
inventar, desenvolver e comercializar solucdes tecnolégicas indispensaveis nas areas da seguranca,
ambiente e tornar os carros mais acessiveis e por fim criar valor de forma eficiente, eficaz, inovadora e
com elevados padroes de qualidade conseguidos através de colaboradores altamente qualificados e
motivados.

A forma como quer evoluir e trabalhar em equipa esta demonstrado nos Valores da empresa e sao a

base da cultura da empresa, demonstrado na ilustracao seguinte
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Figura 9-Valores da empresa Continental Mabor

Departamento de Engenharia Industrial

O departamento de Engenharia Industrial esta dividido por diversas areas ou divisbes da empresa como

ilustrado na figura seguinte:

Industrial Enginesring
| ]
Area 1: Mixng & Area 2 Hot Preparation Area 3: Cold Prep. /
Pigments / Project 3 Tire Bulding / Contl Curing / Panting ! Final ||
Management / Plant lsea Management Finish. / Contiseal /
Layouts W arehousas | Factory
Cieaning |
Araa 1: Mixng / Plant Area Z Hot Preparation Area 3: Cold Prep. /
Layouts & Tire Bulding/ Conts Curing / Panting / Final
loea Management Finish. / Contiseal /
Warehousas | Factory
Cieaning

Figura 10-Organograma do Departamento de Engenharia Industrial
As principais competéncias e responsabilidades deste departamento na Continental Mabor passam por:
e Estudar e calcular os tempos-padrao e elaborar métodos de trabalho;

e Definir, através de CAD, o /ayoutfabril, em conjunto com as outras direcdes;

e (Calcular capacidades dos equipamentos e de producdo assim como indicadores fabris;

23



e Propor sistemas de prémios e fazer o seu calculo;

e Propor e calcular as necessidades de Recursos Humanos (manning) da producao;
e Efetuar estudos sobre os processos produtivos

e Participar em projetos de melhoria com outras areas;

e (Coordenar e acompanhar o processo de Sistema de sugestoes;

e  Gerir e coordenar recursos na Limpeza Fabril;

e Avaliar riscos ergondmicos nos postos e trabalhar em propostas de melhoria;

e (Colaborar na elaboracdo de CR’s (Capital Reques)).

3.2 0O Produto

As etapas iniciais de desenvolvimento de pneus passaram pela descoberta, por Charles Goodyear e
Thomas Hancock que a borracha quando aquecida com enxofre adquiria propriedades elasticas e
tornava-se mais forte, dando o nome de vulcanizacao ( De & White, 2001).

Hoje em dia, existem varios tipos de pneus, desde pneus para carros pesados, ligeiros de
passageiros, ligeiros de mercadorias e ainda de corridas e ainda pneus mais pequenos para outras
utilizacoes.

Independentemente do tipo de pneu que estamos a falar este deve ter algumas caracteristicas

importantes:

e Fornecer capacidade de carga;

e Proporcionar amortecimento;

e Proporcionar estabilidade dimensional;
e Resistir a abrasao;

e Ter baixa resisténcia ao rolamento;

e Fornecer o minimo de ruido e vibracao;

e Seja sustentavel em todo o ciclo de vida esperado;

As caracteristicas de amortecimento, propriedades elasticas da borracha e capacidade Unica de
deformacdo e recuperacdo combinada fazem do pneu o unico capaz de satisfazer todas estas
caracteristicas.

O pneu é formado principalmente por borracha natural e sintética, fibras téxteis, de metal e outros

enchedores e 6leos.
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O principal componente de um pneu é a borracha, sendo que é o principal elo de ligacao entre todos os
outros componentes, elastomeros tem um conjunto de propriedades Unicas como a viscoelasticidade e
a capacidade de sofrerem uma deformacao extrema e voltando depois & sua posicdo inicial. Devido a
estas propriedades na maioria das aplicacdes dos produtos feitos a partir de borracha nao existe
materiais alternativos a nao ser outras borrachas.

As caracteristicas de amortecimento, as propriedades elasticas da borracha, a capacidade Unica de
deformacdo e recuperacdo combinada, fazem do pneu o unico capaz de satisfazer todas estas
caracteristicas.

O pneu é formado principalmente por borracha natural e sintética, fibras téxteis, fibras de metal e outros
enchedores e 06leos.

As partes constituintes do pneu de um automovel podem ser vistas na ilustracao seguinte.

Sidewall
Tread

7%

Belt Wedge : = 7,7 e Z2N N Nylon Overlays

Steel Belts

B Body Plies

Ply Tum Up

Chafer

Toe-Guard

Figura 11-Partes constituintes de um pneu (reproduzido de Roland et al., 2005)

3.3 0 processo produtivo

O processo produtivo na Continental Mabor ¢ dividido por cinco departamentos, sendo complementado
por um armazém de matérias-primas e outro de produto acabado como ilustrado na figura seguinte. O

Departamento onde decorreu este projeto é o Dept IV- Vulcanizacao.

25



Armazém Matérias-
primas

Misturagdo dos

compeatos Misturacao

Preparacao

Frio
Calandras — Corte
Innerliner

Quente
CT's- Apex’s -Extrusédo

Construcao

¥

Vulcanizagao

¥

nspecao Final

Produto Final Armazém Produto
Acabado

Figura 12-Processo Produtivo
Misturacao

O Dept. |- Misturacéo é onde se inicia o ciclo produtivo do pneu. Neste departamento sdo misturados
todos os constituintes do pneu (borracha, pigmentos, 6leos, silica, negro de fumo entre outros) de forma
a produzir composto, em maquinas denominadas de Banburysou Misturadores. Estes compostos podem
ser Master, produzidos a partir de matérias-primas ou final com a adicdo de quimicos, principalmente o
enxofre, ao composto Master. O composto Final ¢ depois enviado para o processo seguinte para ser

integrado nas partes constituintes do pneu.
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Existem trés areas principais na Misturacédo: a Pesagem de Pigmentos, onde sdo pesados 0s quimicos,
os Misturadores, onde sdo misturados os quimicos com os restantes constituintes do pneu e a Strainer,
que ¢ utilizada para filtrar e homogeneizar compostos/ workoff (partes segregadas constituintes do pneu

provenientes do Dept. II).

Figura 13- Pesagem de Pigmentos

Figura 14-Misturadores
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Figura 15-Strainer

A parte final do processo na Misturacao passa por aprovar todos os compostos Final para que estes

possam ser utilizados no Departamento II- Preparacéao.

Preparacao

O processo de Preparacao encontra-se dividido em duas partes, de acordo com a tipologia das maquinas
e 0 componente do pneu a produzir, Preparacdo a Quente e a Frio. Na Preparacao a Quente estao as
Innerfiner’s, onde se produz a camada interna do pneu, as calandras, onde se realiza a impregnacao de
tecido téxtil ou metalico com a borracha e também a refinacdao de compostos, ou seja, remover impurezas
ou materiais estranhos da borracha e a extrusdo onde sdo produzidos perfis de borracha, paredes e piso,
enquanto na Preparacao a Frio estdo as CT 's, onde se produz o nucleo do taldo através de impregnacao
de borracha com arames de aco, as Apex que servem para produzir perfis de borracha que acoplam
com o nucleo de taldo que forma o taldo com cunha, as Cap-Strip’s usadas para produzir o designado
Cap-plyespiral, as Slittere mini-Slitteronde é obtida a cinta téxtil e a parte do Corte onde é cortado tecido

metalico proveniente das Calandras.

Figura 16- Maquina de Corte (esquerda) e Apex (direita)
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Construcao

Na area da construcdo o pneu comeca a ganhar a sua forma final. Nesta area todos os componentes
produzidos na preparacao sao unidos. Existem dois tipos de maquinas com caracteristicas diferentes de
acordo com a parte do pneu que vai ser unido. As KM’s onde sdo utilizados os Taldes, Camada estanque,
tela téxtil, reforco dos taldes e paredes laterais, construindo a carcaca do pneu e as PU’s onde as Cintas
metalicas, téxteis e os pisos sdo os componentes a ser unidos. O resultado obtido é o chamado “pneu

em verde”.

Figura 17-Dpt Il -Construcao

Vulcanizacao

Assim que finaliza o processo de construcao do pneu estes sdo colocados em carros de transporte ou
sao levados através de transportadores de tela automaticos, ou Green Tire Conveyors (GTC) até as
cabines de pinturas de forma a serem lubrificados/pulverizados no seu interior com o intuito de evitar
que o diafragma fique colado a camada estanque e provoque imperfeicdes e também aumentar a vida
util deste. A ligacdo entre a pintura e a Vulcanizacao é feita por intermédio de carros com pneus em
verde, transportados por pimespos (carros de transporte) e acontece apds um periodo de repouso para

garantir a correta secagem dos “pneus em verde”.

Figura 18-Green Tyres Conveyors (GTC)
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Figura 19-Carros de transporte "pneus em verde"”

A vulcanizacao é um processo que visa, através de determinadas condicdes de temperatura e pressao,

durante um periodo de tempo, dar forma ao pneu, conferindo-lhe propriedades elasticas. Este processo

ocorre dentro das prensas no denominado ciclo de vulcanizacao e fora das prensas durante a fase de

arrefecimento do pneu.

A estrutura organizacional e principais competéncias deste departamento esta ilustrado na figura

seguinte:

Planear e supervisionar as atividades do seu turno

e o funcionamento da sua equipa. Execucdo de
medidas corretivas e preventivas. Elaborar e

analisar os relatérios de anomalias detetadas

Coordenador de
vulcanizagao

Vulcanizador

Coordenador de :
vulcanizaca

Coordenar e controlar

as atividades de

vulcanizacdo de pneus e gerir o pessoal e
equipamentos no seu departamento:

Supervisionar as atividades
inerentes aos moldes;
Garantir os meios
Elaborar planos de setups
Técnicos e materiais
necessarios

Operador de

«Coordenar as
atividades a executar
pelo seu turno bem
como o funcionamento
da sua equipa de
trabalho;
+Execucdo de medidas
corretivas e
preventivas assim
como elaborar e
analisar os relatdrios
de anomalias
detetadas.

ransportador de Materials

Assegurar que 0S pneus
a vulcanizar estdo de
acordo com as
especificaces:
=Garantir o normal
desempenho da prensa;
=Cumprir o plano de
controlo.

Oper. Mudanca de Moldes

Mudanca de

Proceder ao transporte
dos pneus da pintura

ra vulcanizacdo,
ggrantir o FIF&a de
acordo com as
especificacdes e
métodos de trabalho,
por forma a evitar

=Realizar e verificar o
processo de lubrificacdo
dos pneus em cru,
seguindo as
especificacdes, normas
e instrucdes de

paragens das prensas e trabalho;
trocas de pneus: «Cumprir com o plano de
controlo.

=Garantir o
abastecimento de
carros vazios as

pinturas.

Operador de Pintura

Assegurar a mudanca
dos diafragmas sempre
que necessario, assim
como a
correspondéncia do
diafragma a medida
pretendida, de acordo
com as especificacdes;
«Garantir que esta
operacdo se processe
dentro do tempo
previsto com a maxima
qualidade possivel.

Efetuar a mudanca de
moldes de acordo com
o plano pré
estabelecido, seguindo
0 seu método de
trabalho e cumprindo
com as especificacdes
e instrucdes de
trabalho:

=Assegurar a producdo
no devido tempo
respeitando as normas
da qualidade.

Operador de Diafragmas

Figura 20-Organograma Dept IV-Vulcanizacdo

30



As prensas mais antigas, BOM, sdo acionadas a agua ou a eletricidade, funcionando ambas as cavidades
ao mesmo tempo, enquanto prensas mais modernas, KRUPP ou MHI, podem ser de funcionamento
duplo ou individual tem um acionamento hidraulico na abertura e no fecho e pneumatico nos movimentos
horizontais. Existem dois tipos de suportes, simples (um s6 pneu em cada suporte) ou triplos (trés pneus

em cada suporte).

Figura 21-Prensas Hidraulicas MHI com carregadores triplos e Prensas BOM com carregadores simples

Os suportes simples sao utilizados nas prensas mais antigas, ao passo que os carregadores triplos, que
apesar de possibilitar maior folga de tempo no seu carregamento aos vulcanizadores, também ocupam
mais espaco. Apos serem carregados e validados os pneus, estes sao transportados pelo carregador,
que funciona como um pequeno buifer, até a abertura da prensa, posicionando depois o0 pneu para
iniciar o ciclo de vulcanizacao. Apds o ciclo, o pneu é colocado no descarregador (dispositivo que leva o
pneu para fora da prensa) e colocado em passadeiras que se encontram por tras da prensa para finalizar
e adquirir as propriedades especificadas, sendo depois transportados para a vulcanizacao através de

canais existentes entre as prensas.

Figura 22-Zona de repouso
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A maioria das prensas vulcaniza artigos iguais em ambas as cavidades, no entanto, e com o0 aumento
da diversidade no numero de artigos cada vez mais as prensas sao utilizadas para vulcanizar um artigo
diferente em cada cavidade da prensa, algumas com tempos de ciclo iguais e outras até com tempos de
ciclo diferentes (prensas com cavidades independentes). Para isto, os carros sdo posicionados em frente
da prensa de forma a ser possivel retirar os pneus de dois carros diferentes ou entédo, dependendo das
caracteristicas da fila em que se encontra (filas com espaco para apenas um carro a par), podera também
ser necessario ir ao parque mudar pneus, com a ajuda do transportador, com especificacdes diferentes
de um carro para o outro, ficando dois tipos de artigo no mesmo carro.

O abastecimento da area das prensas na vulcanizacdo é feito por transportadores, com recurso a
pimespos (carros de transporte), sendo da responsabilidade dos vulcanizadores informar estes das
necessidades de carros com pneus. Quando, por algum motivo o abastecimento de carros nao é efetuado
atempadamente o operador dirige se ao parque para trazer o artigo pretendido para o local. O processo
da vulcanizacdo foi o alvo do estudo realizado e sera analisado mais pormenorizadamente nos pontos

seguintes.

Inspecao Final

Depois de vulcanizados, os pneus seguem através de passadeiras automatizadas para o Dept V- inspecao
Final para verificar se estes cumprem todos os requisitos de qualidade e de seguranca previstos, através
de controlo visual e realizando varios testes, entre eles, de Uniformidade e Geometria. Posteriormente
sao paletizados, tendo em conta a sua dimensao de forma a evitar a deformacao, permitir uma maior

quantidade de pneus por paletes e tornar a palete mais estavel.

Figura 23-Dpt V-Inspecao Final
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4 DESCRICAO E ANALISE DO PROCESSO

4.1 Andlise do processo de Vulcanizacdo

Apds a Pintura os pneus em verde sao colocados em carros com capacidade para doze ou vinte pneus
de acordo com as suas caracteristicas e armazenados em parques situados entre a Pintura e a

Vulcanizacao ou levados para junto das prensas situadas na area da Vulcanizacao.

Figura 24-Carros com 20 pneus e carros com 12 pneus
A area da vulcanizacao é constituida por 254 prensas, distribuidas por 26 filas, com 8 a 12 prensas por
fila e identificadas com as letras A a T. A partir da fila O os canais estendem-se por outro grupo de

prensas identificadas com a letra (b).

- i

BEEEEE 89eH-

Figura 25- Layout atual Vulcanizacao
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Cada prensa possui duas cavidades perfazendo um total de 508 cavidades, alimentadas por 17
colaboradores (vulcanizadores), em cada turno, responsaveis por colocar 0s pneus nos suportes com o
codigo de barras virado para cima, para validacao do pneu com a cavidade, onde este vai ser vulcanizado.
Entre as principais responsabilidades dos vulcanizadores esta: verificar se as linhas coloridas
correspondem a especificacdo e com o molde que pretende vulcanizar, assegurar o correto
funcionamento das prensas, monitorizar 0s parametros tempo, temperatura e pressdo e ainda o
cumprimento do plano de controlo. Os principais constituintes da prensa sdo mostrados na figura

seguinte:

Figura 26-Partes constituintes da prensa

4.2 Andlise do Layout

A primeira fase na execucao deste projeto consistiu em conhecer e obter informacdes sobre a

vulcanizacdo, nomeadamente, numero de prensas, tipo de prensas existentes, funcionamento, n° de
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pneus em cada suporte nas prensas, numero de corredores, colunas existentes nos corredores e
quantidade de carros em cada fila.

Um dos problemas encontrados apds a analise deste sistema prendeu-se com a dificuldade na circulacdo
dos pimespos entre as filas na vulcanizacdo pelo fato de ndo estar nada definido em relacdo ao nimero
de carros que podem estar a par em cada uma das filas, além de estes se encontrarem espalhados e
desarrumados por toda a vulcanizacdo, funcionando a propria vulcanizacdo como parque de carros para
“pneus em verde”. Por razdes de seguranca, estao a ser instaladas barreiras de seguranca, através de
sensores e com marcacdes no chao e que faz com que as prensas parem caso alguém, ou algo, as
ultrapasse, criando ainda mais a necessidade de ter filas de carros e espaco para os carros poderem
circular bem definidos. Estas barreiras de seguranca em alguns casos funcionam como o espaco onde
o0 vulcanizador vai-se deslocar e em outros nao vai ter qualquer interferéncia pois encontra-se debaixo
dos carregadores. Estas barreiras estdo identificadas com duas cores, amarela e vermelha, na amarela,
0 vulcanizador pode-se encontrar no interior que a maquina continua o seu funcionamento parando
apenas quando os carregadores ou as cavidades se encontram em movimento e a vermelha que para

de imediato a prensa quando alguém a ultrapassa. Esta fase de colocacdo de marcacdes ainda se

encontra em fase de implementacao, nao existindo em todas as filas.

Figura 27-Barreiras de seguranca debaixo do suporte (esquerda) e com espaco para o colaborador (direita)

Apos ter obtido estas informacdes ficou definido o numero maximo de carros em cada fila, dois carros a

par, tornando- se vantajoso por:

e Questdes ergonomicas, pois neste momento, em alguns casos, existem 3 e 4 carros a par,
obrigando o vulcanizador a despender de mais esforco para fazer a mudanca de um carro

vazio por um cheio;
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e (Questdo de arrumacao e seguranca, dando um aspeto melhor a area, ndo havendo carros
espalhados por toda a vulcanizacao, havendo lugares definidos para a localizacao dos carros,
nao obstruindo a circulacao dos vulcanizadores e transportadores.

e Posteriormente, veio-se a constatar que esta organizacao traria também vantagens a nivel da

reducao do tempo-padrao.

A largura dos corredores nas filas, para os transportadores nos pimespos poderem executar o seu
trabalho sem provocar acidentes ou bater nos carros que se encontram diante das prensas, que, com a
colocacao de barreiras de seguranca poderia provocar a paragem destas causando perdas na producao.
Tendo em conta a largura dos pimespos (1500 mm) e o fato dos carros que sao transportados por este
nao andarem em linha reta (os carros, ao serem transportados, andam em ziguezague) ficou definida a

largura dos corredores como sendo de dois metros.
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5 METODOLOGIA

5.1 Metodologia para definicao do Layout

Apds a analise do processo, o passo seguinte passou por obter as distancias totais da largura dos
corredores para saber a quantidade de filas de carros que ia ter em cada corredor. Além disso, foi
necessario fazer o devido balanceamento das filas para que nunca tivesse apenas uma fila de cada lado
do canal para nao sobrecarregar o transportador nem o vulcanizador.

Com a obtencéo dos resultados, através da medicao, no local e usando o software AutoCad, tendo em
conta colunas existentes nos corredores, passou-se para a definicdo das cores, largura das linhas a usar

e a largura das linhas divisérias dos vulcanizadores e dos carros.

Figura 28-Balanceamento das filas de carros

Considerando a utilizacdo da cor amarela, em alguns casos, para a drea em que o operador se encontra
a efetuar o seu trabalho, onde existem barreiras de seguranca, ficou definida essa cor para delimitar o
espaco do colaborador. Nos casos em que esta fica por baixo do suporte a cor utilizada para delimitar
este espaco sera a verde. No caso da delimitacao dos carros, a cor utilizada habitualmente na empresa
¢ a verde, ficando essa definida como a cor a utilizar para separar as filas de carros. Por fim na
delimitacao dos corredores a cor definida sera também a verde.

As distancias, definidas na empresa e aprovadas pelo departamento de Seguranca e Higiene do Trabalho,

para separar cada um destes elementos sdo as seguintes:
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e Espaco para o vulcanizador - 1000 milimetros do centro do suporte a linha diviséria (no caso
desta nao estar definida pela barreira de seguranca);

e Espaco para os carros - 1000 milimetros, que corresponde a largura dos carros;

e Espaco para os corredores -2000 milimetros.
A espessura das linhas a usar também foi considerada neste estudo e sdo de 100 milimetros para linhas
divisorias dos corredores assim como, entre o vulcanizador e os carros e de 50 entre as filas de carros
para estes ficarem o mais encostado possivel. As linhas que separam os carros sao todas a tracejado ao
contrario das usadas para movimentacao do operador e nos corredores, que sao a traco continuo. Este

trabalho foi realizado usando o software Auto Cad devido a facilidade para trabalhar com este e ser o

utilizado na empresa.

5.2 Metodologia para definicdo de Tempos-padrao

Na definicdo do tempo-padrao de um operador é necessario conhecer e registar as tarefas executadas
pelos mesmos de forma a podermos dividir a mesma em diversos elementos. Os elementos foram
divididos em principais e auxiliares, considerando se sado feitos em todas as tarefas ou apenas
ocasionalmente. Paralelamente foram tiradas algumas notas relativamente a tarefa em questao, assim

como a posicao inicial onde os elementos iriam ser temporizados.

Elemento Principal | Auxiliar Notas
Posicdo inicial Frente para o carro

Figura 29-Folha para listagem das tarefas
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Tendo em consideracdo o tipo de tarefas, tarefas principais ou auxiliares, e as caracteristicas destas,
realizadas em todas as operacdes, na obtencdo dos tempos foram utilizadas as técnicas de
cronometragem para tarefas mais curtas e repetitivas e técnicas de observacao indireta ou amostragens
para tarefas onde é mais dificil obter estes tempos, devido a sua natureza. Nesta técnica os elementos
sao executados de forma mais esporadica, tornando-se assim dificil obter os seus tempos utilizando a
cronometragem. Através de entrevista com os operadores e com as chefias e consulta de histéricos,
foram obtidos os restantes tempos. Os primeiros tempos a serem cronometrados foram os principais,
ou seja, a tarefa que os vulcanizadores precisavam realizar e que acrescentava “valor” ao processo. Esta
tarefa consistia em descolar o pneu do carro, colocar o pneu no suporte (/oad stand), dirigir-se novamente
ao carro, descolar outro pneu, pegar nele coloca-lo no suporte, pegar na “pistola” de validacao e validar
os dois pneus. De referir que devido a enorme complexidade deste estudo, a caracteristicas relativas a
cada fila, tais como o peso do pneu, tipos de carros e outras, a cronometragem destes elementos foi
dividida por grupos de filas.

Para além disso, foi feito, simultaneamente, o julgamento de atividade, durante as observacoes.

FILAS A-B-C-D

Tarefas

°  Tempo [g] Rend [%] Tempo [s] Rend [%] Tempo [s] Rend [%]

N.
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
M
S
N
TN

Figura 30-Template da Recolha de dados das tarefas principais para a fila A-D
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A imagem acima demonstra o femplate utilizado para a obtencdo dos tempos normalizados obtidos
através da técnica de observacao direta cronometragem, para os elementos principais. Juntamente com
a observacdo dos tempos era observado e registado o rendimento ou fator de atividade do operador.
Estas observacbes eram realizadas até ter o numero de amostras necessarias para obter o tempo
normalizado de cada elemento.

O numero de observacdes necessarias para definir o tamanho da amostra é dado pela equacdo 3, ou
seja, o valor obtido nesta equacao tera de ser igual ou superior ao niumero de observacdes, para cada
elemento.

Za * s 2

NI= 2
€*xI

(Equacao 3)
A média (m) e o desvio padrdo (s) da amostra sdo calculados automaticamente pelo Excel, com os
valores obtidos nas observacdes efetuadas sendo que, por exemplo, para um nivel de confianca de 95%
(Z=1,96) e um erro de b%. Este calculo foi efetuado para todos os grupos de filas.
O passo seguinte passou por observar as tarefas ocasionais, de forma a dividir estas em elementos
auxiliares para, deste modo, obter tempos de operacdo, através da técnica de cronometragem ou
amostragens através de feedback dos operadores ou chefias. As equacoes utilizadas no calculo do tempo
para estas tarefas encontram- se no Anexo |.
O tempo-padrao é calculado em segundos/pneu. Desta forma sdo necessarias algumas informacdes
adicionais a nivel de producdo como por exemplo, caracteristicas dos carros, taxa de producao, de forma
a obter os tempos para as tarefas auxiliares.

Na ilustracdo seguinte é possivel ver a informacao das referéncias necessarias para obter estes tempos.

REFERENCIAS

55000 pneus/dia
18333 pneus/turno
Producéo 86400  s/dia

127 carros/fila
20% carros levados a pintura/fila
3 média pneus/prateleira
Carros L12
12 pneus por carro
4 média pneus/prateleira
Carros L20
20 pneus por carro
Manning 17 operadores/turno

L12 30% distribuic&o de carros por fila
L20 70% distribuicdo de carros por fila
Duas medidas 20% Média de prensas com duas medidas
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Figura 31-Referéncias para obter tempos normalizados tarefas auxiliares

Os valores para as percentagens foram obtidos através da visualizacdo das ordens de producao e
informacdes obtidas junto das chefias e dos operadores, ficando definido que 20% era o numero de
carros (vazios ou cheios) movimentado entre a Vulcanizacao e a Pintura, em cada fila 30% eram carros
de 12 pneus (L12) e os restantes 70% eram carros de 20 pneus (L20). Por fim o nimero de prensas
com duas medidas diferentes em cada cavidade era, em média, de 20%.

Estas referéncias foram importantes visto que o tempo observado para realizar cada uma das tarefas
nao era suficiente para se obter o tempo por pneu. Devido as caracteristicas nao repetitivas das mesmas,
foi necessario, em alguns casos, além dos tempos médios observados, registar o periodo total de

observacdo em que essas tarefas estiveram a ser alvo de estudo.

Tarefas TP [s/pneu] Observagéo [min] Média [s] t1 t2 t3 t4 t5 6

Figura 32-template dos tempos observados nas tarefas auxiliares

O ultimo passo na obtencdo do tempo-padrao do processo foi efetuar o calculo para as correcoes de
descanso e de fadiga. Por fim, foi calculado o valor das perturbacdes, para casos que ndo se encontram
previstos nos calculos anteriores como, por exemplo, falar com a chefia ou outros casos pontuais que

nao foram possiveis observar devido a natureza dos mesmos.
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Tabela 1-Tabela para o calculo do tempo-padrao

FILAA
LAYOUT PROPOSTO LAYOUT ATUAL
Operacao Tempo [s/pneu] Operacéo Tempo [s/pneu]
Tarefas Principais Tarefas Principais
Tarefas Auxiliares Tarefas Auxiliares
Total Total
Fadiga 9% Fadiga 9%
Descanso 6% Descanso 6%
Perturbagdes 2% Perturbagoes 2%
Tempo Padréo [s/pneu] Tempo Padréo [s/pneu]

O tempo-padrao foi calculado e diferenciado tendo em consideracdo as caracteristicas existentes em
cada fila, havendo por isso diferencas significativas na obtencao do tempo-padrao para cada uma delas.
O tempo-padrao foi calculado, em segundos por pneu, usando a seguinte equacao:

Tempo padrao = (Tempo tarefas principais + tempo tarefas auxiliares) * (1 +
fadiga + descanso + preturbagoes)

(Equacao 4)

5.3 Meétodo utilizado no Balanceamento de operadores

O objetivo de se fazer o balanceamento dos operadores existentes no Dpt. IV ¢ distribuir as atividades a
realizar nos postos de trabalho de forma a melhorar as condicdes de trabalho, otimizar a utilizacao de
mao-de-obra e dos equipamentos e minimizar o tempo em transportes em vazio.

Atualmente, os operadores utilizam o método working balance. Neste método, cada operador é
responsavel por um numero fixo de prensas, podendo ser responsaveis por prensas em trés filas
diferentes, sendo possivel, deste modo, que haja alguma perda de controlo sobre o funcionamento das
mesmas. Uma das principais desvantagens deste método é o nivel de equilibrio existente na distribuicao
das tarefas. Com o intuito de aumentar o controlo das prensas, ficou definido que os operadores ficariam

responsaveis, no maximo, por prensas em apenas duas filas, sendo idealizado fila e meia por
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vulcanizador. Para além disso, os operadores deveriam ser alocados, sempre que possivel, nos

corredores.

Os passos para a realizacdo do balanceamento foram os seguintes:

Passo 1: Obtencdo do tempo-padrao por pneu;

Passo 2: Saber o tipo de suporte existente em cada fila (simples ou triplo);

Passo 3: Obter valores das distancias dos corredores, de atravessar os canais e também entre

as prensas através de Aufo Cad ou medicdes no local. A velocidade a que os operadores se
movimentam esta definida na empresa como sendo de 1 m/s;

Passo 4: Obter valores do tempo de ciclo de cada pneu por medida e saber em que prensas

essas medidas sdo produzidas para alocar esse tempo nas prensas correspondentes, havendo

medidas diferentes na mesma fila e logo com tempos de ciclo de diferente. O Departamento

de Engenharia Industrial possui um historico com estes dados;

Fila Medida |Tempo Maquina
A 14-15 615
B 14-15 615
C 14-15 615
D 14-15 615
E 15-17 620
F 15-17 620
G 15-17 620
H 15-17 620
| 15-17 620
J 15-17 620
K 15-17 620
L 15-17 620
M 15-17 620
M 15-20 631
N 15-17 620
(o] 15-17 620
(o] 15-19 629
(0] 15-20 631
P 15-17 620
P 15-19 629
P 15-20 631
Q 15-17 620
Q 15-20 631
R 15-20 631
S 15-20 631
T 15-19 629
T 15-20 631

Figura 33-Listagem do tempo de ciclo por medida nas Filas
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Passo 5: Obter valores IN/OUT, ou seja, o tempo que demora entre o carregamento e

descarregamento de cada pneu. Estes valores foram obtidos por fila através da visualizacdo de

programas existentes nas prensas que contabilizam estes tempos e somados ao tempo de

ciclo do processo;

Fila In/Out
A 1,34
B 1,27
C 1,46
D 1,41
E 1,12
F 1,11
G 1,13
H 1,20
| 1,15
J 1,21
K 1,05
L 1,15
M 1,23
N 1,25
o) 1,10

o(b) 1,26
P 1,30

P(b) 1,21
Q 1,20

Q(b) 1,13
R 1,15

R(b) 1,21
S 1,16

s(b) 1,19
T 1,15

T(b) 1,18

Figura 34-Valores de In/Out por Fila

Passo 6: Construcao do layout da vulcanizacdo em Excel com todas estas referéncias para

fazer o balanceamento dos operadores;
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Deslocagédo

Fila A

]

INJOUT
Tempo/Maguina
TP/PNEU

12.69 12.69 12.69

Tempo

254 254 254
acumulado

____ 0

Figura 35-Layout em Excel com referéncias

e Passo 7: Apresentar propostas de balanceamento. Inicialmente foi apresentada uma proposta
para o numero atual de operadores (17), sendo que, com o desenvolvimento do projeto foram
propostas mais duas possibilidades de balanceamento, uma para 18 operadores e uma para
operacdo em maddulos ou por equipas. Adicionalmente foram também efetuados os calculos

para os tempos de descanso ou desdobras.

5.4  Balanceamento com 17 e 18 operadores

Atualmente, a empresa utiliza a metodologia working balance, para 17 operadores resultado de
balanceamentos feitos anteriormente pela Engenharia Industrial na empresa. Este tipo de balanceamento
¢ provavelmente o mais utilizado na industria e pressupde a responsabilidade dos operadores por um
numero fixo de maquinas (Silva, 2008), sem limitacdes do nimero de filas, podendo estas maquinas ser
em 3 filas diferentes, possibilitando desta forma alguma perda do controlo no funcionamento das
mesmas. Além disso, sera apresentada uma proposta para 18 operadores utilizando a mesma

metodologia.

5.5 Balanceamento por médulos

No caso do balanceamento por mddulos ou equipas 0 modo de funcionamento tem caracteristicas do
rabbit chase e do Toyota sewing system. Neste modelo apresentado todos os operadores de uma equipa
sao responsaveis por filas completas, numa determinada area abastecendo as prensas de modo

continuo, fazendo todos o mesmo trajeto do inicio ao fim. Este balanceamento possui vantagens
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relativamente a distribuicdo de carga pelos operadores e trabalho em equipa. Os conflitos entre
operadores, perda de producdo, incentivos de produtividade dificeis de implementar e custos de
formacao elevados, devido ao grau de polivaléncia requerido, sdo as desvantagens na aplicacao desta

metodologia.

Taxa de ocupacao, Manipulacao de cargas e Guia NIOSH

Neste estudo foram tidos em conta dois indicadores, que permitiu ter uma melhor percecdo dos

resultados obtidos, a taxa de ocupacdo (%) e a manipulacao de carga (Kg/operador/turno), esta ultima

deu ainda origem a um estudo relativo ao risco de LMERT’s por parte dos operadores.

O tempo de ocupacdo dos operadores ¢ a soma do tempo-padrdo por pneu com as deslocacdes, que

podem ser entre as prensas, corredores ou canais.

No caso de filas onde determinado operador é responsavel e em que sé existem carregadores simples

(1 suporte) a taxa de ocupacao ¢ dada pela seguinte equacao:

Taxa de ocupagdao = Tempo de ocupacao/(Tempo de ciclo + IN\OUT)

(Equacao b)

Como foi referido atras, existem carregadores triplos (3 suportes), nestes casos estes devem ser

totalmente carregados antes de avancar para a proxima prensa de forma a reduzir as movimentacoes

em vazio, nestes casos a equacao passa a ser:

Taxa de ocupacdo = Tempo de ocupacio/((Tempo de ciclo + IN\OUT) * 3)

(Equacao 6)

Os operadores por vezes trabalham em filas que possuem carregadores simples e triplos, nestes casos

€ usada a equacao 15 e serao todos tratados como carregadores simples.
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50 £ £ =0 £ £ =0 50 £

Figura 36-Fila com carregadores simples e triplos

Na figura acima podemos ver um exemplo de uma fila com carregadores simples (dois pneus) e
carregadores triplos (6 pneus) com o tempo-padrao (35 s), igual para ambos os casos. Além disso, o
tempo de deslocacao entre as prensas (4,86 s), canais ou corredores, em conjunto com o tempo - padrao
da-nos o tempo de ocupacao.
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Para o calculo da manipulacao de carga foram necessarios os dados relativos ao peso médio dos pneus

por fila/turno fornecido pela empresa. De referir que o peso é para apenas cada cavidade.

Rla | A[B|C|D|JE[F|{G|H|T[I]|K]JL[M[N]JOJO|[P|PL]Q|OQ|[RJR]S|SI|[T|T
Peso médio
Pneufturno

283,16{279,05)278,60|270,41{328,34| 337,76( 286,98 338 49| 337,60{ 330,18 320,61, 359,50{392,30] 411,36 395,88 {40611 412, 36| 409,39) 446,07 340,60{ 434,15 430,52| 472,88 456,20 457 40|450,98

Figura 37-Dados sobre peso médio pneu,/ turno em cada fila

Com este valor foi possivel calcular a carga manipulada por operador em cada turno através da
multiplicacao do numero de cavidades (2 por prensa) que cada operador é responsavel, pelo peso médio
pneu/turno na fila correspondente. E possivel verificar que, @ medida que nos deslocamos da fila A para
afila T1 o peso médio manipulado aumenta substancialmente.

Os valores elevados obtidos com os resultados, relativos a carga manipulada pelos operadores, as
queixas apresentadas por estes e também a importancia de entender qual o risco de lesdes por parte
das pessoas responsaveis pelo processo levou a que fosse feito um estudo usando o Guia NIOSH.

O Guia NIOSH apresenta uma equacao para o calculo do peso limite recomendavel (PLR) para elevacoes
e agachamento de objetos com as duas maos. Neste caso particular do estudo é usada a equacao para
tarefas multiplas devido a existir algumas diferencas entre as variaveis da tarefa a executar.

Os passos para a execucao do Guia NIOSH encontram-se discriminados nos pontos seguintes.

O primeiro passo passou por obter os parametros relativos a execucao das tarefas para o operador em
estudo:

H - Distancia horizontal entre as maos e a vertical passando pelos tornozelos no inicio da elevacao (cm);
V - Altura a que € iniciada a elevacéo (cm);

D - Distancia vertical percorrida entre o inicio e o fim da elevacao (cm);

A - Assimetria do movimento de elevacao em relacdo ao plano sagital (°);

F - Frequéncia média das elevacdes (f/min.) calculada a partir da seguinte equacao:

f

—— = n? pneus vulcanizados (turno)/tempo total turno (min) /n2 prateleiras
min

(Equacao 7)
T - Duracao do periodo de trabalho com tarefas de elevacao (h);
P - Qualidade da pega dos objetos a elevar.

A tabela seguinte foi utilizada para o registo e calculo de alguns parametros.
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Tabela 2- Listagem dos pardmetros

operadores

op.

n2de
prensas

Carga
manipulada

Nede
pneus

Peso
médio/pneu

Peso max./
pneu

N2
prateleiras

N2 de
elevagdes/min

Para além disso foi necessario dividir a carga manipulada por turno pelo numero de pneus vulcanizados

para obtermos o peso médio dos pneus.

Como existem dois tipos de carros em cada fila (30% dos carros tem 4 prateleiras e 70% sdo de 5), com

alturas de prateleiras diferentes, sendo que também influencia o nimero de repeticdes em cada

prateleira pois 0 nimero de pneus em cada prateleira também é diferente nos carros de 4 prateleiras,

cada prateleira tem 4 pneus e no de 5 prateleiras tem 5 pneus. Este resultado do indice é depois

multiplicado pela percentagem de carros respetiva de forma a obter o indice de Elevacdo Composto Final

(IEC).

Os multiplicadores necessarios para o calculo o PLR sao:

Multiplicador horizontal: MH=25/H

Multiplicador vertical: MV=1-[(0,003) *|V-75]]
Multiplicador de distancia: MD=0,82+(4,5/D)
Multiplicador de assimetria: MA=1-(0,0032*A)

Multiplicador de frequéncia: MF
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Tabela 3 - Cdlculo do Multiplicador de Frequéncia (MF) (Colim, 2009)

O o =~ S on B W R =

- & k-
B LW k= O

15

=15

1,00
097
0,94
091
0,88
0,84
0,80
0,75
0,70
0,60
0,52
0,45
0,41
0,37
0,00
0,00
0,00
0,00

0.
0.88
0,84
0,80
0,75
0,70
0,60
0,52
0,45
0,41
0,37
0,34
0,31
0,28
0,00

0,72
0,60
0,50
0,42
0,35
0,30
0,26
0,23
0,21
0,00
0,00
0,00
0,00

0,65

Multiplicador de pega: MP

Tabela 4- Multiplicador de Pega (MF)(Colim, 2009)

Qualidade da paga

Boa
Aceilaval

jLE]

1,00
0,95
0,90

1,00
1,00
0,90

Definicdo da constante de carga, CC=23 kg.

Para calcular o PLR, aplicam-se os multiplicadores anteriormente referidos (Waters et al., 1994):

PLR = CC * MH * MV * MD * MA x MF * MP (em Kg)

Calculo do indice de elevacao:

Se I.E. <1, N&o ha risco

(Equacao 8)

Se I.LE. 1 > I.E. < 3, Existéncia de risco. E necessario efetuar um estudo mais profundo e corrigir a

situacao.

Se I.E. > 3, sério risco de leso. E necessaria alteracdo urgente.

O calculo do I.E. é dado pela seguinte equacao:
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L E = Peso médio pneu
T P.L.R

(Equacao 9)

O calculo do PLR IF é efetuado da mesma forma do PLR, mas para um MF = 1.

P.L.R.1.F.= CCxMHx MV x MAx MD x MP
(Equacao 10)

Calculo do P.L.T.S. para cada tarefa:

P.L.R.T.S.= CCxMHx MV x MAx MD x MP x MF
(Equacao 11)

Calculo do I.E.I.F. para cada tarefa:

I.E.I.F = Pesomaximo /P.L.R.I1.F.
(Equacao 12)
Calculo do I.E.T.S para cada tarefa:
I.E.T.S.= Pesomédio/P.L.R.T.S.
(Equacao 13)
Ordena-se por ordem decrescente de I.E.T.S.

Para obter o I.E.C, para 4 prateleiras, utiliza-se a seguinte formula:

LLE.C= I.E.T.51+ZA I.E.T.S.

(Equacéo 14)

com,

SALET.S= LET.S2s (o) 4 (- )+ (- )

MF1,2,3,4 MF1 MF1,2,3,4 MF1,2 MF1,2,3,4 MF1,2,3

(f 12,34 =f1+f2+f3+f4) .

(Equacéo 15)

O template utilizado para realizar os calculos esta na figura seguinte:
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Manipulagéo de cargas no método proposto

Operador 13
Parametros Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4
[Constante de Carga (CC) | 23 kg | | 23 kg | | 23 kg | | 23 kg |

|Disténcia Horizontal ao centro do pneu (H) | | | | | | | |
(min 25 cm, max 64 cm)

|Disténcia vertical das médos ao solo (V) | | | | | | | |
(min 0 cm, max 178 cm)

|Dista‘1ncia vertical percorrida pelo pneu (D) | | | | | | | |
(min 25 cm, max 178 cm)

|Angul0 de torgdo do corpo (A) | | | | | | | |

in 0°, max 135°)
’é@quénoia de manipulagdes (F) | | | | | | | |
(min 0.2 lifts/min)

[Duracso do periodo com tarefas de elevacao | | | | | | | |
(1 hr., 2 hrs., 8 hrs.)

[Qualidade das pegas | | | | | | | |
(1=good, 2=fair, 3=poor)
[Peso médio do pneu | | | | | | | |

[Peso maximo pneu | | | | | | | |

[PLRTS. | | | | | | | |

[P.LRIF | | | || || |

LETS | | | || || |

[LE.LF | | | | | | | |

Risco de desenvolvimento de LMERTs .LE.C

Indice de elevagao composto (L.LE.C.) = _

Acrescido ntrele 3

Figura 38-Template para o calculo da equacdo NIOSH para tarefas multiplas

Balanceamento nas desdobras

A empresa tem 40 minutos de descanso para refeicdes para cada operador, num total de 2 horas e 40
minutos de tempo total de descanso, sendo que deste modo o nimero de pausas existentes por turno é
de 4 periodos.

A metodologia utilizada para o calculo do nimero necessario de operadores, para todos os cenarios (com
17 operadores, 18 operadores e modulos), passou por ocupar todos os operadores a uma taxa o mais
proximo possivel de 100 por cento e dividindo os operadores pelos 4 periodos de intervalo.

As conclusoes retiradas deste calculo (balanceamento nas desdobras), foram o motivo que gerou a
necessidade, por parte dos responsaveis, de fazer o calculo para 18 operadores, pois 0 nimero minimo
de operadores necessarios nas horas de descanso eram 13, ou seja, iriam 4 operadores por intervalo,
mas num desses intervalo teriam de ir 5 operadores descansar, sendo necessario um operador extra

durante esse periodo de descanso, para o cenario de 17 operadores e para o cenario de trabalho em
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modulos. Deste modo, optou-se também, por fazer um balanceamento para 18 operadores uma vez que

seria necessario possuir esse operador extra durante um turno de trabalho.

5.6 Metodologia SMED

A Vulcanizacéo é constituida por 254 prensas cada uma com 2 cavidades, sendo necessario fazer, cada
vez mais, mudancas de moldes devido a um aumento na complexidade de artigos na empresa. O objetivo
deste projeto é otimizar estas mudancas de forma a melhorar o desempenho desta area em termos
produtivos, assim como melhorar os métodos de trabalho para um melhor desempenho, tendo em

consideracao também aspetos ergonomicos, das pessoas envolvidas nestas mudancas de molde.

Estrutura organizacional

A organizacao das pessoas envolvidas nas mudancas de moldes é a seguinte:

- 2 Operadores de
mudanga de moldes

1 Supervisor de
Moldes

- 1 Coordenador de
mudanc¢a de moldes

2 Operadores de
mudanca de
diafragma

Figura 39-Organigrama das pessoas envolvidas nas mudangas de molde

O Supervisor de Moldes tem como principais responsabilidades de elaborar planos de setup, garantir os
Meios necessarios e supervisionar as atividades inerentes a mudanca dos moldes, os operadores sao
responsaveis por garantir a mudanca dos moldes em condicoes de seguranca e usando o método
definido. O coordenador de mudancas de moldes é responsavel por orientar os operadores de mudanca

dos moldes, inserir as receitas nas prensas apds as mudancas e certificar se o primeiro pneu tem as
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especificacdes requeridas. Por fim, os operadores de mudanca de diafragma tém a responsabilidade de
mudar os diafragmas nas mudancas de molde assim como em situacdes que estes atingem o seu prazo

de validade.

Layout da vulcanizacéo

Apds cada mudanca os operadores precisam levar os moldes a uma zona de aquecimento ou ao
armazém de moldes dependendo do tempo que este levara a ser necessario. Estas areas, assim como
a localizacdo da area onde sdo montados e desmontados os diafragmas estdo identificadas no /ayout

seguinte.
I

Armazém d

L gL L e
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aguecimento
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Figura 40-Layout da vulcanizacao

Fases de implementacdo do projeto SMED

As etapas de implementacado do projeto SMED encontra-se evidenciado na figura seguinte:
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Descricde e analise
do processo de
mudanga de moldes
e diafragmas

Recolha de dados

através de videos &
entrevistas

Registo dos dados

Separagao e
Anilise dos conversao das
resultados obfidos operaches intemas e
externas

Selegdo do método
de mudanga de
makde

Figura 41-Fsquema representativo das varias etapas do plano de implementacdo do SMED.

Descricdo e analise do processo de mudanca de molde

0 lancamento das necessidades de producéao diarias, efetuado pela Direcao de Producao, de pneus com
determinadas caracteristicas, inicia o processo de mudanca de moldes, esta Direcdo, através do
Supervisor, da a indicacao através de uma lista de ordens, aos operadores de mudanca de moldes, ao
coordenador e também a equipa de mudanca de Diafragmas, em que prensas esses pneus Serao
produzidos, ou seja, quais as maquinas que sera necessaria a paragem para realizar a mudanca, assim
como a hora aproximada em que essa mudanca se ira realizar. Esta hora podera variar consoante o
numero de paragens nao previstas (avarias) da prensa.

Os dois operadores responsaveis pela mudanca de molde sédo responsaveis por operar dois
empilhadores, estes sdo utilizados para a mudanca e para o transporte dos moldes entre as prensas e
a area de aquecimento ou 0 armazém dos moldes. Normalmente e no caso em estudo sdo mudados
simultaneamente ambos 0s moldes de uma prensa. Apés a mudanca de moldes estar concluida é
reportada esta situacdo ao coordenador, para este chamar a equipa de mudanca de diafragmas para
terminar o processo de mudanca e deste modo poder colocar a prensa em aquecimento. Durante o
aquecimento da prensa o coordenador chama a nova receita e quando o molde se encontra a
temperatura, vulcaniza o primeiro pneu e verifica se este esta segundo os padrdes de qualidade exigidos.
Recolha de dados através de video e entrevista

A recolha de dados foi feita em todos os turnos de forma a obter informacéao relativamente as tarefas a

executar durante o processo de mudanca de molde. Este processo foi executado através de camaras de
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filmar e maquina fotografica. Para além disso, algumas duvidas que iam surgindo em relacdo ao processo

foram respondidas pelas pessoas envolvidas no processo

Registo dos dados

As descricdes das tarefas e os respetivos tempos foram depois registados numa tabela em excel como

exemplificada na figura seguinte.

2 operadores (2 prensas)

Date

Process name Mudanca de moldes

Name of observer

Change from

Change to

Operador 1

Operador 2

Ne Task description

Interno

Externo

tempo(s)
obs

Task description

Interno

Externo

tempo(s)

obs

Figura 42- Cabecalho da tabela para registo das tarefas

Separacéo e conversao das operacoes internas e externas

Apds a obtencdo de todos os tempos das tarefas efetuadas durante a mudanca de molde foram

separadas e convertidas as operacdes internas em externas, ou seja, foram divididas todas as tarefas

que poderiam ser efetuadas antes da maquina parar, pré-setup, além das tarefas que poderiam ser feitas

com a prensa em funcionamento. As tarefas que cada um dos intervenientes executava assim como a

sua sequéncia encontra-se descrita na imagem seguinte:

2 operadores (2 prensas)

Date

Process name

Mudanga de moldes

Name of observer

Change from

Change to

Operador 1

Operador 2

Ne Task description

Interno

Externo

73
a
o

tempo(s)

Task description

Interno

Externo

tempo(s)

obs

Preparagao do setup

SETUP

Mudanca de Diafragmas

Coordenador

Figura 43-Template do registo dos dados
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Anélise dos resultados obtidos

Nesta fase do projeto foram estudados 3 métodos para a mudanca de moldes de forma a possibilitar a
implementacao de operacoes em paralelo e padronizacdo do método.

Selecao do método de mudanca de molde

Nesta secdo sao comparados 0s 3 métodos:

Método A
Operador 1 Operador 2

Aproximar empilhador A ao molde 1
Ajustar e apertar molde 1
Recuar empilhador A ¢/ molde 1
Aproximar empilhador B ao molde 2
Ajustar e apertar molde 2
Recuar empilhador B ¢/ molde 2
Levar molde 1 para o armazém Levar molde 2 para o0 armazém
Trazer molde 3 do armazém Trazer molde 4 do armazém
Colocar molde 3 ¢/ empilhador A
Ajustar posicado e desapertar molde 3
Recuar empilhador A

Colocar molde 4 ¢/ empilhador B
Ajustar posicao e desapertar molde 4

Recuar empilhador B

Figura 44-Método A (Empilhadores alternados s|molde)
Neste método os dois operadores trabalham simultaneamente em cada molde, um no empilhador e

outro prestando auxilio no chao, alternando depois entre os dois moldes. De referir que ambos os

empilhadores chegam vazios a area da mudanca.

Método B
Operador 1 Operador 2
Aproximar empilthador A ao molde 1 Aproximar empilhador B ao molde 2
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Ajustar e apertar molde 1

Retirar empilhador A ¢/ molde 1
Levar molde 1 para o armazém
Trazer molde 3 do armazém

Colocar molde 3 ¢/ empilhador A
Ajustar posicdo e desapertar molde 3

Recuar empilhador A

Ajustar e apertar molde 2

Retirar empilhador B ¢/ molde 2
Levar molde 2 para o armazém
Trazer molde 4 do armazém

Colocar molde 4 ¢/ empilhador B
Ajustar posicdo e desapertar molde 4

Recuar empilhador B

Figura 45- Método B (emp. paralelo s\molde)

Neste método, empilhador paralelo sem molde, cada operador é responsavel por executar todas as

tarefas de montagem e desmontagem no seu molde, também chegando cada um no empilhador sem

molde.

Método C
Operador 1

Operador 2

Aproximar empilhador A ao molde 1

Recuar empithador A ¢/ molde 1
Colocar molde 3 ¢/ empilhador A
Ajustar posicdo e desapertar molde 3
Recuar empilhador A

Aproximar empilhador B ao molde 2
Ajustar e apertar molde 2

Retirar empilhador B ¢/ molde 2

Ajustar posicao e desapertar molde 4

Ajustar e apertar molde 1

Levar molde 2 para o armazém

Trazer molde 4 do armazém

Colocar molde 4 ¢/ empilhador B

Recuar empilhador B

Figura 46- Método C (Empilhadores alternados, 1c\| molde)

Neste cenario os operadores chegam com um dos moldes no empilhador, retirando um dos moldes em

conjunto e ficando um deles responsaveis pela colocacdo do molde e por retirar o outro enquanto o outro

se dirige a area de aquecimento para trazer o molde em falta, fazendo os dois a mudanca desse mesmo

molde.
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Equipa diafragmas

A equipa de diafragma ¢ parte integrante do processo de mudanca de moldes e uma das razdes
principais para 0s tempos de espera existentes neste processo. Tendo isto em consideracao, foi realizado
um estudo para calcular a taxa de ocupacao dos operadores, uma vez que estes nao sao apenas
responsaveis por mudar os diafragmas nas mudancas de moldes, sendo também responsaveis por
mudar diafragmas em casos em que estes se encontrem furados, estes operadores deslocam-se com
um empilhador as prensas transportando normalmente 6 diafragmas de cada vez, realizando
normalmente 3 mudancas, antes de regressar a area dos diafragmas. Segundo dados fornecidos pela
empresa sdo mudados 200 diafragmas por dia, ou seja, 67 por turno, a equipa de mudanca de
diafragmas é constituida por 4 elementos por turno, divididos em duas equipas de dois elementos cada.
A mudanca de diafragma esta dividida em trés fases, Preparacao de setup, onde ¢ montado o diafragma,
setup, realizado nas prensas e o Unico que tem que ser realizado com a maquina parada e o fim do
setup com a desmontagem do diafragma, pois as pecas sdo reaproveitadas para outros diafragmas. O
tempo padrao para o calculo da taxa de ocupacdo inclui 9% para fadiga e 6% para descanso, valores

utilizados na empresa.

Figura 47-Empilhador usado nas mudangas de diafragmas
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6  ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1 Andlise dos métodos de trabalho

Definicao do layout

A definicao do layout iniciou-se com um estudo relativo as caracteristicas da area onde foi feito o estudo

de forma a conhecer a realidade existente na mesma, foram medidos os comprimentos e a largura dos

corredores e registadas algumas informacdes adicionais, nomeadamente o nimero de prensas, n° de

pneus por prensa e ainda o numero de colunas no corredor. O quadro seguinte mostra o resumo das

informacdes. Estas informacdes sdo também importantes na medida em que serdo necessarias para o

seguimento do trabalho.

Figura 48- Dados sobre a Vulcanizacdo

. n2 PNEUS/ disténcia total Ne de Comprimento
o
Fila N2 Prensas PRENSA co:rr;zr:res colunas carros total total prensas
A 10 4 3200 4 COLUNAS 2,5 2 40241
B 9 4 1 40241
C 9 4 >200 35 1 40241
D 10 4 2 40241
E 9 4 6200 4> 1 36495
F 8 4 2 36495
G 11 4 >300 2 colunas 43 1 47796
H 12 4 2 47796
I 11 4 8500 3 colunas 6,8 2 47796
J 12 4 2 47796
K 12 4 >800 41 1 47796
L 11 4 2 43363
8200 4 COLUNAS 6,5
M 11 (6/1)+(4/10) 2 48995
N 10 4 1 42863
5400 4,4
0 11 (6/1)+(4/10) 2 42540
P 10 6 corredor 1 coluna 2 42540
Q 9 6 2 43854
R 9 6 2 43854
2
S 11 6 8200 6,5 2 52653
T 10 4 3100 2,4 2 47987
O(b) 8 4 5000 3,3 2 42506
P(b) 8 6 corredor 2 42506
Q(b) 9 (6/3)+(4/6) 2 42506
R(b) 8 6 2 42506
8131 6,4
S(b) 8 6 2 42506
T(b) 8 4 3200 2,5 2 42506
Total 254
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Apds a obtencao desta informacdo e com os dados registados foi possivel chegar a uma solucéo
relativamente a otimizacdo do método de trabalho através da reconfiguracédo e definicdo do /ayout da

area da vulcanizacdo. A imagem seguinte ilustra a configuracéo atual do /ayout:

M P Y |

o
ulinnaling

Tl

Figura 49-Layout atual da drea da Vulcanizacao

Em funcao da metodologia estudada no capitulo anterior, o /ayout proposto encontra-se na imagem

seguinte:

Figura 50-Layout proposto para a Vulcanizacao

60



Como é possivel verificar, ao comparar os dois /ayouts, no /ayout proposto todos os corredores para
pimespos, carros de pneus e pessoas estdo bem identificados, contrariamente ao layout atual
melhorando todo o processo a nivel de produtividade, fluxo de materiais e seguranca.

Os principais resultados e melhorias alcancadas com a implementacao deste /ayout séo:

e Melhor fluxo de materiais e pessoas - conseguido através da definicdo de corredores para
movimentacdo dos pimespos;

e Organizacdo da area da Vulcanizacao - esta organizacdo foi obtida com a reducao de stock
existente nos corredores melhorando o aspeto visual da area, além disso, com a
implementacado de barreiras de seguranca estas marcacoes permitem uma melhor definicdo
da area de trabalho do operador e além disso definir a colocacao dos carros de forma a evitar
paragens pela transposicdo das barreiras;

e Aspetos ergondmicos - reducdo do stress e da fadiga conseguido com a melhor organizacao da
area;

e Reducao do tempo-padrdo — Este novo layout permite uma reducao no tempo-padrao médio

pela definicdo do nimero maximo de filas de carros (2 filas) por corredor.

Restricbes a aplicacéo do novo layout

Devido a uma forte expansao da empresa e a um aumento da producdo, que ndo foi complementado
com um aumento das instalacdes, ao longo dos anos o parque de carros de pneus em verde nao possui,
neste momento, a capacidade suficiente para armazenamento tendo em conta o /ayout proposto devido
a perda de lugares nos corredores junto as prensas.

Deste modo, foi necessario criar um /ayouttemporario que permitisse aos transportadores perceber onde
poderiam colocar os carros excedentes, caso nao houvesse lugar no parque.

O numero de carros excedentes situa-se nos 200 carros, sendo necessario a criacdo de filas adicionais
junto as prensas, em filas onde seja possivel ndo comprometer o espaco para os corredores, de forma
a absorver estes carros. Estas filas adicionais, onde os transportadores podem “estacionar” os carros
com pneus, encontram-se nos corredores mais largos e no inicio e no fim da area. Para uma melhor
identificacdo destas filas e sendo apenas provisoria, estas ficaram definidas a cor laranja como

demonstra a figura seguinte.
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Figura 51-Layout proposto com marcacao para filas para os 200 carros excedentes.
6.2 Calculo dos tempos padrao

Descricao e registo dos elementos

0 quadro seguinte contém o registo das tarefas, assim como as classifica em elementos principais e
secundarios, possui ainda algumas notas relativamente aos elementos ou tarefas, de forma a poderem
ser posteriormente medidas através das técnicas de cronometragem ou amostragem.

As tarefas principais, descolar pneu, tirar 2 pneus do carro e validar 2 codigos de barras, sdo sempre
medidos e registados usando a técnica da cronometragem e tendo em consideracdo o rendimento ou
julgamento da atividade. Os elementos secundarios sdo obtidos através da técnica de amostragem ou
sondagem.

Os elementos auxiliares encontram-se listados de seguida:

e Subir prateleiras dos carros;

e Trocar carros de 20 pneus (L20) ou de 12 (L12) pneus. O tempo também varia dependendo
do numero de filas de carros a par, que podem ser filas de 1, 2 ou 3 carros;

e Efetuar pedidos & Direcdo de Engenharia;

e Colocar pneus de duas medidas na mesma prensa;

e |evar e trazer carros da pintura;

e Engatar os carros vazios nos corredores para serem levados para a Pintura;

e Desencravar pneus nos canais;
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e Rearmar maquina;
e Mudar pneus de carros na pintura, apenas onde existe apenas uma fila de carros, existindo

duas medidas de pneus no mesmo carro.

Tarefa Principal| Auxiliar Notas
Posicdo inicial Frente para o carro
Descolar pneu do carro X
tirar pneu cru do carro e colocar na O operador desloca-se até atras para ir buscar
prensa com 2 medidas X o pneu
Tirar pneu cru do carro e colocar na « O carro tem 4 ou 5 prateleiras
prensa E necessdrio virar o pneu
Validar cédigo de barras no pneu e no
suporte X L . .
Primeiro valida no pneu e depois no suporte
Subir prateleira Quando termina uma fila de 3 ou 4 menus
X subir a prateleira
Rearmar maquinas X Falhas do processo
Arrumar os carros com 2 filas tirar o carro da frente e rodar o de tras
. Quando termina o carro precisa tirar o carro e
Arrumar os carros com 1 fila X R .
colocar um cheio na posigdo
O operador precisa movimentar-se entre as
Deslocar-se entre prensas X
prensas
Deslocar-se entre corredores X No caso de ter filas diferente precisa também
de se movimentar entre corredores ou canais.
Levar carros vazios a pintura ou Quando termina o carro da frente arruma o
armazém X carro para outro local
Trazer carros da pintura ou do Precisa abastecer a linha com carros que estdo
armazém X na pintura
Quando existem duas medidas na mesma
Passar pneus entre carros §
prensa nas filas A-D trocam os pneus.
Paragem durante o transporte dos
carros X
Paragem para almogo X 40 m
Paragem para descanso X 20m
Engatar filas de carros X
desencravar pneus no canal X
Meter pedidos X

Figura 52- Registo dos elementos principais e auxiliares

Tempos Normalizados para as tarefas principais

Os Tempos Normalizados (TN) para as tarefas principais foram obtidos, através da utilizacéo da técnica
da cronometragem, por filas ou conjunto de filas, tendo em conta as caracteristicas dos pneus, e
calculados juntamente com o fator de atividade para cada observacdo e o numero de amostras
necessarias para validar os tempos. O quadro seguinte exemplifica os resultados obtidos para as filas A
- D. O resultado do tempo normalizado calculado ¢ dado por pneu. De referir que devido a enorme
complexidade deste estudo, devido a caracteristicas relativas a cada fila, tais como o peso do pneu, tipos
de carros e outras, a cronometragem destes elementos foi dividida por grupos de filas e agrupados da

seguinte forma:
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e FilaAD

e FilaE-L
e FilaM-O
e FilaP-S
e FilaT

De seguida podemos ver os resultados do calculo do tempo normalizado para a fila A-D:
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FIL A-B-C-D
Tarefas
Tirar 2 pneus do carro e . AT
Descolar pneu Validar 2 cédigos de barras
colocar no load stand
OBS. Tempo [s] F.A. [%] Tempo [s] F.A. [% Tempo [s] F.A. [%]

1 1,00 1,00 5,65 1,00 6,23 0,70

1,00 1,00 6,55 0,90 5,64 0,80
3 1,00 1,00 5,17 1,10 6,15 0,70
4 1,00 1,00 6,41 0,90 4,94 0,90
5 1,00 1,00 4,91 1,20 6,00 0,80
6 1,00 1,00 5,00 1,20 4,00 1,20
7 1,00 1,00 5,34 1,10 7,00 0,70
8 1,00 1,00 4,86 1,20 5,05 0,90
9 1,00 1,00 6,00 1,00 4,36 1,10
10 1,00 1,00 5,02 1,20 7,66 0,60
11 1,00 1,00 6,91 0,90 5,85 0,80
12 1,00 1,00 3,87 1,50 8,40 0,50
13 1,00 1,00 6,20 1,00 6,76 0,70
14 1,00 1,00 4,61 1,30 5,52 0,80
15 1,00 1,00 5,62 1,00 3,19 1,40
16 1,00 1,00 6,54 0,90 4,30 1,10
17 1,00 1,00 5,34 1,10 6,20 0,70
18 1,00 1,00 6,44 0,90 4,94 0,90
19 1,00 1,00 7,34 0,80 3,30 1,40
20 1,00 1,00 4,61 1,30 5,52 0,80
21 1,00 1,00 7,80 0,80 8,00 0,60
22 1,00 1,00 6,97 0,80 8,77 0,50
23 1,00 1,00 4,46 1,30 5,66 0,80
24 1,00 1,00 6,24 0,90 5,33 0,90
25 1,00 1,00 6,24 0,90 5,33 0,90
26 1,00 1,00 7,24 0,80 4,90 0,90
27 1,00 1,00 6,64 0,90 3,78 1,20
28 1,00 1,00 6,51 0,90 4,13 1,10
29 1,00 1,00 6,92 0,90 3,94 1,20
30 1,00 1,00 6,21 1,00 3,80 1,20
31 1,00 1,00 5,60 1,10 3,61 1,30
32 1,00 1,00 6,60 0,90 4,65 1,00
33 1,00 1,00 6,86 0,90 4,39 1,00
34 1,00 1,00 6,21 1,00 5,46 0,80
85] 1,00 1,00 5,99 1,00 4,33 1,10
36 1,00 1,00 7,37 0,80 3,95 1,20
37 1,00 1,00 7,74 0,80 5,18 0,90
38 1,00 1,00 6,62 0,90 4,48 1,00
39 1,00 1,00 6,39 0,90 4,74 1,00
40 1,00 1,00 4,47 1,30 7,66 0,60
41 1,00 1,00 7,02 0,80 5,05 0,90
42 1,00 1,00 7,48 0,80 4,10 1,10
43 1,00 1,00 6,61 0,90 5,42 0,80
44 1,00 1,00 6,69 0,90 6,11 0,80
45 1,00 1,00 5,41 1,10 5,40 0,90
46 1,00 1,00 6,99 0,80 6,30 0,70
47 1,00 1,00 6,43 0,90 5,00 0,90
48 1,00 1,00 7,04 0,80 4,55 1,00
49 1,00 1,00 6,36 0,90 5,03 0,90
50 1,00 1,00 4,47 1,30 4,08 1,10
51 1,00 1,00 6,75 0,90 5,41 0,90
52 1,00 1,00 5,17 1,00 6,15 0,80
53 1,00 1,00 4,86 1,00 5,05 1,00
54 1,00 1,00 5,38 1,00 5,88 0,90
55 1,00 1,00 7,03 0,80 6,74 0,70
56 1,00 1,00 5,22 1,00 4,95 1,05
57 1,00 1,00 5,02 1,10 7,66 0,70
58 1,00 1,00 5,60 1,00 5,47 1,00
59 1,00 1,00 4,47 1,20 4,08 1,10
60 1,00 1,00 7,86 0,75 5,87 0,90
61 1,00 1,00 6,56 1,00 4,28 1,05
62 1,00 1,00 5,34 1,05 6,20 0,80
63 1,00 1,00 6,64 0,95 6,30 0,85
64 1,00 1,00 6,09 0,90 6,87 0,90
65 1,00 1,00 6,38 1,00 5,45 1,00
70 1,00 1,00 5,52 1,10 5,04 1,05
M 1,00 1,00 6,06 0,99 5,39 0,92
S 0,00 0,95 1,23
N' 0,00 38 36
TN 1,00 5,99 4,94

Figura 53- Tempo Normalizado para as filas A-D

65



Tempos Normalizados para as tarefas auxiliares

A obtencdo dos tempos Normalizados para as tarefas auxiliares foi feita através de registos do histérico
e validadas pelas chefias ou através de pequenas amostragens feitas durante um determinado periodo
de observacao. A dificuldade do agente de estudo em obter alguns esses tempos deve-se ao fato de
serem acontecimentos que ocorrem com pouca frequéncia e muitas vezes sem a presenca do mesmo.

Na tabela seguinte estdo os tempos obtidos através da metodologia descrita no anexo 1.

A

Tarefas TP [s/pneu] Observacgéo [min] Média [s] t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7

Subir prateleiras L12 0,075 1,00 1,00

Subir prateleiras L20 0,140 1,00 1,00

Trocar carros - Fila de 1 L12 0,623 750 24,93 25,00 22,74 | 24,10 | 25,85 27,15 24,44
Trocar carros - Fila de 1 L20 0,873 24,93 25,00 22,74 | 24,10 | 25,85 27,15 24,44
Trocar carros - Fila de 2 L12 0,470 750 18,81 15,18 17,04 | 21,68 | 19,65 | 17,49 | 20,90
Trocar carros - Fila de 2 L20 0,658 18,81 15,18 17,04 | 21,68 | 19,65 | 17,49 | 20,90
Trocar carros - Fila de 3 L12 0,862 750 34,48 33,57 34,78 | 31,42 | 39,69 | 28,15 | 36,28
Trocar carros - Fila de 3 L20 1,207 34,48 33,57 34,78 | 31,42 | 39,69 28,15 36,28
Efetuar pedidos a DE 0,501 480 540,00 540,00

Colocar pneus de 2 medidas 1,168 180 6,45 6,37 6,75 6,54 6,22 6,55 7,53
Carros Pintura A-L 0,233 42,03 36,62 20,00 | 16,27 | 45,00 | 67,00 | 55,00
Carros Pintura T 0,249 10,00 10,00

Engatar carros L12 0,083 750 1,00 1,00

Engatar carros L20 0,050 750 1,00 1,00

Desencravar pneus no canal 0,556 480 600,00 600,00

Rearmar méquina 0,122 613,00 47,60 47,60

Mudar pneus de carro 0,111 480 600,00 600

Figura 54- Tempo Normalizado para as tarefas auxiliares

Cada corredor tem caracteristicas proprias devendo ser analisado diferenciadamente, de forma a estas

serem incorporadas no tempo-padrao. Estas caracteristicas encontram-se listadas de seguida:

o (s tempos para subir as prateleiras sdo constantes, assim existe apenas um registo (t1), assim
como engatar 0s carros vazios uns nos outros, para o transportador os poder levar para a
pintura;

e Um corredor com apenas 1 fila de carros de cada lado, fila B e C;

e Um corredor com 1 fila de carros, fila E, apenas em um dos lados;

e Qs restantes corredores com filas de 2 carros, filas D, F, G, H, |, J, K, L, N, O e R, sdo as que
tem um tempo mais baixo, devido ao método usado na troca de carros nestas situacdes. O
transportador, nestas situacoes, coloca o carro de costas um para o outro, possibilitando aos
carros rodar um sobre o outro, ao contrario dos métodos para 1 carro e para 3 carros onde é
necessario retirar os carros vazios para os corredores para ser possivel colocar o carro cheio
no lugar levando esta operacdo mais tempo;

e Naturalmente, as filas de 3 carros, onde existem corredores mais largos, filas H, M, P, Q, S, T,

sa0 as que levam mais tempo na troca de carros. Esta configuracao apenas existe no layout
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atual pois no layout proposto existe um maximo de 2 filas de carros de cada um dos lados do
corredor;

e Apenas existe parque junto as filas A-L e também na fila T, todas as outras filas nao se
imputou este tempo devido a ndo existéncia de parque junto aos extremos, para além disso;

e (s primeiros 4 carros (extremos) sdo levados ao parque nas filas A-L, ao passo que na

o Na fila T todos os carros (18) sdo movimentados entre a vulcanizacédo e o parque;

e (Ostempos para desencravar pneus no canal e mudar pneus de carros no parque, onde estes
se encontram, foram obtidos através de informacao obtida junto dos operadores e das chefias,
cerca de 10 minutos por turno (8 horas) para cada caso;

e No caso dos pedidos a DE isto significa que o operador necessitou de se deslocar a um
computador existente na area para registar uma ocorréncia nas suas prensas, de forma a esta
ser intervencionada por alguém da Engenharia, o nimero médio de pedidos por turno (8
horas), sdo 3 pedidos e o tempo médio para efetuar cada pedido sdo 3 minutos;

o No tempo de rearmar as maquinas o estudo foi feito por fila considerando apenas o periodo
em que o operador se encontrava parado a tentar rearmar a prensa e nao o periodo total em
gue a prensa se encontrava parada, fazendo no fim a soma do total de tempo perdido (47,60
segundos) na area da vulcanizacdo. Na altura do estudo, a fila B encontrava-se parada por falta

de plano, ndo existindo por isso dados relativos a esta fila.

Fahas A B ¢ o0 E F G H I J K L M N 0 P Q R § T
Obsenag min] 31,00 800 3000 3400 200 4000 %00 200 2000 3200 2600 3000 3000 B0 BN H0 4000 300 4000
Fafafmin] 083 088 003 278 083 27 433 050 117 08 17 237 3% 380 12 478 44 483 62

Figura 55- Dados obtidos em relagéo as falhas

Apds a obtencao destes tempos e tendo as referéncias devidamente identificadas, foi necessario realizar
alguns calculos na obtencao dos tempos normalizados, em segundos por pneu, para cada tarefa auxiliar.
De referir que os resultados obtidos para estes calculos foram efetuados tendo em conta o layout atual
que pode ir até trés filas de carros e para o layout proposto, com um maximo de duas filas, tendo

principalmente por isso valores diferentes para ambos 0s casos.

Analise do fator de fadiga e correcoes de descanso

No caso das correcdes para fadiga o valor calculado, usando uma ferramenta interna e que tem como
parametros esforco fisico, mental e ambientais, obteve-se um resultado de 9% das filas A-D, 10% para as

filas E-P, com excecao a fila M, onde, devido a uma elevacao no piso € que provoca mais um pouco de
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esforco fisico optou-se por dar 11%, valor igual as restantes filas (Q-T), com pneus mais pesados. Nas

correcdes de descanso o valor usado na empresa é de 6%.

Perturbacoes

As perturbacoes que ficaram definidas para este projeto foram de 2% para todas as filas, obtidas através
do estudo do numero médio de avarias existentes na Vulcanizacdo e dados fornecidos pela empresa.

O fato de existir uma quantidade grande de avarias nesta area foi ainda realizado um pequeno estudo
para tentar perceber quais as avarias com maior incidéncia assim como o tempo que essas avarias

representam em relacdo ao tempo total de paragem.

Tempo falhas %

40%

36,0%
35% -
30% ’]7an
25%
20%
15% 11,7%
10%
5,1% 5,7% .
5% - . 3 3,7%
1,2% 1,8% 1,2%  0,8% 8% (8% 0,7% . 0,4% 1,2%
0% : r r : i;i
) by 2

Figura 56- Percentagem do tempo de falhas

Como se pode verificar a avaria “Fuga de Diafragma” é a que representa maior incidéncia sendo aquela
que tem o maior tempo de falha e a que representa o maior tempo de paragem por parte do operador,
visto que estes tempos foram contabilizados apenas durante o periodo em que este esteve junto a prensa
parada. Por outro lado, é possivel verificar que apesar de ainda nao terem sido aplicadas em todas a
area da vulcanizacao as barreiras de seguranca, estas ja representam uma parte das paragens, validando
deste modo o projeto para o layout que foi proposto no ponto anterior onde se encontra identificado

claramente as areas para os colaboradores e para os carros de pneus.

Tempo-padrao

Com o calculo de todos os tempos normalizados e com o acréscimo das correcdes e perturbacdes foi

possivel obter o tempo-padrao por fila, para o layout atual e o layout proposto.
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Na figura seguinte é possivel ver o resultado do tempo-padrdo para a Fila A.

LAYOUT PROPOSTO
Operacédo

Tempo [s/pneu]

A

A

LAYOUT ATUAL
Operacéo

Tempo [s/pneu]

Descolar pneu

Descolar pneu

Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 6,46 Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 6,46
Validar 2 cédigos de barras Validar 2 cédigos de barras
Subir prateleiras L12 0,08 Subir prateleiras L12 0,08
Subir prateleiras L20 0,14 Subir prateleiras L20 0,14
Trocar carros - Fila de 1 L12 Trocar carros - Fila de 1 L12
Trocar carros - Fila de 1 L20 Trocar carros - Fila de 1 L20
Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47 Trocar carros - Fila de 2 L12
Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66 Trocar carros - Fila de 2 L20
Trocar carros - Fila de 3 L12 Trocar carros - Fila de 3 L12 0,87
Trocar carros - Fila de 3 L20 Trocar carros - Fila de 3 L20 1,21
Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos & DE 0,50 Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50
Colocar pneus de 2 medidas 0,54 Colocar pneus de 2 medidas 0,54
Carros Pintura A-L 0,23 Carros Pintura A-L 0,23
Carros Pintura T Carros Pintura T
Engatar carros L12 0,08 Engatar carros L12 0,08
Engatar carros L20 0,05 Engatar carros L20 0,05
Desencravar pneus no canal 0,56 Desencravar pneus no canal 0,56
Rearmar maquina 0,12 Rearmar maquina 0,12
Mudar pneus de carro Mudar pneus de carro
Total 9,89 Total 10,85
Fadiga 9% Fadiga 9%
Descanso 6% Descanso 6%
Perturbacdes 2% Perturbacdes 2%
Tempo Padréo [s/pneu] 11,58 Tempo Padréo [s/pneu] 12,69

Figura 57- Tabela com calculo do tempo-padrao para a Fila A

Comparacao do tempo-padrao no layout atual e proposto

Como foi referido anteriormente o layout proposto implica uma reducdo do tempo-padrao meédio,

essencialmente pela alteracdo do método de trabalho, ou seja, pela reducéo de filas de carros de 3 para

2, nos corredores.

O fato de em algumas filas ter existido um aumento de 1 para dois carros do layout atual para o layout

proposto faz com que em algumas filas esse tempo-padrao seja superior ao do layout atual pois 0 método

de troca de carros com duas filas € o mais rapido. O ganho no tempo-padrao médio da implementacao

do novo layout é de 2% como se pode verificar na imagem seguinte
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TEMPOS PADRAO [s/pneu]

Fila Layout Proposto Layout Atual
A 11,58 12,69
B 12,14 12,14
C 12,14 12,14
D 11,58 11,58
E 13,67 13,67
F 13,11 13,11
G 13,67 13,11
H 13,11 14,23
I 13,11 13,11
J 13,11 13,11
K 13,67 13,11
L 13,11 13,11
M 12,94 14,07
N 13,40 12,83
o 12,83 12,83
P 16,24 17,36
Q 16,38 17,51
R 16,38 16,38
S 16,38 17,51
T 16,11 17,24

Média 13,73 14,04
Ganho 2%

Figura 58- Tabela de comparacao do tempo-padrao

6.3 Balanceamento

Balanceamento para 17 operadores

Os pressupostos a aplicar no balanceamento para 17 operadores utilizando a metodologia working

balance foram:

e Fila e meia para cada operador, sempre que possivel;
e (s operadores sdo responsaveis por um numero fixo de maquinas;
e Colocacao dos operadores nos corredores;

e Maximo de duas filas diferentes.

O objetivo destes é aumentar a produtividade e reduzir o desgaste por parte dos operadores através de
um melhor controlo das prensas e reduzir a distancia percorrida pelos operadores.

Tendo isto em consideracao, o balanceamento para 17 operadores, inclui um operador extra para um
dos periodos de descanso, ficariam distribuidos da seguinte forma no /ayout atual realizado em CAD,

onde cada cor identifica um operador alternadamente.
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Figura 59-Distribuicéo dos operadores no Layout

No exemplo seguinte encontra-se exemplificado os calculos para a taxa de ocupacao para o operador 1:

Y / 7 Y

TP/PNEU
Tempo/Maquina;
IN/ouT

FilaB

FilaA

TP/PNEU

Figura 60- Layout Excel para o operador 1

Neste exemplo, o operador tem uma taxa de ocupacado de 66% dada pelo tempo-padrao e pelas
deslocacdes entre as prensas e o canal para retornar a posicao final. Nesta fila a taxa é mais baixa que
em outras devido principalmente as caracteristicas dos pneus. Esta opcdo por se ter uma taxa de
ocupacao mais baixa e nao sobrecarregar o operador com mais prensas, tem também a ver com o fato
destes poderem ter maior controlo sobre as prensas e evitar paragens.

Em anexo, encontra-se o Excel com o /ayout para 17 operadores onde cada cor corresponde ao trajeto

de um operador.
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Taxa de ocupacao e manipulacao de cargas para 17 operadores

A taxa de ocupacao é nos dada pelo acumulado dos tempos-padrao e a soma das distancias percorridas
pelo operador antes do fim de um ciclo de vulcanizacdo como se pode verificar na figura 59.

A tabela com os pesos médios dos pneus por cavidade permite-nos calcular a carga manipulada por
operador através do nimero de prensas e das filas pelas quais este é responsavel.

Na figura seguinte podemos ver o exemplo do calculo para o op. 1.

Tabela 5-Calculo da carga manipulada pelo operador 1

opl
Peso médio Carga
Prensas .
pneus/turno [ manipulada
Fila A 10 283,16
2 7895,6
Fila B 4 279,05

O quadro seguinte resume dois dos indicadores utilizados neste estudo, assim como o nimero de

prensas que cada operador esta responsavel.

Prensas| Taxa de ocupacgao | Carga manipulada

Operador [n.9] [%a] - [kgf{gﬁperadnﬂturnnl
1 14 66% 7896
2 14 53% 7805
3 15 66% 8692
4 12 61% 8031
] 17 84% 10375
6 17 44 % 11483
7 17 82% 11130
g 18 84 % 12398
9 16 80% 12744
10 16 73% 12823
11 14 76% 11816
12 14 73% 12544
13 15 93% 14063
14 14 88% 12704
15 13 68% 11604
16 12 76% 8714
17 16 74% 13048

Figura 61-N° de prensas, taxa de ocupacao e carga manjpulada para 17 operadores
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A taxa de ocupacao média é de 75% neste balanceamento, sendo o operador 13 o que se encontra com
uma taxa de ocupacao mais elevada, com 93%, assim como o que manipula cargas mais pesadas, com

14063 kg por turno.

Através do grafico torna-se mais percetivel a variacdo da taxa de ocupacao dos operadores:

100%
90%
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

Percentagem

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Operadores

e taxa de ocupacio — emmmmMédiataxa de ocupacdo

Figura 62- Gréfico da taxa de ocupacéo

Para a manipulacdo de cargas o grafico é o seguinte:

16000

14000

12000

=
o
Q
(]
a=]

8000

Carga manipulada [kg]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
operadores

e Carga manipulada /op. [kg/turno] essseMédia Total da carga manipulada

Figura 63-Gréfico da Carga manipulada

Podemos ver, através dos graficos que existe alguma diferenca entre os operadores. Isto deve-se em
parte ao pressuposto de que cada operador seja responsavel apenas por duas filas (em média fila e
meia), com o objetivo de garantir um maior controlo das prensas assim como otimizar a distancia

percorrida pelos operadores.
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Guia NIOSH

Em todas as propostas de balanceamento, as principais variaveis que se teve em consideracao para se

escolher o operador a ser estudado foram as seguintes:

e (Carga média manipulada (variavel ¢/ maior impacto);

e (Carga maxima manipulada;

e N. ° de repeticdes (por turno).

Estas variaveis foram tidas em conta, uma vez que nem sempre 0 operador que tem uma carga

manipulada superior, por turno, & aquele que tem uma carga manipulada média por pneu (peso do pneu)

superior, o que implica que o operador com maior risco de LMERT's, é aquele que tem uma carga

manipulada média superior, pois o0 peso do pneu tem uma maior influéncia que o nimero de repeticoes

que o operador realiza ao realizar as tarefas.

A aplicacao do Guia NIOSH para tarefas multiplas sera feita ao operador 13 para 4 e para 5 tarefas, pois

neste caso, € aquele que além de ter maior carga manipulada por turno e também o que tem os pneus

mais pesados, como podemos ver no quadro seguinte.

Tabela 6-Quadro resumo das varidvels utilizadas na aplicacao da equacdo NIOSH para 4 tarefas

17 operadores
nede Carga Ne de Peso Peso max./ Ne N2 de
op. prensas manipulada |pneus médio/pneu |pneu prateleiras |elevagdes/min
1 14 7895,6 1162 6,8 7,4 4,0 0,61
2 14 7805,3 1158 6,7 7,5 4,0 0,60
3 15 8691,6 1260 6,9 9,5 4,0 0,66
4 12 8030,9 1006 8,0 8,8 4,0 0,52
5 17 10375,4 1421 7,3 9,5 4,0 0,74
6 17 11489,0 1419 8,1 9,5 4,0 0,74
7 17 11130,4 1420 7,8 9,7 4,0 0,74
8 18 12397,5 1510 8,2 9,5 4,0 0,79
9 16 12744,2 1325 9,6 13,2 4,0 0,69
10 16 12823,0 1338 9,6 12,1 4,0 0,70
11 14 11816,2 1148 10,3 12,2 4,0 0,60
12 14 12275,4 1150 10,7 14,5 4,0 0,60
13 15 14062,5 1234 11,4 15,3 4,0 0,64
14 14 12704,4 1150 11,0 13,9 4,0 0,60
15 13 11604,4 1065 10,9 13,3 4,0 0,55
16 12 8713,9 1000 8,7 12,2 4,0 0,52
17 16 13048,0 1311 10,0 12,2 4,0 0,68

Para 5 tarefas, ficaria assim o quadro:
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Tabela 7-Quadro resumo das varidveis utilizadas na aplicacdo da equacdo NIOSH para 5 tarefas

17 operadores
nede Carga N2 de Peso Peso max./ Ne N2 de
op. prensas manipulada |pneus médio/pneu  [pneu prateleiras |elevagdes/min
1 14 7895,6 1162 6,8 7,4 5,0 0,48
2 14 7805,3 1158 6,7 7,5 5,0 0,48
3 15 8691,6 1260 6,9 9,5 5,0 0,53
4 12 8030,9 1006 8,0 8,8 5,0 0,42
5 17 10375,4 1421 7,3 9,5 5,0 0,59
6 17 11489,0 1419 8,1 9,5 5,0 0,59
7 17 11130,4 1420 7,8 9,7 5,0 0,59
8 18 12397,5 1510 8,2 9,5 5,0 0,63
9 16 12744,2 1325 9,6 13,2 5,0 0,55
10 16 12823,0 1338 9,6 12,1 5,0 0,56
11 14 11816,2 1148 10,3 12,2 5,0 0,48
12 14 12275,4 1150 10,7 14,5 5,0 0,48
13 15 14062,5 1234 11,4 15,3 5,0 0,51
14 14 12704,4 1150 11,0 13,9 5,0 0,48
15 13 11604,4 1065 10,9 13,3 5,0 0,44
16 12 8713,9 1000 8,7 12,2 5,0 0,42
17 16 13048,0 1311 10,0 12,2 5,0 0,55

Com a obtencéo destes resultados foi possivel aplicar a equacao NIOSH e calcular o Indice de Elevacdo

Composto (IEC) para o operador 13, para 4 e para b tarefas.

Para 4 tarefas:

Operador 13 (Fila T)

Acrescido

Para 5 tarefas:

Entrele 3

Parametros Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4
Constante de Carga (CC) [ 23 kg | 23 kg | | 23 kg | 23 kg |
Distancia Horizontal ao centro do pneu (MH) [ 60 cm | 60 cm | | 60 cm | 60 cm |
(min 25 cm, max 64 cm)
Distancia vertical das méos ao solo (MV) | 25 cm | | 80 cm | I 130 cm | 178 cm |
(min 0 cm, max 178 cm)
Distancia vertical percorrida pelo pneu (MD) [ 75 cm | 20 cm | | 30 cm | 78 cm |
(min 25 cm, max 178 cm)
Angulo de torcdo do corpo (MA) [ 0 deg | 0 deg | | 0 deg | 0 deg |
(min 0°, max 135°)
Frequéncia de manipulacdes (MF) [ 0561Um | [ 0561m | [ 0561m | 0,56 I/m |
(min 0.2 lifts/min)
Duragio do periodo com tarefas de elevagéo [ ghris) | | ghis) | | 8 hr(s) | 8 hr(s) |
(d hr., 2 hrs., 8 hrs.)
Qualidade das pegas [ 2 | | 2 | 2 | 2 |
(1=good, 2=fair, 3=poor)
Peso méximo do pneu | 15,3 Kg | | 15,3 Kg | | 15,3 Kg | 15,3 Kg |
Peso médio do pneu [ 114 Kg | [ 114Kg | [ 114Kg | 11.4 Kg |
P.LRTS. [ 5,52 | 7,65 | 6,29 | 471 |
P.LR.IF | 6,81 | 9,44 | 7,76 | 5,81 |
LET.S | 2,07 || 1,49 | 1,81 | 2,42 |
LE.LF | 2,25 || 1,62 | 1,97 | 2,63 |
Risco de desenvolvimento de LMERTs LE.C

Indice de elevagdo composto (L.LE.C.) = | 2,98

Figura 64- Indice de elevacio para 4 tarefas
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Operador 13 (Fila T)

Parametros Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4 Tarefa 5
Constante de Carga (CC) 23 kg I I 23 kg I 23 kg I 23 kg 23 kg
Distancia Horizontal ao centro do pneu (MH) [ 60 cm | 60 cm | 60 cm | 60 cm 60 cm
(min 25 cm, max 64 cm)
Distancia vertical das maos ao solo (MV) [ 25 cm ] 60 cm | 100 cm | 130 cm 160 cm
(min 0 cm, max 178 cm)
Distancia vertical percorrida pelo pneu (MD) [ 75 cm | 40 cm | 0 cm | 30 cm 60 cm
(min 25 cm, max 178 cm)
Angulo de torgdo do corpo (MA) | 0 deg | | 0 deg | 0 deg | 0 deg 0 deg
(min 0°, max 135°)
Frequéncia de manipulacées (MF) | 0,5 IIm I l 0,5 I/m I 0,5 I/Im I 0,5 I/Im 0,5 I/Im
(min 0.2 lifts/min)
Durag&o do periodo com tarefas de elevagéo [ 8hrs) | | 8 hr(s) | 8 hr(s) | 8 hr(s) 8 hr(s)
(1 hr., 2hrs., 8hrs.)
Qualidade das pegas [ 2 ] 2 | 2 | 2 2
(1=good, 2=fair, 3=poor)
Peso maximo do pneu [ 153 Kg ] [ 153 Kg | 15,3 Kg | 15,3 Kg 153 Kg
Peso médio do pneu [ 11.4 Kg | 11.4 Kg | 11.4 Kg | 11.4 Kg 11.4 Kg
P.LRTS. [ 552 | 6,57 | 7,18 | 6,29 5,18
P.LRILF [ 6,81 ] 8,11 | 8,86 | 7,76 6,39
LETS [ 1,90 | 1,60 | 2,46 | 1,67 2,03
LE.LF [ 2,25 | 1,89 | 1,73 | 197 2,39
Risco de desenvolvimento de LMERTS LE.C

Indice de elevac&o composto (LE.C)) = | 2,64
Acrescido Entrele3

Figura 65- Indice de elevacdo para 5 tarefas

Apds a obtencdo dos indices para 4 e para 5 tarefas obteve-se um resultado final para o indice de 2,86

tendo em conta a percentagem de tempo que o operador esta a realizar cada tarefa.

Indice NIOSH
70% 30%
2,86
Op13 2,81 2,98

Figura 66- Resultado final para o Risco de LMERT's

O resultado indica que devem ser tomadas algumas acdes, como por exemplo, trocar o tipo de carros

existentes nesta area e serem feitos estudos mais aprofundados no posto de trabalho, pois existe algum

risco de LMERT’s no mesmo.

Balanceamento nas desdobras para 17 operadores

O quadro seguinte demonstra o resultado da taxa de ocupacao nos intervalos de descanso para refeicoes,

assim como o nimero de prensas que ira ser responsavel.
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Prensas| Taxa de ocupacao
Operador [n.°] %]
1 23 102%
2 24 104%
3 19 85%
4 23 105%
5 24 105%
6 22 98%
T 21 88%
g 19 101%
9 16 82%
10 14 89%
" 16 100%
12 17 95%
13 16 5%

Figura 67-Taxa de ocupacdo nas desdobras

Neste caso, o Unico indicador que foi tido em conta foi a taxa de ocupacao e que em alguns casos €
superior a 100%, mas que ndo implica paragens de producdo uma vez que no tempo-padrdo esta incluido
uma variavel para descanso de 6%. Nos casos em que existe uma taxa mais baixa, isso prende-se com
o fato de terminar o seu percurso no final de uma fila e a deslocacéo a outra prensa em outra fila, iria
fazer ultrapassar os 100%, sendo preferivel terminar o seu percurso nesse local. Como é possivel verificar
0 numero minimo de operadores é de 13, demonstrando a necessidade de um operador extra num dos

4 intervalos.

Balanceamento para 18 operadores

O balanceamento para 18 operadores surge com a necessidade de um operador extra para um dos
intervalos e possui os mesmos pressupostos que para 17 operadores. O objetivo deste balanceamento
seria reduzir a carga manipulada pelos operadores mais carregados, reduzir o risco de LMERT's e
distribuir a ocupacao dos operadores de forma mais equitativa. Sendo assim, optou-se por colocar o
operador extra nas filas onde estes indicadores eram mais problematicos. O sistema de balanceamento
¢ igual ao acima descrito (working balance) e foram obtidos os seguintes resultados que se pode

visualizar no Layout.
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Figura 68- Distribuicdo dos operadores no Layout

Taxa de ocupacao e manipulacao de cargas para 18 operadores

Os resultados obtidos para este balanceamento foram os seguintes:

Operador Prensas| Taxa de ocupacgao | Carga manipulada
[n-%] ['s] [kg/operadorfturno]
1 14 66% 7896
2 14 53% 7805
3 15 66% 8692
4 12 61% 8031
5 17 84% 10375
6 17 84% 11489
7 17 82% 11130
8 18 84% 12393
9 16 79% 12744
10 16 T7% 12823
" 13 70% 10924
12 13 68% 12323
13 13 70% 11443
14 10 61% 9148
15 11 68% 9953
16 13 66% 11450
17 12 76% 8587
18 13 60% 9544

Figura 69-N° de prensas, taxa de ocupacao e carga manipulada para 18 operadores
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A taxa de ocupacdo média para este balanceamento é de 71% com um maximo de 84 % e a carga

manipulada maxima é de 12823 kg, sendo possivel verificar que o operador com 0s pneus mais pesados

(operador 13) ndo

€ 0 que tem uma manipulacao de carga por turno maior.

E possivel verificar visualmente, através de um grafico, a variacdo da taxa de ocupacdo e da carga

manipulada dos operadores:

Taxa de ocupacéao:
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0 grafico da carga

Figura 70- Gréfico da Taxa de ocupacao

manipulada é o seguinte:
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manipulada
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Figura 71-Gréfico da carga manipulada
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Guia NIOSH

Apesar da carga manipulada ter descido para o operador 13, sendo agora o operador 10 o operador com

maior carga manipulada por turno devido ao fato de carregar mais pneus, ou seja, a repetir mais vezes

a tarefa e ndo por ter pneus mais pesados, este ultimo (peso do pneu) tem uma importancia maior no

calculo da equacdo NIOSH do que o nimero de repeticdes ou elevacdes, continuando o operador 13 a

ser aquele com um maior risco de LMERT’s como ¢ possivel verificar pelo quadro para 4 e 5 tarefas.

4 tarefas:
Tabela 8-Quadro resumo de varidveis utilizadas na aplicacao da equacdo NIOSH para 4 tarefas.
18 operadores
n2de Carga Nede Peso Peso méax./ Ne Nede
op. prensas manipulada  |pneus médio/pneu  |pneu prateleiras |elevagBes/min
1 14 7895,6 1162 6,8 7,4 4,0 0,61
2 14 7805,3 1158 6,7 7,5 4,0 0,60
3 15 8691,6 1260 6,9 9,5 4,0 0,66
4 12 8030,88 1006 8,0 8,8 4,0 0,52
5 17 10375,44 1421 7,3 9,5 4,0 0,74
6 17 11489,036 1419 8,1 9,5 4,0 0,74
7 17 11130,42 1420 7,8 9,7 4,0 0,74
8 18 12397,54 1510 8,2 9,5 4,0 0,79
9 16 12744,178 1325 9,6 13,2 4,0 0,69
10 16 12822,96 1338 9,6 12,1 4,0 0,70
11 13 10924,02 1066 10,2 12,2 4,0 0,56
12 13 11430,9 1068 10,7 14,5 4,0 0,56
13 13 12140 1069 11,4 15,3 4,0 0,56
14 10 9147,92 823 11,1 13,9 4,0 0,43
15 11 9952,862 903 11,0 13,9 4,0 0,47
16 13 11450,29 1065 10,8 13,3 4,0 0,55
17 12 8587,14 1001 8,6 12,2 4,0 0,52
18 13 9543,5 1064 9,0 12,2 4,0 0,55
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5 tarefas:

Tabela 9-Quadro resumo de variavers utilizadas na aplicagao da equacdo NIOSH para 5 tarefas.

18 operadores
n2de Carga Ne de Peso Peso max./ Ne N2 de
op. prensas manipulada |pneus médio/pneu |pneu prateleiras |elevagdes/min
1 14 7895,6 1162 6,8 7,4 5,0 0,48
2 14 7805,3 1158 6,7 7,5 5,0 0,48
3 15 8691,6 1260 6,9 9,5 5,0 0,53
4 12 8030,88 1006 8,0 8,8 5,0 0,42
5 17 10375,44 1421 7,3 9,5 5,0 0,59
6 17 11489,036 | 1419 8,1 9,5 5,0 0,59
7 17 11130,42 1420 7,8 9,7 5,0 0,59
8 18 12397,54 1510 8,2 9,5 5,0 0,63
9 16 12744,178 | 1325 9,6 13,2 5,0 0,55
10 16 12822,96 1338 9,6 12,1 5,0 0,56
11 13 10924,02 1066 10,2 12,2 5,0 0,44
12 13 11430,9 1068 10,7 14,5 5,0 0,44
13 13 12140 1069 11,4 15,3 5,0 0,45
14 10 9147,92 823 11,1 13,9 5,0 0,34
15 11 9952,862 903 11,0 13,9 5,0 0,38
16 13 11450,29 1065 10,8 13,3 5,0 0,44
17 12 8587,14 1001 8,6 12,2 5,0 0,42
18 13 95435 1064 9,0 12,2 5,0 0,44

Apds a realizacdo dos mesmos calculos que foram efetuados para 17 operadores, estes demonstraram
que, para 18 operadores, apesar de termos baixado a carga manipulada por turno o nivel de risco
manteve-se quase inalterado, baixando um pouco principalmente pela reducao do numero de elevacdes,

existindo ainda um risco acrescido, como é possivel ver pela figura seguinte:

Indice NIOSH
700 [v)
% 30% 284
Op13 2,78 2,97

Figura 72-Resultado final para o Risco de LMERT's

Neste caso, também sera necessario realizar estudos mais especificos e melhoramentos nos postos de
trabalho, assim como também, a titulo de exemplo, fazer a troca dos carros existentes nesta area.
Balanceamento por modulos para 17 operadores

O balanceamento por moédulos foi uma solucdo que surgiu devido as caracteristicas dos postos de
trabalho, com o intuito de melhorar as condicées de trabalho dos operadores e equilibrar os indicadores

utilizados no ambito deste projeto. Sendo assim, o /ayout para este balanceamento é o seguinte:
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Figura 73-Layout do balanceamento por modulos

Este balanceamento é feito por grupos de filas completas, tendo todos os operadores as mesmas

responsabilidades na area em que trabalham.

Taxa de ocupacao e manipulacao de cargas

Podemos ver os resultados obtidos com este balanceamento relativamente a taxa de ocupacao e carga

manipulada no quadro seguinte:

Tabela 10-N° de prensas, taxa de ocupacdo e carga manipulada para o balanceamento por modulos

Médiade Carga
. taxa de .
N2 de Op. Filas S— prensas manipulada
atribuidas | /op. [kg/turno]
4 operadores Fila A-G 67% 17 9731,7
4 operadores FilaH_M 76% 17 11952,4
5 operadores Fila N-T 68% 14 12120,5
4 operadores Fila O1-T1 58% 12 10183,0
Média 67%

E possivel verificar que através deste balanceamento existe um maior equilibrio entre a ocupacéo e a
carga manipulada entre os operadores e além disso uma reducao na taxa de ocupacao média, sendo
que é o que possui melhores resultados dos trés balanceamentos nestes indicadores.

Podemos ver graficamente que existe um equilibrio na taxa de ocupacdo e na carga manipulada neste

cenario.
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Taxa de ocupacéao:
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Carga manipulada:

Guia NIOSH

Figura 74-Grafico taxa de ocupacdo
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Figura 75-Grafico carga manipulada

Neste caso a equacao NIOSH foi aplicada a todos os postos de trabalho dos operadores.
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O quadro seguinte mostra os resultados obtidos em relacdo as variaveis necessarias a aplicacdo do

método.
4 tarefas:
Mddulos
Filas n2 médio Carga N2 de Peso Peso max./ Ne Ne de
de prensas | manipulada pneus médio/pneu pneu prateleiras | eleva¢Bes/min
Fila A-G 16,5 9731,7 1378 7,1 9,5 4,0 0,72
FilaH_M 17,25 11952,4 1440 8,3 13,2 4,0 0,75
Fila N-T 14 12120,5 1155 10,5 15,3 4,0 0,60
FilaO1-T1 12,25 10183,0 1008 10,1 13,9 4,0 0,53

Figura 76-Quadro resumo das variavels utilizadas na aplicacdo da equacao NIOSH para 4 tarefas

Devido ao fato dos operadores terem de se deslocar por mais filas onde os pneus tem pesos diferentes,

0 peso médio maximo dos pneus também baixa.

5 tarefas:
Mddulos
Filas n2 médio Carga N2 de Peso Peso max./ Ne Ne de
de prensas [ manipulada pneus médio/pneu pneu prateleiras | elevagdes/min

Fila A-G 16,5 9731,7 1378 7,1 9,5 5,0 0,57

Fila H_M 17,25 11952,4 1440 8,3 13,2 5,0 0,60

Fila N-T 14 12120,5 1155 10,5 15,3 5,0 0,48
Fila01-T1 12,25 10183,0 1008 10,1 13,9 5,0 0,42

Figura 77-Quadro resumo das variavers utilizadas na aplicacdo da equacao NIOSH para 5 tarefas

Os resultados obtidos com a aplicacao da equacao NIOSH foram os seguintes:

Indice NIOSH

70% 30%
Fila A-G 1,75 1,89 1,79
FilaH M 2,55 2,69 2,59
Fila N-T 2,49 2,78 2,58
Fila O1-T1] 2,48 2,64 2,53

Figura 78-Resultado final para o Risco de LMERT's

Apesar da reducao do risco de lesdes, com a utilizacao deste balanceamento, foi possivel reduzir um

pouco esse mesmo risco, obtendo um valor maximo de 2,59.

Balanceamento nas desdobras

Também para este balanceamento sera necessario a inclusdo de um operador para um dos intervalos
de descanso, nomeadamente na fila N-T onde existem 5 operadores.
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Os resultados para este balanceamento foram os seguintes:

Operadores [nF.’Drr‘::.:?D] Taxa dE[ a[f:;:upagan
3 operadores 22 99%
3 operadores 23 105%
4 operadores 18 98%
3 operadores 16 94%

Figura 79-Taxa de ocupacdo nas desdobras
Mais uma vez temos uma taxa de ocupacao superior a 100% sem que isso signifique perdas de

produtividade devido a inclusao no tempo-padrao de 6% para descanso. Para este modelo a taxa média

de ocupacao é de 99%.

Comparacéo dos 3 cenarios

Apds a conclusdo do balanceamento foi possivel ver as vantagens e desvantagens de cada um dos
cenarios e deste modo fazer uma comparacao entre os mesmos. O quadro seguinte resume os principais

aspetos de cada um dos 3 cenarios.

Cenario A (Ind.17) B (Ind.18) C (Mo6d.17)

Taxa de ocupacao Grande variagao Grande variagao Dist. equilibrada
Média superior Média inferior Média superior

Carga manipulada Grande variagao Grande variagao Dist. equilibrada

Valor max. Superior Valor max. inferior  Valor max. inferior

indices de risco
(2,86) (2,84)

Custos adicionais 36k €/ano

Figura 80-Quadro resumo da comparacao entre os cenarios.

Para além das informacdes obtidas anteriormente, este quadro também nos fornece informacéao,
bastante importante, relativamente ao custo por ano de ter um operador durante um turno completo

(cenario B), ou durante apenas as horas de descanso (cenario A e C).
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Simulacéo do cenario por modulos para 17 operadores.

Apds a conclusao do estudo do balanceamento e com os dados obtidos relativamente ao cenario por
modulos em que demonstrava que este tinha os indicadores mais positivos, ficou decidido avancar para
o terreno e testar este novo método de trabalho. Iniciou-se com uma pequena conversa com 0S
operadores relativamente aquilo que ia ser feito e explicadas quais as vantagens deste novo método, pois
era algo diferente daquilo que eles estavam habituados. As simulacdes tiveram uma duracédo de duas
horas e foram feitas no grupo 1 e no grupo 4 em dias e semanas diferentes de forma a conseguir chegar
ao maior numero possivel de operadores. Apds a conclusdo das simulacdes foi possivel chegar as
seguintes conclusdes quanto as vantagens e desvantagens desta metodologia:

Vantagens:

e Distribuicao equitativa de carga pelos operadores (nenhum operador fica exclusivamente
dedicado a uma fila com pneus de maiores dimensdes);

e Diminuicdo global da ocupacao dos operadores (menor desequilibrio entre taxas de ocupacao);

e Facilidade na gestao das pausas (trabalho em equipa);

e Ritmo de trabalho mais baixo e constante;

e Maior controlo das prensas (menor tempo de deslocacédo fora das prensas).

Desvantagens:

e Passagem de informacao entre vulcanizadores nos casos de falhas de maquinas (implica
algum método de divulgacdo da informacao entre os elementos da equipa);

e (Coordenacao entre vulcanizadores e transportadores (implica coordenacao de varios
vulcanizadores com varios transportadores);

e Partilha de informacé&o relativamente a artigos (implica que a informacéo seja sempre
partilhada por todos os elementos da equipa);

o Dificil coordenacéo das equipas da semana devido as janelas (perturba a estabilidade e

evolucdo dos elementos como equipa).

Com estes resultados foi possivel ter uma ideia mais clara relativamente aquilo que se passa no terreno
e as dificuldades existentes, de forma a poder definir planos de acdo e suprimir os problemas

encontrados para ser possivel implementar este cenario.
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6.4 SMED

Levantamento e registo das tarefas executadas na mudanca de molde

O acompanhamento de mudanca de moldes permitiu obter informacdes importantes em relacéo as
tarefas necessarias @ mudanca de moldes e a responsabilidade de quem as executava. Ao longo do
processo de registo, através de video, foi possivel obter dados importantes para a realizacao do projeto
SMED. Uma vez que a mudanca de dois moldes € mais complexa e as metodologias poderem ser

utilizadas para a mudanca de apenas um optou-se por fazer um estudo para a mudanca de dois moldes.

Separacao das tarefas internas e externas

Os tempos relativos @ mudanca de moldes e a separacdo das tarefas internas e externas cada foi

registada na folha seguinte.
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2 operadores (2 prensas)

Date
Process name Mudanga de moldes
Name of observer
Change from
Change to
Operador 1 Operador 2
elel g & elg| 8|
Ne Task description g8 g 8 Task description g8 g g
=] 9] =g i 9]
Preparacao do setup

1|Verificar moldes em aquecimento X 0

2reparar diafragmas mudangas mold x| O

3| Inserir cédigo tempo perdido x | 20 x| 20

4 Colocar maq. em manual x | 20 x | 20

5 Fechar torneiras do vapor x | 10 x | 10

6] Arrumar hold stand e engatar x | 60 Arrumar hold stand e engatar x | 60

SETUP

7 Subir aneis X 10 10

8 45 Tirar parafuso superior 1 e 2 X 45

9 10 Retirar sondal e 2 X 10
10 Desapertar anel inferior X 20 20
11 Cortar diafragma 1 X 10
12 Cortar diafragma 2 X 10
13 Retirar aneis diafragma X 20
14 Baixar diafragmasl e 2 X 10 10
15 40
16 Retirar diafragmas 60 Retirar diafragmas X 60
17 Retirar chapas prote¢do X 25 |BOM retirar chapas de protegdo X 25 BOM
18| Desapertar parte inferior do molde| x 60 Desapertar parte inferior do molde| x 60
19[Desapertar parafuso molde superior] x 125 |BOM  PDesapertar parafuso molde superiof] x 125 BOM
20 fechar prensas X 30 30
21 Desapertar parte superior da X 60 desapertar parte superior prensa | x 60
22 50 retirar tubos vapor X 50
23 subir prensa X 40 40
24 X 15 retirar tampas moldes X 15
25 Apertar e fechar moldes X 100 Apertar e fechar moldes X 100
26 colocar empilhador X 50 Apertar e ajustar empilhador 50
27| Retirar empilhador e molde 1 X 20 20
28 Colocar vedante torneiras X 40 Desapertar e tirar vélvulas x | 40
29 Levar molde ao armazém x | 210 Engatar valvulas armazem x | 210
30 25 Trazer novo molde 1 X 25
31 X 65 Engatar torneiras local x | 65
32 Ajustar molde 1 no lugar X 85
33 Retirar empilhador X 10
34 Colocar empilhador molde 2 X 60
35 Ajustar molde 2 no lugar X 25
36 Retirar empilhador ¢/ molde X 20
37 Retirar valvulas e colocar isolante | x 50
38 210 Arrumar empilhador X 20
39 Chegada novo molde 135
40| 65 Engatar vélvulas x | 65
41 Colocar molde no lugar X 25 Ajustar molde 1 no lugar X 25
42| Ajustar molde/emp 1 no lugar X 75 desapertar parafusos molde/emp | x 75
43 Retirar empilhador X 10 10
44 Desapertar moldes X 60 Desapertar moldes X 60
45 20 Fechar prensas X 20
46| Apertar parafusos prensa com 90 Apertar parafusos prensa com X 60
47 Engatar mangueiras de vapor X 30
48 Abrir prensas X 20 20
49 10 Colocar sondas 36 X 10
50| Apertar parafusos interior molde 80 Apertar parafusos interior molde 1| x 80
51| Apertar parafusos prensa superior [ x 135 | BOM [ Apertar parafusos prensa superior | x 135 BOM
52 Colocar chapas prote¢do X 50 BOM Colocar chapas prote¢do X 50 BOM
53 20 colocar data X 20
54 20 Fechar prensas 20
55 colocar e ajustar hold stand x | 40 |eliminar colocar e ajustar hold stand x | 40
56 Ajustar hold stand superior X 65 Ajustar hold stand superior X 65
57 Espera equipa diafragma x | 250 |eliminar 250

Tempo total Setup (min)

42 min.

Figura 81-Quadro das tarefas com divisdo das operacoes
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O diagrama seguinte, representado através de uma linha temporal, mostra a distribuicdo do tempo apos

a conversao das operacoes internas em externas e a representacao dos tempos de espera.

I:I Esperas

00:00

I:I op. intemas

07:36

I:I op. externas

28:24

42:00

Pré- |
setup

v

]

Figura 82-Esquema da distribuicéo do tempo de esperas e das operacoes internas e externas na linha do tempo

SETUP

As operacdes e 0s tempos necessarios a finalizacdo da mudanca pelos restantes elementos responsaveis

pela mesma encontram-se no quadro seguinte:

Mudanca de Diafragmas

(o] o o (o] o o
Lo c| & % wn Lo c|E a %)
N2 Task description o| 8| E ol Task description o| 8| E 3
= 197 o} = 197 o}
S|laf| + = =
1 Espera equipa diafragma X 250 |eliminar 250
2 Abrir prensas X 40 40
3 Colocar borrachas diafragma X 10 Colocar borrachas diafragma 10
4 Colocar diafragma X 20 Colocar diafragma X 20
5 Subir diafragma X 15 15
6 Apertar diafragma X 90 Apertar diafragma X 90
7 Reposicionar diafragma X 10 10
8| Apertar parte superior diafragma | x 20 Apertar parte superior diafragma | x 20
9 Arrumar hold stand X 40 Arrumar hold stand X 40
10 Aquecer diafragma X 40 40
11 Fechar prensa X 15 15
Coordenador
gl el 8| o elgl g
Ne Task description o| 8| € Q Task description o| 8| € N
Elz| 2| © R 3
1 chamar receita X 30
2| colocar e validar primeiro pneu X 45
3 Acertar alturas hold stand X 75

Figura 83-Operacoes realizadas pela restante equipa
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Apesar de por vezes 0s operadores nao chegarem a tempo para executar o pré-setup devido a questdes
de organizacéo, de atrasos nas ordens de producao, ou devido a avarias nas prensas, esse tempo que
aumenta em cerca 10% o tempo de espera, ndo foi contabilizado e colocado como uma operacao externa.
Além disso, também foi possivel verificar que em alguns casos também o aquecimento demorava mais
que o previsto, quer pelo funcionamento deficiente da area onde estes se encontram a aquecer como,
também devido a alguma descoordenacao na organizacao estes ndo se encontrarem em aquecimento
na altura em que eram necessarios. A imagem seguinte ilustra uma destas tarefas, quando o operador
esta a remover as torneiras para levar o molde para o armazém.

Como é possivel verificar o processo de mudanca pode ser otimizado quer através da eliminacdo das
esperas como pela conversdo das atividades internas em externas, por exemplo na eliminacao da

operacao de troca de torneiras através da aquisicdo de torneiras para uma maior quantidade de moldes.

Figura 84-Operador removendo as torneiras

Apds a conversao das tarefas externas em internas, e com a conclusao que os operadores tinham
capacidade para realizar as tarefas de forma bastante sincronizadas, realizando varias tarefas
paralelamente, foi possivel estudar os métodos com que estes realizavam a troca de molde obtendo os
resultados demonstrados no ponto seguinte, através da visualizacao dos videos e dos tempos individuais

gue as tarefas demoravam.

Métodos para mudanca de molde

Estes métodos diferem entre si na forma como os operadores se organizam entre si € com 0S
empilhadores ao mudar o molde, a parte que diferencia encontra-se destacada a vermelho e os

resultados tedricos obtidos encontram-se discriminados de seguida.
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Método para Empilhadores Alternados (sem molde)

Os resultados tedricos obtidos com este método foram os seguintes:
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Empilhadores Alternados (sem molde)

Preparacéo do Setup

Tarefa Operador 1 Tempo [s] |Observagdes |Tarefa Operador 2 Tempo [s] |Observacdes
Verificar moldes em aquecimento Inicio/fim turno
Preparar diafragmas mudancas moldes Inicio Turno
Inserir cédigo tempo perdido 20
Colocar mag. em manual 20
Fechar torneiras do vapor 10
Arrumar hold stand e engatar mangueiras do ar 60
Setup
Tarefa Operador 1 Tempo [s] |Observacées |Tarefa Operador 2 Tempo [s] |Observacées
Subiraneis 1 e 2 10 10
Desapertar parafuso superior 1 25 Tirar parafuso superior 2 25
Retirar sonda 1 10 Retirar sonda 2 10
Desapertar anel inferior 1 10 Desapertar anel inferior 2 10
Cortar diafragma 1 10 Cortar diafragma 2 10
Retirar aneis diafragma 1 15 Retirar aneis diafragma 2 15
Baixar diafragmas 1 e 2 10 10
Retirar diafragma 1 60 Retirar diafragma 2 60
Retirar chapas de protecdo 25 BOM Retirar chapas de protecéo 25 BOM
Desapertar parte inferior do molde 1 30 30
30 Desapertar parte inferior do molde 2 30
125 Desapertar parafuso molde superior 1 e 2 125 BOM
Fechar cavidades 30 30
Desapertar molde 1 60 Desapertar molde 1 60
20 Retirar tubos vapor molde 1 20
Desapertar molde 2 60 Desapertar molde 2 60
20 Retirar tubos vapor molde 2 20
Abrir cavidades 40 40
Retirar tampa molde 1 10 Retirar tampa molde 2 10
Apertar e fechar molde 1 50 50
50 Apertar e fechar molde 2 50
Aproximar empilhador A ao molde 1 10 10
20 Ajustar e apertar molde 1 20
Recuar empilhador A ¢/ molde 1 10 10
Aproximar empilhador B ao molde 2 10 10
20 Ajustar e apertar molde 2 20
Recuar empilhador B ¢/ molde 2 10 10
Levar molde 1 para o armazém 105 Levar molde 2 para o armazém 105
Trazer molde 3 do armazém 105 Trazer molde 4 do armazém 105
Colocar molde 3 ¢/ empilhador A 15 15
35 Ajustar posicéo e desapertar molde 3 35
Recuar empilhador A 10 10
Colocar molde 4 ¢/ empilhador B 15 15
35 Ajustar posicéo e desapertar molde 4 35
Recuar empilhador B 10 10
Colocar tampa molde 3 10 Colocar tampa molde 4 10
Desapertar molde 3 60 Desapertar molde 4 60
20 Fechar cavidades 20
Apertar parafusos da cavidade (molde 3) 30 Apertar parafusos da cavidade (molde 3) 30
15 Engatar mangueiras de vapor 15
Apertar parafusos da cavidade (molde 4) 30 Apertar parafusos da cavidade (molde 4) 30
15 Engatar mangueiras de vapor 15
Abrir cavidades 20 20
Colocar sonda 36 (molde 3) 10 Colocar sondas 36 (molde 4) 10
Colocar taldes diafragma 10 Colocar tal6es diafragma 10
Apertar parafusos interiores (molde 3) 40 40
40 Apertar parafusos interiores (molde 4) 40
Apertar parafuso molde superior 1 e 2 140 BOM 140
Colocar chapas protecdo 50 BOM Colocar chapas protecao 50 BOM
Colocar data no molde 3 20 Colocar data no molde 4 20
20 Fechar cavidades 20
Ajustar carregador (molde 3) 65 Ajustar carregador (molde 4) 65
[Tempo Total setup [ 1705 284 | 1705 [284 |
Ocupagao operador | 1240 207 [ 1245 [208 |
Mudanca de Diafragmas
Abrir prensas 40 40
Colocar borrachas diafragma 10 Colocar borrachas diafragma 10
Colocar diafragma 20 Colocar diafragma 20
Subir diafragma 15 15
Apertar diafragma 90 Apertar diafragma 90
Reposicionar diafragma 10 10
Apertar parte superior diafragma 20 Apertar parte superior diafragma 20
Arrumar hold stand 40 Arrumar hold stand 40
Aguecer diafragma 40 40
Fechar prensa 15 15
Coordenador
Chamar receita 30
Colocar e validar primeiro pneu 45
Acertar alturas hold stand 75
Vulcanizar primeiro pneu 700
[Tempo Total [ 2955 [4925 ]

Figura 85-Setup para empilhador alternados s\ molde
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Como é possivel verificar ambos os operadores possuem uma ocupacdo muito idéntica para a troca de
moldes e obtendo um tempo total de 28,4 minutos, ou seja, uma reducéo de cerca de 30%, em relacao
a inicial. O quadro seguinte demonstra a distribuicao dos tempos nas mudancas de molde:
Empilhadores alternados 1 ¢/ molde

Neste método onde os operadores ja chegam com um dos moldes ao local foi possivel obter os seguintes

resultados das operacoes:
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Empilhadores alternados 1 c/molde

Preparagdo do Setup

Tarefa Operador 1 Tempo [s] |Observacdes |Tarefa Operador 2 Tempo [s] |Observacdes
Verificar moldes em aquecimento Inicio/fim turno
Preparar diafragmas mudancas moldes Inicio Turno
Inserir c6digo tempo perdido 20
Colocar mag. em manual 20
Fechar torneiras do vapor 10
Arrumar hold stand/engatar mangueiras do ar 60
Setup
Tarefa Operador 1 Tempo [s] [Observacdes |Tarefa Operador 2 Tempo [s] |Observacdes
Subiraneis1e 2 10 10
Desapertar parafuso superior 1 25 Tirar parafuso superior 2 25
Retirar sonda 1 10 Retirar sonda 2 10
Desapertar anel inferior 1 10 Desapertar anel inferior 2 10
Cortar diafragma 1 10 Cortar diafragma 2 10
Retirar aneis diafragma 1 15 Retirar aneis diafragma 2 15
Baixar diafragmas 1 e 2 10 10
Retirar diafragma 1 60 Retirar diafragma 2 60
Retirar chapas de protecdo 25 BOM Retirar chapas de protecdo 25 BOM
Desapertar parte inferior do molde 1 30 30
30 Desapertar parte inferior do molde 2 30
125 Desapertar parafuso molde superior 1 e 2 125 BOM
Fechar cavidades 30 30
Desapertar molde 1 60 Desapertar molde 1 60
20 Retirar tubos vapor molde 1 20
Desapertar molde 2 60 Desapertar molde 2 60
20 Retirar tubos vapor molde 2 20
Abrir cavidades 40 40
Retirar tampa molde 1 10 Retirar tampa molde 2 10
Apertar e fechar molde 1 50 50
50 Apertar e fechar molde 2 50
Aproximar empilhador A ao molde 1 10 10
20 Ajustar e apertar molde 1 20
Recuar empilhador A ¢/ molde 1 10 10
Colocar molde 3 ¢/ empilhador A 15 Levar molde 2 para o armazém 105
Ajustar posicéo e desapertar molde 3 45 Trazer molde 4 do armazém 105
Recuar emEiIhador A 10
Aproximar empilhador B ao molde 2 15
Ajustar e apertar molde 2 25
Retirar empilhador B ¢/ molde 2 10
90
10 Colocar molde 4 ¢/ empilhador B 10
Ajustar posicéo e desapertar molde 4 20 20
10 Recuar empilhador B 10
Colocar tampa molde 3 10 Colocar tampa molde 4 10
Desapertar molde 3 60 Desapertar molde 4 60
20 Fechar cavidades 20
Apertar parafusos da cavidade (molde 3) 30 Apertar parafusos da cavidade (molde 3) 30
15 Engatar mangueiras de vapor 15
Apertar parafusos da cavidade (molde 4) 30 Apertar parafusos da cavidade (molde 4) 30
15 Engatar mangueiras de vapor 15
Abrir cavidades 20 20
Colocar sonda 36 (molde 3) 10 Colocar sondas 36 (molde 4) 10
Colocar taldes diafragma 10 Colocar taldes diafragma 10
Apertar parafusos interiores (molde 3) 40 40
40 Apertar parafusos interiores (molde 4) 40
Apertar parafuso molde superior 1 e 2 140 BOM 140
Colocar chapas protecéo 50 BOM Colocar chapas protecéo 50 BOM
Colocar data no molde 3 20 Colocar data no molde 4 20
20 Fechar cavidades 20
Ajustar carregador (molde 3) 65 Ajustar carregador (molde 4) 65
[Tempo Total setup [ 1585  [264 [ 1585 [264
|Ocupac&o operador | 1100 [183 [ 1175 [19,6
Mudanca de Diafragmas
Abrir prensas 40 40
Colocar borrachas diafragma 10 Colocar borrachas diafragma 10
Colocar diafragma 20 Colocar diafragma 20
Subir diafragma 15 15
Apertar diafragma 90 Apertar diafragma 90
Reposicionar diafragma 10 10
Apertar parte superior diafragma 20 Apertar parte superior diafragma 20
Arrumar hold stand 40 Arrumar hold stand 40
Aquecer diafragma 40 40
Fechar prensa 15 15
Coordenador
Chamar receita 30
Colocar e validar primeiro pneu 45
Acertar alturas hold stand 75
Vulcanizar primeiro pneu 700
[Tempo Total [ 2845 4742 ]

Figura 86-Setup para empilhador alternados 1 ¢\ molde

Neste método os operadores continuam a ter uma boa coordenacao e foi obtido o melhor tempo dos

trés métodos com 26,4 min.
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Método empilhadores paralelos (sem molde)

Empilhadores Paralelos (sem molde)

Preparacéo do Setup

Tarefa Operador 1 Tempo [s] |Observacdes |Tarefa Operador 2 Tempo [s] |Observacdes
Verificar moldes em aquecimento Inicio/fim turno
Preparar diafragmas mudancas moldes Inicio Turno
Inserir cédigo tempo perdido 20
Colocar mag. em manual 20
Fechar torneiras do vapor 10
Arrumar hold stand e engatar mangueiras do ar 60
Setup
Tarefa Operador 1 Tempo [s] |Observagdes Tarefa Operador 2 Tempo [s] |Observagdes
Subiraneis 1 e 2 10 10
Desapertar parafuso superior 1 25 Tirar parafuso superior 2 25
Retirar sonda 1 10 Retirar sonda 2 10
Desapertar anel inferior 1 10 Desapertar anel inferior 2 10
Cortar diafragma 1 10 Cortar diafragma 2 10
Retirar aneis diafragma 1 15 Retirar aneis diafragma 2 15
Baixar diafragmas 1 e 2 10 10
Retirar diafragma 1 60 Retirar diafragma 2 60
Retirar chapas de protecéo 25 BOM Retirar chapas de protecéo 25 BOM
Desapertar parte inferior do molde 1 30 30
30 Desapertar parte inferior do molde 2 30
125 Desapertar parafuso molde superior 1 e 2 125 BOM
Fechar cavidades 30 30
Desapertar molde 1 60 Desapertar molde 1 60
20 Retirar tubos vapor molde 1 20
Desapertar molde 2 60 Desapertar molde 2 60
20 Retirar tubos vapor molde 2 20
Abrir cavidades 40 40
Retirar tampa molde 1 10 Retirar tampa molde 2 10
Apertar e fechar molde 1 50 50
50 Apertar e fechar molde 2 50
Aproximar empilhador A ao molde 1 15 Aproximar empilhador B ao molde 2 15
Ajustar e apertar molde 1 25 Ajustar e apertar molde 2 25
Retirar empilhador A ¢/ molde 1 10 Retirar empilhador B ¢/ molde 2 10
Levar molde 1 para o armazém 105 Levar molde 2 para o armazém 105
Trazer molde 3 do armazém 105 Trazer molde 4 do armazém 105
Colocar molde 3 c/ empilhador A 15 Colocar molde 4 c/ empilhador B 15
Ajustar posicéo e desapertar molde 3 45 Ajustar posicéo e desapertar molde 4 45
Recuar empilhador A 10 Recuar empilhador B 10
Colocar tampa molde 3 10 Colocar tampa molde 4 10
Desapertar molde 3 60 Desapertar molde 4 60
20 Fechar cavidades 20
Apertar parafusos da cavidade (molde 3) 30 Apertar parafusos da cavidade (molde 3) 30
15 Engatar mangueiras de vapor 15
Apertar parafusos da cavidade (molde 4) 30 Apertar parafusos da cavidade (molde 4) 30
15 Engatar mangueiras de vapor 15
Abrir cavidades 20 20
Colocar sonda 36 (molde 3) 10 Colocar sondas 36 (molde 4) 10
Colocar talées diafragma 10 Colocar taldes diafragma 10
Apertar parafusos interiores (molde 3) 40 40
40 Apertar parafusos interiores (molde 4) 40
Apertar parafuso molde superior 1 e 2 140 BOM 140
Colocar chapas protecéo 50 BOM Colocar chapas protecéo 50 BOM
Colocar data no molde 3 20 Colocar data no molde 4 20
20 Fechar cavidades 20
Ajustar carregador (molde 3) 65 Ajustar carregador (molde 4) 65
[Tempo Total setup 1625 [27,1 [ 1625 [27,1 |
|Ocupacao operador [ 1180 [197 [ [ 1185 [198 |
Mudanca de Diafragmas
Abrir prensas 40 40
Colocar borrachas diafragma 10 Colocar borrachas diafragma 10
Colocar diafragma 20 Colocar diafragma 20
Subir diafragma 15 15
Apertar diafragma 90 Apertar diafragma 90
Reposicionar diafragma 10 10
Apertar parte superior diafragma 20 Apertar parte superior diafragma 20
Arrumar hold stand 40 Arrumar hold stand 40
Aquecer diafragma 40 40
Fechar prensa 15 15
Coordenador
Chamar receita 30
Colocar e validar primeiro pneu 45
Acertar alturas hold stand 75
Vulcanizar primeiro pneu 700
[Tempo Total 2865 47,75 ]

Figura 87-Setup para empilhador em paralelo s\ molde
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Este método obteve um tempo de 27,2 minutos para a mudanca de molde e demonstra que em qualquer

um dos métodos existe uma boa organizacao das equipas.

Simulacdes dos testes

O quadro seguinte demonstra os resultados obtidos para a simulacéo, feita em conjunto com os
operadores dos métodos e através da filmagem do método aquando da mudanca de molde. Nestas
simulacgdes foi possivel confirmar a boa coordenacdo entre os operadores e validar os métodos mais

eficazes na mudanca de molde.

Simulacao 1:
Data 14/04/2016
Prensas R19- R20
Método Emp. Alternados(s. Molde)
Duragdo da simulagao 26 min
ObservacGes

Os operadores necessitaram de retirar as valvulas nos moldes 1 e 2
O molde 4 ja trazia valvulas sendo colocado no lugar
Espaco suficiente para colocar os empilhadores a par

PerturbagGes
O operador necessitou de procurar o parafuso para apertar o molde 2

Resultados
Operadores sentiram-se confortaveis com o método
Boa coordenacdo entre os operadores a utilizar o método de trabalho

Simulagao 2:
Data 14/04/2016
Prensa D11-D12
Método Empilhadores alternados 1 ¢/molde
Duragao 34 min
Observagbes

Troca de valvulas em todos os moldes
Pouco espago para colocar dois empilhadores a par
Simulagdo realizada na prensa BOM

Perturbagdes
Demora para desapertar um parafuso interior do molde
Falha nos sensores de abertura e fecho das prensas

Resultados

Boa coordenagdo entre os operadores a utilizar o método de trabalho

Operadores sentiram-se confortdveis com o método

Em sitios com pouco espago nos corredores e entre as prensas utilizar este método

Simulagéo 3:

96



Data 15/04/2016
Prensa 021-022
Método Empilhadores paralelos (s.molde)
Duragdo 37 min

Observagdes

Pouco espago entre as prensas e no corredor

Os operadores precisam de se movimentar entre a prensa e o empilhador para ajustar o mode
Menos coordengad entre os operadores causando mais esperas

Troca de valvulas em todos os moldes

Perturbagdes
Acessos a parte traseira da maquina devido ao quadro
Procura dos parafusos para apertar os moldes

Resultados

Pior resultado simulado

Menor coordenagdo entre os operadores devido a tarefas simultdneas

Maior desgaste no ajuste do empilhador com o molde a colocar e retirar o mesmo
N&o pode ser utilizado em locais com corredores mais apertados

Como é possivel observar pelas simulacdes, os tempos de mudanca para qualguer um dos métodos nao
possuem diferencas significativas a nivel de tempo, no entanto o método 1 e 2 sdo aqueles que
produziram melhores resultados (menor tempo), de coordenacao do trabalho (trabalho em equipa) e
melhor aceitacao por parte dos operadores. Pelo contrario, o método 3 foi 0 que revelou ser pior recebido
pelos operadores, causar maior fadiga e o que tem um pior tempo.

Sendo assim os métodos 1 e 2 foram os escolhidos pelos agentes de estudo para serem aplicados na
mudanca de moldes, sendo que o método 2 pode também ser aplicado as mudancas de apenas uma
prensa fazendo os dois operadores as tarefas inerentes na mudanca, s6 que apenas neste caso, apenas

para uma prensa.

Equipa de mudanca de diafragmas

Os resultados obtidos com o SMED permitiram concluir que um dos maiores problemas e aquele que
mais contribuia para o aumento do tempo de mudanca de molde era a espera pela equipa de diafragmas.
Para tentar perceber o motivo destas esperas foi feito um estudo a ocupacado destas equipas.

Os resultados obtidos com esse estudo encontram-se no quadro seguinte:
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Equipa diafragma

Tarefa Operador 1

[Tempo [s] [Observacées [Tarefa Operador 2

[Tempo [s] [Observacses

Preparacdo setup(montagem diafragma)

Figura 88- Esquema do estudo da ocupacdo dos operadores

Ver ordem 5
Trazer 2 diafragmas armazém 5
Enformar diafragma 1 5 Enformar diafragma 2 5
Colocar grampo 1 dentro diafragma 1 15 Colocar grampo 1 grampo diafragma 2 15
Colocar grampo 2 com parafusos 5 Colocar grampo 2 com parafusos 5
Apertar parafusos grampo 2 40 Apertar parafusos peca 2 40
Lubrificar diafragma 1 10 Lubrificar diafragma 2 10
Virar e abrir diafragmal 5 Virar e abrir diafragma 2 5
Colocar grampo 3 diafragma 1 25 Colocar grampo 3 diafragma 2 25
Lubrificar diafragma 1 10 Lubrificar diafragma 2 10
Colocar grampo 4 diafragma 1 20 Colocar grampo 4 diafragma 2 20
Apertar parafusos grampo 4 40 Apertar parafusos grampo 4 40
Total 185 175
Setup
Subiraneisle?2 10 10
Desapertar parafuso superior 1 25 Tirar parafuso superior 2 25
Desapertar anel inferior 1 10 Desapertar anel inferior 2 10
Cortar diafragma 1 10 Cortar diafragma 2 10
Retirar aneis diafragma 1 15 Retirar aneis diafragma 2 15
Baixar diafragmas 1 e 2 10 10
Retirar diafragma 1 30 Retirar diafragma 2 30
Subiranéisle?2 10 10
Colocar borrachas diafragma 10 Colocar borrachas diafragma 10
Colocar diafragma 20 Colocar diafragma 20
Subir diafragma 15 15
Apertar diafragma 90 Apertar diafragma 90
Reposicionar diafragma 10 10
Apertar parte superior diafragma 20 Apertar parte superior diafragma 20
Arrumar hold stand 40 Arrumar hold stand 40
Aquecer diafragma 40 40
Fechar prensa 15 15
Total 380 380
Fim de setup(desmontar diafragma)
Posicionar diafragma 1 5 Posicionar diafragma 1 5
Desapertar parafusos 25 Desapertar parafusos 25
Retirar grampo e parafusos 5 Retirar grampo e parafusos 5
Colocar diafragma 1 recipiente 5 Colocar diafragma 1 recipiente 5
Arrumar grampo inferior 5 Arrumar grampo inferior 5
Total 45 45
Tempo total turno 26400
N° de Diafragmas mudados/turno 67
Distancia média percorrida 458|6 diafragmas
Tempo médio percurso (2,2 m/s) 208,2
Tempo total/Mudanca(2 diafragmas) 1489 |Tempo padrao (inc. fadiga e descanso)
Capacidade (2 diafragmas) 18|6 diafragmas
Tempo requerido por turno para mudanca 99762 |segundos

3,78
N° de operadores 4
Taxa de ocupacéo 94%

A partir deste quadro é possivel verificar que na realidade é necessaria uma coordenacao muito grande

para evitar esses atrasos, pois 0s operadores de mudanca de diafragma tém uma ocupacao muito perto

do 100%, havendo em muitos casos a impossibilidade de conseguir chegar a tempo para efetuar a

mudanca dos diafragmas nos moldes.
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6.5 Propostas de melhoria

Durante o periodo em que este projeto foi realizado, foram observadas e registadas algumas

oportunidades de melhoria na area da vulcanizacdo. Estas oportunidades e propostas encontram-se

listadas e classificadas quanto ao tipo de melhoria, no quadro seguinte:

PROBLEMAS E OPORTUNIDADES DE MELHORIA

CLASSIFICACAO DA MELHORIA

INFORMAGAO VISUAL SOBRE O ESTADO DAS PRENSAS EM CADA FILA

GESTAO VISUAL, REDUGCAO DO TEMPO DAS MAQUINAS EM FALHA

RELOCALIZAGAO DAS PISTOLAS DE VALIDAGAO

REDUCAO TEMPO PADRAO, ERGONOMIA

ALTERAGAO DO SENTIDO DE ROTAGAO DOS SUPORTES FILA P

REDUGCAO TEMPO PADRAO

COLOCAGAO DE TELA NOS CARROS

REDUGAO TEMPO PADRAO E ERGONOMIA

REALIZAR MAIS MANUTENGAO NOS CARROS

ERGONOMIA E MANUTENGCAO

REALIZAR UM ESTUDO PARA IDENTIFICAR E DIMINUIR O NUMERO DAS FALHAS

TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM)

COLOCAGAO DE TELEFONES 55
COLOCAGAO DE SUPORTES PARA GIZ 55
ALTERACAO DO TIPO DE CARROS QUE ABASTECEM AS LINHAS ERGONOMIA
ALTERAR LOCALIZAGAO DOS ENCAIXES NOS SUPORTES (HOLD STAND) PASSANDO-OS PARATRAS  [SMED
COLOCAGAO DE ELETROVALVULAS EM PRENSAS DE DIFICIL ACESSO SMED
RECURSO A JIGS PARA REDUGAO DO TEMPO DE AJUSTE DO MOLDE SMED
IDENTIFICAR LUGAR PARA COLOCAR PARAFUSOS DE APERTAR MOLDES SMED;5S
ALTERAR FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE SEGURANCA DURANTE A MUDANCA DE MOLDES SMED

Figura 89- Quadro resumo das oportunidades de melhoria na drea da vulcanizacéo

Quanto ao impacto e a dificuldade de implementacao destas melhorias:

High

GESTAD VISUAL; TOTAL
PRODUCTIVE

Q NAN

. QA RRL mu;‘-‘g RGONOMIA
ERGOMOMIA: REDUQ&O TEMPO ESTADO DAS PRENSAS EM CADA FILA -

PADRAD -REALIZAR UM ESTUDO PARA

o « COLOCAGRO DE TELEFONES

*COLOCAGAO DE TELA NOS CARROS IDENTIFICAR E DIMINUIR O NUMERO DAS
FALHAS
o -ALTERACAD DO TIPO DE CARROS QUE
ABASTECEM AS LINHAS

REDUGAQ DO TEMPO
PADRAO;SMED

= SUPORTES PARA GIZ - ALTERAGAO DO SENTIDO DE ROTA

55; ERGONOMIA; REDUGAD TEMPO «RELOCALIZACAO DAS PISTOLAS DE DOS SUPORTES FILA P .
PADRAD: MANUTENCAO;SMED VALIDAGAO « COLOCAGAD DE ELETROVALVULAS

Low

Low

« REALIZAR MAIS MANUTENCAO NOS PRENSAS DE DIFICIL ACESSO
«RECURSO A JIGS PARA REDUGAO DO

CARROS
«ALTERAR LOCALIZACAD DOS ENCADIES TEMPO DE AJUSTE DO MOLDE
NOS SUPORTES (HOLD STAND) » ALTERAR FUNCIONAMENTO DO
PASSANDO-OS PARA TRAS SISTEMA DE SEGURANCA DURANTE A
« IDENTIFICAR LUGAR PARA COLOCAR MUDANCA DE MOLDES
PARAFUS0S DE APERTAR MOLDES

High

Figura

90- Anélise do impacto e da dificuldade de implementagcdo
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7 CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Num ambiente cada vez mais competitivo e onde € necessaria uma adaptacao rapida ao mercado em
constante desenvolvimento, & importante a aplicacdo de metodologias Lean que em conjunto com o
Estudo do Trabalho permite reduzir os desperdicios da empresa e ter um conhecimento mais profundo
da situacao em que esta se encontra.

Esta dissertacao centrou-se em tentar aplicar os conhecimentos adquiridos sobre Estudo do Trabalho e
também aplicar metodologias Lean.

0 estudo dos Métodos de Trabalho, com maior incidéncia no Layoutfabril, teve como principais objetivos
o melhoramento da organizacdo da area da vulcanizacao, melhorar o fluxo de materiais e de pessoas e
consequentemente melhorias também a nivel ergondmico, como referido anteriormente, por exemplo
com a troca do tipo de carros utilizados na vulcanizacao.

Com o estudo dos métodos de Trabalho foi possivel avancar para o estudo do tempo-padrédo e perceber
as diferencas existente neste entre as diferentes filas, sendo um trabalho que foi bastante gratificante e
permitiu colocar em pratica algumas metodologias e entender o seu uso na obtencéo do tempo-padréao.
O tempo-padrao médio obtido para esta area foi de 14,04 seg.

As trés propostas de balanceamento para a area da Vulcanizacéo, duas utilizando o metodologia Working
balance (balanceamento para 17 e para 18 operadores) e a outra tendo como base as metodologias
rabbit chase e Toyota sewing system e denominada por balanceamento por modulos, A proposta de
balanceamento que apresentou melhores resultados foi a proposta de balanceamento por modulos,
sendo testada e validade pelas pessoas responsaveis, precisando de ser estudada mais exaustivamente
pois ainda apresenta algumas desvantagens, sendo que os operadores nao se sentem muito confortaveis
com a mudanca da dinamica no método proposto. Estas propostas foram realizadas considerando trés
indicadores importantes: taxa de ocupacao, manipulacdo de cargas e inserido neste, a equacdo NIOSH
para tarefas multiplas que avalia a risco de lesdes musculo-esqueléticas. Em todos os balanceamentos
o risco de LMERT's é acrescido obrigando a que sejam realizados estudos mais focalizados nesta
situacao de forma a minimizar este risco.

Através da aplicacdo da metodologia SMED foi possivel reduzir o tempo de mudanca de moldes em
aproximadamente 30%, (caso haja uma ma coordenacao entre os responsaveis pela producdo e o0s
operadores essa percentagem podera chegar aos 40% com o tempo de espera da prensa por estes e a

realizacdo do pré-setup com a maquina parada),com a conversdo das operacoes internas em externas e
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eliminacao dos tempos de espera, chegando ao final do estudo com um tempo para mudanca dos
moldes de aproximadamente 30 min. obtidos através de simulacdes efetuadas nas prensas.

O estudo da ocupacao dos operadores responsaveis pela mudanca de diafragma revelou que estes
tinham uma ocupacao de 94% revelando a razdo por ser um dos maiores responsaveis pelo aumento do
tempo de mudanca dos moldes.

Todas as propostas apresentadas resultaram de dialogo e interacéo na pratica, com operadores, chefias
e direcao de producdo e ainda da colaboracdo da orientacdo na Engenharia Industrial da Continental
Mabor e também dos orientadores na universidade do Minho.

Os objetivos do projeto de investigacdo foram amplamente alcancados, ficando algumas bases para

serem trabalhadas no futuro.
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ANEXO | EQUAGOES PARA O CALCULO DAS TAREFAS AUXILIARES —

e Subir prateleiras L12 e L20

prateleiras tempo subir prateleiras

tempo subir * distribuicdo de carros por fila

pneu médiq —PTeus
prateleira
(Equacao 16)
e Trocar carros
carros tempo trocar carros . _ )
tempo trocar =— * distribuicdo de carros por fila
pneu ne pneus por carro

(Equacao 17)

e Efetuar pedidos DE
n2 operadores por turno * tempo efetuar pedidos DE

tempo efetuar pedidos/pneu = oroducho preus turno

(Equacao 18)
e Colocar pneus duas medidas
tempo colocar dois pneus/pneu =

= (tempo de colocar 2 pneus — média tempo normalizado por pneu (Fila A—T)

* média prensas 2 medidas

(Equacao 19)
e (Carros Pintura A-L
tempo levar pneus pintura/pneu =
_ n2total de carros/ fila x extremos(%) * 4 carros * tempo carros A — L
B producdo pneus/turno
(Equacao 20)
e Carros Pintura T
tempo levar pneus pintura/pneu =
_ n?total de carros/ fila x extremos(%) * 18 carros * tempo carros T
h producio pneus/turno
(Equacao 21)
e Engatar carros L12 e L20
tempo de engatar carros
tempo de engatar carros/pneu = >
n? de pneus no carro
(Equacéo 22)

e Desencravar pneus no canal

canal tempo desencravar pneus * n° de operadores
tempo de desencravar pneus = —
pneu producdo pneus/turno

(Equacao 23)
e Rearmar maquina

( tempo rearmar
tempo total observacio

producdo total didria

) * tempo total dia

tempo rearmar maquina/pneu =



(Equacao 24)
e Mudar pneus de carro
tempo mudar pneus carro/pneu =

tempo mudar pneus carro * n? de operadores . .
= ( — — ) * média prensas 2 medidas
producgdo média/turno

(Equacao 25)



ANEXO Il —=TABELA COM CALCULO DO TEMPO NORMALIZADO FILA E-L

Tabela 11-T Valores usados iara 0 calculo do femio normalizado fila E-L

Tarefas

Descolar pneu Tg;l’oizrn::id:dc;;r:de Validar 2 cédigos de barras
N.  Tempo [s] Rend [%] Tempo [s] Rend [%] Tempo [s] Rend [%]
1 1,00 1,00 8,27 0,80 6,13 0,70
2 1,00 1,00 7,50 0,80 6,10 0,70
3 1,00 1,00 7,18 0,90 4,58 1,00
4 1,00 1,00 6,53 1,00 5,27 0,90
5 1,00 1,00 8,77 0,70 4,65 1,00
6 1,00 1,00 6,24 1,00 4,46 1,00
7 1,00 1,00 7,03 0,90 5,15 0,90
8 1,00 1,00 8,93 0,70 4,89 0,90
9 1,00 1,00 8,91 0,70 4,53 1,00
10 1,00 1,00 6,41 1,00 5,50 0,80
11 1,00 1,00 5,38 1,20 5,14 0,90
12 1,00 1,00 7,21 0,90 4,93 0,90
13 1,00 1,00 7,35 0,90 5,64 0,80
14 1,00 1,00 7,01 0,90 4,31 1,10
15 1,00 1,00 6,85 0,90 4,48 1,00
16 1,00 1,00 6,26 1,00 4,44 1,00
17 1,00 1,00 6,14 1,00 4,07 1,10
18 1,00 1,00 8,47 0,70 3,93 1,20
19 1,00 1,00 7,05 0,90 3,38 1,30
20 1,00 1,00 7,63 0,80 4,00 1,10
21 1,00 1,00 6,43 1,00 4,77 1,00
22 1,00 1,00 5,38 1,20 3,84 1,20
23 1,00 1,00 6,16 1,00 4,44 1,00
24 1,00 1,00 6,09 1,00 5,36 0,80
25 1,00 1,00 6,62 0,90 4,31 1,10
26 1,00 1,00 6,21 1,00 3,65 1,20
27 1,00 1,00 8,10 0,80 5,74 0,80
28 1,00 1,00 6,46 1,00 4,70 1,00
29 1,00 1,00 6,16 1,00 5,00 0,90
30 1,00 1,00 7,42 0,80 3,73 1,20
31 1,00 1,00 4,45 1,40 3,80 1,20
32 1,00 1,00 6,22 1,00 3,63 1,30
33 1,00 1,00 7,48 0,80 2,95 1,50
34 1,00 1,00 7,01 0,90 4,85 0,90
35 1,00 1,00 7,44 0,80 5,46 0,80
36 1,00 1,00 7,36 0,80 4,75 1,00
37 1,00 1,00 7,87 0,80 5,34 0,90
38 1,00 1,00 6,64 0,90 4,82 0,90
39 1,00 1,00 6,46 1,00 3,88 1,20
40 1,00 1,00 6,50 1,00 3,99 1,10
41 1,00 1,00 7,50 1,00 5,08 1,00
42 1,00 1,00 5,48 1,00 4,25 1,00
43 1,00 1,00 7,80 0,95 3,77 1,20
44 1,00 1,00 6,19 1,00 4,67 1,00
45 1,00 1,00 6,40 1,00 4,65 1,00
46 1,00 1,00 8,40 0,90 5,35 0,85
a7 1,00 1,00 8,74 0,90 4,89 0,95
48 1,00 1,00 6,28 1,00 4,77 1,00
49 1,00 1,00 8,01 0,90 4,72 1,00
50 1,00 1,00 7,95 1,00 6,20 0,90
51 1,00 1,00 6,07 1,00 3,84 1,00
52 1,00 1,00 5,58 1,10 3,30 1,20
53 1,00 1,00 7,01 1,00 3,85 1,00
54 1,00 1,00 6,34 0,10 5,13 0,90
55 1,00 1,00 6,10 1,05 5,86 0,90
56 1,00 1,00 7,41 0,90 4,00 1,00
57 1,00 1,00 6,97 1,00 4,61 1,00
58 1,00 1,00 8,93 0,80 4,68 1,00
59 1,00 1,00 8,38 0,70 4,65 1,00
60 1,00 1,00 6,12 1,00 3,01 1,20
61
62
63
64
65
70
M 1,00 1,00 6,99 0,92 4,60 1,01
s 0,00 1,00 0,75
N 0 30 40
TN 1,00 6,42 4,63

6,52



ANEXO I1I- TABELA COM CALCULO DO TEMPO NORMALIZADO FILA M-O

Tabela 12- Valores usados para o calculo do tempo normalizado fila M-O

o

N.
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
il
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
70

Descolar pneu

Tempo [s]
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

Rend [%]

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

Tarefas

Tirar 2 pneus do carro e
colocar no load stand

Tempo [s] Rend [%]

8,18
8,28
8,27
9,48
8,87
8,11
8,56
9,53
8,28
9,24
7,43
9,43
8,54
8,41
9,36
8,88
11,02
14,64
6,78
11,80
12,35
6,31
9,74
10,27
7,19
8,60
8,90
8,83
7,57
6,64
8,80
8,02
6,57
7,11
7,28
9,46
8,50
8,37
7,20
7,56
8,34
7,94
7,72
9,95
7,75
8,43
7,57
6,70
9,20
8,40
8,30
8,94
8,53
7,94
8,59
9,69
8,80
8,57
6,97

1,00
1,00
1,00
0,90
0,90
1,00
0,90
0,80
1,00
0,90
1,10
0,90
0,90
1,00
0,90
0,90
0,70
0,60
1,20
0,70
0,70
1,30
0,80
0,80
1,10
0,90
0,90
0,90
1,10
1,20
0,90
1,00
1,20
1,10
1,10
0,90
1,00
1,00
1,10
1,10
1,00
1,00
1,00
0,80
1,00
1,00
1,10
1,20
0,90
1,00
1,00
0,90
0,95
1,20
0,70
0,80
1,00
1,00
1,10

Validar 2 cédigos de barras

Tempo [s]

5,94
4,81
6,13
4,83
5,24
4,92
6,08
5,58
4,46
6,16
6,12
6,76
4,56
4,83
6,48
7,34
5,68
7,27
3,68
5,51
6,60
5,23
5,44
5,30
3,10
5,32
5,02
4,89
4,15
4,45
5,63
3,96
6,00
5,20
4,18
4,12
3,81
6,70
3,90
4,64
5,19
4,18
3,14
6,05
5,12
5,47
3,29
4,07
5,67
6,05
5,91
5,67
5,14
5,58
7,32
3,34
5,03
6,05
4,85

521

Rend [%]
0,80
1,00
0,80
1,00
0,90
1,00
0,80
0,90
1,10
0,80
0,80
0,70
1,00
1,00
0,70
0,70
0,80
0,70
1,30
0,90
0,70
0,90
0,90
0,90
1,50
0,90
1,00
1,00
1,20
1,10
0,80
1,20
0,80
0,90
1,10
1,20
1,30
0,70
1,20
1,00
0,90
1,10
1,50
0,80
0,90
0,90
1,50
1,20
0,80
1,00
1,00
0,90
0,95
0,90
0,80
1,20
1,00
0,90
1,00

0,97

1,03
30
5,05




ANEXO IV — TABELA COM CALCULO DO TEMPO NORMALIZADO FILA P-S

Tabela 13- Valores usados para o célculo do tempo normalizado fila P-S

FILAS P-Q-R-S
Tarefas
Tirar 1 pneu do carro e . .
Descolar pneu g g Validar 1 cédigo de barras

N.°  Tempo [s] Rend [%)] Tempo [s] Rend [%] Tempo [s] Rend [%]
1 1,20 1,00 4,22 1,20 4,35 1,00
2 1,20 1,00 5,35 0,90 5,57 0,70
3 1,20 1,00 4,48 1,10 4,14 1,00
4 1,20 1,00 4,35 1,10 4,03 1,00
5 1,20 1,00 6,04 0,80 5,14 0,80
6 1,20 1,00 5,47 0,90 4,83 0,90
7 1,20 1,00 7,36 0,70 4,58 0,90
8 1,20 1,00 4,25 1,10 4,16 1,00
e 1,20 1,00 4,59 1,10 3,43 1,20
10 1,20 1,00 3,99 1,20 4,62 0,90
11 1,20 1,00 5,83 0,80 4,35 1,00
12 1,20 1,00 4,86 1,00 5,51 0,80
13 1,20 1,00 5,44 0,90 5,53 0,70
14 1,20 1,00 5,01 1,00 5,36 0,80
15 1,20 1,00 3,98 1,20 3,67 1,10
16 1,20 1,00 5,56 0,90 5,05 0,80
17 1,20 1,00 4,00 1,20 5,05 0,80
18 1,20 1,00 4,15 1,20 4,87 0,90
19 1,20 1,00 5,02 1,00 3,58 1,20
20 1,20 1,00 4,08 1,20 3,96 1,00
21 1,20 1,00 3,85 1,30 5,51 0,80
22 1,20 1,00 4,00 1,20 3,89 1,10
23 1,20 1,00 4,65 1,00 3,58 1,20
24 1,20 1,00 3,93 1,20 5,57 0,70
25 1,20 1,00 3,53 1,40 5,36 0,80
26 1,20 1,00 5,49 0,90 3,62 1,10
27 1,20 1,00 4,84 1,00 3,61 1,10
28 1,20 1,00 5,03 1,00 3,81 1,10
29 1,20 1,00 3,59 1,40 4,21 1,00
30 1,20 1,00 4,93 1,00 5,05 0,80
31 1,20 1,00 6,53 0,70 3,65 1,10
32 1,20 1,00 5,91 0,80 3,65 1,10
33 1,20 1,00 4,67 1,00 3,84 1,10
34 1,20 1,00 4,95 1,00 3,86 1,10
35 1,20 1,00 5,11 1,00 3,50 1,20
36 1,20 1,00 4,79 1,00 3,60 1,20
37 1,20 1,00 4,49 1,10 3,14 1,30
38 1,20 1,00 5,06 1,00 3,85 1,10
39 1,20 1,00 5,25 0,90 5,14 0,80
40 1,20 1,00 5,53 0,90 3,77 1,10
41 1,20 1,00 4,39 1,10 3,89 1,10
42 1,20 1,00 4,49 1,10 3,95 1,00
43 1,20 1,00 3,87 1,30 3,38 1,20
44 1,20 1,00 4,03 1,20 3,85 1,10
45 1,20 1,00 4,56 0,90 4,35 0,90
46 1,20 1,00 5,29 1,00 5,57 0,80
a7 1,20 1,00 3,66 1,20 4,14 1,00
48 1,20 1,00 5,75 1,00 4,03 0,90
49 1,20 1,00 6,13 1,10 5,14 0,90
50 1,20 1,00 5,52 1,10 4,83 1,00
51 1,20 1,00 6,37 1,00 4,58 0,95
52 1,20 1,00 6,30 1,00 4,16 1,00
53 1,20 1,00 5,33 1,10 3,43 1,00
54 1,20 1,00 4,54 1,00 4,62 1,00
55 1,20 1,00 4,62 1,20 4,35 1,00
56 1,20 1,00 4,54 1,00 5,51 0,90
57 1,20 1,00 4,86 1,00 5,53 1,00
58 1,20 1,00 4,82 1,00 5,36 1,00
ba 1,20 1,00 3,59 1,00 3,67 1,00
60 1,20 1,00 4,45 0,95 5,05 0,90
61 1,20 1,00 4,77 1,00 5,05 0,90
62 1,20 1,00 4,54 1,00 4,87 1,00
63 1,20 1,00 3,96 1,20 3,11 1,30
64 1,20 1,00 3,08 1,30 3,06 1,30
65

70

M 1,20 1,00 1,05 4,37 0,99
s 0,00 0,75

N' 0,00 43
TN 1,20 4,33




ANEXO V — TABELA COM CALCULO DO TEMPO NORMALIZADO FILA T

Tabela 14- Valores usados iara 0 calculo do z‘emio normalizado fila T

Tarefas
Tirar 1 pneu do carro e . -
Descolar pneu Validar 1 cédigo de barras
colocar no load stand

N.°  Tempo [s] Rend [%] Tempo [s] Rend [%] Tempo [s] Rend [%]
1 1,20 1,00 4,43 1,20 2,63 1,40
2 1,20 1,00 6,15 0,80 2,85 1,30
3 1,20 1,00 4,87 1,10 2,95 1,20
4 1,20 1,00 5,37 1,00 3,70 1,00
5 1,20 1,00 6,95 0,70 3,32 1,10
6 1,20 1,00 4,48 1,20 2,89 1,20
7 1,20 1,00 6,59 0,80 2,68 1,30
8 1,20 1,00 4,74 1,10 4,05 0,90
9 1,20 1,00 4,92 1,00 3,13 1,20
10 1,20 1,00 4,62 1,10 2,85 1,30
11 1,20 1,00 5,34 1,00 4,43 0,80
12 1,20 1,00 5,19 1,00 4,53 0,80
13 1,20 1,00 6,00 0,90 3,30 1,10
14 1,20 1,00 5,50 0,90 3,47 1,00
15 1,20 1,00 5,50 0,90 3,30 1,10
16 1,20 1,00 4,23 1,20 3,21 1,10
17 1,20 1,00 6,40 0,80 3,94 0,90
18 1,20 1,00 4,88 1,10 4,45 0,80
19 1,20 1,00 5,28 1,00 4,60 0,80
20 1,20 1,00 5,16 1,00 3,11 1,20
21 1,20 1,00 5,19 1,00 4,42 0,80
22 1,20 1,00 5,53 0,90 3,65 1,00
23 1,20 1,00 6,00 0,90 4,00 0,90
24 1,20 1,00 4,50 1,10 3,56 1,00
25 1,20 1,00 4,71 1,10 3,30 1,10
26 1,20 1,00 5,36 1,00 3,26 1,10
27 1,20 1,00 3,82 1,40 2,80 1,30
28 1,20 1,00 5,18 1,00 4,62 0,80
29 1,20 1,00 5,01 1,00 3,23 1,10
30 1,20 1,00 5,00 1,00 2,56 1,40
31 1,20 1,00 4,95 1,00 3,36 1,10
32 1,20 1,00 4,88 1,10 3,32 1,10
33 1,20 1,00 3,82 1,40 3,33 1,10
34 1,20 1,00 4,68 1,10 3,45 1,00
35 1,20 1,00 4,85 1,10 2,64 1,40
36 1,20 1,00 5,78 0,90 3,20 1,10
37 1,20 1,00 4,86 1,10 2,93 1,20
38 1,20 1,00 4,05 1,30 2,98 1,20
39 1,20 1,00 3,03 1,70 3,02 1,20
40 1,20 1,00 3,43 1,50 3,45 1,00
41 1,20 1,00 4,48 1,20 4,03 0,90
42 1,20 1,00 6,80 0,80 4,37 0,80
43 1,20 1,00 3,75 1,40 3,63 1,00
44 1,20 1,00 4,37 1,20 4,12 0,90
45 1,20 1,00 4,59 1,10 3,17 1,10
46 1,20 1,00 5,55 0,90 3,98 0,90
a7 1,20 1,00 5,47 0,90 3,45 1,00
48 1,20 1,00 4,15 1,20 4,79 0,80
49 1,20 1,00 4,95 1,00 3,01 1,00
50 1,20 1,00 4,40 1,00 3,95 0,90
51 1,20 1,00 4,85 1,00 4,53 1,00
52 1,20 1,00 4,95 1,00 4,37 1,10
53 1,20 1,00 6,05 1,00 3,36 1,10
54 1,20 1,00 4,87 1,00 3,29 1,00
55 1,20 1,00 5,63 1,00 2,40 1,20
56 1,20 1,00 3,04 1,20 3,62 1,10
57 1,20 1,00 3,09 1,20 3,21 1,20
58 1,20 1,00 3,90 1,10 2,43 1,30
59 1,20 1,00 4,72 1,00 3,57 1,00
60 1,20 1,00 4,13 1,00 3,94 1,10
61 1,20 1,00 3,97 1,10 4,60 0,90
62 1,20 1,00 3,31 1,10 4,45 1,00
63 1,20 1,00 3,32 1,00 3,12 1,10
64 1,20 1,00 3,66 1,20 4,62 1,00
65 1,20 1,00 3,56 1,20 4,79 0,95
70 1,20 1,00 6,40 0,90 2,91 1,10
M 1,20 1,00 4,84 1,06 3,55 1,06
s 0,00 0,92 0,65

N 0,00 45 45

TN 1,20 5,14 3,75




ANEXO VI — TABELAS COM CALCULO DO TEMPO PADRAO PARAAFILABEC

Tabela 15- Valores usados para o célculo do tempo padréo para a fila B
FILAB

LAYOUT PROPOSTO
Operagéo

Tempo [s/pneu]

LAYOUT ATUAL
Operagéo

Tempo [s/pneu]

Descolar pneu

Descolar pneu

Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 6,46 Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 6,46
Validar 2 cddigos de barras Validar 2 cédigos de barras
Subir prateleiras L12 0,08 Subir prateleiras L12 0,08
Subir prateleiras L20 0,14 Subir prateleiras L20 0,14
Trocar carros - Fila de 1 L12 0,62 Trocar carros - Fila de 1 L12 0,62
Trocar carros - Filade 1 L20 0,87 Trocar carros - Fila de 1 L20 0,87
Trocar carros - Fila de 2 L12 Trocar carros - Fila de 2 L12
Trocar carros - Fila de 2 L20 Trocar carros - Fila de 2 L20
Trocar carros - Fila de 3 L12 Trocar carros - Fila de 3 L12
Trocar carros - Fila de 3 L20 Trocar carros - Fila de 3 L20
Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos & DE 0,50 Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos & DE 0,50
Colocar pneus de 2 medidas 0,54 Colocar pneus de 2 medidas 0,54
Carros Pintura A-L 0,23 Carros Pintura A-L 0,23
Carros Pintura T Carros Pintura T
Engatar carros L12 0,08 Engatar carros L12 0,08
Engatar carros L20 0,05 Engatar carros L20 0,05
Desencravar pneus no canal 0,56 Desencravar pneus no canal 0,56
Rearmar maquina 0,12 Rearmar maquina 0,12
Mudar pneus de carro 0,11 Mudar pneus de carro 0,11
Total 10,37 Total 10,37
Fadiga 9% Fadiga 9%
Descanso 6% Descanso 6%
Perturbagdes 2% Perturbagbes 2%
Tempo Padréo [s/pneu] 12,14 Tempo Padréo [s/pneu] 12,14

Tabela 16- Valores usados para o calculo do tempo padrao para a fila C

LAYOUT PROPOSTO
Operagao

Tempo [s/pneu]

A

LAYOUT ATUAL
Operacédo

Tempo [s/pneu]

Descolar pneu

Descolar pneu

Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 6,46 Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 6,46
Validar 2 cédigos de barras Validar 2 cédigos de barras

Subir prateleiras L12 0,08 Subir prateleiras L12 0,08

Subir prateleiras L20 0,14 Subir prateleiras L20 0,14

Trocar carros - Filade 1 L12 0,62 Trocar carros - Filade 1 L12 0,62

Trocar carros - Fila de 1 L20 0,87 Trocar carros - Fila de 1 L20 0,87
Trocar carros - Fila de 2 L12 Trocar carros - Fila de 2 L12
Trocar carros - Fila de 2 L20 Trocar carros - Fila de 2 L20
Trocar carros - Fila de 3 L12 Trocar carros - Fila de 3 L12
Trocar carros - Fila de 3 L20 Trocar carros - Fila de 3 L20

Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50 Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50

Colocar pneus de 2 medidas 0,54 Colocar pneus de 2 medidas 0,54

Carros Pintura A-L 0,23 Carros Pintura A-L 0,23

Carros Pintura T Carros Pintura T

Engatar carros L12 0,08 Engatar carros L12 0,08

Engatar carros L20 0,05 Engatar carros L20 0,05

Desencravar pneus no canal 0,56 Desencravar pneus no canal 0,56

Rearmar maquina 0,12 Rearmar maquina 0,12

Mudar pneus de carro 0,11 Mudar pneus de carro 0,11

Total 10,37 Total 10,37

Fadiga 9% Fadiga 9%

Descanso 6% Descanso 6%

Perturbagoes 2% Perturbagoes 2%

Tempo Padréo [s/pneu] 12,14 Tempo Padréo [s/pneu] 12,14




ANEXO VII — TABELAS COM CALCULO DO TEMPO PADRAO PARAAFILADEE

Tabela 17- Valores usados para o calculo do tempo padréo para a fila D

LAYOUT PROPOSTO
Operagéo

Tempo [s/pneu]

A

LAYOUT ATUAL

Operagao Tempo [s/pneu]

Descolar pneu

Descolar pneu

Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 6,46 Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 6,46
Validar 2 cédigos de barras Validar 2 cédigos de barras
Subir prateleiras L12 0,08 Subir prateleiras L12 0,08
Subir prateleiras L20 0,14 Subir prateleiras L20 0,14
Trocar carros - Fila de 1 L12 Trocar carros - Fila de 1 L12
Trocar carros - Fila de 1 L20 Trocar carros - Fila de 1 L20
Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47 Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47
Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66 Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66
Trocar carros - Fila de 3 L12 Trocar carros - Fila de 3 L12
Trocar carros - Fila de 3 L20 Trocar carros - Fila de 3 L20
Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos & DE 0,50 Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50
Colocar pneus de 2 medidas 0,54 Colocar pneus de 2 medidas 0,54
Carros Pintura A-L 0,23 Carros Pintura A-L 0,23
Carros Pintura T Carros Pintura T
Engatar carros L12 0,08 Engatar carros L12 0,08
Engatar carros L20 0,05 Engatar carros L20 0,05
Desencravar pneus no canal 0,56 Desencravar pneus no canal 0,56
Rearmar maquina 0,12 Rearmar maquina 0,12
Mudar pneus de carro Mudar pneus de carro
Total 9,89 Total 9,89
Fadiga 9% Fadiga 9%
Descanso 6% Descanso 6%
Perturbagoes 2% Perturbagoes 2%
Tempo Padréo [s/pneu] 11,58 Tempo Padréo [s/pneu] 11,58

Tabela 18- Valores usados para o calculo do tempo padrdo para a fila E

LAYOUT PROPOSTO
Operagao

Tempo [s/pneu]

A

LAYOUT ATUAL

Operacédo Tempo [s/pneu]

Descolar pneu

Descolar pneu

Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68 Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68
Validar 2 cédigos de barras Validar 2 cédigos de barras
Subir prateleiras L12 0,08 Subir prateleiras L12 0,08
Subir prateleiras L20 0,14 Subir prateleiras L20 0,14
Trocar carros - Filade 1 L12 0,62 Trocar carros - Filade 1 L12 0,62
Trocar carros - Fila de 1 L20 0,87 Trocar carros - Fila de 1 L20 0,87
Trocar carros - Fila de 2 L12 Trocar carros - Fila de 2 L12
Trocar carros - Fila de 2 L20 Trocar carros - Fila de 2 L20
Trocar carros - Fila de 3 L12 Trocar carros - Fila de 3 L12
Trocar carros - Fila de 3 L20 Trocar carros - Fila de 3 L20
Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50 Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50
Colocar pneus de 2 medidas 0,54 Colocar pneus de 2 medidas 0,54
Carros Pintura A-L 0,23 Carros Pintura A-L 0,23
Carros Pintura T Carros Pintura T
Engatar carros L12 0,08 Engatar carros L12 0,08
Engatar carros L20 0,05 Engatar carros L20 0,05
Desencravar pneus no canal 0,56 Desencravar pneus no canal 0,56
Rearmar maquina 0,12 Rearmar maquina 0,12
Mudar pneus de carro 0,11 Mudar pneus de carro 0,11
Total 11,59 Total 11,59
Fadiga 10% Fadiga 10%
Descanso 6% Descanso 6%
Perturbagoes 2% Perturbagoes 2%
Tempo Padréo [s/pneu] 13,67 Tempo Padréo [s/pneu] 13,67




ANEXO VIII- TABELAS COM CALCULO DO TEMPO PADRAO PARAAFILAF E G

Tabela 19- Valores usados para o célculo do tempo padréo para a fila F

FILAF
LAYOUT PROPOSTO LAYOUT ATUAL
Operagéo Tempo [s/pneu] Operagéo Tempo [s/pneu]
Descolar pneu Descolar pneu
Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68 Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68
Validar 2 cédigos de barras Validar 2 cédigos de barras
Subir prateleiras L12 0,08 Subir prateleiras L12 0,08
Subir prateleiras L20 0,14 Subir prateleiras L20 0,14
Trocar carros - Fila de 1 L12 Trocar carros - Fila de 1 L12
Trocar carros - Filade 1 L20 Trocar carros - Fila de 1 L20
Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47 Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47
Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66 Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66
Trocar carros - Fila de 3 L12 Trocar carros - Fila de 3 L12
Trocar carros - Fila de 3 L20 Trocar carros - Fila de 3 L20
Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos & DE 0,50 Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos & DE 0,50
Colocar pneus de 2 medidas 0,54 Colocar pneus de 2 medidas 0,54
Carros Pintura A-L 0,23 Carros Pintura A-L 0,23
Carros Pintura T Carros Pintura T
Engatar carros L12 0,08 Engatar carros L12 0,08
Engatar carros L20 0,05 Engatar carros L20 0,05
Desencravar pneus no canal 0,56 Desencravar pneus no canal 0,56
Rearmar maquina 0,12 Rearmar maquina 0,12
Mudar pneus de carro Mudar pneus de carro
Total 11,11 Total 11,11
Fadiga 10% Fadiga 10%
Descanso 6% Descanso 6%
Perturbagdes 2% Perturbagoes 2%
Tempo Padréo [s/pneu] 13,11 Tempo Padréo [s/pneu] 13,11

Tabela 20- Valores usados para o calculo do tempo padrdo para a fila G

A

LAYOUT PROPOSTO LAYOUT ATUAL
Operagao Tempo [s/pneu] Operacéao Tempo [s/pneu]
Descolar pneu Descolar pneu
Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68 Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68
Validar 2 cédigos de barras Validar 2 cédigos de barras
Subir prateleiras L12 0,08 Subir prateleiras L12 0,08
Subir prateleiras L20 0,14 Subir prateleiras L20 0,14
Trocar carros - Filade 1 L12 0,62 Trocar carros - Fila de 1 L12
Trocar carros - Fila de 1 L20 0,87 Trocar carros - Fila de 1 L20
Trocar carros - Fila de 2 L12 Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47
Trocar carros - Fila de 2 L20 Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66
Trocar carros - Fila de 3 L12 Trocar carros - Fila de 3 L12
Trocar carros - Fila de 3 L20 Trocar carros - Fila de 3 L20
Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50 Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50
Colocar pneus de 2 medidas 0,54 Colocar pneus de 2 medidas 0,54
Carros Pintura A-L 0,23 Carros Pintura A-L 0,23
Carros Pintura T Carros Pintura T
Engatar carros L12 0,08 Engatar carros L12 0,08
Engatar carros L20 0,05 Engatar carros L20 0,05
Desencravar pneus no canal 0,56 Desencravar pneus no canal 0,56
Rearmar maquina 0,12 Rearmar maquina 0,12
Mudar pneus de carro 0,11 Mudar pneus de carro
Total 11,59 Total 11,11
Fadiga 10% Fadiga 10%
Descanso 6% Descanso 6%
Perturbagoes 2% Perturbagoes 2%
Tempo Padréo [s/pneu] 13,67 Tempo Padréo [s/pneu] 13,11




ANEXO IX — TABELAS COM CALCULO DO TEMPO PADRAO PARAA FILAH E |

Tabela 21-Valores usados para o calculo do tempo padrdo para a fila H

LAYOUT PROPOSTO
Operagéo

Tempo [s/pneu]

A

LAYOUT ATUAL
Operagéo

Tempo [s/pneu]

Descolar pneu

Descolar pneu

Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68 Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68
Validar 2 cédigos de barras Validar 2 cédigos de barras
Subir prateleiras L12 0,08 Subir prateleiras L12 0,08
Subir prateleiras L20 0,14 Subir prateleiras L20 0,14
Trocar carros - Fila de 1 L12 Trocar carros - Fila de 1 L12
Trocar carros - Fila de 1 L20 Trocar carros - Fila de 1 L20
Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47 Trocar carros - Fila de 2 L12
Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66 Trocar carros - Fila de 2 L20
Trocar carros - Fila de 3 L12 Trocar carros - Fila de 3 L12 0,87
Trocar carros - Fila de 3 L20 Trocar carros - Fila de 3 L20 1,21
Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50 Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50
Colocar pneus de 2 medidas 0,54 Colocar pneus de 2 medidas 0,54
Carros Pintura A-L 0,23 Carros Pintura A-L 0,23
Carros Pintura T Carros Pintura T
Engatar carros L12 0,08 Engatar carros L12 0,08
Engatar carros L20 0,05 Engatar carros L20 0,05
Desencravar pneus no canal 0,56 Desencravar pneus no canal 0,56
Rearmar méaquina 0,12 Rearmar méguina 0,12
Mudar pneus de carro Mudar pneus de carro
Total 11,11 Total 12,06
Fadiga 10% Fadiga 10%
Descanso 6% Descanso 6%
Perturbagdes 2% Perturbagoes 2%
Tempo Padréo [s/pneu] 13,11 Tempo Padréo [s/pneu] 14,23

Tabela 22- Valores usados para o calculo do tempo padrdo para a fila |

LAYOUT PROPOSTO
Operagéo

Tempo [s/pneu]

A

LAYOUT ATUAL
Operagéo

Tempo [s/pneu]

Descolar pneu

Descolar pneu

Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68 Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68
Validar 2 cédigos de barras Validar 2 cédigos de barras
Subir prateleiras L12 0,08 Subir prateleiras L12 0,08
Subir prateleiras L20 0,14 Subir prateleiras L20 0,14
Trocar carros - Fila de 1 L12 Trocar carros - Fila de 1 L12
Trocar carros - Fila de 1 L20 Trocar carros - Fila de 1 L20
Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47 Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47
Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66 Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66
Trocar carros - Fila de 3 L12 Trocar carros - Fila de 3 L12
Trocar carros - Fila de 3 L20 Trocar carros - Fila de 3 L20
Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50 Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50
Colocar pneus de 2 medidas 0,54 Colocar pneus de 2 medidas 0,54
Carros Pintura A-L 0,23 Carros Pintura A-L 0,23
Carros Pintura T Carros Pintura T
Engatar carros L12 0,08 Engatar carros L12 0,08
Engatar carros L20 0,05 Engatar carros L20 0,05
Desencravar pneus no canal 0,56 Desencravar pneus no canal 0,56
Rearmar maquina 0,12 Rearmar maquina 0,12
Mudar pneus de carro Mudar pneus de carro
Total 11,11 Total 11,11
Fadiga 10% Fadiga 10%
Descanso 6% Descanso 6%
Perturbacdes 2% Perturbacdes 2%
Tempo Padréo [s/pneu] 13,11 Tempo Padréo [s/pneu] 13,11




ANEXO X — TABELAS COM CALCULO DO TEMPO PADRAO PARAA FILAJ E K

Tabela 23- Valores usados para o célculo do tempo padrdo para a fila J

LAYOUT PROPOSTO
Operagéo

Tempo [s/pneu]

A

LAYOUT ATUAL

Operagao Tempo [s/pneu]

Descolar pneu

Descolar pneu

Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68 Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68
Validar 2 cédigos de barras Validar 2 cédigos de barras
Subir prateleiras L12 0,08 Subir prateleiras L12 0,08
Subir prateleiras L20 0,14 Subir prateleiras L20 0,14
Trocar carros - Fila de 1 L12 Trocar carros - Fila de 1 L12
Trocar carros - Fila de 1 L20 Trocar carros - Fila de 1 L20
Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47 Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47
Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66 Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66
Trocar carros - Fila de 3 L12 Trocar carros - Fila de 3 L12
Trocar carros - Fila de 3 L20 Trocar carros - Fila de 3 L20
Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos & DE 0,50 Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50
Colocar pneus de 2 medidas 0,54 Colocar pneus de 2 medidas 0,54
Carros Pintura A-L 0,23 Carros Pintura A-L 0,23
Carros Pintura T Carros Pintura T
Engatar carros L12 0,08 Engatar carros L12 0,08
Engatar carros L20 0,05 Engatar carros L20 0,05
Desencravar pneus no canal 0,56 Desencravar pneus no canal 0,56
Rearmar maquina 0,12 Rearmar maquina 0,12
Mudar pneus de carro Mudar pneus de carro
Total 11,11 Total 11,11
Fadiga 10% Fadiga 10%
Descanso 6% Descanso 6%
Perturbagoes 2% Perturbagoes 2%
Tempo Padréo [s/pneu] 13,11 Tempo Padréo [s/pneu] 13,11

Tabela 24- Valores usados para o calculo do tempo padréo para a fila K

LAYOUT PROPOSTO
Operagao

Tempo [s/pneu]

A

LAYOUT ATUAL

Operacédo Tempo [s/pneu]

Descolar pneu

Descolar pneu

Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68 Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68
Validar 2 cédigos de barras Validar 2 cédigos de barras
Subir prateleiras L12 0,08 Subir prateleiras L12 0,08
Subir prateleiras L20 0,14 Subir prateleiras L20 0,14
Trocar carros - Filade 1 L12 0,62 Trocar carros - Filade 1 L12
Trocar carros - Fila de 1 L20 0,87 Trocar carros - Fila de 1 L20
Trocar carros - Fila de 2 L12 Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47
Trocar carros - Fila de 2 L20 Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66
Trocar carros - Fila de 3 L12 Trocar carros - Fila de 3 L12
Trocar carros - Fila de 3 L20 Trocar carros - Fila de 3 L20
Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50 Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50
Colocar pneus de 2 medidas 0,54 Colocar pneus de 2 medidas 0,54
Carros Pintura A-L 0,23 Carros Pintura A-L 0,23
Carros Pintura T Carros Pintura T
Engatar carros L12 0,08 Engatar carros L12 0,08
Engatar carros L20 0,05 Engatar carros L20 0,05
Desencravar pneus no canal 0,56 Desencravar pneus no canal 0,56
Rearmar maquina 0,12 Rearmar maquina 0,12
Mudar pneus de carro 0,11 Mudar pneus de carro
Total 11,59 Total 11,11
Fadiga 10% Fadiga 10%
Descanso 6% Descanso 6%
Perturbagoes 2% Perturbagoes 2%
Tempo Padréo [s/pneu] 13,67 Tempo Padréo [s/pneu] 13,11




ANEXO XI — TABELAS COM CALCULO DO TEMPO PADRAO PARAAFILALE M

Tabela 25- Valores usados para o célculo do tempo padrdo para a fila L

LAYOUT PROPOSTO
Operagéo

Tempo [s/pneu]

A

LAYOUT ATUAL
Operagéo

Tempo [s/pneu]

Descolar pneu

Descolar pneu

Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68 Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68
Validar 2 cédigos de barras Validar 2 cédigos de barras
Subir prateleiras L12 0,08 Subir prateleiras L12 0,08
Subir prateleiras L20 0,14 Subir prateleiras L20 0,14
Trocar carros - Fila de 1 L12 Trocar carros - Fila de 1 L12
Trocar carros - Fila de 1 L20 Trocar carros - Fila de 1 L20
Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47 Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47
Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66 Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66
Trocar carros - Fila de 3 L12 Trocar carros - Fila de 3 L12
Trocar carros - Fila de 3 L20 Trocar carros - Fila de 3 L20
Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos & DE 0,50 Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50
Colocar pneus de 2 medidas 0,54 Colocar pneus de 2 medidas 0,54
Carros Pintura A-L 0,23 Carros Pintura A-L 0,23
Carros Pintura T Carros Pintura T
Engatar carros L12 0,08 Engatar carros L12 0,08
Engatar carros L20 0,05 Engatar carros L20 0,05
Desencravar pneus no canal 0,56 Desencravar pneus no canal 0,56
Rearmar maquina 0,12 Rearmar maquina 0,12
Mudar pneus de carro Mudar pneus de carro
Total 11,11 Total 11,11
Fadiga 10% Fadiga 10%
Descanso 6% Descanso 6%
Perturbagoes 2% Perturbagoes 2%
Tempo Padréo [s/pneu] 13,11 Tempo Padréo [s/pneu] 13,11

Tabela 26- Valores usados para o calculo do tempo padréo para a fila M

LAYOUT PROPOSTO
Operagao

Tempo [s/pneu]

A

LAYOUT ATUAL
Operacédo

Tempo [s/pneu]

Descolar pneu

Descolar pneu

Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68 Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68
Validar 2 cédigos de barras Validar 2 cédigos de barras
Subir prateleiras L12 0,08 Subir prateleiras L12 0,08
Subir prateleiras L20 0,14 Subir prateleiras L20 0,14
Trocar carros - Fila de 1 L12 Trocar carros - Fila de 1 L12
Trocar carros - Fila de 1 L20 Trocar carros - Fila de 1 L20
Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47 Trocar carros - Fila de 2 L12
Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66 Trocar carros - Fila de 2 L20
Trocar carros - Fila de 3 L12 Trocar carros - Fila de 3 L12 0,87
Trocar carros - Fila de 3 L20 Trocar carros - Fila de 3 L20 1,21
Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50 Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50
Colocar pneus de 2 medidas 0,54 Colocar pneus de 2 medidas 0,54
Carros Pintura A-L Carros Pintura A-L
Carros Pintura T Carros Pintura T
Engatar carros L12 0,08 Engatar carros L12 0,08
Engatar carros L20 0,05 Engatar carros L20 0,05
Desencravar pneus no canal 0,56 Desencravar pneus no canal 0,56
Rearmar maquina 0,12 Rearmar maquina 0,12
Mudar pneus de carro Mudar pneus de carro
Total 10,88 Total 11,83
Fadiga 11% Fadiga 11%
Descanso 6% Descanso 6%
Perturbagoes 2% Perturbagoes 2%
Tempo Padréo [s/pneu] 12,94 Tempo Padréo [s/pneu] 14,07




ANEXO0 XII - TABELAS COM CALCULO DO TEMPO PADRAO PARAAFILANE O

Tabela 27- Valores usados para o cadlculo do tempo padréo para a fila N

LAYOUT PROPOSTO
Operagéo

Tempo [s/pneu]

A

LAYOUT ATUAL

Operagao Tempo [s/pneu]

Descolar pneu

Descolar pneu

Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68 Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68
Validar 2 cédigos de barras Validar 2 cédigos de barras
Subir prateleiras L12 0,08 Subir prateleiras L12 0,08
Subir prateleiras L20 0,14 Subir prateleiras L20 0,14
Trocar carros - Fila de 1 L12 0,62 Trocar carros - Fila de 1 L12
Trocar carros - Fila de 1 L20 0,87 Trocar carros - Fila de 1 L20
Trocar carros - Fila de 2 L12 Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47
Trocar carros - Fila de 2 L20 Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66
Trocar carros - Fila de 3 L12 Trocar carros - Fila de 3 L12
Trocar carros - Fila de 3 L20 Trocar carros - Fila de 3 L20
Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos & DE 0,50 Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50
Colocar pneus de 2 medidas 0,54 Colocar pneus de 2 medidas 0,54
Carros Pintura A-L Carros Pintura A-L
Carros Pintura T Carros Pintura T
Engatar carros L12 0,08 Engatar carros L12 0,08
Engatar carros L20 0,05 Engatar carros L20 0,05
Desencravar pneus no canal 0,56 Desencravar pneus no canal 0,56
Rearmar maquina 0,12 Rearmar maquina 0,12
Mudar pneus de carro 0,11 Mudar pneus de carro
Total 11,36 Total 10,88
Fadiga 10% Fadiga 10%
Descanso 6% Descanso 6%
Perturbagoes 2% Perturbagoes 2%
Tempo Padréo [s/pneu] 13,40 Tempo Padréo [s/pneu] 12,83

Tabela 28- Valores usados para o calculo do tempo padrdo para a fila O

LAYOUT PROPOSTO
Operagao

Tempo [s/pneu]

A O

LAYOUT ATUAL

Operacédo Tempo [s/pneu]

Descolar pneu

Descolar pneu

Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68 Tarefas Principais  Tirar 2 pneus do carro e colocar no load stand 7,68
Validar 2 cédigos de barras Validar 2 cédigos de barras
Subir prateleiras L12 0,08 Subir prateleiras L12 0,08
Subir prateleiras L20 0,14 Subir prateleiras L20 0,14
Trocar carros - Fila de 1 L12 Trocar carros - Fila de 1 L12
Trocar carros - Fila de 1 L20 Trocar carros - Fila de 1 L20
Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47 Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47
Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66 Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66
Trocar carros - Fila de 3 L12 Trocar carros - Fila de 3 L12
Trocar carros - Fila de 3 L20 Trocar carros - Fila de 3 L20
Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50 Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50
Colocar pneus de 2 medidas 0,54 Colocar pneus de 2 medidas 0,54
Carros Pintura A-L Carros Pintura A-L
Carros Pintura T Carros Pintura T
Engatar carros L12 0,08 Engatar carros L12 0,08
Engatar carros L20 0,05 Engatar carros L20 0,05
Desencravar pneus no canal 0,56 Desencravar pneus no canal 0,56
Rearmar maquina 0,12 Rearmar maquina 0,12
Mudar pneus de carro Mudar pneus de carro
Total 10,88 Total 10,88
Fadiga 10% Fadiga 10%
Descanso 6% Descanso 6%
Perturbagoes 2% Perturbagoes 2%
Tempo Padréo [s/pneu] 12,83 Tempo Padréo [s/pneu] 12,83




ANEXO XIII - TABELAS COM CALCULO DO TEMPO PADRAO PARA A FILAP E Q

Tabela 29- Valores usados para o calculo do tempo padrao para a fila P

LAYOUT PROPOSTO
Operagéo

Tempo [s/pneu]

=

LAYOUT ATUAL

Operagao Tempo [s/pneu]

Descolar pneu

Descolar pneu

Tarefas Principais  Tirar 1 pneu do carro e colocar no load stand 10,56 Tarefas Principais  Tirar 1 pneu do carro e colocar no load stand 10,56
Validar 1 cédigo de barras Validar 1 cédigo de barras
Subir prateleiras L12 0,08 Subir prateleiras L12 0,08
Subir prateleiras L20 0,14 Subir prateleiras L20 0,14
Trocar carros - Fila de 1 L12 Trocar carros - Fila de 1 L12
Trocar carros - Fila de 1 L20 Trocar carros - Fila de 1 L20
Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47 Trocar carros - Fila de 2 L12
Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66 Trocar carros - Fila de 2 L20
Trocar carros - Fila de 3 L12 Trocar carros - Fila de 3 L12 0,87
Trocar carros - Fila de 3 L20 Trocar carros - Fila de 3 L20 1,21
Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos & DE 0,50 Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50
Colocar pneus de 2 medidas 0,54 Colocar pneus de 2 medidas 0,54
Carros Pintura A-L Carros Pintura A-L
Carros Pintura T Carros Pintura T
Engatar carros L12 0,08 Engatar carros L12 0,08
Engatar carros L20 0,05 Engatar carros L20 0,05
Desencravar pneus no canal 0,56 Desencravar pneus no canal 0,56
Rearmar maquina 0,12 Rearmar maquina 0,12
Mudar pneus de carro Mudar pneus de carro
Total 13,76 Total 14,71
Fadiga 10% Fadiga 10%
Descanso 6% Descanso 6%
Perturbagoes 2% Perturbagoes 2%
Tempo Padréo [s/pneu] 16,24 Tempo Padréo [s/pneu] 17,36

Tabela 30- Valores usados para o calculo do tempo padrdo para a fila Q

LAYOUT PROPOSTO
Operagao

Tempo [s/pneu]

AQ

LAYOUT ATUAL

Operacédo Tempo [s/pneu]

Descolar pneu

Descolar pneu

Tarefas Principais  Tirar 1 pneu do carro e colocar no load stand 10,56 Tarefas Principais  Tirar 1 pneu do carro e colocar no load stand 10,56
Validar 1 cédigo de barras Validar 1 c6digo de barras
Subir prateleiras L12 0,08 Subir prateleiras L12 0,08
Subir prateleiras L20 0,14 Subir prateleiras L20 0,14
Trocar carros - Fila de 1 L12 Trocar carros - Fila de 1 L12
Trocar carros - Fila de 1 L20 Trocar carros - Fila de 1 L20
Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47 Trocar carros - Fila de 2 L12
Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66 Trocar carros - Fila de 2 L20
Trocar carros - Fila de 3 L12 Trocar carros - Fila de 3 L12 0,87
Trocar carros - Fila de 3 L20 Trocar carros - Fila de 3 L20 1,21
Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50 Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50
Colocar pneus de 2 medidas 0,54 Colocar pneus de 2 medidas 0,54
Carros Pintura A-L Carros Pintura A-L
Carros Pintura T Carros Pintura T
Engatar carros L12 0,08 Engatar carros L12 0,08
Engatar carros L20 0,05 Engatar carros L20 0,05
Desencravar pneus no canal 0,56 Desencravar pneus no canal 0,56
Rearmar maquina 0,12 Rearmar maquina 0,12
Mudar pneus de carro Mudar pneus de carro
Total 13,76 Total 14,71
Fadiga 11% Fadiga 11%
Descanso 6% Descanso 6%
Perturbagoes 2% Perturbagoes 2%
Tempo Padréo [s/pneu] 16,38 Tempo Padréo [s/pneu] 17,51




ANEX0 XIV — TABELAS COM CALCULO DO TEMPO PADRAO PARAA FILARE S

Tabela 31- Valores usados para o célculo do tempo padréo para a fila R

LAYOUT PROPOSTO
Operagao

Tempo [s/pneu]

A

LAYOUT ATUAL

Operagao Tempo [s/pneu]

Descolar pneu

Descolar pneu

Tarefas Principais  Tirar 1 pneu do carro e colocar no load stand 10,56 Tarefas Principais  Tirar 1 pneu do carro e colocar no load stand 10,56
Validar 1 cédigo de barras Validar 1 cédigo de barras
Subir prateleiras L12 0,08 Subir prateleiras L12 0,08
Subir prateleiras L20 0,14 Subir prateleiras L20 0,14
Trocar carros - Fila de 1 L12 Trocar carros - Fila de 1 L12
Trocar carros - Fila de 1 L.20 Trocar carros - Fila de 1 L20
Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47 Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47
Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66 Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66
Trocar carros - Fila de 3 L12 Trocar carros - Fila de 3 L12
Trocar carros - Fila de 3 L20 Trocar carros - Fila de 3 L20
Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos & DE 0,50 Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos & DE 0,50
Colocar pneus de 2 medidas 0,54 Colocar pneus de 2 medidas 0,54
Carros Pintura A-L Carros Pintura A-L
Carros Pintura T Carros Pintura T
Engatar carros L12 0,08 Engatar carros L12 0,08
Engatar carros L20 0,05 Engatar carros L20 0,05
Desencravar pneus no canal 0,56 Desencravar pneus no canal 0,56
Rearmar maquina 0,12 Rearmar maquina 0,12
Mudar pneus de carro Mudar pneus de carro
Total 13,76 Total 13,76
Fadiga 11% Fadiga 11%
Descanso 6% Descanso 6%
Perturbacdes 2% Perturbagoes 2%
Tempo Padréo [s/pneu] 16,38 Tempo Padréo [s/pneu] 16,38

Tabela 32- Valores usados para o calculo do tempo padréo para a fila S
FILAS

LAYOUT PROPOSTO
Operagéo

Tempo [s/pneu]

LAYOUT ATUAL

Operagéo Tempo [s/pneu]

Descolar pneu

Descolar pneu

Tarefas Principais  Tirar 1 pneu do carro e colocar no load stand 10,56 Tarefas Principais  Tirar 1 pneu do carro e colocar no load stand 10,56
Validar 1 cédigo de barras Validar 1 cédigo de barras
Subir prateleiras L12 0,08 Subir prateleiras L12 0,08
Subir prateleiras L20 0,14 Subir prateleiras L20 0,14
Trocar carros - Fila de 1 L12 Trocar carros - Fila de 1 L12
Trocar carros - Fila de 1 L20 Trocar carros - Fila de 1 L20
Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47 Trocar carros - Fila de 2 L12
Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66 Trocar carros - Fila de 2 L20
Trocar carros - Fila de 3 L12 Trocar carros - Fila de 3 L12 0,87
Trocar carros - Fila de 3 L20 Trocar carros - Fila de 3 L20 1,21
Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos & DE 0,50 Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50
Colocar pneus de 2 medidas 0,54 Colocar pneus de 2 medidas 0,54
Carros Pintura A-L Carros Pintura A-L
Carros Pintura T Carros Pintura T
Engatar carros L12 0,08 Engatar carros L12 0,08
Engatar carros L20 0,05 Engatar carros L20 0,05
Desencravar pneus no canal 0,56 Desencravar pneus no canal 0,56
Rearmar maquina 0,12 Rearmar maquina 0,12
Mudar pneus de carro Mudar pneus de carro
Total 13,76 Total 14,71
Fadiga 11% Fadiga 11%
Descanso 6% Descanso 6%
Perturbacoes 2% Perturbagoes 2%
Tempo Padréo [s/pneu] 16,38 Tempo Padré&o [s/pneu] 17,51




ANEXO0 XV — TABELA COM CALCULO DO TEMPO PADRAO PARAA FILAT

Tabela 33- Valores usados para o célculo do tempo padrdo para a fila T

LAYOUT PROPOSTO
Operagéo

Tempo [s/pneu]

A

LAYOUT ATUAL
Operagao

Tempo [s/pneu]

Descolar pneu

Descolar pneu

Tarefas Principais  Tirar 1 pneu do carro e colocar no load stand 10,09 Tarefas Principais  Tirar 1 pneu do carro e colocar no load stand 10,09
Validar 1 cédigo de barras Validar 1 cédigo de barras
Subir prateleiras L12 0,08 Subir prateleiras L12 0,08
Subir prateleiras L20 0,14 Subir prateleiras L20 0,14
Trocar carros - Fila de 1 L12 Trocar carros - Fila de 1 L12
Trocar carros - Fila de 1 L20 Trocar carros - Fila de 1 L20
Trocar carros - Fila de 2 L12 0,47 Trocar carros - Fila de 2 L12
Trocar carros - Fila de 2 L20 0,66 Trocar carros - Fila de 2 L20
Trocar carros - Fila de 3 L12 Trocar carros - Fila de 3 L12 0,87
Trocar carros - Fila de 3 L20 Trocar carros - Fila de 3 L20 1,21
Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos & DE 0,50 Tarefas Auxiliares  Efetuar pedidos a DE 0,50
Colocar pneus de 2 medidas 0,54 Colocar pneus de 2 medidas 0,54
Carros Pintura A-L Carros Pintura A-L
Carros Pintura T 0,25 Carros Pintura T 0,25
Engatar carros L12 0,08 Engatar carros L12 0,08
Engatar carros L20 0,05 Engatar carros L20 0,05
Desencravar pneus no canal 0,56 Desencravar pneus no canal 0,56
Rearmar maquina 0,12 Rearmar maquina 0,12
Mudar pneus de carro Mudar pneus de carro
Total 13,54 Total 14,49
Fadiga 11% Fadiga 11%
Descanso 6% Descanso 6%
Perturbagoes 2% Perturbagoes 2%
Tempo Padréo [s/pneu] 16,11 Tempo Padréo [s/pneu] 17,24




ANEX0 XVI — LAYOUT EXCEL OPERADOR 1

TP/PNEU
Tempo/Méquina,
IN/OUT
FilaB

Fila A

Figura 91- Layout Excel operador 1

Notas

' (segundos)
- o - o
canais movimentagdo entre as prensas (segundos)
Tempo de IN/OUT € o tempo que demora a mudar o pneu na prensa

‘Todas os tempos estao em segundos




ANEX0 XVII = LAYOUT EXCEL OPERADOR 2

TR/PNEY
Tempa/Maguina
N/ouT

Fila B

Figura 92- Layout Excel operador 2



ANEX0 XVIII- LAYOUT EXCEL OPERADOR 3

FilaE
infour
Tempe Miguins
TiPNEY

TR{RNEL
Tempa/Miguina
ot

FilaD

Figura 93- Layout Excel operador 3



ANEXO XIX- LAYOUT EXCEL OPERADOR 4

TR/PNEY
Tempa/Micuins
mjout

Fila F

FilaE
mouT
Tempa/Miguina
TH/PHEY

Figura 94- Layout Excel operador 4



ANEXO XX - LAYOUT EXCEL OPERADOR 5

©
2

Figura 95-Layout Excel operador 5



ANEXO0 XXI LAYOUT EXCEL OPERADOR 6

Fila |

FilaH

niout

Tampa/Micina

Te/eeu

Figura 96- Layout Excel operador 6



ANEXO0 XXII - LAYOUT EXCEL OPERADOR 7

Fila K

Fila)

wout
Tempefsana
TN

oo
Tempo/iguna
wout

Figura 97- Layout Excel operador 7



ANEXO0 XXIII - LAYOUT EXCEL OPERADOR 8

Fila L

Fila K

Figura 98 - Layout Excel operador 8



ANEXO XXIV- LAYOUT EXCEL OPERADOR 9

Fila M

THPNEU

TempalMiquing

wjour

wjout

Tempe/Miquina

To/enEy

Figura 99- Layout Excel operador 9




ANEX0 XXV - LAYOUT EXCEL OPERADOR 10

» [ [ | I ] » llll\

FilaO
wiouT
Termpe/vriauing
TR{PNEU

ENE
Tempe/siquing
iUt

Fila N

Figura 100- Layout Excel operador 10

aa



ANEX0 XXVI- LAYOUT EXCEL OPERADOR 11

FilaQ
wiour
Tempofmsquina
TelPNEy

/PNy
Tempo/Miquina
wiout

» | |® | Ie® | e | s | | | » | s | I® |
a5 7 ] == 37 a7 a7 ] ==

Figura 101- Layout Excel operador 11

bb



ANEX0 XXVII - LAYOUT EXCEL OPERADOR 12

FilaR

FilaQ

wiour

Tempe/siquing

To/pHEU

Figura 102- Layout Excel operador 12

cC



ANEX0 XXVIII - LAYOUT EXCEL OPERADOR 13

FllaT  refeneu

]

=]

Filas

wjour

Tempo/sdauing
pE

Figura 103- Layout Excel operador 13

dd



ANEXO0 XXIX- LAYOUT EXCEL OPERADOR 14

Figura 104- Layout Excel operador 14

ee



ANEX0 XXX - LAYOUT EXCEL OPERADOR 15

714 74
631 631
71 AT
1051 105.1 105.1 1051 1051 105.1 105.1 105.1

889.0
98.3 98.3 98.3 98.3 98.3
1638 1638 1538 | =D 638
61 61 31 6L 631

000 000 0000 000 0000
0060 5] B ol 7 | % S | PP P o [

Figura 105- Layout Excel operador 15

ff



ANEXO XXXI- LAYOUT EXCEL OPERADOR 16

Figura 106-Layout Excel operador 16

88



ANEXO XXXII- LAYOUT EXCEL OPERADOR 17

,,//iy,,,/i, ,, ) ,,/y,,,@,,//y,,,/y,,, /,,,,//y,,,/,,,,/y,,,//y,,,/, ,,

w/w /y,,,//' ,,,/, ,, // ) ,,,/, o

154534 laarsr 1436117 1331.93 1326377 122220 121664° 111245 110690 100273 997.47° 89299  887.43 733.15 777.1
104.2 104.2 104.2 104.2 104.2 104.2 104.2 104.2

17.36 17.36 E 17.36 17.36 17.36 17.36 17.36
629 629 629 629 629 629

72.6 72.6 000 X 726 726 72.6 X 72.6
2,0 o 0 oo 00 00

()
756 |00 00
629
12.83 1283 | 12.83 X 1283 [ 1283 |
77.0 77.0 77.0 77.0 | 77.0 77.0
8247”1595  164.94" 2419 24741 " 3244 32988 4069 41235”4894  49483" 5718 57730 6543
_ ,//,,,, /,/,,,/,w/,,,, /,,,//,,«/,,,,/y,,, /,,,«/, ”’, T _

_ /,,,//,,,/,,,,@,,, I/,,,,/W/y,,, 7,

,,«//,,//y,,,@,,,//,,,//,,,, O ,//,,,, O //,// ”;/””;17”’/1/’” //u/,//,

Figura 107-Layout Excel operador 17

hh



ANEX0 XXXIII - LAYOUT EXCEL MODULOS A-G

FlaG

FilaF

FlaE

FlaD

Flac

Filab

FlaA

Injout
Tempo/Miquina
TP/PNEU

TP/PNEU
Tempo/Méquina
INout

INfouT
Tempo/Méquina
TP/PNEU

TP/PNEU
Tempo/Maquina
INjouT

INfouT
Tempo/Maquina
TP/PNEU

TP/PNEU
Tempo/Maquina
INfout

INfouT
Tempo/Méquina
TP/PNEU

prensa 12

781"

. . 262
21574 " 2419 aa608 " 2723 27634 " 3006

1519 1478”1215 174"

=] @
a1

262 3
T T P R

4282 717 a6
232 232

56,64 5259 2832 2427 47882 474,78
20,27 20,27 24,27

42219 41814 39387 38982 36555 36150 337,23 33319

Figura 108- Layout Excel mddulos A-G




ANEXO XXXIV - LAYOUT EXCEL MODULOS H-M

FiaM

FiaL

Fiak

Fia)

Fial

FiaH

wjout
Tempo/Maauina
To/PNEY

TR/PNEU
Tempo/Miquina
njout

Njout
Tempo/Miquina
TR/PNEU

TR/PNEU
Tempo/Miquina
wjout

njout
Tempo/Miquina
TR/PNEU

TR/PNEU
Tempo/Maauina
wjout

o
7 756
o (@O 2 100
Tu07 Tu07
T o1 201 201 201 R o1 o1 R T R
504,37 462 " a1 4180 " 38581 3817 " 353,57 3495 " 32133 3172 " 289,09 2850 " 256,85 2528 " 22061 2205 " 192,36 1883 " 160,12 156,0 127,88 1238 95,6
371,01 4013 4275 43163 4578 461,94 A Ghm 5185 522,56 5488 552,88 579,1° 583,19 262 30317 56,5 60,62 86,8
262 262 262 262 262 262 62 62 62
XYY XY
oo | o0 10
e 100 = [ Y
2
506
75
1575 | | | | I
i 3
1055
EX7)
I ] I |
] - 00
520 520 520
FER Tt Tt
%z s 307 307 307 307 307 307 707 o7 307 307
3555 5901 sate sy dsse a3 65y assas  a3ss 0956 038 1962 155 14968 1460 11975 1160 sss 861 ssw  Sea 299 26
nsgf 17 s w0 12 323 s 327 MeTs 30 706 433 478 436 4ed 439 40l 442 sl S245  Smel 5548 S s
262 262 262 262 62 62 62 62 62 262 262 262
FERm
o

v e

1777 " asisa 1474 " 12120 1171 " 9091 868 " 6061 565

262

3030 262 486t 4824 " aseis  as21

42585 418

285 31,50' 61,0 65,07' 93,5 97,61' 126,1 130,15' 1586 162,6!' 191,1 195,12' 2237 217,75' 256,2 zw,sq' 288,38 zsz,sz' 3213 315,37' 353,8 357,91 3864
00 00 [ 00 o

Figura 109-Layout Excel modulos H-M

= |00

5924

3055/



ANEXO XXXV - LAYOUT EXCEL MODULOS N-T

626,41 473,12 - 438,64 433,94 i 399,45 394,75 - 360,27 355,57 i 321,08 316,38 i 281,90 277,20 . 242,71 238,01 - 203,53 198,83 - 164,34 159,64 125,16 120,46
345 54 345 345 245 345 345 345 345 345
FilaT TP/PNEU 17,24 17,24 17,24 17,24 17,24 17,24 17,24 17,24 17,24 17,24
Tempo/Méquina 631 631 631 631 631 631 631 631 631 631
INfouT ° ° 69 ° ° 69 ° ° 69 ° ° 69 ° ° 69 ° ° 69 ° ° 69 69 ° 69 69
L | | | | | | | | | | | | | | | 1 1 | |
70 w70 70 a0 70 70 a0 70 470
493 493 493 4,93 493 4,93
t T
- m
Flas
o Cess ] ERE) 696 95 O ©
jout o1 o 5511 0 0/d 1 1] 00 0
Tempo/Maquina 17,5 17,51 17,51 17,51 17,51
TP/PNEU 1
350 Ex) 350 S0 7 sise w0 550
160,98 196,00 200,93 235,95 275,90 . 280,83 315,85 - 320,79 355,81 - 360,74 395,76 - 400,69 435,71 - 440,64 475,66 475,66 510,68 35,02 - 39,95 74,97
146,3 113,53 108,4 75,69 70,6 378 328 4403 407,54 4025 369,7 364,6 3319 326,8 294,01
3 2 32
68%
TP/PNEU 16,38 16,38 16,38 16,38
Tempo/Méquina 631 631 631 631
wout =) % o w0000 o
FiaR 7059 - -
2545 | | 1
2505 5o 5] S
745
o9
Fiaq
INfOUT
Tempo/Maquina
TP/PNEU
350 D) S50 7 sesss 30 o o o o0 y
465,3 500,30, 505,37 540,39 545,46 580,48 35,02 40,09 75,11 80,18 115,20 120,27 155,29 160,36 195,38 200,45 235,47
450,6 415,9 AlS,B' 3812 376,8 342,1 ZAZ,J' 307,4 Mi,n' 2683 26!,9' 229.2 ZZA,!' 190,1 1!5,7' 151,0 1466 1119 107,5
347 , 347
TP/PNEU 17,36 17,36 17,36
Tempo/Méquina 631 631
wjouT 78 78
FiaP
| | | |
437 437
Fia0
INjout 66 = 100
Tempo/Méquina 631 620
TP/PNEU 12,83 12,83
- - ; 57 " s 757 757
3019 3276 - 388,3 392,95 - 4186 423,29 - - 479,3 483,97 - 509,6 514,31 - 570,3 25,7 56,0

Figura 110-Layout Excel modulos N-T

kk

256,17

728



ANEXOXXXVI - LAYOUT EXCEL MODULOS O(B)-T(B)
T

503393498 333 ] 345 L 343 343 323 323
| | | | | |

[ a72s | | 1724 | 172

R

E
W
E
W

|
T 17,24 17,24
631 631 831 529 529

| |
| |
oo 705 °° 705 °° 708 oo :ls °° :; ..... 0.8 ...’.. 0.8 '.... = EE

A

557 7,05
85,20
2855
mLm

T4 T14 ° (-]
531 = |00 g0
1751 1751 & J
2350 =0

.

223 223 EE EE uz :s | s=as  ms )
[ ] ] [ ] ] [ ] [
13z 153z 153z 1538 | [ 152z | | 153 ! | 253 16,38
631 631 &1 &1 &1 &1 181 a1
0000 000 0000 0000 o000 oo oo 0000 o 00
o o 75| m ® 7z |9 0 [ =il% ozl 0 [ =ile 0 _=:|00909 == [eeee | s |
-
| | | | | | | | | | | | | | | |
534 [ == 534 =.4] 535 538 .4
| 25 l [ a= ! ! | ! 435 l l 235 | ! 25 ! ! 25 ! 25 I |
g - 1m_|
\
572 o g 572 ° | 57.2 ° q 572 o 5.2 ° E:,zl o 7z |0 O [ =z |0 o EF o o
50 50 ° 520 o 520 o 520 ° 520 I_" ..J 520 (L 520 Geee |
RETEET ¥ 1751 1751 1751 | 1751 | 17,51 1751 | | 27m 17,51
] ] ] |
] ] ] [
250 250 250 250 5.0 5.0 =0 =0 =0
-
2a7 357 maass 347 287 =7 7 7 7
| | | | | |
1735 [ azze | 1735 | 1735 | [ 2738 1735 [ 272 1735
522 | szs 1 o) 522 522 522 522 522
0000 725 000 | i:| g0 0 73,6 73,6 725 T YT T35
o o ® © © o 990 o oo o o000 ® © 09 of

o

Figura 111- Layout Excel mddulos O(B)-T(B)



